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RESUMO

Ao se considerar a importancia da diversidade de alimentos disponiveis para a
alimentacdo de ruminantes no semiarido, objetivou-se estimar o valor nutricional das
espécies forrageiras: manicoba (Manihot psedoglazziovii Pax. & Hoffm); sabia (Mimosa
caesapiniifolia Benth); moror6 (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.); leucena
(Leucaena leucocephala Lam.); cunhd@ (Clitorea ternatea) e gliricidia (Gliricidia
sepium), a partir da composi¢do quimica, do fracionamento dos carboidratos e
proteinas, dos parametros de degradacdo e fermentacdo ruminal, da digestibilidade in
vitro da matéria seca e da degradagdo ruminal e pds-rimen da proteina. As amostras
foram coletadas, em quatro repeticGes por espécie, no campo experimental da Caatinga,
pertencente a Embrapa Semiérido (CPATSA), no municipio de Petrolina-PE. O
fracionamento dos carboidratos e proteinas foi realizado com base no Cornell Net
Carbohydrate and Protein System (CNCPS). A avaliacdo da degradacdo da matéria
organica e dos produtos da fermentacdo ruminal foi realizada por meio da técnica in
vitro semiautomatica de producdo de gases. A degradabilidade ruminal e digestibilidade
intestinal da proteina foram estimadas por meio da técnica dos trés estagios. Apesar de
todas as espécies avaliadas apresentarem teores de proteina bruta acima de 110 g/kg de
MS, a leucena, seguida da manigcoba, destacaram-se apresentando os maiores teores
(P<0,05). As maiores concentrac@es (P<0,05) de fendis totais (FT), taninos totais (TT) e
taninos condensados (TC) foram encontrados nas espécies sabia e mororo, em relacéo
as demais espécies avaliadas. A cunhd, seguida da leucena, apresentou a maior
concentracdo da fracdo B2 (fibra potencialmente digestivel) e as demais espécies nédo
diferiram (P>0,05) entre si. A fracdo C (fragdo indisponivel da fibra) foi encontrada em
maior quantidade (P<0,05) no sabia e no morord. As fracbes nitrogenadas de alta e
média degradacdo ruminal, foram encontradas em maiores concentra¢fes na cunha e na
leucena, em relagdo ao sabid que apresentou a menor concentracdo. A fragdo C, que
corresponde ao nitrogénio que esta indisponivel para o metabolismo animal, foi maior
nas espécies sabid e moror6 (P<0,05) e menor para as espécies cunhd, leucena e
manicoba. A manigoba, a gliricidia e, em menor escala, a leucena, proporcionaram
maior (P<0,05) degradacdo verdadeira da matéria organica (DVMO g/kg MO), em
contraste sabia e morord apresentaram menor degradagdo. Gliricicia, leucena e
manigoba destacaram-se, apresentando elevado potencial (P<0,05) de digestibilidade. A
cunhd apresentou o maior percentual de proteina degradavel no rimen (PDR) e menor
percentual (P<0,05) de proteina ndo degradavel no rimen (PNDR %PB). A leucena
apresentou maior digestibilidade intestinal (DI g/kg MS) da proteina, bem como
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maiores valores de PNDR digestivel (PNDRd g/kg MS). Gliricidia, leucena e manigoba
apresentaram potencial de reducdo da producdo de CH,4 entérico, sem efeitos negativos
sobre a degradacdo dos nutrientes. Essas espécies apresentaram também alto potencial
de digestibilidade e fornecimento de carboidratos prontamente fermentesciveis. A
leucena destacou-se como fonte de proteina protegida da degradacdo ruminal e
disponibilizada no intestino.

Palavras-chave: digestibilidade; fracionamento; metano; producéo de gases



ABSTRACT

Considering the importance of food diversity available for feeding ruminants in the
semiarid aimed to estimate the nutritional value of the following forage species:
mani¢coba (Manihot psedoglazziovii Pax. & Hoffm); sabid (Mimosa caesapiniifolia
Benth); moror6 (Bauhinia Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.); Leucaena (Leucaena
leucocephala Lam.); cunhd (Clitorea ternatea) and Gliricidia (Gliricidia sepium), from
the chemical composition, carbohydrates and proteins fractionations, degradation
parameters and ruminal fermentation, in vitro digestibility of dry matter and also
ruminal and post-rumen protein degradation. The samples were collected in four
replicates per species in the Experimental Caatinga Field of Embrapa Semi-Arid
(CPATSA Petrolina City, state of Pernambuco. The concentrations of carbohydrates
and protein fractionations were determined based on the Cornell Net Carbohydrate and
Protein System (CNCPS). The evaluation of the degradation of organic matter and
products of ruminal fermentation was performed using in vitro semiautomatic gas
production technique. Ruminal degradability and intestinal digestibility of protein were
estimated using the three steps technique. Although all the evaluated species presented
crude protein above 110 g/kg DM, and the leucaena followed by manioc, stood out
showing the highest levels (P <.05). The highest concentrations (P <0.05) of total
phenols (FT), total tannins (TT) and condensed tannins (CT) were found in sabia and
moror0 species, and considering the other species evaluated there are not variation.
Cunha species followed by Leucaena had the highest concentration of the B2 fraction
(potentially digestible fiber) and the other species did not differ (P> 0.05) among
themselves. The C fraction (unavailable fiber fraction) was found in greater amounts (P
<0.05) in sabia and morord. The nitrogen fractions of high and medium ruminal
degradation were found in higher concentrations in cunhd and leucaena, in relation to
sabia which had the lowest concentration. Fraction C, which corresponds to the
unavailable nitrogen to animal metabolism was higher in sabid and mororo species (P
<0.05) and lower for cunh@, leucaena and manigoba species. Manigoba, gliricidia and to
a lesser extent, leucaena provided higher (P <0.05) truly degradation of organic matter
(TDMO g/kg OM), otherwise sabid and moror6 showed less values. Gliricidia, leucaena
and manigoba stood out, showing high digestibility potential (P <0.05).The cunhd had
the highest percentage of rumen degradable protein (RDP) and the lowest percentage (P
<0.05) of ruminal non degradable protein (RUP %CP). The leucaena presented higher
intestinal protein digestibility (ID g/kg DM) as well as higher values of digestible RUP
(RUPd g/kg DM). Gliricidia, Leucaena and manicoba presented potential for reducing
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enteric CH,4 production, without any effect on the nutrients degradation, digestibility
and supply of readily fermentable carbohydrates high potential. The leucaena stands out
as a source of rumen protected protein degradation and released in the intestine.

Key words: digestibility, fractionation, gas production, methane



1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Caracterizacdo do Semiarido

No Brasil, a regido semiarida ocupa area aproximada de 982.563,3 km?, o que
representa 11% do territorio brasileiro, abrangendo parte dos estados do Rio Grande do
Norte, Piaui, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais.
Com precipitacdo anual méaxima de 800 mm, insolacdo média de 2.800 h.ano™, médias
de temperaturas anuais de 23 a 27 °C, evaporacdo média de 2.000 mm.ano™ e umidade
relativa do ar em torno de 50%, essa regido é marcada pela variabilidade interanual da
pluviosidade e baixos valores totais anuais. O Cariri paraibano, por exemplo, apresenta
indices pluviométricos da ordem de 300 mm anuais e irregularidade no regime
pluviométrico ao longo do ano, culminando na ocorréncia de secas (SILVA et al.,
2010).

No semiérido brasileiro, em virtude da irregularidade das chuvas, que dificulta o
desenvolvimento das atividades agricolas com culturas tradicionais como milho e feijao,
a principal atividade econémica é a pecuéria, destacando-se sua vocacdo natural para
producdo de pequenos ruminantes (caprinos e ovinos). A regido Nordeste detém em
torno de 93% e 56% do efetivo do rebanho caprino e ovino nacional, respectivamente
(IBGE, 2010). A criagdo desses animais é caracterizada como uma atividade de grande
importancia social, cultural e econdmica, exercendo importante papel para o
desenvolvimento da regido. A atividade é tradicionalmente baseada em sistemas de
exploracdo das pastagens nativas (criacdo extensiva). Apesar da grande adaptabilidade
desses animais as condicdes locais, a produtividade animal ainda € baixa (GIONGO,
2011), como consequéncia dos sistemas de criacdo e das praticas de manejo empregadas
e dos recursos vegetais disponiveis.

Tendo em vista as condi¢des edafocliméticas locais, com chuvas concentradas em
poucos meses do ano, associadas as caracteristicas fisicas limitantes dos solos, pode-se
afirmar que a producdo de forragem no semiarido torna-se desafiadora. Sendo, portanto,
necessaria & compreensdo da dinamica do crescimento da vegetagao nesse ecossistema a
fim de que se possam tracar estratégias que assegurem o melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis e, por consequéncia, garantam producdo pecuaria de animais

ruminantes mais eficiente.



Dados publicados pelo Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC,
2007) j& apontavam o semiarido brasileiro como uma das regides mais afetadas pelas
crescentes mudancas climaticas globais, necessitando, assim, de uma atencédo especial
para a regido. Nao em razdo da ideia mistificada de que se trata de uma area com solos
de baixo potencial e vegetacdo de baixa qualidade, mas, sobretudo, como consequéncia
da acdo antropica que historicamente tem utilizado os recursos naturais de maneira
inapropriada.

Neste contexto, deve-se propor para a regido a adocéo de sistemas de producao
que gerem competitividade e sustentabilidade para a atividade pecuaria, objetivando
melhorar os indices produtivos e consequentemente aumentar o retorno econdémico para
o0s produtores. Segundo Santos et al. (2010), o cultivo de espécies nativas da Caatinga
constitui-se em uma importante alternativa para aumentar o suprimento de alimentos,
principalmente devido a grande adaptabilidade dessas plantas ao ecossistema. Além
disso, segundo Voltolini et al. (2010), muitas pesquisas revelam que mais de 70% das
espécies botanicas da Caatinga participam significativamente da composicdo da dieta
dos ruminantes.

O semiéarido brasileiro é ocupado, em sua maior parte, por uma vegetacdo
adaptada as condi¢cfes edafoclimaticas locais, a qual é denominada Caatinga. Esse
bioma Unico compreende uma area aproximada de 750.000 kmz, correspondendo a area
de 76,3% de todo o semidrido, 54% da Regido Nordeste e 9,92% do territdrio nacional
(ALVES et al., 2009).

A caatinga € caracterizada como floresta arborea ou arbustiva, sendo composta,
em sua maioria, por plantas xeréfilas e caducifélias, as quais perdem as folhas com a
chegada da estacdo seca. Algumas espécies botanicas de plantas anuais, cactaceas e
bromélias também comp&em este bioma (SANTOS et al., 2010).

Em relacdo as espécies botanicas, as gramineas e as dicotileddneas herbaceas tem
participacao na dieta dos ruminantes acima de 80%, no periodo chuvoso. Ressaltando-se
que no inicio da estacdo seca, as espécies lenhosas (extrato arboreo-arbustivo) tornam-
se cada vez mais importantes na dieta dos animais, de modo especial dos caprinos
(ARAUJO FILHO et al., 1995).

Nesse ecossistema, destaca-se o potencial de utilizagdo das plantas pertencentes a
familia Leguminoseae, as quais correspondem a cerca de 40% das espécies encontradas
na Caatinga (TEIXEIRA et al., 2006). Essas espécies possuem a capacidade de fixar

nitrogénio atmosférico (N,), sendo inclusive importante recurso para a manutencao da



fertilidade dos solos, além de apresentarem teores de proteina bruta elevados. Contudo,
Santos et al. (2010), em reviséo sobre o potencial de utilizag&o de plantas forrageiras da
Caatinga na alimentacdo animal, demostraram a necessidade de pesquisas mais
detalhadas a respeito da disponibilidade do nitrogénio (N) nessas plantas.

Durante o periodo das &guas, ocorre a rebrota da vegetacdo da Caatinga, época em
que o estrato herbaceo contribui de forma significativa como fonte de recurso forrageiro
para alimentacdo animal por meio do pastejo direto. Este estrato apresenta-se bastante
diversificado, com espeécies nativas e exdéticas naturalizadas (OLIVEIRA et al., 2010).
Porém, & medida que o periodo seco progride, os estratos arbdreo e arbustivo tornam-se
cada vez mais importantes na dieta dos animais, devido ao aumento da disponibilidade
de folhas secas provenientes das arvores e arbustos (liteira).

As caracteristicas desse ecossistema vao influenciar marcadamente sobre a
disponibilidade e a qualidade dos recursos forrageiros nessas areas e consequentemente
sobre a tomada de decisdes em relagdo ao uso adequado destes.

1.2 Caracterizacdo das espécies forrageiras avaliadas

Dentre as espécies forrageiras nativas disponiveis na Caatinga com potencial
forrageiro, destaca-se a manigoba, 0 morord e o sabid, e além destas, destaca-se as
forrageiras exdticas com alta adaptabilidade as condi¢Ges semiaridas: cunhd, gliricidia e
leucena, as quais em muitas situacdes substituem a vegetacdo nativa.

A manicoba (Manihot ssp.) € uma planta nativa da Caatinga, pertencente a familia
das Euphorbiaceaes, referenciada na literatura como uma alternativa alimentar para
producdo animal, devido ao seu alto valor nutritivo e alta palatabilidade. Além disso,
apresenta raizes com grande capacidade de reserva, possibilitando a persisténcia da
espécie no periodo seco (MOREIRA FILHO, 2009). Anélises bromatolédgicas de
amostras de folhas e ramos tenros apresentam em média 20,9% de proteina bruta, 8,3%
de extrato etéreo, 6,9% de cinzas e 62,3% de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), sendo considerada como uma forrageira de boa qualidade, quando
comparada com outras forrageiras tropicais (SOARES, 1995). Porém, na maioria das
vezes esta forrageira tem sido subutilizada em relacdo ao seu potencial alimentar,
forrageiro e energético (VOLTOLINI et al., 2010).

Devido a sua grande aceitagdo pelos animais, em &reas com a presenca da

manigoba, 0 pastejo deve ser restrito, pois 0 consumo elevado da forragem verde pode



provocar intoxicacdo, uma vez que, como as demais plantas de género Manihot, a
manicoba possui quantidades varidveis de glicosideos cianogénicos (linamarina e
lotaustralina) em sua composicdo. Ao serem hidrolisados, os glicosideos, mediante a
acao da enzima linamarase, ddo origem ao acido cianidrico (HCN). Dependendo da
concentracdo ingerida, este acido pode ser toxico para os animais (SOARES, 1995).

A trituragdo mecénica da planta e a desidratacdo natural ao sol propiciam a
volatilizacdo daqueles compostos, reduzindo a possibilidade de formacdo do &cido
cianidrico e consequente risco de intoxicacdo (SOARES, 1995). Soares (2001) afirmam
que por meio do processo de ensilagem, pode-se também eliminar, em grande parte, o
HCN. O autor observou reducdo de 60% de HCN, em relagdo ao material na forma
natural, apds 29 dias de armazenamento.

O moror6 (Bauhinia cheilanta (BONG) STEND) é uma leguminosa nativa da
Caatinga, com teor proteico médio de 15,5% e o feno de suas folhas apresentando em
média 19,7% de proteina (CORREA, 1984). Segundo Moreira et al. (2006), apesar do
moror6 ndo ser uma leguminosa com alta palatabilidade, esta espécie mantem as folhas
verdes por longo tempo e, a medida que diminui a participacdo das espécies mais
palataveis na dieta, ocorre substituicdo natural por esta forrageira. Ydoyaga Santana et
al. (2011) observaram elevada frequéncia da leguminosa morord, indicando expressiva
participacdo desta forrageira na vegetacao.

O sabia (Mimosa caesalpiniaefolia BENTH.) é uma leguminosa arbérea, xeréfila
e caducifélia que ocorre na regido Nordeste, sendo bastante utilizada para o
fornecimento de madeira. Esta forrageira € muito consumida pelos animais no periodo
chuvoso, momento em que apresenta até 17% de proteina bruta, e utilizada como
suplemento alimentar nos periodos de escassez, na forma de feno (BARBOSA, 1997),
sendo também consumida quando se desprende dos ramos no periodo seco.

