UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

DEGRABILIDADE IN SITU DA PROTEINA BRUTA DA Cratylia argentea E DA
Gliricidia sepium NO PERIODO CHUVOSO

ISABELA VASCONCELOS BIAVA

DANIEL RESENDE CARVALHO
(Orientador)

Monografia apresentada ao Curso de
Agronomia da Universidade Federal de
Uberlandia para obtencdo do grau de
Engenheiro Agronomo

Uberlandia - MG
Junho - 2003



DEGRABILIDADE IN SITU DA PROTEINA BRUTA DA Cratylia argentea E DA
Gliricidia sepium NO PERIODO CHUVOSO

APROVADO PELA BANCA EXAMINADORAEM  / /

Prof. Dr. Daniel Resende Carvalho
(Orientador)

Prof. Dr. Rogério Chaves Vieira
(Membro da Banca)

Prof. Dr. Edmundo Benedetti
(Membro da Banca)

Uberlandia - MG
Junho — 2003



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela Graga e o Dom da Vida.

A meus pais e familiares, pelo grande apoio, incentivo e dedica¢do, construiram os
alicerces de minha formacao pessoal e profissional.

Aos meus irmaos, Lé e GU, que sempre me apoiaram.

Ao Professor e orientador Daniel Resende Carvalho, que plantou a semente deste trabalho
e pelos valiosos ensinamentos profissionais.

A todos os professores, funcionarios e amigos do curso de Agronomia, principalmente a
minha amiga Marrd.

Ao professor Rogério do Curso de Medicina Veterinaria pelas valiosas contribui¢des no
desenvolvimento do Projeto de Pesquisa.

Ao Hugueney, responsavel pelo Laboratorio de Veterindria, pelas contribuicdes nas
analises laboratoriais do Projeto de Pesquisa.

As minhas irmés Fabiana e Karina, pelo carinho e apoio.

Ao meu namorado, Alexandre, pelo companheirismo e por todos os momentos felizes que
me proporcionou.

A minha “segunda” mae, Lucy e a minha amiga Chris, que me acompanharam e me
ajudaram em todos os momentos de minha vida académica.

A minha grande amiga Sénya que desde o primeiro dia de minha graduagdo, vem me
apoiando e se tornou ndo apenas uma colega, mas sim uma amiga.

A minha amiga Fer que ajudou e contribuiu neste projeto de pesquisa, € que participou de
todos os momentos felizes de minha vida nestes anos de graduagao.

A todos os amigos, principalmente ao Luiz Marcio, a Ana, a Mari, a Favi e a Crisinha, que
me conquistaram em Uberlandia

A todos os amigos de Ribeirao Preto.

A todos, meus sinceros agradecimentos. Muito Obrigado.



INDICE

INTRODUCAO ... 5
.REVISAO DE LITERATURA ........coooiiiiiiiiiniineieeieseise e 8
2.1. Fisiologia ruminal .........cccccueeeiiiieiiieeiecciie ettt 8
2.2. Degradabilidade i71 STtu............ccoeeeveiiieiiiiiiece e 10
2.3. Valor das leguminosas cratilia e gliricidia...........cccceeevvieniieenciieeeiieeieeee 16
. MATERIAL E METODOS ......cooooiuiiiiiiieiineeise e 18
3.1, LOCAlIZAGAOD ... et e 18
320 MEOAOS. ¢ttt ettt et 18
.RESULTADOS E DISCUSSAOQ ........coouimiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
« CONCLUSOES ......coooiiiiiieeineee et 26

. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........coovioioieeoeeeeeeeeeseeeeeen 27



