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RESUMO

ESTUDO COMPARATIVO
DO VALOR ALIMENTAR DA AVEIA X ERVILHACA
CONSERVADA COMO FENO E SILAGEM

OFELIA PEREIRA BENTO
Universidade de Evora

Apartado 94 - 7001 Evora Codex

0 objectivo deste trabalho foi estudar o efeito da ensilagem, como
método de conservacdo alternativo a fenacdo, no valor alimentar da
forragem de aveia x ervilhaca. Numa la experiéncia comparamos o valor
alimentar do feno de aveia x ervilhaca, cortado em duas épocas de corte
(F1 e F2), e a da silagem obtida simult8neamente com o feno na 1la época
(S1). A ingest®o de MS total (g/Kg PV©.75) observada em carneiros adultos
alimentados com as dietas S1 (39,9), F1 (44,8) e F2 (37,4) foi baixa, ndo
diferindo significativamente entre si. A silagem apresentou as maiores
digestibilidades aparentes da NDF (66,8 %), ADF (63,5 ¥) e PB (61,3 %) que
foram superiores (P<0,05) &s apresentadas pelo Fl para o0s mesmos
parémetros (63,0 %; 56,1 % e 49,3 %, respectivamente). O atraso da época
de corte originou reductes significativas (P<0,05), de 52 % no teor
proteico da forragem, e de 18 % e 65 % nas digestibilidades aparentes da
MO e PB, respectivamente. As quantidades de azoto retido (g/dia) com as
dietas S1 (+ 2,6) e F1 (+ 0,8) n3o diferiram significativamente, mas foram
superiores (P<0,05) &s observadas com a dieta F2 (- 1,4). O azoto (N)
urinario (% do N ingerido) n3o diferiu significativamente nas trés dietas,
sugerindo uma boa eficiéncia de utilizag8o do N da silagem no rumen.

Numa 23 experiéncia estudaram-se as modificag¢Ses originadas pelas
trés forragens conservadas testadas no padr3o fermentativo ruminal de
carneiros adultos, alimentados em regime ad libitum. O pH ruminal foi
inferior (P<0,05) na dieta F1 (7,07), relativamente ao observado nas
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dietas S1 (7,24) e F2 (7,24). Nao se verificaram diferencas significativas
na concentracdo ruminal de N-NHz (mg/100 ml de fluido ruminal) com as trés
dietas (51= 8,5; Fi= 10,3; F2= 5,9). No entanto, a flutuacdo dos valores
de N-NHs ruminal ao longo do dia foil mais acentuada na dieta F1 que nas
dietas S1 e F2. A par com o menor valor de pH ruminal e a maior (P<0,05)
taxa de digest3o de MS in gsacco observados na dieta Fl, verificou-se uma
tendéncia para uma concentrac8o ruminal superior de acidos gordos volateis
nesta dieta (65,9 mmol/l), relativamente & observada nas dietas 51 (56,3
mmol/1l) e F2 (50,9 mmol/l). A concentragcdo ‘de acido propiénico foi
inferior (P<0,05) nas dietas S1 e F2, face 4 verificada na dieta Fi. A
percentagem molar de &cido acético foi muito elevada (84-86 %) em qualquer

das dietas estudadas.

Os animais alimentados com a dieta S1 apresentaram menores (P<0,05)
taxas de passagem da fase s6lida no rimen (2,1 %/h), do que os alimentados
com a dieta F1 (3,8 %/h). Estes resultados poderdo justificar os maiores
coeficientes de digestibilidade da NDF da S1, uma vez que n3o se
observaram diferencas significativas nas taxas de digestdo do NDF em
qualquer das trés forragens. O F2 apresentou um tempo de laténcia superior
(P<0,05) na digestdo in sacco da NDF, e uma degradabilidade potencial da
MS inferior (P<0,05) & das outras duas forragens.