A cunha (Clitoria ternatea) é uma leguminosa tropical, originaria da Asia, que
tem mostrado elevada capacidade de adaptacdo as condi¢des do nordeste, podendo ser
uma alternativa para a suplementacéo dos animais durante o periodo seco (BARROS et
al., 1991). A sua composi¢do anatdbmica com a producdo de caules finos e grande massa
foliar a tornam propicia para a producdo de feno. A partir de estudos sobre a avaliacéo
econémica do cultivo da cunhd, demonstrou-se que esta forrageira € uma alternativa de
pouco risco e baixo custo para o produtor, podendo ser uma alternativa para a
suplementacdo animal durante o periodo seco (BIANCONI, 2013). Segundo 0 mesmo

autor, a cunha, fornecida aos animais na forma verde ou de feno tem apresentado



excelente palatabilidade para todas as espécies de herbivoros domésticos. Em relacéo a
sua composicdo quimica, Barros et al. (1991) concluiram que a cunhd possui teor
proteico capaz de atender as exigéncias nutricionais de caprinos e ovinos, mesmo para
as categorias mais exigentes.

A gliricidia (Gliricidia sepium) € oriunda do México, América Central e Norte da
América do Sul, apresenta crescimento rapido, enraizamento profundo e boa toleréncia
a seca. O uso da gliricidia como fonte de nutrientes tem resultado em aumentos na
producdo animal (ABDULRAZAK et al., 1997; ONDIEK et al., 1999; JUMA et al.,
2006). Segundo Carvalho Filho et al. (1997), a espécie apresenta em sua composi¢ao
bromatoldgica médias de 20,7% de proteina bruta, 51,8% de DIVMS e 53,3% de FDN.

A leucena (Leucaena Leucocephala Lam.) € uma leguminosa perene, originaria
da Ameérica Central. De acordo com Sa & Silva (2010), esta leguminosa apresenta-se
como uma das forrageiras mais promissoras para o semiarido, pois além do seu elevado
teor proteico e procura pelos animais em pastejo (caprinos, ovinos e bovinos), possui
alta capacidade de rebrota, mesmo durante a época seca e grande capacidade de
adaptacdo as condicdes edafoclimaticas locais, podendo ser utilizada para formacéo de
bancos de proteina, pastejo direto ou conservada (feno ou silagem). AvaliacGes
bromatoldgicas das folhas e hastes da leucena mostraram teores de proteina bruta entre
25 e 30% e DIVMS da ordem de 65 a 75% (SALVIANO, 1984), demostrando potencial
de utilizacdo desta espécie, como estratégia para reducdo dos custos com suplementacéo

proteica.

1.3 Composic¢do quimica dos alimentos e fracionamento dos nutrientes

Durante muitos anos, utilizou-se como base para formulacdo das dietas dos
animais as tabelas de composicao de alimentos oriundas de outros paises. Contudo, com
0s avancos alcancados na nutricdo animal, percebeu-se a inadequacdo dessa prética,
dada a grande variacdo na composicdo quimica das plantas em funcédo de fatores como:
estadio fisiologico, solo, clima, cultivo, variedade, etc.

Apesar da existéncia de tabelas nacionais de composi¢do de alimentos, muitas
espécies de plantas disponiveis no semiarido para alimentagdo de ruminantes ainda séo
pouco conhecidas ou até mesmo desconhecidas. Evidencia-se entdo a necessidade da
geracdo de tabelas regionalizadas de composicdo de alimentos permitindo, assim, a

melhor utilizagdo dos recursos alimentares disponiveis. Isto se torna ainda mais



premente diante da complexidade e diversidade de recursos forrageiros encontrados no
semiarido brasileiro.

A composicdo quimica, o consumo e a digestibilidade de um alimento séo
determinantes do seu valor nutritivo. Neste sentido, a concentracdo de nutrientes, como
a proteina bruta, tem sido utilizada como parametro para se avaliar a qualidade de uma
forrageira. Entretanto, existem outros fatores, como por exemplo, 0S compostos
secundarios e a digestibilidade da parede celular que precisam ser considerados e,
portanto avaliados, pois estes fatores podem influenciar no consumo (SANTOS et al.,
2010).

A este respeito, Ydoyaga-Santana et al. (2011) concluiram que o teor de proteina
bruta por si s6 ndo é um fator limitante ao desempenho animal em areas de Caatinga,
durante o periodo chuvoso, devido ao aporte proteico proveniente do grande nimero de
espécies leguminosas disponiveis neste periodo. Os baixos coeficientes de
digestibilidade, por vezes encontrados nessas forrageiras, sdo consequéncia do alto
percentual da proteina bruta indisponivel, devido a sua associacdo com a fibra em
detergente acido, que pode prejudicar o desempenho animal pela limitacdo desse
nutriente. Além disso, taninos encontrados em algumas dessas forrageiras, também
podem comprometer a degradacdo ruminal da proteina.

Malafaia et al. (1998) observaram a escassez de informagcbes sobre a
caracterizacdo das fragbes que constituem os carboidratos totais dos alimentos
produzidos em regides tropicais. Apesar de muitos estudos terem sido realizados ao
longo dos anos para geracdo das Tabelas Brasileiras de Composicdo de Alimentos para
Bovinos (CAPELLE, 2000; VALADARES FILHO et al., 2002; MAGALHAES, 2007;
VALADARES FILHO et al.,, 2010) e da importancia indiscutivel desses estudos,
atualmente, ainda existe muita caréncia e inconsisténcia de informaces a respeito dos
alimentos na literatura cientifica em virtude do baixo nimero de observacgdes (n), o que
diminui a representatividade da amostragem.

Magalhdes (2007), ao coletar dados em 31 institui¢bes distribuidas em todas as
regides do pais, relatou caréncia na descricdo completa dos alimentos utilizados na
alimentacéo animal. Observou-se a existéncia de inUmeras lacunas a serem preenchidas,
principalmente no tocante ao fracionamento dos nutrientes, as fragdes nitrogenadas
insoliveis (NIDN e NIDA), sendo ainda maiores as lacunas no que se refere aos

parametros biolégicos.



Os carboidratos e proteinas sdo classificados no CNCPS — The Cornell Net
Carbohydrate and Protein System, de acordo com suas taxas de digestdo. O sistema
preconiza a sincronizacdo da degradacdo dos compostos nitrogenados e dos
carboidratos, para a maximizacdo da sintese de proteina microbiana ruminal e reducéo
das perdas energéticas e de nitrogénio (N) decorrentes do processo fermentativo no
ramen. Isto porque a populagdo microbiana € agrupada de acordo com as exigéncias em
N e fontes de energia. De modo geral, as bactérias fermentadoras de carboidratos
fibrosos utilizam a amonia como fonte priméaria de nitrogénio. Ja as bactérias
fermentadoras de carboidratos ndo fibrosos utilizam aménia e aminoécidos como fonte
de nitrogénio.

O sistema classifica os carboidratos em ndo estruturais (CNE), que compreendem
a fracdo A (acUcares sollveis) e B1 (amido e pectina); e carboidratos estruturais (CE),
que compreende as fragdes B2 (parede celular disponivel, conforme as taxas de
degradacdo e passagem) e fracdo C, que compreende a parte indigestivel da parede
celular (SNIFFEN et al., 1992).

Do mesmo modo, conforme a taxa de degradacdo ruminal e a biodisponibilidade,
a proteina bruta do alimento é subdividida em trés fracdes: nitrogénio ndo protéico
(NNP), descrita como fracdo A; proteina verdadeira (fracdo B) e nitrogénio indisponivel
(fracdo C) (SNIFFEN et al., 1992).

A fracdo A inclui amoénia, peptideos e aminoacidos livres, sendo estes
rapidamente convertidos em amdnia no rimen. A proteina verdadeira (B) é ainda sub-
fracionada em fracdo B1, que inclui peptideos e oligopeptideos, os quais apresentam
alta taxa de degradacdo ruminal; fracdo B2 (proteina verdadeira), esta proteina ndo faz
parte da parede celular e ndo é NNP, apresentando taxa de degradacdo ruminal
intermediaria, dependendo muito da taxa de passagem. A fracdo B3 esta associada a
fibra em detergente neutro, fazendo parte da parede celular e, portanto, apresenta uma
lenta taxa de degradacédo ruminal. A fracdo C esta associada a fibra em detergente acido
(proteina associada & lignina, complexada com taninos e produtos da reacdo de
Maillard), correspondendo a parte da proteina indisponivel, ndo degradavel no rimen e
ndo digestivel em nivel intestinal (SNIFFEN et al., 1992).

Assim, torna-se necessaria a determinacdo destas fracbes nos alimentos, para a
oferta de ragOes adequadas (RUSSELL et al., 1992), pois, segundo Van Soest (1994), o
avanco na maturidade das plantas ocasiona modificagdes sobre a parede celular,

aumentando a propor¢do de carboidratos e alterando as caracteristicas da composi¢édo



guimica e digestibilidade. Além disso, Mertens (1994) relatou que o valor nutritivo das
forragens varia entre as espécies e entre partes das plantas e estas variagdes tem

influéncia direta sobre 0 consumo e consequentemente sobre a producdo animal.

1.4 Taninos

Devido as adversidades do ambiente, muitas espécies de plantas desenvolvem
mecanismos fisioldgicos de defesa como forma de garantir a sobrevivéncia. Dentre
esses mecanismos, a presenga de compostos secundarios, 6leos essenciais, taninos e
saponinas tem grande relevancia para os estudos relacionados a nutricdo animal, pois
estes compostos presentes em muitas plantas forrageiras se comportam como fatores
antinutricionais e até mesmo toxicos, podendo ter grande interferéncia sobre a
biodisponibilidade de nutrientes para o metabolismo animal. Entretanto, apesar da
importancia desses compostos para nutricdo animal, ndo é corriqueira a determinacédo da
concentracdo de fenois e/ou taninos nas analises de alimentos das espécies forrageiras
tropicais.

Os taninos sdo definidos como complexos heterogéneos de substancias
polifendlicas, de alto peso molecular (300 a 5000 Daltons), classificados como
hidrolisaveis (TH), os quais originam carboidratos e acidos fendlicos ap6s serem
hidrolisados, e como taninos condensados (TC), que sdo polimeros de flavonoides ndo
hidrolisaveis (MUIR, 2011).

Taninos condensados sdo compostos de alto peso molecular, encontrados em
muitas espécies de plantas consumidas por ruminantes. Esses compostos sdo capazes de
precipitar grande parte das proteinas e outras macromoléculas como celulose,
hemicelulose, pectina e minerais (MAKKAR, 2003), através de interagfes hidrofobicas
e pontes de hidrogénio, podendo estas ligacOes ser reversiveis a depender do pH do
meio em que os complexos formados se encontram (MIN et al., 2003).

Dependendo de suas concentracdes nas plantas forrageiras os taninos podem ser
considerados prejudiciais no aspecto nutricional por reduzirem a palatabilidade do
alimento e a digestibilidade da fracdo proteica ou podem ser considerados benéficos por
melhorar a eficiéncia de utilizagdo da proteina advinda da dieta (MUIR, 2011).

Se a proteina que chega ao rumen for utilizada pelos microrganismos em suas
méaximas taxas de degradagdo, a aménia formada como produto da degradacdo podera
exceder a capacidade de incorporagdo do N a proteina microbiana, o que leva a perdas

liquidas de N e consequente baixa eficiéncia na sua utilizacdo. Na presenca dos taninos



condensados, o complexo formado dessas moléculas com as proteinas permite o escape
dessa proteina da degradacdo ruminal para o intestino (proteina de escape), onde as
condicdes do meio permitem que o complexo seja desfeito e os aminoacidos
provenientes da dieta sejam absorvidos de forma direta (MCALLISTER et al., 2005).

Kondo et al. (2004) relataram efeitos positivos dos taninos na conservagao de
forragens na forma de silagem, por reduzir a protedlise. Tais efeitos podem ser
justificados pela inibicdo das enzimas da prépria planta e também dos microrganismos
ou pela formacdo dos complexos com a proteina, protegendo-a da degradacdo
(MAKKAR, 2003).

Outros aspectos importantes que também devem ser considerados a respeito dos
taninos condensados é a sua influéncia sobre a fermentacdo ruminal e como
consequéncia, a modificacdo dos produtos finais da degradacéo. Muitos estudos in vitro
e in vivo tem demostrado correlagdo negativa entre o teor de taninos condensados em
leguminosas forrageiras e a produgdo de metano (ABDALLA et al., 2007,
JAYANEGARA et al., 2009; GOEL & MAKKAR., 2012; SOLTAN et al., 2012). Estes
metabolitos secundarios apresentam efeitos também sobre a microbiota ruminal, em
especial, sobre os protozoérios ciliados, bactérias que degradam carboidratos fibrosos e
Archaea metanogénicas, 0 que justifica a reducdo da metanogénese quando da
utilizacdo dessas plantas (LASCANO & CARDENAS, 2010).

Vitti et al. (2005) em pesquisas nacionais utilizando plantas taniniferas da
Caatinga, observaram que ovinos alimentados com essas plantas apresentaram menor
consumo de matéria seca (CMS) e digestibilidade aparente da MS e da PB. De modo
geral, a presenca de taninos confere sabor adstringente aos alimentos, por isso, 0
fornecimento de alimentos ricos em tais substancias pode promover reducdo no CMS.
No entanto, ressalta-se que os efeitos provocados pelos taninos condensados dependerao

da concentracgéo, estrutura e atividade desses taninos presentes no alimento.

1.5 Técnica in vitro semiautomatica de producédo de gases

Ao longo dos anos as pesquisas em nutricdo de ruminantes tem sido direcionadas
a fornecer informagdes cada vez mais consistentes a respeito do potencial de utilizagéo
das plantas forrageiras para alimentacdo dos animais, buscando-se alternativas de
avaliagdes que possam simular ao maximo as condi¢@es fisiologicas do animal e que
possam atender as limitagBGes praticas das técnicas in vivo e in situ. Neste contexto, a

técnica in vitro semiautomatica de produgdo de gases, descrita por Theodorou et al.
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(1994) com modificagbes propostas por Mauricio et al. (1999) e Bueno et al. (2005),
surgiu como alternativa para avaliagdo de alimentos destinados a alimentacdo de
ruminantes.

A técnica simula os processos metabolicos que ocorrem no rdamen, onde sob
condigdes adequadas (pH, temperatura e anaerobiose) os microrganismos fermentam o
substrato e produzem &acidos graxos de cadeia curta (AGCC), didxido de carbono (CO,),
metano (CHj4), nitrogénio amoniacal (N-NHs) e massa microbiana (BLUMMEL &
ORSKOV, 1993).

O protocolo baseia-se na mensuracdo dos gases produzidos pela degradacéo dos
substratos incubados em frascos de vidro sob condi¢Ges que simulam o ambiente
ruminal. Em tempos pré-estabelecidos, a pressdo interna dos frascos € medida por meio
de um transdutor e o volume de gas produzido durante o tempo de incubacao é entdo
submetido a analise de regressdéo (THEODOROU et al., 1994). Ressaltando-se que
cuidados devem ser tomados para que a pressao dentro dos frascos ndo ultrapasse 7 psi
(48,26 kPa), pois nessas condicbes ocorre inibicdo da fermentacdo microbiana.

As principais vantagens da técnica sdo a possibilidade de se avaliar grande
namero de alimentos a0 mesmo tempo, necessidade de pequena quantidade de amostra
do alimento a ser avaliado, necessidade de poucos animais, com menor tempo
experimental e maior controle das condi¢fes experimentais, constituindo-se em uma
excelente alternativa para estudos sobre o valor nutricional, degradabilidade ruminal e
producdo de CH,; por alimentos utilizados nas dietas dos animais. Além desses
parametros, a técnica possibilita avaliacbes a respeito do efeito (atividade) de
compostos antinutricionais, conforme descrito por Bueno et al. (2008).

Através da técnica in vitro de producdo de gases, também é possivel obter a
razdo entre a matéria organica que foi verdadeiramente degradada e a producdo
cumulativa de gases. Esta razdo é denominada fator de particdo (FP), sendo este um
indicador da eficiéncia de sintese microbiana (BLUMMEL et al., 1997).

Segundo Makkar (2004), quanto maior o FP, mais matéria organica foi
degradada e incorporada a massa microbiana por mL de gas produzido enquanto
menores valores para o FP indicam que houve maior producdo de gases em relacdo a
matéria organica degradada, o que resulta em menor eficiéncia na fermentacéo. Ainda
segundo o mesmo autor, alimentos que resultam em maior FP apresentam maior
consumo pelos animais, maior eficiéncia de sintese microbiana, maior producdo de
AGCC e menor producdo de CO, e CHy,.
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A utilizacdo inadequada do indculo, dos tamponantes, condi¢cbes de pH,
anaerobiose, microrganismos e nutrientes para estes, podem diminuir a eficiéncia das
técnicas in vitro de avaliacdo de alimentos. Mas, apesar da desvantagem de néo
reproduzir fielmente o ambiente ruminal, as condic¢Ges in vitro podem ser controladas,
prevenindo mudangas fisico-quimicas do ambiente, permitindo, assim, o estudo das
propriedades intrinsecas do alimento (MUNIZ et al., 2011).