RESUMO

Rapidez de execucdo, baixo custo e boa precisdo dos resultados sdo caracteristicas
da técnica in situ para estudos de avaliagdo nutricional dos alimentos. Este experimento
foi conduzido na Fazenda Experimental do Gloria da Universidade Federal de Uberlandia
(MG) com objetivo de investigar a degradabilidade da proteina bruta (PB) das
leguminosas cratilia (Cratylia argentea) e gliricidia (Gliricidia sepium) no periodo
chuvoso (dezembro/janeiro). Foram utilizadas duas vacas mesticas holando x zebu,
fistuladas no rimen, em esquema fatorial 4 x 2 x 2, com trés repeti¢des. Quatro gramas de
amostras secas (estufa ventilada, 65°C) e moidas (peneira de 5 mm) foram colocadas em
sacos de 14,0 cm x 7,0 cm, confeccionados em néilon com porosidade média de 54 pm.
Os tempos de incubagdo no ramen foram de 6h , 24h e 96h. A degradabilidade no tempo
zero foi considerada imergindo-se os sacos num balde com agua a temperatura ambiente,
por dois minutos, seguidos de lavagem e secagem em estufa. Nos tempos zero e 96h, as
diferengas nas porcentagens de degradabilidade entre as forrageiras ndo foram
significativas, mas o desaparecimento da gliricidia foi maior (P<0,05) nos tempos 6h e
24h, com mais de 80% ja degradados neste ultimo. A gliricidia apresentou taxa de
degradacdo (c) de 9,2%/h e a degradabilidade potencial, de 91,7%. A DE (com taxa de
passagem de 5%/h) foi de 74,6%. Para a cratilia, os valores correspondentes a taxa de
degradacdo, DP e DE foram, respectivamente, 4,7%; 74,4% e 52,8%. Os resultados
indicam que ambas as leguminosas sdo rapida e extensivamente degradas no rumen,
devendo ser fornecidas com fontes protéicas de menor velocidade de fermentagdo, no

sentido de maximizar a eficiéncia de utilizagdo do N pela microbiota ruminal.



1 - INTRODUCAO

As leguminosas forrageiras apresentam elevado teor protéico em face dos
microrganismos radiculares (género Rhizobium) encontrados em suas raizes, capazes de
fixar o nitrogénio (N) do ar atmosférico absorvido pelas folhas das plantas. Isso confere as
leguminosas um valor potencial ndo apenas como fonte de proteina para os animais, mas
também, como adubo para o solo. A qualidade das forrageiras pode ser definida como a
relacdo entre seus constituintes quimicos, digestibilidade e producao de matéria seca (MS).
Essa relacdo sofre influéncias diretas da precipitacio e da distribui¢do de chuvas,
flutuagdes de temperatura, intensidade de luz e comprimento dos dias, fertilidade do solo,
bem como da eficiéncia de manejo (Gomide, 1983).

A produgdo animal ¢ determinada pelo valor nutritivo da planta forrageira,
que ¢ fungdo do consumo voluntario, digestibilidade e eficiéncia da utilizagdo do alimento.
Em geral, as leguminosas, plantas C3, sdao fermentadas no ramen mais rapidamente do que
as gramineas (C4) e possuem taxa de passagem mais rapida no reticulo-rimen, em fungao

de diferencas anatomicas, via fotosssintética e mecanismos fisicos e fisioldgicos que



interagem no ramen (Wilson e Minson, 1980; Ludlow, 1985).

As exigéncias de proteina dos ruminantes sdo calculadas em termos de
proteina metabolizavel (AFRC, 1993; NRC, 1985). Isto torna fundamental que se introduza
em sistemas de avaliacdo de forragens, medidas da degradabilidade ruminal da proteina
bruta e da sua digestibilidade no trato posterior. Além disso, perdas de amonia, absorvida
pelo epitélio ruminal, em alimentos com altos teores de proteina degraddvel no rumen, e
elevada fracdo soluvel, podem acarretar menor quantidade de N disponivel no intestino
delgado que o ingerido na dieta (Merchen & Bourquin, 1994).

O potencial nutritivo das forrageiras pode ser avaliado basicamente por trés
técnicas: digestibilidades in vitro, in vivo e in situ. No inicio dos anos 90, o Agricultural
and Food Research Council (AFRC, 1992) adotou o método in situ para ser usado como
padrdao na avaliacdo da degradabilidade ruminal das fragdes nitrogenadas. O método foi
escolhido pelo fato de que proporcionava melhores comparagdes com resultados de
avaliacdes in vivo. Nao obstante as dificuldades encontradas na manutengdo dos animais
fistulados e de falhas na padronizagdo entre laboratorios (Andrade, 1994), a utilizagao
desse método permite o contato intimo do alimento com o meio ruminal e simula
condig¢oes especificas de pH, substrato tampao, enzimas e fatores de crescimento, embora
ndo considere a mastigacdo, ruminacdo € a passagem, que completariam a experiéncia
ruminal (Vieira et al. 1996; Nocek, 1997).