Numa 3a experiéncia foram comparados os ganhos médios didrios e as
caracteristicas das carcacas de borregos alimentados com dietas & base de
feno (F) ou silagem (S), suplementadas com um concentrado energético e
proteico incorporado nas dietas em dois niveis: 30 g (N1) e 50 g (N2) por
Kg/PVe.78, O incremento da suplementacdo do N1 para o N2 causou aumentos
significativos (P<0,001) na ingestdo total de M5 e no ganho médio diario,
da ordem de 16 % e 48 %, respectivamente. Os rendimentos corrigidos de
carcaga e pecas nobres nZo foram significativamente afectados pelos
tratamentos. O método de conservac8o apenas afectou significativamente a %
de misculo na carcaca e a relac8o misculo/osso, que foram inferiores
(P<0,01) nos animais alimentados com silagem. O incremento da
suplementac8o para o nivel mais elevado aumentou significativamente
(P<0,01) o peso de carcaca em 21 %, a percentagem de gordura da carcaca em
19 %, a relac8o misculo/osso em 9 %, e diminuiu (P<0,01) a percentagem de

osso da carcaca, que foi muito elevada (25 %) em todos os tratamentos.
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Concluiu-se que a ensilagem permite uma preservagdo do valor
alimentar desta forragem idéntica & verificada com a fenac3o, quando
efectuada no mesmo estado fenoldégico. A menor dependéncia da ensilagem
relativamente &s condi¢®es pluviométricas permite uma antecipacdo da
época de corte, e assim tirar partido dum melhor valor alimentar da
forragem em estados de maturacdo mais precoces. A viabilidade econémica da
opcdo pela ensilagem deverd, no entanto, ser estudada, face & nmelhoria
observada no valor alimentar desta forragem, aos investimentos requeridos

em maquinaria e & producdo de MS/ha passivel de ser obtida em estados de

maturagdo mais precoces.







ABSTRACT

A COMPARISON BETWEEN OATS X VETCH HAY AND SILAGE -
— THE EFFECT ON FEEDING VALUE AND ANIMAL PERFOMANCE

OFRLIA PEREIRA BENTO
Universidade de Bvora

Apartado 94 - 7001 Evora Codex

The objective of the work reported in this thesis was the study of
the effect of ensiling, as an alternative method to hay-making, on the
feeding value of oats and vetch forage. In a first experiment the
nutritive value of hay, cut at two different stages of maturity (F1 and
F2), was compared with silage (S1), harvested simultaneously at first
stage of maturity. Mean dry matter intake (g/Kg IWO-78) for wether sheep
fed ad libitum was: 39.9 for diet S1; 44.8 for diet Fl1 and 37.4 for diet
F2; therefore, there were no significant differences between diets. The
coefficients of digestibility presented by S1 for NDF (66.8 %), ADF (63.5
%) and nitrogen (61.3%) were higher (P<0.05) than those presented by F1
for same parameters (63.0 %; 56.1% and 49.3%, respectively). Delaying cut
to a more advanced stage of maturity (F2) decreased (P<0.05) nitrogen
content of the forage by 52% and organic matter and nitrogen digestibility
by 18 % and 65%, respectively. Nitrogen retention for diets S1 (2.6 g/day)
and F1 (0.8 g/day) did not differ significantly, being both higher
(P<0.05) than the values observed for diet F2 (-1.4 g/day). There were no
differences between forages on urinary nitrogen (¥ of N intake),
suggesting a good efficiency on the N utilisation of silage in the rumen.

A second experiment studied the effect of the method of conservation
and the stage of maturity on the pattern of rumen fermentation. Rumen pH
was lower (P<0.05) in wether sheep fed with F1 (7.07) than on those fed
with S1 (7.24) and F2 (7.24) diets. There were no significant differences
between diets on the levels of rumen N-NHz (mg/100 ml), as shown by the
following values: S51=8.5; F1=10.3; F2=5.9). However, the fluctuation over
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the day period was more significant on sheep fed with diet F1 than on
those fed with 51 and FZ diets. According to the lowest (P<0.05) ruminal
pH and the highest (P<0.05) rate of digestion of dry matter, it was
observed a tendency to a higher level of total volatile fatty acids in the
rumen of the animals fed with F1 (65.9 mmol/l), compared to those fed with
S1 (56.3 mmol/1) and F2 (50.9 mmol/l) diets. The molar proportions of
ruminal acetic acid were high (84-86 %) in all diets.