E relevante a utilizacio de métodos que possibilitem a quantificacdo dos gases
produzidos durante a fermentacdo ruminal da dieta ingerida, para que se possa obter
maior nimero de informacfes em relacdo a avaliacdo dos alimentos, bem como para
que se possa elaborar estratégias de alimentacdo que resultem em maior eficiéncia
alimentar (PEDREIRA & PRIMAVESI, 2011) .

1.6 Metanogénese

O metano é um potencial agente causador do efeito estufa e a fermentacdo
ruminal pode representar importante papel na emissao desse gas, tendo em vista que, no
Brasil, esta fonte € responsavel por 12% das emissdes totais de dioxido de carbono
(CO,) — equivalente (CERRI et al., 2009). O potencial de aguecimento do gas metano
(CH4) é 21 vezes maior que o potencial do CO,, sendo a fermentacdo entérica
responsavel por 25% do metano produzido no mundo e, no Brasil, a contribuicdo dos
ruminantes corresponde a 70% (BERNDT, 2010).

Além das questdes ambientais, a necessidade de melhorar os indices produtivos
evidencia a importancia de se nortear pesquisas que melhorem a eficiéncia de utilizagéo
da energia dos alimentos pelos animais, pois a formacdo do metano representa perdas
significativas da energia da dieta, a qual poderia estar sendo direcionada para produgéo
de leite ou carne, por exemplo (ECKARD et al., 2010). Segundo Van Soest (1994), a
producdo de metano gera perdas energéticas ao animal, variando entre 2 a 12% da
energia bruta total consumida.

No processo de fermentacdo da fibra, os nutrientes sdo transformados em &cidos
graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente acido acético (C2), propiénico (C3) e
butirico (C4), massa microbiana e em gases como o metano (CH,), didxido de carbono
(CO) e hidrogénio (Hy). Para os microrganismos, esses AGCC sdo considerados

residuos da fermentacdo e, portanto ndo utilizados. Porém, para o metabolismo dos
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ruminantes constitue-se na principal fonte de energia e a producgéo dos referidos gases
significa perda da energia proveniente do alimento (VAN SOEST, 1994).

Na microbiota ruminal existe uma relacdo de interdependéncia entre os diferentes
grupos bacterianos. Essas relacBes resultam em otimizacdo do uso dos substratos
presentes no meio, ou seja, os produtos oriundos da degradagdo ou fermentacdo de um
substrato por um grupo de bactérias pode servir como substrato para outro grupo
(KOZLOSK, 2011).

As Archaea metanogénicas, produtoras de metano, fazem parte de um grupo
diferenciado de microrganismos, 0s quais possuem cofatores e lipideos Unicos
(MCALLISTER et al., 1996). Esses microrganismos sdo encontrados, em maioria,
associados com protozoarios, tanto na sua superficie celular quanto na fase intracelular,
sendo essa uma associacdo simbidtica, uma vez que os protozoarios ciliados apresentam
grande potencial de producédo de H, (USHIDA & JOUANY, 1996).

Em decorréncia dessas interacBes entre a microbiota ruminal, as bactérias
metanogénicas utilizam o gas H, como fonte de energia. Nessa reacdo, o CO, € reduzido
a CH, e a variacdo de energia livre deste processo permite a sintese de uma molécula de
ATP. Segundo Theodorou & France (1993), este processo € importante para a
fermentacdo ruminal, pois os produtos gerados a partir dessa fermentacdo dependem da
pressdo de H, e da consequente concentracdo de nicotinamida adenina dinucleotideo em
seu estado reduzido (NADH) nas células bacterianas.

No rimen, a producdo de metano é a principal via de remocao de ions hidrogénio
(H") do meio. Do contrario, o acimulo de H* em decorréncia da inibicdo da atividade
das bactérias metanogénicas, acarreta na inibicdo dos sistemas enzimaticos microbianos,
principalmente os que envolvem a regeneracdao de nicotinamida adenina dinucleotideo
ao seu estado oxidado (NAD®), diminuindo a taxa de reoxidacdo do NADH e
aumentando a relagdlo NADH/NAD™ no meio intracelular, ocorrendo modulagio da
fermentacdo ruminal, no sentido do aumento da sintese do propionato, devido ao
acumulo de NADH nas bactérias (KOZLOSKI, 2011).

Com relagdo a busca por estratégias que visem a reducdo da producdo de metano e
consequente melhor desempenho produtivo, sem duvida, a alimentacdo é a principal
ferramenta para manipulacdo dos processos metabolicos no rdmen. Neste sentido,
destaca-se o potencial de utilizagdo das leguminosas forrageiras na alimentacdo de
ruminantes, como potenciais redutoras da producdo de metano no rdmen, por

apresentarem concentracdes significativas de compostos secundarios, pois de acordo
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com Puchala et al. (2005), forragens contendo baixos ou moderados teores de taninos
condensados (2% a 17%) podem diminuir a emissdo de metano em ruminantes. Os
autores verificaram reducdo de 50% na producdo do metano no rumen de animais
alimentados com leguminosa contendo 17% de tanino condensado em comparacdo a
uma graminea contendo apenas 0,5% deste composto.

A reducgdo na formacdo e emissdo do metano devido a acdo dos taninos pode ser
justificada de forma indireta pela reducdo na degradacdo da matéria organica e
consequente reducdo de H, no ambiente ruminal, pela formacdo de complexos desses
compostos com as proteinas e fibras (0s quais apresentam resisténcia a degradacgéo), ou
por inibicdo da populacdo de protozoérios e, de forma direta, pela inibicdo da populagao
metanogénica (SALLAM et al., 2010). Deve-se considerar que os efeitos provocados
por estes compostos ndo sdo sempre 0s mesmos, sendo altamente dependentes das

concentragdes ingeridas.

1.7 Protozoarios, pH e N-NH; no rimen

Os protozoarios do ramen sdo ciliados, em maioria, e sdo divididos em dois
grupos: os entodiniomorfos, mais abundantes quando a dieta é a base de forragem, pois
estes se alimentam de particulas insolGveis suspensas no fluido ruminal e os
holotrichias, com populagdo mais abundante quando a dieta apresenta alta quantidade
de grdos e cereais. Contudo, ambos 0s grupos ingerem as proprias bactérias do rumen
como fonte de aminoacidos e de &cidos nucléicos para o seu crescimento (HOBSON &
STEWART, 1997), constituindo-se em um importante mecanismo para manter o
equilibrio no ecossistema ruminal.

A populacdo de protozoarios no rumen é diretamente influenciada pelo tipo de
substrato disponivel, variando a concentracdo entre 10* & 10° unidades/mL (ARCURI;
LOPES; CARNEIRO, 2006). Além disso, outros fatores como o pH e as relacdes
estabelecidas com as bactérias também afetam a diversidade e a quantidade de
protozoarios no rumen.

O pH do ramen é um importante parametro a ser avaliado, por sofrer influéncia
direta do tipo de substrato incubado, apresentar alta relagdo com a rota de producéo e
propor¢cdo dos AGCC no fluido ruminal e exercer influéncia sobre a populacdo
microbiana. Segundo Van Soest (1994), o pH ideal do rimen é 6,7, podendo variar de
6,2 a 7,2 quando a dieta € & base de forragem. As variacdes dependem da dieta e do

tempo ap6s a ingestdo do alimento, sabendo-se que a maior ingestdo de carboidratos
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soliveis resulta em pH mais baixos, devido a alta taxa de fermentacdo destes
compostos.

A manutencdo dos microrganismos ruminais é dependente de um gradiente
elétrico e de pH transmembrana que gere uma forca proton-motora capaz de captar
substratos do meio externo. Porém, se o pH for muito elevado o metabolismo e o
crescimento desses microrganismos pode ser comprometido (OWENS & GOETSCH,
1993).

Em funcdo desses eventos, ocorrem alteracGes na populacdo microbiana, visto que
para cada grupo de microrganismo hd um pH 6timo de crescimento e manutencao. As
bactérias que degradam fibra sdo sensiveis a varia¢des do pH ruminal a valores abaixo
de 6,0, 0o que pode comprometer a degradacdo da fibra ingerida. Ja as bactérias
amiloliticas, embora diminuam a taxa de crescimento, continuam crescendo em pH
proximo & 5,0 (KOZLOSKI, 2011).

Os protozoérios se alimentam de granulos de amido, porém a degradacdo ocorre
lentamente, comparada ao metabolismo das bactérias, o que pode contribuir para evitar
a ocorréncia de acidez ruminal (queda brusca do pH) em animais consumindo dietas
com alta proporgdo de concentrado. Estes microrganismos participam também da
degradacdo proteica, excretando peptideos, aminoacidos ou N-amoniacal, por isso a
presenca de protozoarios no ambiente ruminal é associada a reducdo na oferta de
proteina microbiana no intestino delgado, bem como a maior reciclagem de N no ramen
(KOZLOSKI, 2011).

Da mesma forma que ocorre nas bactérias, os aglcares e aminoacidos sdo
fermentados a AGCC, CO; e N-NH;. Porém, ao invés de produzir lactato, os
protozoarios utilizam este produto da fermentacdo como substrato, sendo este evento de
grande importancia para animais alimentados com dietas ricas em amido, por diminuir
os efeitos da fermentacao sobre o pH ruminal (ARCURI; LOPES; CARNEIRO, 2006).

Em virtude da associacdo simbidtica dos protozoarios com as bactérias
metanogénicas, estes microrganismos sdo apontados como responsaveis por até 37% da
metanogénese (WILLIANMS & COLEMAN, 1997) e por isso, muitas pesquisas apontam
a reducdo da populagdo de ciliados no rdamen, através da utilizacdo de aditivos ou
fornecimento de compostos secundarios das plantas, destacando-se o uso dos taninos
condensados, como uma alternativa para diminuir as perdas de energia e as emissdes de

metano para o ambiente. Porém, Jesus et al. (2012) relataram que a reducéo da populacéo



15

de protozoarios no rimen pode prejudicar a digestdo da fibra e a disponibilidade de
nutrientes.

O estudo da fermentacdo microbiana ruminal constitui-se em importante
parametro na avaliacdo de alimentos para producdo animal, constituindo-se em um
indicativo para adequacdo das dietas. A quantificagdo dos produtos da atividade
microbiana, como o nitrogénio amoniacal (N-NHj3), pode ser um indicativo da eficiéncia
de utilizacdo da proteina dietética no rimen. A proteina advinda da dieta, assim como a
ureia enddgena e dietética, € degradada no rumen, resultando em peptideos e
aminoacidos que poderdo sofrer deaminagdo, liberando N-NH; no rimen (VAN
SOEST, 1994).

Os destinos metabolicos dos aminoacidos, peptideos e bases nitrogenadas que
chegam a célula bacteriana dependem da espécie bacteriana, da taxa de crescimento, do
perfil de aminoécidos disponiveis e, sobretudo, da disponibilidade de energia. A maior
parte dos compostos nitrogenados que chegam ao rumen é degradada pelos
microrganismos, liberando aménia para incorporacdo aos compostos hitrogenados
microbianos ou para absorcdo pelo epitélio ruminal e metabolizacdo no figado. A
absorcdo da amonia é diretamente proporcional a sua concentragdo no rimen e aumenta
com a elevacédo do pH do fluido ruminal (KOZLOSKI, 2011).

Segundo Van Soest (1994), a concentracdo 6tima de N-NH3; é de 10 mg/dL para
que haja um 6timo desenvolvimento microbiano. Teoricamente, estas concentracdes
seriam adequadas para atender a demanda de nitrogénio dos microrganismos
fermentadores de carboidratos fibrosos (predominantes no ramen). Entretanto, este
valor ndo pode ser considerado fixo, visto que outros fatores, como a taxa de
fermentacdo dos carboidratos, por exemplo, terdo influéncia sobre a concentracdo de
amonia no fluido ruminal. Neste sentido, altas concentracdes de N-NH3 observadas no
rimen sdo indicativo da intensa degradacdo dos compostos nitrogenados ou da falta de
sincronizacdo entre degradacdo dos compostos nitrogenados e carboidratos, sendo estes
ultimos a fonte de energia necessaria para sintese microbiana.

Em condicéo favoravel de disponibilidade de substratos energéticos, as bactérias
fermentadoras de carboidratos nédo-fibrosos apresentam altas taxas de sintese proteica.
Entretanto, as bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos, possuem baixa
capacidade desaminativa e ndo utilizam aminoacidos pré-formados (KOZLOSKI,
2011).
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As bactérias que fermentam carboidratos fibrosos utilizam aménia como Unica
fonte de nitrogénio e tem seu crescimento e manutencdo prejudicados quando héa
deficiéncia desta no rimen, tendo como consequéncias a reducdo no desaparecimento
da fibra, diminuicdo na taxa de passagem e consequente reducdo do consumo de matéria
seca (CMS) (RUSSELL et al.,, 1992). Em contrapartida, aquelas que fermentam
carboidratos ndo fibrosos utilizam aménia, peptideos e aminoacidos (PEREIRA et al.,
2010).

A este respeito, o Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS),
considera que as bactérias fermentadoras de carboidratos ndo fibrosos utilizam
aproximadamente 66% do N oriundo de peptideos e aminoacidos e 34% de N-NHs,
enquanto que as bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos, como o género
Fibrobacter, por exemplo, utilizam exclusivamente aménia como fonte de crescimento
(PEREIRA et al., 2009).

Considerando-se que em condi¢fes tropicais a producdo animal é baseada na
utilizacdo dos recursos forrageiros, pode-se inferir que a principal fonte de energia no
rimen serd advinda dos carboidratos fibrosos. Assim, a disponibilidade de N-NH3 no
ambiente ruminal pode ser determinante na eficiéncia produtiva dos animais. Esta
condigdo torna ainda mais relevante o enfoque das pesquisas sobre o potencial de
utilizacdo dos alimentos disponiveis para ruminantes em regides semiaridas, devido aos

teores elevados de proteina encontrados nas forrageiras.

1.8 Degradacao ruminal e digestibilidade intestinal da proteina

Da mesma forma que os carboidratos, a maior parte dos compostos nitrogenados
ingeridos é degradada pela acdo das enzimas microbianas no ramen. A composi¢ao
destes compostos € bastante varidvel, sendo basicamente representados pela fracdo
proteica e ndo-proteica. A fracdo nitrogenada ndo-proteica € prontamente degradada
pelas bactérias ruminais. Em contrapartida, a fracdo proteica apresenta degradacao
ruminal variavel, ressaltando-se que o fluxo de nitrogénio é afetado pela composi¢éo da
dieta e pelo nivel de consumo do animal (KOZLOSKI, 2011).

Segundo 0 mesmo autor, a maior parte dos compostos nitrogenados é degradada
no rumen, liberando amino&cidos, peptideos e principalmente aménia, sendo grande
parte desses compostos, sobretudo a aménia, incorporados a proteina microbiana, que é

normalmente a principal fonte de aminoécidos para 0s ruminantes.



17

Os compostos nitrogenados absorvidos no intestino delgado € que suprem as
exigéncias de proteina dos ruminantes, sendo esta proteina correspondente a proteina
microbiana, a proteina ndo degradada no ridmen (PNDR) e a proteina enddgena
reciclada. A quantidade de proteina ndo degradada no rumen que chega ao intestino
delgado depende da taxa de degradagéo ruminal e da disponibilidade de nitrogénio para
0s microrganismos ruminais (PEREIRA et al., 2010).

Mesmo quando o contetdo de proteina bruta do alimento ¢ alto e adequado para
atender a exigéncia nutricional do animal em proteina, como ocorre geralmente nas
espécies forrageiras da Caatinga, principalmente durante a estacdo chuvosa, é necessaria
uma avaliacdo mais profunda a respeito da disponibilidade do nitrogénio para os
microrganismos ruminais e para o animal, pois este pode estar ligado a parede celular
(NIDA) e, como consequéncia, passar intacto pelo trato gastrintestinal sem ser
absorvido (SANTOS et al., 2010).

Para formulacdo de dietas mais eficientes € de fundamental importancia conhecer
a dindmica de degradacdo da proteina dos alimentos, tanto no rimen quanto a nivel de
intestino, para que se possa fornecer quantidades adequadas de nitrogénio para o
metabolismo dos microrganismos ruminais, ou seja, proteina degradada no rimen
(PDR), bem como quantidades adequadas de proteina ndo degradada no rimen para o
préprio animal (NRC, 2001).