Quanto a introdugdo de leguminosas forrageiras e a indicacao daquelas mais
adequadas para pastagem no Brasil-Central, pode-se inferir que a tecnificagdo dessa pratica
deve seguir as normas estabelecidas pelos resultados experimentais. No Centro de Pesquisa

Agropecuario dos Cerrados (CPAC), o trabalho de introdu¢do e avaliacao de espécies com



potencial forrageiro ja ultrapassou a marca de 5000 acessos, com as leguminosas
representando 83% das introdugdes. A grande expressao das leguminosas decorre, segundo
Pizarro et al. (1996), da diversidade de espécies com potencial forrageiro na flora sul-
americana ¢ do reconhecido papel que essas poderdo desempenhar nos sistemas de
producao da regido. Nesse sentido, faz-se necessario obter maior volume de informagdes
no que diz respeito ao comportamento das leguminosas e a influéncia da época do ano
sobre a degradabilidade in situ dessas, considerando-se que as mais digestiveis
apresentarao melhor retorno econdmico/produtivo pelos animais que as consumirem.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a degradabilidade ruminal in situ da

proteina bruta de duas leguminosas, cratilia e gliricidia, no periodo chuvoso.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fisiologia Ruminal

O ingresso de nitrogénio no rimen, quer seja pela ingestdo de uréia ou outro
composto nitrogenado ndo protéico via exdgena ou enddgena (reciclagem pela saliva ou por
difusdo atenuada pelo epitélio do riimen), ou pela propria proteina, resulta na liberagdo de
amonia, sendo este considerado o elemento chave para a sintese de proteina microbiana.
Esta sintese depende de vérios fatores, tais como disponibilidade de energia fermentescivel,
precursores de aminoacidos, niveis de amdnia e outros. Nem toda proteina que entra no
ramen ¢ degradada em amodnia. O diagrama da Figura 1 estima que de 20% a 60% da

proteina passa intacta pelo rimen (Huber, 1984).
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FIGURA 1 - Sintese e degrada¢do de compostos nitrogenados no rimen.
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A fracdo degradada é convertida, na sua maior parte, em amonia, acidos
graxos e CO,, considerando ainda que uma fracdo desta amonia ¢ utilizada para a sintese de
proteina microbiana no rimen. A fragcdo ndo degradada escapa da acdo enzimatica no rimen

e fica disponivel para digestdo e absor¢@o no intestino (Ha e Kennelly, 1984).

A degradabilidade da proteina no rimen tem sido reconhecida como
importante parametro na avaliacdo dos requerimentos protéicos de ruminantes. Tal método
considera a necessidade dos microrganismos do rimen em nitrogénio degradavel e também
estabelece os requerimentos do animal hospedeiro em aminoécidos derivados tanto da

proteina de origem microbiana quanto daquela de origem ndo degradada no rimen. A



degradacao estabelece aquela fracao que ¢ disponivel para os microrganismos ¢ também a
fracdo ndo degradada que sera digerida por acdo enzimdtica pelo animal hospedeiro
(Orskov & McDonald, 1979).

Van Soest (1967) preconizou que forragens poderiam ser divididas em uma
fracao soluvel em detergente neutro (FDN), cujo potencial digestivo seria de 100% e uma
fracdo insoluvel em detergente acido, representada pela parede celular, com potencial de

digestdo bem mais baixo.

2.2 Degradabilidade in situ

A proteina de origem microbiana e a proteina dietética ndo degradada no
rimen provéem aminoacidos que sdo absorvidos no intestino delgado, que irdo suprir os
requerimentos dietéticos de proteina dos ruminantes. Em seu boletim técnico pertinente as
necessidades de nutrientes para ruminantes, o sistema britanico AFRC (1993) calcula as
exigéncias de proteina como proteina metabolizdvel, ou seja, aminoacidos absorvidos no
intestino delgado. Verifica-se, conseqiientemente, que o conhecimento da taxa de
degradacao e da extensdo da degradabilidade das forrageiras sdo importantes para a
determinagdo do suprimento de energia disponivel aos microrganismos ruminais, assim
como aquele disponivel para a sintese de proteina microbiana. O conhecimento dessa taxa
de degradacdo ¢ extremamente importante na estimativa da ingestdo voluntaria de
forrageiras pelos ruminantes. Assim, quanto maior essa taxa, maior a velocidade de
esvaziamento do reticulo-rimen, o que proporciona maior ingestdo de forragem pelo

animal.