Rates of digestion of NDF did not differ between treatments. The
higher NDF digestibility of silage was associated with a lower (P<0.05)
rate of passage of particulate matter in the rumen observed in sheep fed
with this diet (2.1 %/h). As comparison the same rate in sheep fed with F1
was 3.8 %/h. Lag time for diet F2 was the highest (P<0.05) and potencial
degradability of dry matter for the same diet was the lowest (P<0.05).

A third experiment was carried out to examine growth and carcass
composition of lambs fed with basal diets of either hay or silage
supplemented with a protein and energy concentrate at two levels: 30 g
(N1) and 50 g (N2) per Kg/LWO-78, Higher level of supplementation
incresead (P<0.05) total dry matter intake and liveweigth gain by 16 % and
48%, respectively. Corrected killing-out rate and percentage of leg +
loin + saddle were not affected by treatments. Percentage of lean meat and
meat/bone rate were lower (P<0.01) in the lambs fed with silage. The
higher supplement rate increased significantly (P<0.05) carcass weight by
21 %, the proportion of fat in the carcass by 19 % and meat/bone rate by
9 %, and decreased (P<0.05) the proportion of bone in the carcass, which
in any treatment was very high (25 %).

For this forage, it was concluded that silage and hay, providing
they were cut at same stage of maturity, have similar feeding value. Since
silage is less affected by weather conditions, it allows an earlier cut,
taking therefore advantage of a better stage of maturity. However, the
economical viability of silage making option must be studied, relating the
observed increasing in the feeding value, the required investment on

equipment and dry matter production/ha that could be obtained in earlier

stages of maturity.
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PARTE I - REVISAO BIBLIOGRAFICA

FACTORES CONDICIONANTES DO VALOR ALIMENTAR
E PRODUTIVO DAS FORRAGENS CONSERVADAS







1. A utilizacdo da aveia como cultura forrageira

Na Bacia Mediterrénica, a produc8o de forragem
apresenta-se limitativa & intensificag@o da producdo animal
(VILLAX, 1963; LELIEVRE, 1981; OUKNIDER e JACQUARD, 1986). A
escassez de forragens de qualidade, durante algumas épocas do
ano, €& consequéncia directa do clima, caracterizado por uma
longa seca estival. Com efeito, na malor parte da Peninsula
Ibérica n&o ha& praticamente chuva no periodo do Veréo,
durante pelo menose 3 a 4 meses, situacBo que se pode
prolongar até 6 meses (VILLAX, 1963). O efeito do periodo
seco traduz-se numa répida evolug8o vegetativa das plantas, e
os animais dependem ent3oc dos restolhos ,dos cereais, das
plantas esponté@neas secas, dos gr&8os caidos na terra, dos
rizomas e algumas vezes de raizes (VILLAX, 1963). O "déficit”
qualitativo dos alimentos ¢é compensado, em parte, pela
mobilizac8o das reservas corporais dos animais, que emagrecem

progressivamente.

A conservacdo de plantas forrageiras anuais, sob a
forma de feno ou de silagenm, poderia minimizar as
consequéncias da escassez de forragem natural durante o
periodo de Ver8o (VILLAX, 1963; LELIEVRE, 1981; PARDO e
GARCIA, 1983; OUKNIDER e JACQUARD, 1986). Os cereais, pela
sua adaptac8o a uma vasta gama de solos e condic8es de

cultivo, tém sido frequentemente utilizados como plantas




forrageiras (FRIBOURG, 1973), e a sua utilizacdo como
forragem, cortada na fase de grdo leitoso-pastoso, altura em
Qque a sua conservacdo como silagem é possivel, teﬁ sido
preconizada por vArios autores (POLAN et al., 1968; BURGESS
et al., 1972; DEVUYST et al., 1975; BRUNDAGE et al., 1979;
MARTEN, 1982; JASTER et al., 1985). Para as condi¢8es edafo-
climéticas de Chipre, HADJICHRISTODOULOU (1976) considera,
mesmo, gque os cereais constituem a melhor alternativa para a

produc8o de forragem na Primavera.

Também na Penisula Ibérica, a utilizac8o de cereais
como forragem, entre os quais se destaca a aveia, tem sido
pratica corrente (PARDO e GARCIA, 1883). A sua elevada
potencialidade para a producdo de matéria seca, como cultura
forrageira aproveitada num Gnico corte durante a formac8o do
gr8o, foi referida por varios autores (PARDO e GARCIA, 1983;

MOREIRA, 1986-b; POLO et al., 1988).