Este conhecimento se torna ainda mais importante quando se trata de animais de
alta producdo, pois a quantidade de proteina de origem microbiana que chega ao
duodeno ndo é suficiente para atender as exigéncias do animal, o que reflete na
necessidade de uma estratégia de suplementacdo adequada, com a inclusdo na dieta de
uma fonte proteica ndo degradada no ramen, mas digestivel no intestino, a fim de que se

possa suprir o déficit.
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OBJETIVOS GERAIS

Ao se considerar a importancia da diversidade de alimentos disponiveis para
alimentacdo de ruminantes no semiarido, objetivou-se avaliar o valor nutricional das
espécies forrageiras manicoba (Manihot pseudoglazziovii Pax. & Hoffm); sabia
(Mimosa caesapiniifolia Benth) e moror6 (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.),
consideradas espécies nativas e, leucena (Leucaena leucocephala Lam.); cunhd
(Clitorea ternatea) e gliricidia (Gliricidia sepium), sendo estas espécies exaticas,

adaptadas ao semiérido brasileiro.

Obijetivos especificos

e Determinar a composic¢ao quimica dos alimentos;

e Determinar os fenois totais e quantificar os taninos;

e Determinar o fracionamento da proteina bruta e estimar as fracbes dos
carboidratos;

e Estimar a producéo total de gases e a concentracdo de metano (CH,);

e Estimar a degradacdo da matéria organica (DMO);

e Estimar o fator de particdo (FP);

e Determinar o pH, a concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e a
contagem de protozoarios;

e Estimar digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS);

e Estimar a degradacdo ruminal e a digestibilidade pés-ridmen da proteina.
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Caracterizacdo quimica e digestibilidade de espécies forrageiras do semiarido
Chemical composition and digestibility of forage species of the semiarid

Resumo

Objetivou-se avaliar o valor nutricional das forrageiras: manicoba (Manihot
pseudoglazziovii Pax. & Hoffm); sabia (Mimosa caesapiniifolia Benth); morord
(Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.), leucena (Leucaena leucocephala Lam.); cunhd
(Clitorea ternatea) e gliricidia (Gliricidia sepium), por meio da composi¢do quimica,
digestibilidade e dos parametros de degradacdo e fermentacdo ruminal. As amostras
foram coletadas em quatro repeticbes por espécie, na Embrapa Semiérido (CPATSA),
em Petrolina-PE. O fracionamento dos carboidratos e proteinas foi realizado com base
no Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS). A avaliacdo da degradacao
da mateéria organica e dos produtos da fermentacdo ruminal foi realizada por meio da
técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases. A degradabilidade ruminal e
digestibilidade intestinal da proteina foram estimadas por meio da técnica dos trés
estagios. A cunhd, seguida da leucena, apresentou a maior concentra¢do da fragdo B2
(fibra potencialmente digestivel) e as demais espécies nao diferiram (P>0,05) entre si. A
fracdo C (fragdo indisponivel da fibra) foi encontrada em maior quantidade (P<0,05) no
sabia e no moror6. As fragdes nitrogenadas de alta e média degradacdo ruminal, foram
encontradas em maiores concentra¢fes na cunhd e na leucena, em relacdo ao sabia que
apresentou a menor concentracdo. A fracdo C, que corresponde ao nitrogénio
indisponivel, foi maior (P<0,05) nas espécies sabia e morord. A manicoba, a gliricidia e,
em menor escala, a leucena, proporcionaram maior (P<0,05) degradagéo verdadeira da
matéria organica (DVMO g/kg MO) e melhor fator de parti¢do. A cunha apresentou o
maior percentual de proteina degradavel no rimen (PDR). A leucena apresentou maior
digestibilidade intestinal (DI g/kg MS) da proteina, destacando-se como uma fonte de
proteina de escape. Gliricidia, leucena e manigoba apresentaram potencial de reducdo da
producdo de CH, entérico, sem comprometer a degradacdo dos nutrientes, elevada
digestibilidade e carboidratos prontamente fermentesciveis.

Palavras-chave: fracionamento; leguminosas; metano; taninos

Abstract

This present study aimed to evaluate the nutritional value of the following forages:
mani¢coba (Manihot pseudoglazziovii Pax. & Hoffm); sabid (Mimosa caesapiniifolia
Benth); mororé (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.), Leucaena (Leucaena
leucocephala Lam); cunhd (Clitorea ternatea) and Gliricidia (Gliricidia sepium), by
means of chemical composition, digestibility, degradation parameters and ruminal
fermentation. The samples were collected in four replicates per species, in the Embrapa
Semi-Arid (CPATSA) Petrolina City, state of Pernambuco. Fractionation of
carbohydrates and protein concentrations were determined based on the Cornell Net
Carbohydrate and Protein System (CNCPS). The evaluation of the degradation of
organic matter and products of ruminal fermentation was performed using in vitro
semiautomatic gas production technique. Ruminal degradability and intestinal
digestibility of protein were estimated using the three steps technique. The cunhg,
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followed by Leucaena had the highest B2 fraction concentration (potentially digestible
fiber) and the other species did not differ (P>0.05) among themselves. The C fraction
(unavailable fiber fraction) was found in greater amounts (P<0.05) in sabia and morord.
The nitrogen fractions of high and medium ruminal degradation, were found in higher
concentrations in cunhd@ and leucaena, considering that sabia had the lowest
concentration. Fraction C, which corresponds to the unavailable nitrogen, was higher
(P<0.05) in sabia and moror6 species. Manicoba, gliricidia and, to a lesser extent,
leucaena provided higher (P<0.05) truly degradation of organic matter (TDOM g/kg
OM) and better partitioning factor. Gliricicia, leucaena and manicoba had high
digestibility potential (P<0.05). The cunhd had the highest percentage of rumen
degradable protein (RDP). The leucaena presented higher intestinal protein digestibility
(ID g/lkg DM) and stands out as a source of rumen protected protein degradation and
released in the intestine. Gliricidia, Leucaena and manigoba presented potential for
reducing enteric CH, production, without any effect on the nutrients degradation,
digestibility and supply of readily fermentable carbohydrates high.

Key words: fractionation, legumes, methane, tannins
Introducéo

No semidrido brasileiro, a pecuéria de ruminantes tem se baseado na exploracao
de pastagens nativas e cultivadas, destacando-se o uso da Caatinga, vegetacdo
predominante, como base na alimentacdo dos animais (LIRA et al., 2006). Entretanto,
em decorréncia da irregularidade na oferta quantitativa e qualitativa dos recursos
forrageiros, a produtividade animal, em especial de ruminantes, por vezes é
comprometida.

A utilizagdo de alternativas alimentares tem sido frequentemente recomendada no
intuito de suprir a deficiéncia nutricional dos rebanhos. Contudo, para que se possa
utilizar de forma racional qualquer ingrediente em racdes para alimentacdo animal, faz-
se necessaria a sua caracterizacdo, com o conhecimento da sua composicdo quimica,
aceitacdo pelos animais e possiveis efeitos sobre a fermentacdo ruminal. Desta forma,
torna-se evidente a importancia das avaliagdes nutricionais dos alimentos disponiveis a
fim de se adequar os bacos de dados dos sistemas de formulacdo de ra¢des as condicdes
edafoclimaticas tropicais, levando em consideragéo os aspectos inerentes das diferentes
regibes, visando atender as exigéncias nutricionais dos animais criados nessas
condigdes. Concomitantemente, esses ajustes tornam possivel alcancar maior
desempenho produtivo dos animais, diminuem custos excessivos despendidos ao se
fornecer nutrientes em excesso, bem como reduz a excrecdo de produtos para o
ambiente (TORO VELASQUEZ et al., 2010).
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Nos ultimos anos, um grande namero de pesquisas referentes ao aproveitamento
dos alimentos disponiveis para a alimentacdo de ruminantes tem sido desenvolvidas na
regido do semiarido brasileiro. Tem-se avaliado niveis de substituicdo de ingredientes
tradicionalmente utilizados (milho e farelo de soja) ou de inclusdo de determinado
ingrediente na racdo animal com posterior avaliacdo de alguns parametros fisiologicos e
de desempenho animal (SOUZA & ESPINDOLA, 2000; RODRIGUES et al., 2003;
MENEZES et al., 2004; LOUSADA JUNIOR et al., 2005; VERAS et al., 2005;
DANTAS FILHO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2007).

Apesar da relevancia inconteste dessas pesquisas, 0 estudo mais especifico das
fracbes dos componentes quimicos desses alimentos, 0s parametros cinéticos e
fermentativos de suas degradacGes no trato gastrintestinal dos animais podem dar maior
subsidio a interpretacdo dos resultados obtidos nessas e em pesquisas futuras. Hall
(2007) destacou que o conhecimento mais detalhado dos carboidratos dietéticos é
necessario para a formulacdo de dietas que propiciem producdo e salde animal
desejados e que, suas avaliacbes mais especificas devem ser foco na ciéncia animal.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a composi¢cdo quimica, o fracionamento
dos carboidratos e proteinas, os parametros de degradacdo e fermentacdo ruminal, a
digestibilidade in vitro da matéria seca e a degradabilidade ruminal e digestibilidade

pos-ramen da proteina, de espécies forrageiras encontradas em regides semiaridas.
Material e métodos

As amostras dos alimentos foram coletadas em margco de 2012, no campo
experimental da Caatinga, pertencente a Embrapa Semiarido (CPATSA), localizada no
municipio de Petrolina-PE (09°09” S, 40°22” W, 365,5m), cujo clima é classificado
segundo Koopen como BSwh’ (Tropical Semiarido, quente e seco), com chuvas
concentradas no verdo, sendo que as maiores precipitacdes ocorrem entre janeiro e
mar¢o. Enquanto a estacdo seca se inicia em maio e se prolonga até dezembro e, as
menores precipitagdes sdo verificadas nos meses de setembro e outubro. A precipitagdo
média de abril de 2011 a marco de 2012 (ano que antecedeu as coletas) foi de 301,9 mm
(Figura 1), com média mensal de 25,2 mm e a temperatura média foi de 26,2°C
(CPATSA, 2013).
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Figura 1 — Médias de precipitacdo pluviométrica mensal na estacdo experimental da
Embrapa Semiarido em Petrolina-PE, no periodo de abril de 2011 a marco de 2012.

Foram avaliadas as seguintes espécies forrageiras: manicoba (Manihot
pseudoglazziovii Pax. & Hoffm); sabia (Mimosa caesapiniifolia Benth) e morord
(Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.), consideradas espécies nativas, leucena (Leucaena
leucocephala Lam.); cunha (Clitorea ternatea) e gliricidia (Gliricidia sepium), sendo
estas espécies exdticas. As amostras foram coletadas aleatoriamente, de forma manual,
em quatro repeti¢bes por espécie, sendo cada repeticao constituida de uma amostragem
de trés plantas e para amostragem de cada planta foram consideradas as folhas e as
hastes com didmetro de aproximadamente cinco mm ou menos, para todas as espécies.

A composicdo quimica e os ensaios in vitro foram realizados no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA) da Universidade de Sdo Paulo (USP) em
Piracicaba-SP, estando as técnicas utilizadas de acordo com a Comissio Interna de Etica
ambiental na Experimentacdo, bem como com a Comissdo Interna de Etica em
Experimentacdo com Animais. O fracionamento dos carboidratos e das proteinas foi
realizado no Laboratdrio de Nutricdo Animal da UAG/UFRPE.

Composicéo quimica

As amostras foram pré-secas em estufa com ventilacdo forgcada de ar a 55°C para
determinacdo da composi¢do quimica e a 45°C para determinacdo dos fendis totais e
taninos. Posteriormente, foram moidos em moinho tipo Willey com peneira com crivos
de 1 mm de diametro para a determinacdo da composi¢do quimica, ensaios de producgéo
de gases e para a determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e
com peneira de 2 mm para determinacdo da degradabilidade ruminal. Em seguida,
foram acondicionados em frascos previamente identificados para posteriores analises

laboratoriais.
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Os teores de matéria seca (MS) foram determinados por secagem em estufa a
105°C por 24 h (AOAC, 1995/ 930.15), a matéria mineral (MM) e matéria organica
(MO) foram obtidas ap6s a queima das amostras a 600°C por 3 horas (AOAC, 1990/
942.05). O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995/
954.01), sendo o teor de proteina bruta calculado pelo fator 6,25*N. O extrato etéreo foi
determinado por extracdo em éter etilico no extrator ANKOM XT™° (ANKOM
Technology Corporation, Macedon, NY, USA). Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados segundo metodologia
proposta por Van Soest et al. (1991), adaptada por Mertens (2002), no aparelho
determinador de fibra Tecnal, modelo TE-149. Para mensuragdo das cinzas na FDN
(FDNCc) foi realizada a queima dos sacos contendo os residuos das amostras digeridas
em detergente neutro, sequndo AOAC (1990/ 942.05). Para determinacéo da lignina foi
feita a solubilizagdo da celulose com &cido sulfarico a 72% (LDA), segundo
metodologia proposta por Van Soest et al. (1991) e as fracOes de hemicelulose (HEM) e
celulose (CEL) foram estimadas pelas equa¢des: HEM= FDN-FDA; CEL =FDA-LIG.

Para determinacdo dos fendis totais (FT), as amostras foram moidas em peneira
com crivos de 0,25 mm e analisados através do método Folin-Ciocalteu, conforme
Makkar (2003). Os taninos totais (TT) foram determinados como a diferenca entre a
concentracdo de FT antes e ap0Os o tratamento com polyvinyl polypyrrolidone (PVPP)
conforme Makkar et al. (1993) e os taninos condensados (TC) através do método
butanol-HC (MAKKAR, 2003).

Fracionamento

As fragdes dos carboidratos foram estimadas conforme Sniffen et al. (1992), onde
carboidratos totais (CHO) = 100 — (PB + EE + MM), sendo as suas fragoes:
carboidratos fibrosos (CF), considerados como sendo a FDNcp; carboidratos néo-
fibrosos (CNF) e frages A + B1 obtidos pela subtragdo da FDNcp dos CHO; a fracdo
C = FDN*0,01*LI1G"2,4 e a fracdo B2, ou seja, fracdo disponivel da fibra, foi obtida pela
diferenca entre a FDNcp e a fragéo C.

Os teores de nitrogénio ndo-protéico (NNP), ou seja, a fragdo A; o nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insolGvel em detergente acido
(NIDA) foram determinados conforme metodologia descrita por Licitra et al. (1996). A

fracdo (A) foi obtida pela diferenca entre o nitrogénio total e o nitrogénio insoltvel
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(residual) em acido tricloroacético (10%). A fracdo Bl+ B2 foi obtida através da
expressdo: B1 + B2= 100 — (A + B3 + C); a fracdo B3 foi obtida pela diferenca entre o
NIDN e o NIDA e a fracdo C foi considerada como o NIDA.

Producdo de gases: Preparo das amostras e dos indculos

Para a predicdo da degradacao da matéria organica (DMO), degradacéao verdadeira
da matéria organica (DVMO) e produtos resultantes da fermentacdo ruminal foi
utilizada a técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases, proposta por Mauricio
et al. (1999) e adaptada por Bueno et al. (2005).

O meio nutritivo utilizado foi obtido a partir de solucbes de micro e
macrominerais, solugdes tampéo, redutora e indicadora, sendo continuamente saturado
com CO, e mantido a 39°C até utilizagdo, segundo Theodorou et al. (1994). Para coleta
do liquido ruminal foram utilizados quatro ovinos Santa Inés, adultos, com fistula
permanente no rdmen, com peso corporal médio de 65+2,5 kg, os quais foram
alimentados em pasto de gramineas tropicais e suplementados com fuba de milho, farelo
de soja e feno de Tifton-85, dispondo de agua e mistura mineral a vontade. Foram
coletadas amostras das fracdes sélida e liquida do conteddo ruminal separadamente,
sendo estas mantidas sob condigdes de temperatura adequada (39°C) e anaerobiose e,
em seguida, foi feita a homogeneizacdo das fragdes na proporcdo 1:1 v/v com
inoculacdo de CO, até o momento da incubacdo (BUENO et al., 2005). Cada repeticao
de cada espécie forrageira foi incubada com dois inéculos diferentes e para cada in6culo
foram utilizados dois animais como doadores, a fim de se anular o efeito individual do
animal.