Para calcular a degradabilidade ruminal da proteina bruta, os sistemas



americano e britanico e de Cornell, CNPS, descrito por Sniffen et al. (1992), consideram
diferentes fragdes protéicas, sendo uma soluvel, outra degradével e fermentdvel e uma nao
degradavel, as quais correspondem as letras A, B e C, respectivamente (Van Soest, 1982).
A determinacao da digestibilidade intestinal da proteina ¢ feita também de diferentes
maneiras, dependendo do sistema, mas sempre hd necessidade do conhecimento da
digestibilidade no intestino delgado da proteina microbiana e da proteina dietética ndo
degradada no rumen. Na degradabilidade do alimento consumido, conforme Farchney &
Black (1984), dois pardmetros competitivos atuam simultaneamente: a taxa de degradacao e
a taxa de passagem, levando ao desaparecimento da digesta conforme o comprimento do
trato do gastrointestinal (TGI). Assim, alguns parametros podem ser avaliados na
degradacao ruminal, tais como a degradabilidade potencial (DP), descrita por Wilkins
(1969), como sendo o grau de degradacdo da digesta no rumen sem limita¢ao de tempo de
permanéncia. Orskov et al. (1980) determinaram que a degradabilidade potencial para
alimentos concentrados situa-se entre 12 horas a 36 horas de incubagdo para forragens de
boa qualidade, entre 24 horas a 60 horas para forragens de média qualidade e de 48 horas a
72 horas para forragens de baixa qualidade. Todavia, Sampaio (1990), de modo geral,
preconizou um tempo de 96 horas.

A utiliza¢dao de alimentos para animais ruminantes depende de fatores como
a degradacao ruminal. Os alimentos de origem vegetal, de modo geral, t€m uma degradacao
ruminal maior do que aqueles de origem animal (Azenha et al., 2001). Segundo esse autor,
existem varias técnicas de determinacdo da degradabilidade da matéria seca e da proteina
bruta dos alimentos, mas de acordo com Valadares Filho e Silva (1990), a mais utilizada ¢ a

técnica in situ, em razao do seu baixo custo e rapidez do método.



A técnica in situ consiste em determinar o desaparecimento de componentes
de amostras de alimentos colocados em sacos de nailon ou material sintético similar, com
incubagdo no rimen por periodos varidveis. Embora esta técnica seja considerada a mais
apropriada porque reproduz um valor mais proximo do real, ela apresenta alguns problemas
como o efeito do tipo de dieta a que o animal ¢ submetido sobre a amostra incubada, assim

como a contaminac¢ao microbiana (Nocek, 1997).

Os residuos dos sacos de nailon sdo submetidos a analises de laboratoério,
possibilitam calcular a propor¢ao digestivel de qualquer componente da amostra (MS, PB,
FDN, etc.) pela diferenca com o peso inicial. Os dados obtidos possibilitam caracterizar as
chamadas curvas de degradacao (perdas versus tempos de incubagdo), que sao ajustadas
por meio de equagao exponencial proposta por Orskov & McDonald (1979), de forma que
a degradabilidade potencial (DP) da forragem apds dado tempo (t) € igual:

DP=a-+b(l-e %)
Onde: a e b sdo constantes. Assim, € possivel estimar os seguintes parametros:
a = fracdo soluvel de répida degradacdo representada pelo intercepto da curva de
degradacao no tempo zero;
b = fracdo insoluvel, mas potencialmente degraddvel no rimen;
¢ =taxa de degradacao de “b”

As fragoes a e b, referidas na formula, sdo as letras A e B mencionadas por
Van Soest (1967). Incorporando-se o valor da taxa de passagem, a degradabilidade efetiva
(DE) pode ser determinada de acordo com a seguinte equag¢do proposta por McDonald

(1981):



DE =a+ bc/(c + k)
em que DE = degradabilidade ruminal efetiva
a, b e ¢ = valores estimados na equagao anterior
k = taxa de passagem
Orskov & McDonald (1979) propuseram o uso da equagdo de
digestibilidade efetiva como meio mais dindmico de estimar tanto a degradabilidade da
proteina como da matéria seca.