Embora preferindo climas moderados, frescos, mais ou
menos humidos, a aveia tem evidenciado capacidade de
adaptac8o ao clima mediterrénico ( VILLAX, 1863). Cultivada
para palha e gr3o, também é utilizada como forragem destinada
a ser consumida em verde, fenada ou ensilada. Nestes casos &
geralmente semeada em consociagc8oc com uma leguminosa
(ervilhaca), sendo particularmente apropriada para sustentar
os seus caules trepadores (PARDO e GARCIA 1983). A este
respeito VILLAX (1963), HENSON e ©SCHOTCH (1868), LEFFEL

(1973) referem o interesse da utilizac8o da consociacdo da




aveia com a Vicia wvillosa, variedade mais adaptada a

condi¢des de acidez e baixa fertilidade dos solos.

Os fenos de aveia, ou desta graminea associada a uma
leguminosa (ervilhaca ou tremocilha), constituiram as
principais forragens conservadas em amostragens efectuadas no
Sul de Portugal (ALMEIDA et al., 1987; SILVA e SERRANO,
1990). Nesses trabalhos é evidenciada a fraca qualidade
dessas forragens, caracterizadas por valores energéticos e
proteicos muito baixos. Um dos factores apontado como
causador desse baixo valor nutritivo seria o corte tardio das
forragens, que os agricultores da regi8io Jjustificam pela
obtencdo de maiores producBes de matéria seca e pelo receio
de condig¢Bes climatéricas adversas a fenacg8o, se o corte f6r

realizado mais cedo.
1.1. Factores que afectam a produc80 de matéria seca da aveia

Embora a aveia seja um cereal com elevada
potencialidade para a producdo de matérié seca (MS) nas
condi¢Bes edafo-climaticas da Peninsula Ibérica, a sua
produ¢do pode ser fortemente condicionada pelas técnicas de
cultivo (datas e densidade de sementeira, numero de cortes,
consociacdo com leguminosas, cultivares utilizadas,
aduba¢B3es) (PARDO e GARCIA, 1983; MOREIRA, 1986-b; OUKNIDER

e JACQUARD, 1986) e ainda pelo seu estado vegetativo.

A produc8o de MS da aveia aumenta ao longo do seu ciclo




evolutivo, dando-se o maior incremento entre as fases de
encanamento e de gr8o leitoso (BURGESS et al., 1972;
BRUNDAGE et al., 1979; MOREIRA, 1981; TRINDADE e MOREIRA,
1987; POLO et al., 15989). BRUNDAGE et al. (1978) referem
mesmo incrementos da ordem dos 75%, entre o espigamento e a
fase de gr8@o leitoso. Atrasando o corte até ao estado de gré&o
pastoso, GARDNER e WIGGANS (1961), conseguiram o dobro da
produ¢8o relativamente & obtida por corte durante a fase de
emborrachamento. Estes autores concluiram que, embora o teor
de proteina bruta (PB) diminuisse, o grande incremento na
produc8o de MS, parte da qual era gr8o, justificava o atraso

do corte até ao estado de grdo pastoso.

Este Ultimo estado tem sido frequentemente referido
como aquele que permite a obtenc8o de prqdu¢cdes méaximas de
energia e PB por ha, e por isso, recomendado como a altura
mais aconselhdvel ao corte da aveia (WALTON, 1975; MARTEN,
1982; JASTER et al.,1985 e POLO et al., 1889). No entanto,
BRUNDAGE et al. (1879) n&o encontraram diferencas entre a
producdo obtida no estado de grdo leitoéo ou pastoso, e
OUKNIDER e JACQUARD (1886), referem mesmo gquedas na
quantidade de MS produzida a partir do gr8o leitoso. A partir
do estado de grd3o pastoso, as quedas observadas na producéo
resultam da perda de folhas e sementes, e s8enescéncia da

planta (SMITH, 1960).

Em condig®es de baixa pluviosidade, que determinem

condig¢®es de humidade no solo potencialmente causadoras de




stress nas plantas, a producd3o de MS e PB n8o aumentaria com
o avango da maturac¢do (HADJICHRISTODOULOU, 1976). Nestas
condi¢Bes, o autor aconselha que o momento &Sptimo de corte
seja determinado pelas condi¢®es pluviométricas prevalecentes

no ano agricola.