No preparo das amostras, foram pesados aproximadamente 0,5 g que foram
colocados em sacos de filtro F57 (ANKOM Technology Corporation, Macedon, NY,
USA), conforme descrito pelo Lethbridge Research Center (2011) e acondicionados em
frascos de vidro com capacidade total de 160 mL (head space = 85 mL).
Posteriormente, 50 mL de meio nutritivo, 25 mL de inéculo ruminal e CO, foram
adicionados nos frascos (BUENO et al., 2005), os quais foram vedados com rolhas de
borracha, agitados manualmente e incubados em estufa com circulagdo forgada de ar a
39°C durante 24 horas. Em cada ensaio foram incubados dois frascos, considerados
brancos, contendo in6culo ruminal, meio nutritivo e o saco de filtro sem amostra (para

correcédo dos dados) e dois frascos contendo amostra de feno de Tifton85 (Cynodon spp)
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- padréo interno do LANA/CENA-USP, com perfil da producdo de gases conhecido,

sendo estes utilizados como controle.
Producéo de gases e metano (CH,)

As leituras dos gases produzidos foram tomadas as 4, 8, 12 e 24 horas de
incubacéo, utilizando-se um medidor de pressdo (Pressdata 800, LANA/CENA-USP,
Piracicaba/SP), e o volume de gases produzido foi estimado pela equagéo V= p x 7,365,
definida para as condicdes laboratoriais (n= 500; r’= 0,99; ARAUJO, 2011), sendo: V=
volume de gases (mL) e p= pressdo mensurada (psi).

Em cada leitura realizada nos intervalos de incubacdo supracitados, foram
coletados 2,5 mL de gas, por meio de seringa de 5 mL (Becton Dickson Industria
Cirdrgica Ltda, Curitiba, Brazil), totalizando aproximadamente 10 mL e armazenados
em tubos vacutainer. Apos cada tempo de leitura, a pressdo interna nos frascos foi
eliminada, sendo estes agitados e colocados na estufa novamente.

As concentragdes de CH, foram determinadas injetando-se 1,0 mL dos gases que
foi armazenado anteriormente nos tubos vacutainer em cromatografo gasoso (Shimadzu
GC2014, Tokyo, Japan), com detector a 240° C e coluna micro empacotada Shincarbon
ST 100/120 com temperatura de 60° C. Para obtencdo da curva de calibracdo foram
injetadas concentragdes conhecidas de uma mistura padrdo de CH4 e CO, (LONGO et
al., 2006). As concentracbes de CH, foram obtidas através da expressdo: CH, (mL) =
(total de gas produzido, mL + headspace, 85 mL) x concentracdo de CH4, mL/mL.
Tanto a producdo total de gas quanto a producdo de CH, foram expressas em mL/g de
matéria organica incubada (MOI) e em mL/g de matéria organica verdadeiramente
degradada (MOVD), sendo os valores corrigidos com o branco (LONGO et al., 2006).

Para determinacdo da matéria organica verdadeiramente degradada (MOVD),
apos a retirada dos gases para determinacdo do CHy, ao final das leituras, os sacos de
filtro foram retirados dos frascos, lavados em agua corrente e tratados com solugédo
detergente neutro conforme procedimentos descritos por Van Soest et al. (1991) para
analise da FDN, em seguida, os sacos de filtro foram mantidos em estufa a 105°C por
24 horas. Posteriormente, os sacos foram pesados e acondicionados em cadinhos de
porcelana e entdo levados a mufla para incineragdo a 550°C por 4 horas e, finalmente

pesados.
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O fator de particdo (FP) foi determinado pela relacdo entre a MOVD (mg) e a
producdo de gases (mL), de acordo com Blummel et al. (1997), o qual foi avaliado
como indicativo de eficiéncia da sintese microbiana.

Do conteddo de cada frasco, foram coletadas amostras para determinagdo do pH,
nitrogénio amoniacal (N-NH3) e contagem de protozoarios. Para determinacdo da
concentracdo de N-NHs;, foram transferidos aproximadamente 20 mL do contetdo dos
frascos para recipientes plasticos, os quais foram utilizados para aferir o pH em
potenciometro digital e, em seguida, mantidos a -10°C. Posteriormente, as amostras
foram analisadas por meio do aparelho micro-kjeldahl, utilizando-se tetraborato de
sodio (5%) e &cido borico (20%) para destilagdo e titulagdo com H,SO, (0,05N), de
acordo com Preston (1995).

Para contagem dos protozoarios, 2 mL do fluido ruminal presente nos frascos foi
misturado com 2 mL da solu¢do methyl green—formaldehyde—saline (MFS), que contem
3,5% (v/v) formaldeido, 8 g NaCl 121 and 0,6 g de methyl green 121 (Sigma—Aldrich).
Posteriormente, aproximadamente 10 puL da amostra foram carregados na camara de
Neubauer e a contagem realizada em microscépio Optico com objetiva 45x/.66
(DEHORITY, 1993). A contagem dos protozoarios foi feita em quaduplicata e a média
dos valores utilizada para a analise dos dados.

Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)

Para a determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi
utilizada a metodologia do fermentador ruminal DAISY" (ANKOM Technology Corp.,
Fairport, NY), descrito por Holden (1999). O in6culo foi obtido dos mesmos animais
doadores para a producdo de gases (PG), sendo utilizado apenas um indculo,
proveniente de dois animais, com todas as repeti¢cbes incubadas simultaneamente. A
coleta do liquido ruminal e os procedimentos de preparo do inéculo foram realizados da
mesma forma que foi descrita para a PG.

A solucdo tampao (composta pela solucdo A e B) foi preparada em recipientes
pré-aquecidos (39°C). A solugdo A (g/L) composta por: 10,0 g KH,P04 0,5 g
MgSQO,.7H,0; 0,5 g NaCl; 0,1 g CaCl.22H,0 e 0,5 g ureia, e a solugdo B (g/100 mL):
15,0 g Na,COs3; 1,0 g Na,S.9H,0 foram misturadas adicionando-se cerca de 266 mL de
solugdo B para 1.330 mL de solucdo A (relacdo 1:5) para cada jarro do fermentador
DAISY", obtendo-se um pH final de 6,8 e temperatura de 39°C.
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Todas as amostras foram pesadas em duplicata (0,25 g de amostra) em saco de
filtro F57 (ANKOM) e selados a quente. Em seguida, foram distribuidos 25 sacos de
filtro em cada jarro do fermentador ruminal, sendo que dois deles continham amostra
padrdo (feno de Tifton-85 com DIVMS conhecida) e um dos sacos ndo continha
amostra, sendo considerado branco. Em sequéncia, foram adicionados 400 mL de
inéculo ruminal e 1.600 mL de solugcdo tampdo em cada jarro, procedendo-se a
incubacdo por 48 horas, a temperatura de 39°C. No segundo estagio da incubacdo, foi
adicionado cerca de 40 mL de HCl a 6 N e 8 g de pepsina (Vetec 1:10000) em cada
jarro, mantendo-se o pH da solucédo entre 2,0 a 3,5 e a temperatura a 39°C por mais 24
horas (HOLDEN, 1999).

Ao término da incubacdo, as solugbes contidas nos jarros foram drenadas e 0s
sacos foram lavados nos proprios jarros até que a adgua ficasse limpa. O gas contido nos
sacos foi removido com delicada pressdo manual sobre os mesmos. Em seguida, 0s
sacos foram colocados em estufa a 105 °C por 12 horas e, por fim, pesados. O
coeficiente de digestibilidade in vitro da MS foi calculado pela diferenca do alimento
incubado e pelo residuo, apos a incubacdo, com a férmula: DIVMS = ((MS do alimento
incubado — MS do residuo) /MS do alimento incubado) x 100.

Degradabilidade ruminal e digestibilidade intestinal da proteina

A degradabilidade ruminal e digestibilidade intestinal da proteina foram estimadas
por meio da técnica dos trés estagios, descrita por Calsamiglia & Stern (1995). Foram
pesados cerca de 4,0g de cada amostra em sacos de nylon (14 x 7; com porosidade de
520 mm), os quais foram incubados no fermentador in vitro DAISY" (Tecnal incubador
in vitro, modelo TE-150) durante 16 horas a 39°C, seguindo 0s mesmos procedimentos
da DIVMS para obtencdo e preparo do indculo. Ap6s o término da incubagédo, 0s sacos
foram lavados em agua corrente por uma hora, lavados em maquina de lavar por 2
horas, depois mantidos em freezer por 24 horas e lavados novamente por mais 2 horas.
Em seguida, os sacos foram secos a 55°C em estufa com ventilacao forcada de ar por 48
horas e pesados. Os sacos foram abertos para retirada de cerca de 0,1g do residuo para
determinacdo do N nos residuos. A proteina degradavel no rimen (PDR) foi calculada
pela equagdo: PDR= Proteina da dieta — Proteina do residuo/Proteina da dieta x 100 e a
proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) foi calculada pela diferenca entre a proteina
da dieta e a PDR.
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Posteriormente, 0,59 do residuo foi pesado e adicionado em frascos de vidro,
sendo incubado com 10 mL da solucéo de pepsina-HCI, contendo 1g/L, durante 1 hora
(pH=1,9); em seguida, foi adicionado 0,5 mL de uma solucdo de NaOH (1N) e 13,5 mL
de uma solucgéo de pancreatina (3g/L; pH 7,8) durante 24 horas a 39°C. Ap0s o0 término
da incubagdo, foram adicionados 3 mL de &cido tricloroacético (TCA 100%) em cada
amostra, os quais ficaram em repouso por 15 minutos e, em seguida, foram
centrifugados em centrifuga refrigerada a 10.000 x g por 15 minutos. Logo apds, 2 mL
do sobrenadante foram retirados e transferidos para tubos de digestdo para determinagéo
do N pelo método Kjeldahl (AOAC, 1995/ 954.01), obtendo-se, assim, a digestibilidade

intestinal da proteina (DIP).
Analises estatisticas

Para as analises quimicas, fracionamento de carboidratos e proteinas, DIVMS e a
degradabilidade ruminal e pés-rimen da proteina, foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado (DIC). Para a PG e os parametros da fermentacdo ruminal, o
delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com fatorial (6 (alimentos) x
2 (in6culos)) = 12 tratamentos X 4 repeticdes (blocos) = 48 amostras. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo procedimento PROC GLM e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 por meio do programa estatistico SAS, 2002

(Statistical Analysis System, verséao 9.0).
Resultados
Composicéo quimica

As espécies moror0 e sabid apresentaram maiores teores de matéria seca (MS)
(Tabela 1). Apesar de todas as espécies avaliadas apresentarem teores de proteina bruta
acima de 110 g/kg de MS, a leucena, seguida da mani¢oba, destacaram-se apresentando
0s maiores teores (P<0,05). Maiores concentragdes (P<0,05) de proteina insoluvel em
detergente neutro (PIDN g/kg PB) foram encontradas para sabid e morord, em relacéo a
cunhd e a manicoba, as quais apresentaram os menores teores. Os maiores teores de
proteina insoltuvel em detergente &cido (PIDA g/kg PB) também foram encontrados para
sabia e morord, enquanto leucena, cunhd e manigoba apresentaram as menores (P<0,05)

concentragdes. Menores teores (P<0,05) de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
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Tabela 1
Composi¢do quimica de espécies forrageiras disponiveis para ruminantes no semiérido.

., Alimento
Variavel Cunhd Gliricidia Leucena Manicoba Mororé Sabia
MS? 291,0+20,5° 233,548,3° 241,9+3,9° 223,3+4,2° 473,8+22,0° 435,9+37,0°
MM? 44 5+1 4" 68,2+2,9° 57,1+2,3%® 68,1+7,3° 37,242 5° 43,7+4,2°
MO? 955,5+1,4%° 931,8+2,9° 942,9+2 3" 931,8+7,3° 962,8+2,5 956,3+4,2°
EE? 57,7+3,6° 78,0+4,4° 40,8+2,7° 102,4+6,1° 37,645,6° 42,5+8,8"
PB? 148,1+12,0™ 174,9+4,9° 241,6+20,3? 207,8+12,0° 115,1+9,4° 124,5+10,7%
PIDN? 267,0+19,1° 457,2+48,1° 468,6+22,3° 301,0+36,2° 528,6+40,6™ 566,2+69,7°
PIDA3 146,5+12,1° 299,3+14,1° 138,8+9,8° 180,0+30,8° 392,7+43 5 431,6454,5°
FDN? 604,1+22,8° 510,4+7,3° 553,1+25,6° 434,4+22 A° 683,3+31,3? 678,9+8,5°
FDNcp? 551,9+26,8° 416,5+2,6° 425,6+21,3° 359,1+17,9° 606,8+32,4 594,1+15,0°
FDA? 431,0+8,6° 436,3+8,2° 283,4+23,6° 339,3+33,6¢ 494,9+35 5" 550,1+12,9°
LIG? 55,6+2,7¢ 89,1+6,4° 46,8+4,1° 97,246,9° 154,0+7,8 157,2+11,0°
HEM? 173,1+15,0° 74,1+12,8° 269,8+21,6° 95,1+28,9% 188,4+13,3" 128,8+9,2°
CEL? 375,4+6,5% 347,247,6% 236,5+21,1° 242,1+29,9° 341,0+33,3° 392,8+11,5%
CNF? 247,142,1° 366,7+1,0® 333,5+3,2° 401,3+2,5% 231,6+2,8° 228,9+1,5°
FT* 24,9+3,2° 17,0+2,7° 44,0+3,4° 27,7+45,3° 63,4+7,3° 67,0+9,4°
T 18,3+2,6" 10,0+2,0° 30,9+3,2° 20,2+3,8"° 55,4+4,8 49,2+7,9
TC® 2,5+0,8° 0,4+0,2° 3,740,6° 2,741,0° 48,9+10,3% 48,5+10,2°

EPM®
18,3
5,3
5,3
5,6
11,6
37,9
28,1
22,2
22,9
20,2
7,9
17,6
19,4
2,5
6,0
5,5
45

“médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem (P>0,05) estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.

! g/kg de matéria natural.
2g/kg MS.
*g/kg PB.

* Fendis totais e taninos totais (Equivalente grama de &cido tanico / kg MS).
® Taninos condensados (Equivalente grama de leucocianidina / kg MS).
® EPM= erro padréo da média.
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detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) foram encontrados na
manicoba, em contraste, maiores valores de FDNcp foram encontrados para mororo,
sabia e cunhd. Os maiores teores de fibra em detergente acido (FDA) foram encontrados
no sabia, seguido do moror6, e menores (P<0,05) para a leucena. Sabia e morord
apresentaram maiores teores (P<0,05) de lignina (LIG), sendo os menores valores
encontrados para a leucena e a cunhd. As maiores concentracbes (P<0,05) de fendis
totais (FT), taninos totais (TT) e taninos condensados (TC) foram encontrados nas

espeécies sabia e mororo, em relacéo as demais espécies avaliadas.

Fracionamento

Com relacdo ao fracionamento dos carboidratos, as forrageiras moror6 e sabia
apresentaram os maiores teores (P<0,05) de carboidratos totais (CHO) em relagdo
gliricidia, leucena e manicoba (Tabela 2). Os maiores teores das fragdes A+B1,
correspondente aos carboidratos com alta taxa de degradagéo, foram encontrados para
manicoba, gliricidia e leucena (manicoba > gliricidia > leucena). A cunha, seguida da
leucena, apresentou a maior concentracdo da fracdo B2 (fibra potencialmente digestivel)
e as demais espécies ndo diferiram (P>0,05) entre si. A fracdo C (fragdo indisponivel da
fibra) foi encontrada em maior quantidade (P<0,05) no sabid e no moror6, sendo
encontrados valores que correspondem a praticamente um terco dos CHO dessas
espécies participando desta fracdo, enquanto a leucena e a cunhd apresentaram 0s

menores teores.

Tabela 2
Fracionamento dos carboidratos de espécies forrageiras disponiveis para ruminantes no
semiarido.

. Variavel

Alimento CHO" A+BL2 B2? 2
Cunha 749,7+16,3" 247.142.1° 675,6+1,5% 77,340,6°
Gliricidia 678,9+7,6° 366,7+1,0% 507,3+1,1° 127,0+1,2°
Leucena 660,5+20,0% 333,5+3,2° 595,1+2,3" 71,440,9°
Manicoba 621,6+22,6" 401,3+2,5° 473,4+1,8° 125,4+1,3"
Moror 810,1+16,0° 231,6+2,8° 508,0+1,7° 260,4+1,9
Sabia 789,3+9 5% 228,9+1,5° 500,6+3,1° 270,542 12
EPM?® 16,7 25 2.4 15

P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

" médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem (P>0,05) estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey.

! Carboidratos totais (CHO g/kg MS).
2 A+B1= fracdo solavel; B2= fibra potencialmente degradéavel; C= fibra indigestivel (g/kg CHO).
® EPM= erro padréo da média.
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Para o fracionamento dos compostos nitrogenados (Tabela 3), foram encontrados
maiores teores (P<0,05) da fracdo A, correspondente ao nitrogénio ndo proteico (NNP),
na manicoba e na cunhd. As fracbes B1+B2, correspondente as fracdes de alta e média
degradacdo ruminal, foram encontradas em maiores concentracfes na cunhda e na
leucena, comparadas ao sabia.