Sampaio (1990) preconiza trés tempos de incubagdo, ou seja, 6 horas, 24
horas e 96 horas para a estimativa dos parametros A, B e C da equagdo de degradabilidade.
Além da validade indubitavel do delineamento estatistico empregado, com base na
variancia generalizada, esse autor salienta que a redugdo do nimero de pontos de colheita
nos animais fistulados poupa-os de excessiva manipulacdo, minimizando o trabalho
experimental. Conforme esse autor, a degradabilidade potencial pode ser estimada a partir

da seguinte equagao:

p =A-B exp (-Ct),
sendo:
p = degradabilidade potencial (%);
A = degradabilidade total do material (%), correspondendo ao a + b da
equagao anterior;

B = fragdo degradavel apos tempo To (%);



C = taxa de degradacao da fracdao B (%/h),
t = tempo de incubagdo (h) dos sacos de nailon no rumen.

De acordo com McDonald (1981), a rapidez com que o alimento passa pelo
ramen ¢ definido como taxa de passagem. Essa taxa ¢ de dificil determinagdo, pois ha
dificuldades em distinguir o nitrogénio dietético do nitrogénio microbiano. A taxa de
passagem ¢ influenciada por fatores, como as mencionadas a seguir; particulas pequenas
deixam o rimen num tempo menor ¢ em vacas submetidas a elevados niveis nutricionais,
as particulas sao eliminadas do rimen mais rapido. Deve-se considerar também, o tamanho

e a origem das particulas (Orskov et al. 1988).

Segundo Verité et al. (1990), ¢ a técnica mais apropriada para determinagao
da degradabilidade ruminal dos alimentos, embora as correlagdes dos resultados obtidos “in
vivo” com aqueles “in situ” nao tenham sido elevadas (AFRC, 1987). As razdes
mencionadas vao desde a falta de padronizacao da técnica “in situ” até erros na medicao do
fluxo da digesta para o abomaso e intestino, ou na quantificagdo do nitrogénio microbiano.
A influéncia nos resultados pelo método “in situ”, de acordo com Orskov (1978), refere-se
principalmente na funcao, estado fisiologico, idade do animal e na dieta basica ingerida,
pois a determinagdo da degradabilidade deve ser feita nas mesmas condigdes de
alimentacdo em que os resultados serdo utilizados. Uma das maiores desvantagens do
método in sifu na estimativa da degradabilidade ¢ a falta de uniformidade de sua aplicagao,
sendo encontradas variacdes nas digestibilidades estimadas. Entretanto, se a técnica for
usada com cautela e critério, ¢ possivel a obtencdo de resultados aceitaveis (Romero, 1990).

O uso de diversos horarios de incubagdo ruminal, objetivando valores de



taxa e de extensdao de degradag¢dao ruminal, refletiria melhor o dindmico processo digestivo
do rumen. Smith et al. (1972) ressalta ainda que se deveria separar a parte soluvel da parte
insoluvel, estudando-se, assim, a taxa e a extensdo da degradabilidade.

Um dos parametros essenciais para a determinacdo da degradabilidade
ruminal pelo método in situ, de acordo com Nocek (1988) sdo: porosidade do saco de
nailon, variando de 40 um a 60 um, tamanho das particulas das amostras em peneira de 2
mm para suplementos protéicos e energéticos e de 5 mm para silagens, fenos e outros
alimentos fibrosos, relagdo entre quantidade de amostra (10 mg a 20 mg/cm* de saco) e
tamanho da bolsa.

Outro parametro ¢ a degradabilidade inicial que, segundo Orskov et al.
(1980), corresponde ao intercepto da equagdao da degradacdo acumulativa das diferentes
fragdes nutritivas em fun¢do do tempo, ou seja, a digestibilidade no tempo zero. O periodo
pré-fermentativo ou tempo de colonizagdo decorre do inicio da incubagdo das bolsas de
nailon no ambiente ruminal, cuja estimativa depende de uma descricdo matemadtica da
degradacao de uma fracdo nutritiva do alimento em funcdo do tempo, que sdo intervalos
pré-estabelecidos. Van Soest (1982) conceituou tal parametro como sendo a correlagao da
quantidade degradada com o tempo decorrido.

Os alimentos concentrados requerem de 12horas a 36horas de incubacao;
palhas, fenos e outros alimentos fibrosos requerem tempo de incubacao acima de 36horas.
Para muitos suplementos protéicos, incubagdes de 2h, 4h, 12h e 24horas sdo adequados.
Para forragens tropicais, os periodos de incubagdao devem ser superiores a 48h (Orskov,
1982).