A introduc3o de leguminosas (ervilhaca ou ervilha
forrageira) provocou, na maioria dos ensaios em que foram
semeadas conjuntamente com a aveia, decréscimos na producéo
total de MS (WALTON, 1975; BRUNDAGE et al., 1979; MOREIRA,
1986-b; OUKNIDER e JACQUARD, 1986; POLO et al., 1988). Por
essa razd8o, MOREIRA (1986-b) aconselha que a participac8o da
ervilhaca n&8o seja superior a 25% da densidade total de

sementeira.

ROBINSON (1860) observou diferentes respostas &
introduc8o de leguminosas (ervilha e ervilhaca) consoante o
tipo de solos em que foram testadas. Em solos arenosos, as
consociacBes de aveia x leguminosas foram superiores a
graminea estreme nas quantidades de forragem e PB
produzidas, sendo a associac3o com ervilha a mais produtiva.
A consociac8o com leguminosas fol sempre mais favorével para
a produc8o de PB, mesmo em solos mais férteis, embora n8o se
tenham verificado diferencas na gquantidade de MS produzida.
Resultados similares s8o referidos por WALTON (1875). Para
POLO et al. (1989), as misturas de cereal x leguminosas

representam, no entanto, uma escassa vantagem em relac8o0 aos

cereais, quando utilizadas em 8solos com baixa fertilidade e




pH &cido, e sob condicBes climatéricas que n8o favorecam o

crescimento de leguminosas.

A participacd3c da 1leguminosa numa consocia¢8o com
gramineas depende sempre da compatibilidade das espécies, das
suas proporcdes na consociag8o e sobretudo do momento do
corte (BEN TAMALLAH, 1987). De uma maneira geral a ervilhaca
tem tendéncia a desaparecer face A4 agressividade da aveia que
monopoliza ar e luz, sobretudo apbés o encanamento da graminea
(BEN TAMALLAH, 1887). HAYNES (1980) refere que as leguminosas
est8o sempre em desvantagem competitiva face &s gramineas em
relacd80 & 1luz, nutrientes e 4&gua. Esta desvantagem &
exagerada pelo facto das gramineas serem mais altas, com
crescimento mais réapido, resultando num sombreamento da
leguminosa. Para além disso, este mesmo autor salienta que o
tipo de raizes das gramineas, mais finas e ramificadas, lhes
permite explorar um grande volume de solo, favorecendo a

competicdo pelos nutrientes.

A este respeito, OUKNIDER e JACQUARD (1986) referem
que quando a densidade da aveia é elevada, o desenvolvimento
da ervilhaca sob cobertec é afectado, dando-se o inverso
quando a densidade da aveia é inferior a 30%. A contribuicsdo
da ervilhaca estaria, segundo o8 mesmos autores, muito
dependente das condic®es climéticas serem ou n8o favoréaveis
ao desenvolvimento da graminea. Ensaiando as mesmas
densidades de sementeira, mas em regime de regadio, a

rercentagem de ervilhaca obtida na altura do corte foi




inferior, tendo concluido que a irrigac8o criou condi¢des

favoraveis ao desenvolvimento da aveia (Fig. 1.1).
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FIGURA 1.1. Bvoluc3o da % de ervilhaca ao longo do processo
de maturacdo da conaociacdo, sujeita a dois
regimes hidricos (OUKNIDER e JACQUARD, 1986).

A competicdo do cereal (aveia) parece ser mais

acentuada gquando se encontra associado a Vicia wvillosa do




que 4 Vicia sativa, especialmente quando se trata de
cultivares de ciclo mais curto (CABALLERO e GOICOECHEA,
1980). Nestas condi¢des, o cereal passa a ser o principal
componente da consociacd8o, nos estados mais avancados de
maturacdo, ja& que a Vicia villosa, variedade mais tardia, se
encontra dependente das chuvas primaveris tardias para o seu

crescimento.