A leucena apresentou maior concentracdo (P<0,05) da fracdo B3 (fracdo que
apresenta baixa taxa de degradacdo ruminal), enquanto as demais espécies nao diferiram
entre si. A fracdo C, que corresponde ao nitrogénio que esta indisponivel foi maior
(P<0,05) nas espécies sabid e moror6 e menor para as espécies cunhd, leucena e

manigoba.

Tabela 3
Fracionamento da proteina de espécies forrageiras disponiveis para ruminantes no
semiarido.

. Variavel

Alimento PB! A Bl + B2 B3’ 2
Cunhi 148,1+11,9°  293,2+26,6° 439,8+42,3° 120,5+19,5° 146,5+121°
Gliricidia 174,9+4,9° 180,745,6°  362,0+42,6*° 157,9+46,1° 299,3+14,1°
Leucena 241,6420,3*  113,7+59,3° 417,6+67,9° 329,9+24,9* 138,8+9,8°
Manicoba  207,8+11,9°  340,2+57,6° 358,8+31,6® 120,9+24,9° 180,0+30,8°
Moror 115,1+9,4° 77,5+24,6° 393,9+50,2* 135,9+25,6° 392,7+43 5
Sabia 124,5+10,7% 127,9474,9" 305,9+33,2" 134,5+31,3° 431,6+54,5°
EPM?® 13,5 40,8 41,6 28,5 28,1
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

" médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem (P>0,05) estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey.

lg/kgyMS.

2 A= nitrogénio n&o proteico; B1+B2= fragdo nitrogenada de alta e média degradacéo ruminal; B3= fracio
nitrogenada de lenta degradacdo; C= fracdo nitrogenada indisponivel (g/kg PB).
® EPM= erro padrio da média.

Producéo de gases e parametros de degradagao

N&o houve efeito do in6culo bem como da interagdo alimento x inéculo sobre os
parametros avaliados. Quando avaliada a producao de gases (PG) e a producdo de CH,4
em mL/g de matéria organica incubada (MOI), obteve-se menor (P<0,05) producéo total
de gases para sabid e menor producdo de metano para sabid em relacdo a cunhg,
gliricidia, leucena e manigoba (Tabela 4). Porém, quando avaliada a PG em mL/g de
matéria organica verdadeiramente degradada (MOVD), a producéo total de gases foi
maior (P<0,05) para moror0 e sabia, em relacdo a gliricidia, leucena e manicoba. A

producdo de CH4 (mL/g MOVD) foi maior para a cunha, em relacdo a leucena, glricidia
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Producdo de gases (PG), producdo de metano (CH,), degradabilidade verdadeira da matéria organica (DVMO), fator de particdo (FP) e

parametros de fermentacdo ruminal de espécies forrageiras disponiveis para ruminantes no semiarido.

Alimento

Variavel Cunha Gliricidia Leucena Manicoba Moror6 Sabia
PGt 165,3° 178,3%® 166,7° 187,5° 129,4° 107,6°
PG* 450,0° 356,2° 377,1° 359,8° 517,7° 494,8%
CH,* 8,9 9,1 7,4 8,4° 5,7° 4,5°
CH,? 20,0° 15,6" 14,5 14,4 18,2% 16,3%
DVMO?® 445,1° 579,4° 523,6° 592,1° 331,1° 310,4°
FP 2,7° 3,3 3,1% 3,2% 2,6 2,9
pH 7,0° 7,0° 7,0° 7,0° 7,0° 7,2
N-NH,* 29,3 28,8 27,7 28,42 26,3 24,8°
Protozoarios® 49 51 51 54 6,8 51

EPM®
11,2
38,9

1,3
2,6
31,3
0,2
0,1
2,2
1,3

P
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001

0,0005
0,2108

“médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem (P>0,05) estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.
' mL/g de matéria organica incubada (MOI).

2mL/g de material organica verdadeiramente degradada (MOVD).

$g/kg MO.

* mg/100 mL.

°10°/mL.

® EPM= erro padrdo da média.
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e manigoba, enquanto as espécies manigoba e leucena apresentaram os menores valores
(P<0,05).

A manicoba e a gliricidia proporcionaram maior (P<0,05) degradacdo verdadeira
da matéria organica (DVMO g/kg MO), em contraste, sabid e morord apresentaram 0s
menores valores. O fator de particdo encontrado para todas as espécies apresentou-se
dentro do intervalo ideal, porém a gliricidia, leucena e manicoba apresentaram melhor
valor em relacdo a cunhd e morord. Apenas a espécie sabia apresentou elevagdo no pH.
A concentragdo de N-NH3 (mg/100 mL) foi menor (P<0,05) para sabia, em relagédo a
cunhd, gliricidia e manigoba. N&o houve diferenca (P>0,05) estatistica para a contagem
total de protozoarios entre as espécies avaliadas.

DIVMS e degradacdo da proteina

Dentre as espécies avaliadas, foram encontrados menores valores (P<0,05) de
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) para sabia e morord (Tabela 5).
Gliricicia, leucena e manicoba destacaram-se, apresentando elevado potencial (P<0,05)
de digestibilidade.

Com relacdo a degradacdo ruminal da proteina, leucena e sabia apresentaram a
menor (P<0,05) degradacdo, em relacdo as demais espécies avaliadas. A cunha
apresentou o0 maior quantidade de proteina degradavel no rimen (PDR), tanto em g/kg
de MS quanto em %PB. Consequentemente, esta espécie apresentou menor quantidade
(P<0,05) de proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), em%PB. Foram encontrados
maiores valores (P<0,05) de PNDR (g/kg MS), maior digestibilidade intestinal (DI g/kg
MS) da proteina, bem como maiores valores de PNDR digestivel (PNDRd g/kg MS)

para a leucena. A cunhd apresentou baixos valores (P<005) para DI e para a PNDRd.

Discussao

Os maiores teores de MS encontrados para moror0 e sabia podem ser justificados
pelas caracteristicas morfoldgicas intrinsecas dessas espécies, as quais apresentam
ramos com hastes mais fibrosas e menor proporcdo de folhas, em relacdo as demais
especies avaliadas. Embora néo tenha sido realizada a analise quimica especifica para as
diferentes partes das plantas (caules, peciolos e folhas), essa hipétese se confirma pelos
maiores valores de FDN, FDA e lignina observados para as duas espécies. O aumento

da quantidade de fracGes fibrosas acarreta na elevacdo da MS com consequente
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Tabela 5
Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), degradacdo ruminal e digestibilidade pds-rumen da proteina de espécies forrageiras
disponiveis para ruminantes no semiarido.

Alimento

Variavel Cunha Gliricidia Leucena Manicoba Moror6 Sabia EPM* P

DIVMS?! 0,65+0,03" 0,77+0,01° 0,74+0,03° 0,79+0,02° 0,54+0,06° 0,45+0,01° 0,03 <0,0001
PB? 148,1+11,9 174,9+4,9° 241,6+20,3 207,8+11,9° 115,1+9,4° 124,5+10,7% 13,5 <0,0001
PDR?® 59,4+2,0° 34,2+3,2° 11,746,2° 30,4+3,85" 33,9+4,8" 16,5+4,8° 45 <0,0001
PDR? 88,0+7,9° 59,9+6,8° 27,3+12,1% 63,3+8,6° 39,147,2° 20,615,6° 7.7 <0,0001
PNDR? 40,6+2,0° 65,8+3,2" 88,3+6,2° 69,6+3,8" 66,1+4,8" 83,4+4,8° 45 <0,0001
PNDR? 60,1+5,5° 115,0+4,5° 214,2+31,3% 144,5+11,5° 75,9+6,2% 103,9+11,5% 15,9 <0,0001
DI* 0,32+0,03¢ 0,65+0,04" 0,84+0,02° 0,71+0,05" 0,53+0,04° 0,72+0,10° 0,05 <0,0001
PNDRd? 19,7+3,4° 75,3+6,8° 181,8+25,8? 103,5+13,9° 40,2+4,6° 75,1+£12,7° 12,9 <0,0001

“médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem (P>0,05) estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.
! DIVMS (kg/kg MS); Digestibilidade intestinal (DI kg/kg MS)

2g/kg MS.

*PDR= proteina degradavel no rimen; PNDR= proteina ndo degradavel no rimen% PB.

* EPM= erro padrdo da média.
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diminuicdo nos teores de PB e disponibilidade de nutrientes, o que foi confirmado com
0s baixos valores de DIVMS encontrados. Segundo Wilson (1993), as digestibilidades
de laminas, bainhas, peciolos e caules das plantas estdo associadas com as proporcdes
relativas dos tipos de tecidos em cada 6rgdo, com paredes celulares digestiveis ou nao,
sendo os caules (ou hastes) a por¢do que apresenta as maiores proporgdes de tecidos
pouco digestiveis.

O menor contetudo de componentes fibrosos (FDN), encontrados na manigoba se
deve a expressiva quantidade de folhas presentes nos ramos e a menor quantidade de
células com paredes espessadas (tecidos estruturais) desta especie (FRANCA et al.,
2010). Tais caracteristicas inerentes a manicoba, associadas a presenca de colmos mais
tenros na leucena e na gliricidia e a maior concentracdo de carboidratos ndo fibrosos
(CNF) que favoreceram a maior DIVMS encontrados para essas trés espécies.

Os teores de PB encontrados para as espécies avaliadas, destacando-se a leucena e
a manicoba, confirmam o potencial de utilizacdo destas, quando comparadas as
gramineas, como fonte de proteina na alimentacdo de ruminantes, sobretudo em regides
tropicais. Entretanto, a formulacdo de dietas, considerando-se apenas o teor de PB do
alimento sem o conhecimento da disponibilidade da mesma, pode prejudicar a
eficiéncia de sintese dos microrganismos ruminais.

Os altos teores de proteina associada a FDN (PIDN) nas espécies morord, sabid,
leucena e gliricidia e os altos teores de proteina associada a FDA (PIDA) representam
parte da PB que apresenta lenta degradacdo ruminal e parte da PB que se encontra
indisponivel, respectivamente, sendo a disponibilizacdo da primeira influenciada pela
taxa de passagem. Tais resultados estdo de acordo com os dados disponiveis na
literatura que indicam os teores de PIDN e PIDA nas espécies forrageiras encontradas
no semiarido como sendo um dos fatores nutricionais limitantes para a obtencdo de
maior desempenho animal.

A maior concentracdo de carboidratos totais nas espécies morord, sabia e cunha é
reflexo dos altos teores da fracdo fibrosa. A fragdo B2 dos carboidratos ocorreu em
maior proporcdo em relacdo as fracdes A+Bl e C para todas as espécies avaliadas,
sendo a maior participacdo desta fracdo encontrada na cunhd. Este resultado,
provavelmente se deve ao alto teor de celulose desta espécie, por se tratar de uma fragédo
fibrosa com lenta taxa de degradacdo ruminal. Em contraste, manigoba, leucena e

gliricidia, depois da fragdo B2, tiveram maior participacdo dos CHO na fracdo A+B1.
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No morord e no sabia aquela foi seguida da fracdo C (fibra indigestivel), confirmada
pelo maior teor de lignina nessas espécies.

A fracdo C dos carboidratos exerce efeito na replecdo ruminal, levando a menor
disponibilidade energética devido a sua indigestibilidade que promove menor consumo
potencial por unidade de tempo (VAN SOEST, 1994). Portanto, é desejavel a utilizagdo
de espécies forrageiras com menor concentracdo da fracdo C, destacando-se 0s baixos
valores encontrados para a leucena e a cunhd. Estratégias de manejo da area de
producdo, seja esta utilizada sob pastejo direto ou para colheita e conservacdo de
forragens, podem minimizar o incremento da fracdo C e, consequentemente, seus
efeitos negativos sobre o desempenho animal. Isto é possivel quando se concilia a
produtividade com a qualidade da fitomassa produzida.

As elevadas quantidades da fracdo A+B1, composta por acUcares, acidos
organicos, amido e pectina, encontrada para as leguminosas leucena e gliricidia, podem
ser justificadas pela maior quantidade de amido e pectina presente nas folhas e caules
das leguminosas (VAN SOEST, 1994). A manicoba, embora ndo seja uma leguminosa,
também sintetiza amido para ser estocado nos locais de reserva (tubérculos). Esse
amido, que é produzido em nivel de plastideos localizados nas folhas, pode ter
contribuido para o incremento da fracdo A+B1 para esta espécie. Além disso, Franca et
al. (2010), avaliando a anatomia e a degradabilidade da manicoba, observaram que as
folhas sdo formadas em maiores proporcdes por tecidos com células que apresentam
apenas parede celular priméria, sem lignificacdo.

No tocante ao fracionamento dos compostos nitrogenados, 0s maiores percentuais
da fracdo A (nitrogénio ndo-proteico) encontrados na manicoba e na cunha indicam a
possibilidade de utilizacdo dessas forrageiras como fonte de N prontamente disponivel
para utilizacdo pelos microrganismos do rumen. Destaca-se na manigoba e, em menor
extensdo, na gliricidia, a elevada quantidade de N na fracdo A, associada com a
disponibilidade de carboidratos na fragdo A+B1, sendo esta uma fracdo que apresenta
rpida degradacdo ruminal, caracterizando sincronia nas taxas de degradacdo desses
nutrientes no ramen, quando da utilizacdo dessas forrageiras, conforme preconizado
pelo CNCPS. Assim, Nocek & Russel (1988) afirmaram que quando uma planta
apresenta elevado teor proteico e grande parte desta proteina encontra-se nas frac6es de
répida degradacédo, € necessario o fornecimento de uma fonte de carboidratos com alta
taxa de degradacdo ruminal para que a sintese de proteina microbiana no rimen seja

eficiente.
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Pode-se inferir também que para a espécie cunhd ndo houve adequada associacao
entre a deposicdo de N nas fragdes A (prontamente disponivel) e B1+B2 (rapida e
média degradacdo ruminal) e a deposicdo de carboidratos nas fracbes A+Bl. Assim,
faz-se necessaria a adequacdo da disponibilidade de energia (fonte de carboidratos
prontamente fermentesciveis) quando da utilizacdo desta forrageira na alimentacdo de
ruminantes.

O elevado contetdo de PB nas fracdes A e B1+B2 resultaram em alto percentual
de PDR para a cunhd e, a utilizacdo deste N disponibilizado no rimen precisa ser
maximizada para reducdo das perdas de N no sistema. Quando nédo h4 energia suficiente
ou ndo ocorre sincronismo na disponibilidade de energia e N, a proteina é utilizada
como fonte energética, 0 que onera o custo para o animal (custo de producéo e excrecdo
de ureia) e diminui a rentabilidade econémica para o produtor. Além disso, ressalta-se
também que a proteina de escape da cunhd@ e do moror0, apresentaram 0S menores
valores de digestibilidade.

A baixa degradacdo ruminal da proteina da leucena pode ser atribuida a alta
concentracdo dos compostos nitrogenados na fracdo B3. Porém, a proteina que escapou
da degradacdo ruminal (PNDR) na leucena e, em menor extensdo, na manicgoba,
gliricidia e sabid, apresentou elevada digestibilidade intestinal (PNDRd), indicando o
seu potencial de utilizacdo como fonte de proteina de escape, pela grande quantidade de
aminoéacidos disponibilizados no intestino. Ressalta-se que a reducdo da degradacdo
ruminal da proteina pode ter beneficios por aumentar o suprimento de N advindo da
dieta para absor¢do no intestino delgado. Porém, a reducdo da PDR pode resultar em
concentracdes inadequadas de N-NHj3, reducdo do crescimento microbiano e diminuicédo
da fermentacdo da fibra (SOLTAN et al., 2012). Entdo, ao se trabalhar com estas
espécies para suplementacdo animal, deve-se considerar a adicdo de outra fonte de N
que apresente maior degradabilidade ruminal, pois a proteina microbiana é a principal
fonte de proteina metabolizavel para o ruminante (SILVA et al., 2002).

A PG e a producdo de CH, em mL/g de matéria organica incubada (MOI) e em
mL/g de matéria organica verdadeiramente degradada (MOVD), apresentaram grande
variacdo. A este respeito, Soltan et al. (2012) relataram que as diferencas encontradas
entre a PG por unidade de MO incubada e a PG por unidade de MO verdadeiramente
degradada (MOVD) séo justificadas pela diferenca na degradabilidade ruminal dos
alimentos, sendo melhor expressas quando relacionadas com a quantidade de MOVD.