Resultados evidenciam que existe pouca ou nenhuma diferenga na taxa de



degradacao de amostras incubadas em sacos de nailon em ovinos e bovinos quando esses
animais recebem a mesma dieta. Ao que parece, suplementos protéicos de origem vegetal
(farelo de soja, farelo de amendoim) sdo degradados mais lentamente em animais que
recebem dieta rica em concentrado comparada com dieta rica em volumoso (ORSKOV,
1982).

O requerimento de proteina dietética para ruminantes entdo ¢ melhor
representado como proteina degradada no ramen (PDR) e proteina ndo degradada no rimen
(PNDR) (Kirkpatrick e Kennelly, 1987). Entretanto, valores de PDR e PNDR dos alimentos

ainda sdo escassos na literatura brasileira.

De acordo com Chalupa (1974), muitos valores de degradabilidade de
proteina disponiveis foram estimados indiretamente de dados de solubilidade in vifro
(ARC, 1980). Ademais, os valores obtidos pelos dados in vivo de degradabilidade sao
estimativas aproximadas e variam bastante, mesmo considerando uma Unica amostra

(Chalupa, 1974).

2.3 Valor das leguminosas cratilia e gliricidia

A cratilia (Cratylia argentea), segundo Argel ; Lascano (2002), ¢ uma
leguminosa semi- arbustiva de Im a 3m de altura, que apresenta grande potencial
forrageiro. Entretanto, ainda ¢ pouco estudada agronomicamente, sendo, assim, muito
limitados os conhecimentos relativos ao seu manejo. De acordo com esses autores, em
avaliagoes realizadas no Centro Internacional da Agricultura Tropical (CIAT), a cratilia

tem-se evidenciado pelo seu elevado teor de proteina em suas folhas e talos finos (19% a



26%), abundante rebrota no periodo seco e grande capacidade de retencao de folhas jovens.

A gliricidia (Gliricidia sepium) ¢ uma leguminosa arborea de porte médio,
nativa da América-Central, América do Sul, América do Norte e México. Apresenta rapido
crescimento, com enraizamento profundo, sendo esta uma caracteristica essencial que a faz
ser altamente tolerante a seca. Seu desenvolvimento ¢ mais acentuado em regides quentes e
umidas. Em baixas temperaturas seu crescimento ¢ limitado, mas pode suportar periodos
longos de seca, mesmo com queda das folhas dos ramos mais velhos. Nao ¢ exigente
quanto a fertilidade do solo, embora apresente melhor desempenho naqueles de alta
fertilidade e mais profundos o suficiente para um bom enraizamento. Sua vantagem esta na
facilidade de seu estabelecimento quando comparada com outras leguminosas, como por
exemplo, a leucena (Leucaena leucocephala), posto que, além da viabilidade do plantio por
mudas ou diretamente por sementes, pode também ser propagada por estaquia, além de ser
menos propensa ao ataque de formigas cortadeiras (Carvalho Filho et al. 1997). Ainda de
acordo com esses autores, seu teor de proteina bruta na base seca nas folhas, caules e cascas

sdo, respectivamente 22,72%; 13,12% e 5,60%.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

O trabalho foi desenvolvido nas dependéncias da Fazenda do Gloria da
Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais.

A fazenda localiza-se a 18° 17 55 de latitude Sul e 48° 17’ 19” de latitude
Oeste de Greenwich, situada a uma altitude aproximada de 865 m acima do nivel do mar.
O clima predominante na regido ¢ do tipo Zona Tropical Semi-imida, caracterizado pela
presenga de duas estagcdes definidas: uma fria e seca, que vai de abril a setembro e outra,
quente e chuvosa, que se estende de outubro a margo. A temperatura média anual ¢ de 23°C
e a precipitagdo pluviométrica média anual ¢ de 1600 mm.

Uma outra fase do experimento foi feita no laboratério de Nutrigdo Animal
da Universidade Federal de Uberlandia, onde foram realizadas as analises da composi¢ao

quimica da cratilia e gliricidia.

3.2 Métodos



Foram utilizadas duas vacas mesticas holando x zebu, secas, ndo gestantes,
com peso corporal médio de 467 kg, fistuladas no ramen, que foram submetidos a um
ensaio de degradabilidade in situ, segundo metodologia descrita por Orskov & McDonald
(1979), de amostras das leguminosas cratilia (Cratylia argentea) e gliricidia (Gliricidia
sepium), ambas trituradas em peneira de 5 mm. Os animais foram mantidos em pastejo de
capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.), e receberam diariamente dois quilos de
alimento concentrado, além de suplemento mineral e dgua, a vontade. As amostras foram
constituidas de folhas e ramos finos, colhidos no terco médio e na extremidade das hastes,
entre os meses de dezembro e janeiro, que corresponde a maior época de chuva do ano.