A _incapacidade da Yicia wvillosa para acompanhar o
desenvolvimento da aveia, & salientada nos ensaios realizados
por BEN TAMALLAH (1987). Este autor comparou a consociac8o de
aveia com duas espécies de leguminosas: Yicia villosa e
Hedvsarum coronarium. Gracas aos seus fortes caules, esta
Ultima espécie acompanhou o crescimento da avelas,
contrariamente & Vicia wvillosa, permitindo a obtencdo de
maiores produ¢les de MS e proteina digestivel (PD) por

hectare.

Comparando vArias consocia¢Bes de cereal x leguminosas,
MOREIRA (1986-a) encontrou, contrariamente aqueles
resultados, melhores participacdes da Vicia wvillosa (22%) que
da Vicia gativa (6%) na MS produzida.

1.2. Factores que afectam o valor alimentar da aveia
A qualidade da forragem & base de cereais praganosos

varia consoante as variedades, estado de maturac@o, condicdes

de cultivo e método de conservac3o. Quando as produc¢des de MS
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s8o elevadas, o valor alimentar dos cereais & relativamente
baixo, dada a sua reduzida ingestibilidade e digestilidade
(WALKER, 1959; CANNELL e JOBSON, 1968; DEVUYST et al., 1975).
Esta redugdo no valor alimentar resulta, em parte, das
alterac¢des que se v8o operando na sua composic8o quimica com

o avango do estado fenolégico.
1.2.1. A composic3o quimica da aveia

Entre os varios factores apontados como limitantes do
valor alimentar da aveia, o 8seu baixo teor proteico &
frequentemente referido (EAGLES et al., 1979; THORLACIUS e
BEACOM, 1881; GOIC e THIERMANN, 1986). Os valores
apresentados na literatura sdo, no entanto, muito dispares
para o mesmo estado fenolégico e variam, por exemplo, para a
aveia no estado de grd8o pastoso entre 4,0 e 12,6% da matéria
seca. Parte desta variabilidade resultard da utilizac8o de
diferentes cultivares e condi¢Bes de cultivo. Com efeito,
WELCH e YONG (1980) constataram diferengas éntre variedades
americanas e europeias apresentando aquelasbteores superiores
de PB, quer na palha, quer no gr8o. O menor teor proteico das
variedades de palha alta foi, também, salientado por STUTHMAN

e MARTEN (1972) e TINGLE e DAWLEY (1974).

0 recurso a fertilizac3o azotada tem resultado
geralmente num incremento do teor ©proteico da aveia
(ROBINSON, 1960; CANNEL e JOBSON, 1968; MOREIRA 1986-b).

HOGAN e WESTON (1969) observaram, no entanto, que este
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aumento do teor proteico se faz essencialmente & custa da
elevacdo de nitratos e azoto solGvel, que elevariam os teores
de aménia ruminal e originariam maiores perdas de azoto

durante a digest&o ruminal.

A consociac¢d8o da aveia com leguminosas também tem sido
utilizada com o intuito de melhorar o valor proteico da
forragem (ROBINSON, 1960; KLEBESADEL, 1969; BRUNDAGE et al.,
1979; MOREIRA, 1986-a/b). Contudo, a utilizac80 de elevadas
percentagens de cereal nas consociagdes, pode ocasionar
pequenas contribui¢des da leguminosa, que se traduzem numa
ligeira melhoria do teor proteico da forragem (MOREIRA,
1882), ou mesmo em nenhuma melhoria (CARTER e LARSON, 1964;

POLO et al.. 1889).

0O teor proteico da aveia diminui acentuadamente ao
longo do seu processo de maturac8o. O seu valor minimo é
atingido no estado de gr&3o leitoso, a partir do qual se
mantém constante ou sobe ligeiramente (NICHOLSON, 18957;
WALKER, 1959; SMITH, 1860; DEMARQUILLY, 1970; LAWES e JONES,
1971; DEVUYST et al., 1975; BRUNDAGE et al., 1979). Mas nem
sempre 1isto acontece, e a diminuic8o acentuada até a
maturacdo plena da aveia foi verificada por varios outros
autores (STALLCUP e HORTON, 1957; NOLLER et al., 1959,
GARDNER e WIGGANS, 1961; KLEBESADEL, 1969; BURGESS et al.,
1972; ABREU et al., 1982; MARTEN, 1982; OUKNIDER e JACQUARD,
1986). Para este declineo contribui bastante a queda, durante

a maturac8o, dos valores de PB nas folhas e no caule, qgque
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podem no entanto ser compensados pelo incremento na espiga,
durante o enchimento do gr3o ( KILCHER e TROELSEN, 1973:
CHERNEY e MARTEN, 1982-b).