Assim, tendo em vista a elevada DIVMS e os maiores valores de DVMO observadas
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para manicoba, leucena e gliricidia, pode-se compreender os maiores valores obtidos
para producéo total de gases e producdo de CH, (mL/g MOI), sendo este resultado um
reflexo da digestibilidade do alimento (HOLTSHAUSEN et al., 2009), principalmente
da concentracdo de FDN e constituicao desta.

Em contraste, a maior PG (mL/g MOVD) e menor DVMO (g/kg MO) das
forrageiras mororo, sabid e cunhd podem ser justificadas pelos elevados teores de
componentes da parede celular encontrados nessas espécies, sobretudo fracdo C para
mororo e sabia e fracdo B2 para cunhd. Do mesmo modo, pode-se justificar a maior
producdo de CH, para cunhd, a qual ndo diferiu do mororé e do sabiad. A taxa de
degradacdo da celulose e da hemicelulose é mais lenta do que dos carboidratos néao
estruturais (CNF), portanto, produz mais CH,; por unidade de substrato digerido
(MCALLISTER et al., 1996; VALENCIAGA et al., 2009).

A este respeito, Soltan et al. (2012), comparando a fermentacdo ruminal e a
producdo de metano em leguminosas forrageiras em relacdo ao feno de Tifton
presumiram a possibilidade da baixa DVMO e da alta producdo de CH,4 serem
consequéncia do elevado teor de FDN, confirmando a hipotese de que ndo apenas os TC
afetam a degradabilidade ruminal, mas também o elevado contetdo de fibra.

Os maiores fatores de particdo encontrados para gliricidia leucena e manicoba
confirmam a maior eficiéncia de sintese microbiana, em relacdo a cunha e ao morord. O
maior fator de particdo, associado a menor producdo de CH,4 dessas espécies, quando
comparadas a cunhd, indica que houve maior incorporacdo da matéria organica
degradada a massa microbiana por mL de gés produzido.

Apesar das maiores concentracfes de TC encontradas para sabia e morord, pode-
se verificar através dos elevados teores da fracdo C (correspondente ao N complexado
com componentes da parede celular) e da consequente baixa quantidade de PDR, que a
menor concentracdo de N-NH3 do sabia, comparado a cunhd, gliricidia e manigoba,
pode estar mais associada ao fracionamento dos nutrientes e a degradacao da PB do que
aos efeitos dos TC, tendo em vista que os baixos teores de TC encontrados na leucena,
guando comparado ao sabid e ao morord, ndo justificam os baixos valores de PDR
observados. Além disso, os teores de TC da cunhd ndo diferiram estatisticamente da
leucena, contudo, a cunha apresentou a maior propor¢do de PDR, quando comparada as
demais forrageiras. Segundo Cruz et al. (2007), maiores efeitos antinutricionais dos TC
séo observados quando a concentragao deles ultrapassam 50 g/kg MS, sendo observados

valores aproximados apenas para 0 mororo e o0 sabia.
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Deve-se considerar, entretanto, que o efeito dos TC sobre a degradacdo da
proteina depende do peso molecular, tipo e estrutura deste e do perfil de aminoéacidos
das proteinas (MIN et al., 2003). Os mesmos autores notaram que diferentes fontes de
TC, em concentracBes equivalentes, apresentaram variagdes nos efeitos sobre a
degradacdo da PB, devido a diferencas no peso molecular e na estrutura quimica que
influenciaram a atividade bioldgica dos TC.

Conclusodes

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que as leguminosas gliricidia,
leucena e a euforbiacea manicoba apresentam potencial de reducdo da producdo do CH,4
entérico, sem efeitos negativos sobre a degradacdo dos nutrientes no rimen, potencial
de digestibilidade e fornecimento de carboidratos prontamente fermentesciveis no
ramen. A leucena destacou-se como uma fonte de proteina protegida da degradacao
ruminal e disponivel no intestino. Esses resultados apontam a possibilidade de
combinacdo entre as espécies estudadas para formulacdo de dietas, visando melhor

atendimento na demanda por nutrientes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados, nesta pesquisa, confirmam o potencial de utilizagéo
das espécies avaliadas na alimentacdo de ruminantes, destacando-se a importancia
destas como estratégia para suprimento de proteina, sobretudo em regides semiaridas
onde apresentam alta adaptacdo as condicGes edafoclimaticas. Contudo, para que se
possa alcancar maior eficiéncia produtiva, é necessario o uso racional dos recursos
forrageiros disponiveis, através da adequagdo no fornecimento das dietas, sendo o
conhecimento dos componentes quimicos, o fracionamento dos carboidratos e proteinas,
a digestibilidade in vitro da matéria seca, a degradacdo ruminal e pds-rGmen da
proteina, a fermentacdo ruminal e os produtos da degradacéo, veiculos importantes para
predicdo do comportamento do alimento no metabolismo animal.

Sugere-se a realizacdo de mais estudos demostrando a associacdo desses
alimentos com outros ingredientes em dietas, bem como a demonstracdo in vivo dos

possiveis efeitos sinérgicos.
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Tabela 1A Composicao quimica* de espécies forrageiras disponiveis para ruminantes no semiarido (g/kg MS; *kg/kg da MS).
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Alimento Rep MS MM MO EE FDN FDNcp FDA LIG PB PIDN PIDA HEM CEL DIVMS* FT TT TC
Cunhéa R1 307,52 43,13 956,87 54,32 624,24 580,40 435,58 58,39 138,55 246,10 152,44 188,66 377,19 0,64 209 15 212
Cunha R2 308,21 43,63 956,37 5515 612,89 560,70 438,49 57,25 138,27 281,84 158,69 174,40 381,23 0,61 279 21 3,6
Cunha R3 281,95 45,00 955,00 62,06 607,80 550,19 430,97 53,83 152,54 284,57 144,24 176,83 377,14 0,66 27 195 2,32
Cunha R4 266,26 46,18 953,82 59,41 571,59 516,43 418,94 52,80 163,01 255,55 130,62 152,65 366,15 0,68 23,8 17,6 1,85
Gliricidia R1 238,50 66,59 933,41 75,06 520,03 417,61 427,28 91,51 169,20 528,55 302,40 92,75 335,78 0,67 13,5 7,41 0,21
Gliricidia R2 241,06 65,53 934,47 84,10 504,74 414,83 432,42 80,66 172,52 443,35 317,24 72,32 351,76 0,68 18,8 11,5 0,58
Gliricidia R3 222,58 68,62 931,38 74,58 504,68 413,78 439,46 88,48 178,98 427,76 293,36 65,22 350,98 0,68 16,2 9,43 0,47
Gliricidia R4 231,75 72,03 927,97 78,20 512,03 419,61 44596 95,75 178,96 429,17 284,20 66,07 350,21 0,71 194 11,5 0,36
Leucena R1 246,62 56,86 943,14 38,85 573,87 433,25 275,83 49,69 263,82 475,19 151,30 298,04 226,14 0,78 44,7 31,4 3,05
Leucena  R2 237,95 53,97 946,03 43,83 520,73 399,93 25350 41,12 242,48 450,06 141,76 267,23 212,38 0,76 43,7 30,9 4,32
Leucena  R3 239,51 58,64 941,36 42,31 544,40 419,05 298,85 49,80 245,34 451,99 130,60 245,55 249,06 0,78 39,7 26,7 3,99
Leucena R4 243,50 59,00 941,00 38,30 573,52 450,06 305,27 46,79 214,70 497,29 131,40 268,24 258,49 0,76 48,1 34,5 3,36
Manigoba R1 221,61 65,47 934,53 93,35 445,25 370,32 383,39 105,53 194,58 323,59 222,17 61,87 277,86 0,76 21,4 155 221
Manigcoba R2 221,19 65,32 934,68 107,02 411,08 339,89 331,36 88,53 208,74 288,68 159,25 79,72 242,83 0,74 28,3 20,4 2,73
Manigoba R3 220,67 62,87 937,13 104,02 460,20 377,82 340,19 96,94 204,56 336,03 183,60 120,01 243,25 0,77 34,4 248 4,01
Manigcoba R4 229,55 78,94 921,06 105,16 421,01 348,47 302,36 97,72 223,40 255,80 155,15 118,65 204,64 0,71 26,9 199 1,74
Mororo R1 482,63 40,87 959,13 40,31 647,52 568,22 455,14 143,68 125,37 500,93 346,11 192,38 311,45 0,62 55,5 435 45,1
Mororo R2 496,82 36,07 963,93 42,02 670,85 594,55 474,95 162,02 120,66 492,21 365,97 19590 312,93 0,53 64 50,3 53,2
Mororo R3 470,78 35,11 964,89 29,53 694,44 621,60 525,75 157,31 105,93 540,92 436,65 168,69 368,43 0,54 73 54,8 69,8
Mororo R4 44493 36,66 963,34 38,55 720,55 642,79 523,97 152,88 108,30 580,54 421,99 196,58 371,10 0,48 61 46,9 53,8
Sabié R1 444,20 41,13 958,87 47,11 691,17 612,62 562,77 152,70 110,42 573,69 452,96 128,40 410,06 0,72 56,6 40,5 37,4
Sabia R2 451,55 46,71 953,29 52,51 677,86 591,82 547,92 160,83 122,76 578,23 464,00 129,93 387,10 0,68 79,4 59,7 61,8
Sabié R3 382,06 47,83 952,17 33,91 673,79 576,14 556,59 170,60 129,55 640,60 459,34 117,20 385,99 0,70 66,9 48,1 45
Sabia R4 465,96 39,10 960,90 36,49 672,72 595,85 532,98 144,82 135,19 472,18 350,20 139,74 388,16 0,72 65,2 48,5 49,7
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Tabela 2A Carboidratos totais (g/kg MS) e fracbes dos carboidratos de
espécies forrageiras disponiveis para ruminantes no semiarido

Alimento Rep CHOT A+B1(%CHOT) B2 (%CHOT) C (%CHOT)

Cunhd R1 736,81 34,02 57,05 8,93
Cunhd R2 727,61 34,36 58,14 7,50
Cunhd R3 746,84 32,78 59,20 8,01
Cunha R4 695,46 40,04 53,04 6,92
Gliricidia R1 691,04 42,85 44,76 12,39
Gliricidia R2 687,03 45,64 44,65 9,71
Gliricidia R3 702,76 44,45 45,98 9,57
Gliricidia R4 686,37 45,44 43,22 11,34
Leucena R1 660,19 41,37 47,45 11,17
Leucena R2 692,29 37,11 50,79 12,09
Leucena R3 673,91 38,40 49,89 11,71
Leucena R4 676,54 41,64 49,03 9,33
Manicoba R1 674,64 40,07 42,01 17,91
Manicoba R2 651,47 41,06 46,97 11,98
Manicoba R3 625,53 38,55 46,25 15,21
Manicoba R4 596,75 36,36 54,40 9,24
Mororo R1 753,16 33,09 47,18 19,73
Moror6 R2 783,71 30,59 44,62 24,80
Mororo R3 826,00 27,61 45,18 27,21
Mororé R4 810,07 26,69 43,80 29,51
Sabia R1 777,74 24,04 42,08 33,88
Sabia R2 742,42 26,54 40,32 33,14
Sabia R3 788,69 25,90 42,52 31,59

Sabia R4 756,12 26,71 44,72 28,57




Tabela 3A Fragdes da proteina de espécies forrageiras disponiveis para ruminantes no semiarido

Alimento Rep A (%PB) A (g/kg PB) B1+B2 (%PB) B1+B2 (g/kgPB) B3 (%PB) B3 (g/kgPB) C (%PB) C (g/kgPB)

Cunha R1 25,38 253,76 50,01 500,14 9,37 93,66 15,24 152,44
Cunha R2 31,14 311,41 40,68 406,75 12,31 123,14 15,87 158,69
Cunha R3 30,07 300,65 41,48 414,78 14,03 140,33 14,42 144,24
Cunha R4 30,69 306,87 43,76 437,58 12,49 124,93 13,06 130,62
Gliricidia R1 17,25 172,52 29,89 298,93 22,62 226,16 30,24 302,40
Gliricidia R2 18,26 182,59 37,41 374,06 12,61 126,11 31,72 317,24
Gliricidia R3 18,27 182,74 38,95 389,50 13,44 134,41 29,34 293,36
Gliricidia R4 18,52 185,18 38,56 385,65 14,50 144,98 28,42 284,20
Leucena R1 20,26 202,59 32,22 322,22 32,39 323,89 15,13 151,30
Leucena R2 8,32 83,23 46,67 466,71 30,83 308,30 14,18 141,76
Leucena R3 8,24 82,36 46,56 465,65 32,14 321,39 13,06 130,60
Leucena R4 8,68 86,75 41,60 415,96 36,59 365,90 13,14 131,40
Manigoba R1 27,32 273,17 40,32 403,24 10,14 101,42 22,22 222,17
Manigcoba R2 35,23 352,26 35,91 359,07 12,94 129,43 15,93 159,25
Manigoba R3 32,40 323,96 34,00 340,01 15,24 152,42 18,36 183,60
Manigcoba R4 41,13 411,32 33,29 332,88 10,06 100,65 15,52 155,15
Mororo R1 5,80 58,05 44,10 441,02 15,48 154,82 34,61 346,11
Mororo R2 10,07 100,72 40,71 407,07 12,62 126,24 36,60 365,97
Mororo R3 5,45 54,51 40,46 404,57 10,43 104,27 43,66 436,65
Mororo R4 9,67 96,70 32,28 322,76 15,85 158,55 42,20 421,99
Sabia R1 9,21 92,07 33,42 334,23 12,07 120,73 45,30 452,96
Sabia R2 8,83 88,33 33,34 333,45 11,42 114,23 46,40 464,00
Sabia R3 9,11 91,10 26,83 268,30 18,13 181,26 45,93 459,34

Sabia R4 24,04 240,36 28,75 287,45 12,20 121,98 35,02 350,20
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Tabela 4A Degradacao verdadeira da matéria organica (DIVMO g/kg MO), producdo de gases (PG *g/kg MOI; PG **g/kg MOVD), metano
(CHy), fator de particdo (FP), pH, N-amoniacal (N-NH; mg/100 mL) e protozodrios (Protoz 10°/mL)

Alimento Rep In6culo DVMO PG* PG** CH4 * CH4 ** FP pH N-NH;3 Protoz
Cunha R1 A 432,2 178,0 501,3 10,7 25,5 2,4 7,1 27,3 8,3
Cunha R1 B 432,4 155,4 435,9 7,7 17,2 2,8 7,2 22,4 3,5
Cunha R2 A 410,3 163,9 4915 9,2 22,7 2,5 7,0 27,3 4,5
Cunha R2 B 446,7 172,8 459,9 91 19,8 2,6 6,9 26,6 4,6
Cunha R3 A 449,9 168,1 4422 9,4 20,0 2,7 7,0 32,2 5,2
Cunha R3 B 452,5 163,1 434,3 7,7 17,3 2,8 7,0 34,3 3,2
Cunha R4 A 472,8 158,7 408,5 7,4 16,4 3,0 6,9 30,8 5,6
Cunha R4 B 464,3 162,6 426,8 10,1 21,2 2,9 6,9 33,6 4,4
Gliricidia R1 A 536,8 1729 385,3 8,0 16,5 3,2 7,3 25,2 6,2
Gliricidia R1 B 519,0 178,2 396,8 8,2 15,5 2,9 7,2 22,4 4,1
Gliricidia R2 A 568,9 189,2 381,8 11,5 20,1 3,0 6,9 28,7 4.4
Gliricidia R2 B 568,1 180,3 363,4 10,3 17,6 3,2 6,9 28,7 3,8
Gliricidia R3 A 664,7 171,2 287,6 8,8 12,9 3,9 7,1 30,8 9,0
Gliricidia R3 B 594,6 166,6 321,8 7,8 13,3 3,6 7,0 35,7 4,9
Gliricidia R4 A 596,0 185,9 356,4 7,9 13,8 3,2 6,9 27,3 4.4
Gliricidia R4 B 586,9 182,0 357,1 10,6 17,8 3,2 6,8 31,5 4,3
Leucena R1 A 515,5 169,3 392,8 8,2 17,0 3,0 7,1 25,2 7,9
Leucena R1 B 486,1 166,9 404,3 7,7 15,6 2,9 7,2 23,1 3,5
Leucena R2 A 504,9 168,7 397,9 55 12,1 3,0 6,9 28,0 5,9
Leucena R2 B 543,0 177,0 375,3 6,0 11,4 3,1 6,9 28,0 3,4
Leucena R3 A 584,6 165,4 3231 8,3 13,9 35 7,0 30,8 6,3
Leucena R3 B 566,8 167,8 342,7 8,1 14,4 3,4 7,0 31,5 5,0
Leucena R4 A 494,6 153,4 378,3 6,0 13,1 3,2 6,9 26,6 4,7
Leucena R4 B 493,6 165,1 402,8 9,3 18,5 3,0 6,9 28,7 4,3
Manicoba R1 A 569,2 196,0 396,1 10,2 18,5 2,9 7,0 23,8 8,9