Amostras de quatro gramas de matéria seca das leguminosas foram
colocadas em sacos de nailon padronizados (14,0 cm x 7,0 cm, com poros de 54 um) e
incubadas no rimen do animal nos tempos de 6h, 24h e 96 h, segundo seqiiéncia sugerida
por Sampaio (1995). Em relagdo a quantidade de amostra por area do saco, seguiu-se
recomendagido de Nocek (1988), sendo utilizados 20 gramas de amostra / cm? de saco.
Para cada tempo de avaliagdo, foram utilizados trés sacos para cada leguminosa, contendo
aproximadamente 4,0 gramas de amostra cada um, formando trés conjuntos com dezoito
sacos por animal. Cada conjunto era composto por trés repeticdes de cada leguminosa.
Estes conjuntos foram atados a uma corrente e trés argolas de aproximadamente 800
gramas de peso, em diferentes pontos, com o objetivo de manter as amostras sob a digesta.
A corrente foi fixada a canula por meio de um cordoné de ndilon de 50 cm de
comprimento.

Os tempos de incubagdo utilizados foram aqueles descritos por Sampaio



(1995), isto ¢, 6h, 24h e 96 h, com trés réplicas para cada periodo de tempo e para cada
espécie de leguminosa. Ao final dos periodos, os sacos foram removidos e lavados em agua
corrente até que esta se mostrasse limpida, quando, entdo, foram colocados em estufa
ventilada a 65°C, durante 72 horas. Para determinacdo do tempo zero (tempo de
colonizagdo ou “lag time”), que corresponde a fracdo solivel em agua, foram colocadas
amostras em trés sacos de nailon para cada leguminosa, os quais foram mergulhados em
agua a temperatura ambiente, durante dois minutos, seguidos de lavagem em agua corrente

até que esta se apresentasse limpida, sendo, portanto, caracterizados como tempo zero (To).



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 ¢ apresentada a composi¢ao quimica das leguminosas gliricidia
e cratilia quanto aos seus teores de MS, PB e FDN, correspondentes aos periodos seco e
chuvoso. Relatos encontrados na literatura informam sobre teores semelhantes de PB
referentes a outras leguminosas, isto €, a leucena (Leucaena leucocephala) apresenta teores
entre 20% e 25% (Hutton, 1984) e a alfafa (Medicago sativa) entre 16% e 20% (Nuernberg,
1986). Ao estudarem a espécie Cratylia floribunda, Aroeira & Xavier (1991) encontraram
teores de MS, PB e FDN de 26,6%; 21,3% e 67,6%, respectivamente. Comparativamente,
os menores teores de PB verificados no presente trabalho (19,5% e 19,9%; Tab. 1) podem
ser explicados por tratar-se de outra espécie e pelo fato de os autores supracitados terem
efetuado a amostragem decorridos apenas dois meses de corte de uniformizagao. Quanto a
gliricidia, os teores de PB deste trabalho (18,5%; e 20,3%; Tab.1) s@o inferiores aos 22,72%
observados por Carvalho Filho et al. (1997), devendo-se isso, provavelmente, ao fato de
esses autores terem analisado amostras somente de folhas. No presente trabalho, as analises
quimicas foram efetuadas a partir de amostras constituidas de folhas e ramos finos, sendo
que a presenca destes ultimos implica, por conseguinte, aumento no percentual de

carboidratos fibrosos e na diminui¢ao da PB.



TABELA 1. Composi¢ao quimica (%) da Gliricidia sepium e Cratylia argentea, referente
aos periodos seco (PI) e chuvoso (PII)!

Leguminosa
Componente G. sepium C. argentea
PI PII PI PII
Matéria Seca 32,7 27,4 25,2 19,3
Proteina Bruta? 18,5 20,3 19,5 19.9
Fibra em Detergente Neutro? 66,0 64,2 70,0 68,9

! Analises realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da FAMEV/UFU.
2 Dados expressos na base seca.

As diferencas nos teores de PB das leguminosas foram pequenas quando
comparados os periodos seco e chuvoso (Tab. 1). Isto pode ser explicado devido ao fato de
que ambas forrageiras caracterizarem-se por desenvolver enraizamento profundo e rebrotar
na época de escassez de dgua (Carvalho Filho et al. 1997; Argel & Lascano, 2002).

A cinética da degradabilidade ruminal da PB das leguminosas gliricidia e
cratilia, bem como as equagdes de degradacao, podem ser observadas nas Figuras 3 ¢ 4,
respectivamente. Os altos valores dos coeficientes de determinacdo da gliricidia (0,98) e
cratilia (0,96) evidenciaram a estreita relacdo entre as varidveis tempo de incubagao e
degradabilidade. Nos tempos zero hora e 96 horas, as diferengas nas porcentagens de
desaparecimento nao foram significativas entre as forrageiras, mas o desaparecimento da
gliricidia foi maior (P<0,05) nos tempos 6 horas e 24 horas. Essa rapida degradacdo inicial
da gliricidia deve-se, possivelmente, a um tempo relativamente curto de colonizagdo (“lag
time”) do substrato pela microbiota ruminal. Diferengas decorrentes da morfofisiologia

diferenciada do tecido vegetal das leguminosas também podem estar implicadas. De acordo



com Ulyatt & McNabb (1999), nas forrageiras, grande parte da proteina (32% a 40%) dos
cloroplastos esta presente na forma de ribisco (enzima responsavel pela captura do CO, em
plantas C3) localizada nas células do mesofilo, ocasionando alta solubilidade no meio.
Esses autores argumentam que quando essa enzima ocorre na forrageira em menor
concentrac¢do, além de ndo estar presente nas células do mesofilo, mas sim, no parénquima,
envolta pelas células da bainha, tanto a taxa de degradacdo quanto a solubilidade da
proteina diminuem consideravelmente.

No que se refere a degradabilidade da PB da gliricidia, consta na equagao da
Figura 3 a taxa de degradagao (c) de 9,2%/hora. Pela analise da equacao, depreende-se com
o valor da DP de 91,7%. A DE estimada foi de 74,6%. Para a cratilia (Fig. 4), os valores
correspondentes a taxa de degradagdo, DP e DE foram, respectivamente, 4,7%; 74,4% e
52,8%. Esses indices estdo em concordancia com os relatados por varios autores (Aroeira &
Xavier, 1991; Franzolin et al. 1995), que observaram para a PB de diferentes leguminosas
elevadas taxas de degradagdo e de solubilidade inicial, representadas pelos coeficientes “c”
e “a”, aliadas as altas degradabilidade potencial e efetiva. Pela analise das Figuras 3 e 4,
verifica-se que a gliricidia atingiu a assintota da curva de desaparecimento da PB num
tempo menor do que a cratilia (46 horas versus 74 horas), sendo que no tempo de 24 horas,
mais de 80% da primeira ja haviam sido degradados.

Neste trabalho, os indices de degradabilidade da gliricidia foram mais
elevados que os da cratilia. Porém, tal fato deve ser interpretado com cautela, uma vez que
altos teores da fracdo soluvel proporcionam maior susceptibilidade a perdas de N durante a
digestdao. Nesse sentido, Broderick (1995) enfatiza que, quando a degradacdo protéica ¢

muito rapida, os microrganismos ruminais ndo podem utilizar todos os aminoacidos e



amoénia (NH;) liberados, com mais proteina sendo degradada do que sintetizada. Essa perda
de sintese protéica, e também perda de amonia do rimen, € referida por esse autor como

“ammonia overflow”.
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FIGURA 3. Cinética da degradabilidade ruminal in situ da proteina bruta da
Gliricidia sepium em fun¢ido do tempo de incubagido. R* =0, 98.
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FIGURA 4. Cinética da degradabilidade ruminal in sifu da proteina bruta da
Cratylia argentea em fun¢io do tempo de incubagdo. R* = 0,96.



5- CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o presente experimento foi realizado, conclui-se que
a taxa de digestdo da fracdo B, as degradabilidades potencial e efetiva da proteina da
gliricidia foram maiores do que os da cratilia. Tanto a cratilia quanto a gliricidia
apresentaram altas taxas de degrada¢do no rumen. O comportamento da fragdo protéica
destas leguminosas no rimen sinaliza para a necessidade de suplementagdo concomitante

destas com fontes de maior escape no ramen.
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