Tabela 4A Continuagdo...
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Alimento Rep Inoculo DVMO PG1 PG2 CH41 CH4 2 FP pH N-NH3 Protoz
Manigoba R1 B 590,7 173,7 333,6 6,4 10,9 34 7,1 28,0 2,6
Manigoba R2 A 634,6 207,2 363,4 9,3 15,0 3,1 6,9 28,0 7,3
Manicoba R2 B 610,0 179,2 331,8 8,0 12,9 3,4 6,9 26,6 4,6
Manigoba R3 A 557,2 176,7 360,9 9,5 16,4 3,2 7,1 30,1 7,7
Manigoba R3 B 609,0 190,9 352,8 6,0 10,5 3,2 6,9 27,3 31
Manigoba R4 A 584,4 187,7 367,8 8,6 15,2 3,1 6,9 31,5 54
Manicoba R4 B 582,1 188,7 371,9 9,3 16,0 3,1 6,9 32,2 4,1
Moror6 R1 A 366,6 154,1 538,0 7,0 21,2 2,4 7,1 25,9 13,7
Moror6 R1 B 356,0 1315 473,3 4.4 13,1 2,7 7,1 21,0 50
Moror6 R2 A 347,5 138,5 519,3 8,0 23,4 2,5 7,0 25,9 53
Mororé R2 B 328,2 127,8 509,2 6,0 18,2 2,6 7,0 23,8 4,6
Moror6 R3 A 316,3 120,2 501,7 4,8 15,5 2,6 7,1 30,1 8,6
Mororé R3 B 298,6 121,4 549,6 4,0 15,6 2,5 7,2 29,4 5,0
Moror6 R4 A 3249 1145 4927 51 17,8 2,8 7,0 25,9 7,0
Mororé R4 B 310,6 127,4 557,6 6,4 20,9 2,4 6,9 28,7 51
Sabia R1 A 277,4 116,7 599,7 57 23,7 2,4 7,2 21,0 5,9
Sabia R1 B 236,3 104,8 629,1 3,3 15,6 2,3 7,4 20,3 4,6
Sabia R2 A 3445 120,7 481,6 4,9 16,3 2,9 7,1 26,6 4,6
Sabia R2 B 335,2 105,0 429,5 4,9 14,6 3,2 7,1 23,1 4,7
Sabia R3 A 282,6 90,4 461,0 4,2 14,9 3,1 7,3 23,8 6,8
Sabia R3 B 311,2 105,9 482,0 2,1 9,8 2,9 7,2 23,1 4,9
Sabia R4 A 345,0 105,0 430,9 4,1 14,0 3,3 7,0 32,2 6,4
Sabia R4 B 350,9 112,6 4443 54 16,0 3,1 7,0 28,0 3,2
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Tabela 5 Proteina degradavel no rimen (PDR), proteina ndo degradavel no ramen (PNDR), digestibilidade intestinal (DI) e proteina nao
degradavel no rimen digestivel (PNDRd)

Alimento Rep PB (%MS) PB (g/kgMS) PDR (%PB) PDR (g/kgMS) PNDR (%PB) PNDR (g/kgMS) DI(kg/kg) PNDRd (g/kgMS)

Cunha R1 13,86 138,55 59,14 81,93 40,86 56,62 0,32 18,10
Cunha R2 13,83 138,27 60,79 84,05 39,21 54,22 0,30 16,20
Cunha R3 15,25 152,54 56,74 86,55 43,26 65,99 0,36 24,03
Cunha R4 16,30 163,01 61,06 99,53 38,94 63,48 0,32 20,42
Gliricidia R1 16,92 169,20 30,63 51,83 69,37 117,37 0,69 81,27
Gliricidia R2 17,25 172,52 35,16 60,65 64,84 111,86 0,64 71,67
Gliricidia R3 17,90 178,98 32,87 58,82 67,13 120,16 0,67 80,86
Gliricidia R4 17,90 178,96 38,14 68,31 61,86 110,65 0,61 67,51
Leucena R1 26,38 263,82 7,24 19,09 92,76 244,73 0,82 201,45
Leucena R2 24,25 242,48 7,28 17,65 92,72 224,83 0,86 194,27
Leucena R3 24,53 245,34 11,65 28,59 88,35 216,76 0,86 187,44
Leucena R4 21,47 214,70 20,50 44,02 79,50 170,68 0,84 143,98
Manigoba R1 19,46 194,58 34,20 66,71 65,80 127,87 0,67 85,54
Manigoba R2 20,87 208,74 30,05 62,71 69,95 146,03 0,73 106,02
Manicoba R3 20,46 204,56 25,25 51,67 74,75 152,89 0,78 119,41
Manicoba R4 22,34 223,40 32,23 71,99 67,77 151,41 0,68 103,08
Mororo R1 12,54 125,37 37,21 46,58 62,79 78,79 0,47 37,05
Mororo R2 12,07 120,66 34,22 41,29 65,78 79,36 0,56 44,40
Mororo R3 10,59 105,93 37,04 39,22 62,96 66,71 0,53 35,47
Mororo R4 10,83 108,30 27,02 29,27 72,98 79,03 0,56 43,98
Sabia R1 11,04 110,42 21,08 23,32 78,92 87,09 0,73 63,74
Sabia R2 12,28 122,76 9,80 12,18 90,20 110,57 0,79 87,19
Sabia R3 12,95 129,55 18,06 23,43 81,94 106,12 0,80 84,88

Sabia R4 13,52 135,19 17,25 23,38 82,75 111,81 0,58 64,59
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Normas para submissdo de trabalhos cientificos na revista SEMINA:
CIENCIAS AGRARIAS

QUALIS CAPES: B1
O autor principal deveréa anexar no sistema documento comprobatdrio dessa corre¢éo.

Categorias dos Trabalhos

a) Artigos cientificos: no maximo 20 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliograficas;

b) Comunicacgdes cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliograficas
limitadas a 16 citacfes e no méximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e
uma figura;

b) Relatos de casos: No méximo 10 paginas, com referéncias bibliogréficas limitadas a
12 citacBes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

c) Artigos de revisdo: no maximo 25 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliogréaficas.

Apresentacdo dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicaces, relatos de casos e revisdes podem ser
escritos em portugués, inglés ou espanhol, no editor de texto Word for Windows, com
espacamento 1,5, em papel A4, fonte Times New Roman, tamanho 11 normal, com
margens esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-se o
nimero de paginas, devidamente numeradas, de acordo com a categoria do trabalho.
Figuras (desenhos, graficos e fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos
arabicos e devem estar separadas no final do trabalho.

As figuras e tabelas deverdo ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura
méaxima de 22 cm, lembrando que se houver a necessidade de dimensGes maiores, no
processo de editoracdo havera reducdo para as referidas dimensdes. As legendas das
figuras deverdo ser colocadas em folha separada obedecendo a ordem numérica de
citacdo no texto. Fotografias devem ser identificadas no verso e desenhos e gréafico na
parte frontal inferior pelos seus respectivos nimeros do texto e nome do primeiro autor.
Quando necessario deve ser indicado qual é a parte superior da figura para o seu correto
posicionamento no texto.

Preparacdo dos manuscritos
Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizacéo
dos tdpicos: Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo seis
palavras); Abstract com Key words (no maximo seis palavras); Introducdo; Material e
Métodos; Resultados e Discussédo com as conclusdes no final ou Resultados, Discussao
e Conclusdes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e
Referéncias Bibliograficas. Os topicos devem ser escritos em letras maidsculas e
minusculas e destacados em negrito, sem numeracdo. Quando houver a necessidade de
subitens dentro dos topicos, 0s mesmos devem receber nimeros arabicos. O trabalho
submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com 0 mesmo contetdo, exceto
na forma de resumo de congresso, nota prévia ou formato reduzido.
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A apresentacdo do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1. Titulo do trabalho, acompanhado de sua tradugéo para o inglés.

2. Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um
minimo de 150 e um méaximo de 300 palavras, na mesma lingua que o artigo foi
escrito, acompanhado de sua traducédo para o inglés (Abstract e Key words).

3. Introducéo: Dever ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introdugao
do tema e suporte para a metodologia e discussao.

4. Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com
subitens, de forma a permitir ao leitor a compreenséo e reproducdo da metodologia
citada com auxilio ou néo de citacGes bibliograficas.

5. Resultados e discussdo com conclusdes ou Resultados, Discusséo e Conclusdes: De
acordo com o formato escolhido, estas partes devem ser apresentadas de forma clara,
com auxilio de tabelas, graficos e figuras, de modo a ndo deixar davidas ao leitor,
quanto a autenticidade dos resultados, pontos de vistas discutidos e conclusGes
sugeridas.

6. Agradecimentos: As pessoas, instituicfes e empresas que contribuiram na realizagdo
do trabalho deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias
Bibliogréficas.

Observagoes:

Quando for o caso, antes das referéncias, deve ser informado que o artigo foi aprovado
pela comissdo de bioética e foi realizado de acordo com as normas técnicas de
bioseguranca e ética.

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo
sobrescrito, imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no
final da pagina.

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderao ser aceitas e deverdo ser assinaladas no
texto pelo seu nimero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustracdes enviadas ja
foram publicadas, mencionar a fonte e a permissao para reproducao.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabecalho que permita compreender
o significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos: Devera obedecer as normas nacionais correspondentes
(ABNT).

7. CitacGes dos autores no texto: Devera seguir o sistema de chamada alfabética
seguidas do ano de publicacéo de acordo com os seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmam que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbioldgica.....

d) [...] e inibir o teste de formac&o de sincicio (BRUCK et. al., 1992).

e) [...Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).
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CitacOes com trés autores
Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula.
Ex: (RUSSO; FELIX; SOUZA, 2000).

Incluidos na sentenca, utilizar virgula para os dois primeiros autores e (e) para separar o
segundo do terceiro.
Ex: Russo, Felix e Souza (2000), apresentam estudo sobre o tema....

CitacGes com mais de trés autores

Indicar o primeiro autor seguido da expressao et al.

Observacdo: Todos os autores devem ser citados nas Referéncias Bibliograficas.

8. Referéncias Bibliogréaficas: As referéncias bibliogréficas, redigidas segundo a norma
NBR 6023, ago. 2000, da ABNT, deverdo ser listadas na ordem alfabética no final do
artigo. Todos os autores participantes dos trabalhos deverdo ser relacionados,
independentemente do nimero de participantes (Unica exce¢do a norma — item 8.1.1.2).
A exatiddo e adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e
mencionados no texto do artigo, bem como opinides, conceitos e afirmacdes sdo da
inteira responsabilidade dos autores.

As outras categorias de trabalhos (Comunicacdo cientifica, Relato de caso e Revisao)
deverdo seguir as mesmas normas acima citadas, porem, com as seguintes orientagoes
adicionais para cada caso:

Comunicacao cientifica

Uma forma concisa, mas com descricdo completa de uma pesquisa pontual ou em
andamento (nota prévia), com documentacdo bibliografica e metodologia completas,
como um artigo cientifico regular. Devera conter os seguintes tépicos: Titulo (portugués
e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do trabalho
sem divisdo de topicos, porém seguindo a seqliéncia — introducdo, metodologia,
resultados (podem ser incluidas tabelas e figuras), discussdo, concluséo e referéncias
bibliogréaficas.

Relato de caso

Descricdo sucinta de casos clinicos e patoldgicos, achados inéditos, descricdo de novas
espécies e estudos de ocorréncia ou incidéncia de pragas, microrganismos ou parasitas
de interesse agrondmico, zootécnico ou veterinario. Devera conter 0s seguintes topicos:
Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words;
Introdugdo com revisdo da literatura; Relato do (s) caso (s), incluindo resultados,
discussao e conclusédo; Referéncias Bibliogréaficas.

Artigo de revisdo bibliogréafica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O numero de artigos de
revisao por fasciculo é limitado e os colaboradores poderdo ser convidados a apresentar
artigos de interesse da revista. No caso de envio espontaneo do autor (es), é necessaria a
inclusdo de resultados relevantes préprios ou do grupo envolvido no artigo, com
referéncias bibliograficas, demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.

O artigo de revisdo devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés);
Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words; Desenvolvimento do tema
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proposto (com subdivisdes em topicos ou nao); Conclusdes ou Consideracfes Finais;
Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias Bibliogréficas.

Outras informacgdes importantes

1 A publicacdo dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica
"Ad hoc" e da aprovacdo do Comité Editorial da Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

2. Ndo serdo fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estardo
disponiveis no endereco eletrénico da revista (http://www.uel.br/revistas/uel).

3. Os trabalhos ndo aprovados para publicacdo serdo devolvidos ao autor.

4. Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos
direitos de publicacdo do referido artigo para a revista. A reproducdo de artigos
somente é permitida com a citacdo da fonte e é proibido o uso comercial das
informagdes.

5. As questdes e problemas ndo previstos na presente norma serdo dirimidos pelo
Comité Editorial da area para a qual foi submetido o artigo para publicacéo.

6. InformacGes devem ser dirigidas a:

Universidade Estadual de Londrina ou Universidade
Estadual de Londrina
Centro de Ciéncias Agrarias Coordenadoria de

Pesquisa e Pos-graduacédo
Departamento de Medicina Veterinaria | Conselho Editorial das

Preventiva revistas Semina

Comité Editorial da Semina Ciéncias | Campus Universitario -
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Condicdes para submisséo

Como parte do processo de submissdo, os autores sdao obrigados a verificar a
conformidade da submissdo em relacédo a todos os itens listados a seguir. As submissdes
gue néo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. A contribuicdo é original e inédita, e ndo esti sendo avaliada para publicacdo
por outra revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao Editor".

2. Devem ser preenchidos dados de autoria de todos os autores no processo de
submiss&o.

Utilize o botdo "incluir autor"
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No passo seguinte preencher os metadados em inglés.

Para inclui-los, ap6s salvar os dados de submissdo em portugues, clicar em
"editar metadados" no topo da pagina - alterar o idioma para o inglés e inserir:
titulo em ingles, abstract e key words. Salvar e ir para 0 passo seguinte.

4. A identificacdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da opcao
Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista,
caso submetido para avaliacdo por pares (ex.: artigos), conforme instrucbes
disponiveis emAssegurando a Avaliacdo Cega por Pares.

5. Os arquivos para submissao estdo em formato Microsoft Word, OpenOffice ou
RTF (desde que néo ultrapassem 2MB)

6. O texto estd em espaco 1,5; fonte Time New roman de tamanho 11; emprega
itdlico em vez de sublinhado (exceto em enderegos URL);

O texto segue os padrbes de estilo e requisitos bibliograficos descritos
em Diretrizes para Autores, na se¢do Sobre a Revista.

7. URLs para as referéncias foram informadas quando necessario.

8. Taxa de Submissdo de novos artigos

Declaragéo de Direito Autoral

Os Direitos Autorais para artigos publicados nesta revista sédo de direito do autor.
Em virtude da aparecerem nesta revista de acesso publico, os artigos sdo de uso
gratuito, com atribuic6es proprias, em aplicacdes educacionais e ndo-comerciais.

A revista se reserva o direito de efetuar, nos originais, alteracdes de ordem normativa,
ortogréafica e gramatical, com vistas a manter o padrdo culto da lingua e a credibilidade
do veiculo. Respeitara, no entanto, o estilo de escrever dos autores.

AlteracOes, correcbes ou sugestdes de ordem conceitual serdo encaminhadas aos
autores, quando necessario. Nesses casos, 0s artigos, depois de adequados, deverao ser
submetidos a nova apreciagao.

As opiniBes emitidas pelos autores dos artigos sdo de sua exclusiva responsabilidade.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s
servicos prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras
finalidades ou a terceiros.
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Figura 2 — Gliricidia (Gliricidia sepium) utilizada para amostragem
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Figura 3 — Leucena (Leucaena leucocephala Lam.) utilizada para amostragem

Figura 4 — Manicoba (Manihot pseudoglazziovii (Bong.) Steud.) utilizada para
amostragem



Figura 5 — Mororé (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.) utilizada para amostragem

Figura 6 — Sabia (Mimosa caesapiniifolia Benth) utilizada para amostragem