Os valores de proteina encontrados na Bacia
Mediterrénica, para a forragem de aveia no estado de gré&o
pastoso, s8o bastante baixos, mesmo quando em consociac8es
com leguminosas, variando entre 5,5 e 12,35% (SERRANO,
1978; ABREU et al., 1982; MOREIRA, 1982; QUINTANA e PRIETO,
1982 - cit. por PARDO e GARCIA, 1983; MOREIRA, 1986-a;
OUKNIDER e JACQUARD, 1986; BENTO et al., 1987; POLO e
BELLIDO, 1987; LETO et al., 1988; POLO et al., 1989). Os
valores mais elevados foram obtidos quando a contribuic8o da
leguminosa se cifrava em cerca de 25-30% da matéria seca

(OUKNIDER e JACQUARD, 1986; BENTO et al., 1987).

Nas ervilhacas observa-se um declineo no teor proteico
até & fase de sementes maduras (TREVINO et al., 1979;
OUKNIDER e JACQUARD, 1986). Segundo este Gltimo autor, este
declineo estéd esssencialmente ligado ao teor ©proteico dos
caules, que desce abruptamente. O teor proteico das folhas
rermanece constante durante o processo de maturac8o, dai a

importancia da sua conservac8o aquando da fenac#o.

Os elevados teores. de constituintes da parede celular
constituem outro dos factores condicionantes a utilizac8o das
forragens de aveia na produc8o animal. FISHER e FOWLER

(1975), OLTJEN e BOLSEN (1980), CHERNEY e MARTEN (1982-a) e
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JASTER et al. (1985), referem valores mais elevados de fibra
insolivel em detergente neutro (NDF) e fibra insolivel em
detergente &cido (ADF) nas forragens de aveia quando
comparadasa com outros cereais secundarios. 0 efeito negativo
destes constituintes na ingest80 e digestibilidade das
forragens tem sido assinalado por vArios autores (VAN SOEST,
1965; FISHER e FOWLER, 1975; OLTJEN e BOLSEN, 1980; MINSON,
1982; JASTER et al., 1985).

O incremento nos constituintes da parede celular dé-se
até & fase de gr8o leitoso, verificando-se depois uma
diminuic8o durante a fase de enchimento do gr8c (NICHOLSON,
1957; MEYER et al., 1957; SMITH, 1960; BRUNDAGE e SWEETMAN,
1967; KLEBESADEL, 1869; BRUNDAGE e KLEBESADEL, 1870;
DEMARQUILLY, 1870; DEVUYST et al., 1975; BRUNDAGE et al.
1978). No entanto, também foi observado uma estabilizacdo
dos valores de NDF e ADF durante a fase de enchimento do gré&o
(STUTHMAN e MARTEN,1972; GERVAIS, 1884) ou um aumento desses
valores até & maturac8o (FISHER e FOWLER, 1975; JASTER et
al., 1985).

A raz38o aparente desta variabilidade de resultados
estaria ligada & contribuig¢@o da inflorescéncia na planta, Jja
que a concentracdo de NDF na inflorescéncia aumenta durante
as primeiras fases de desenvolvimento das estruturas da
inflorescéncia, diminuindo profundamente a medida que o gréo
enche. Esta diminuic8o no teor de NDF da inflorescéncia,

assoclada a uma paragem na progressfo dos teores do caule e
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bainha das folhas, resultaria numa ligeira queda, seguida
duma estabilizac8o dos teores de NDF de toda a planta durante

as Ultimas fases de matura¢c8o (CHERNEY e MARTEN, 1982-b).

O continuo aumento nos teores de lenhina até a
maturacdo, €é especialmente pronunciado no caule (KILCHER e
TROELSEN, 1973; CHERNEY e MARTEN, 1982-b). No entanto, estes
autores verificaram também aumentos considerdveis na bainha

e ladmina das folhas.

Nas ervilhacas, TREVINO et al., (1979) referem aumentos
nos teoresa de NDF, acompanhados duma estabilizac8o nos
valores de ADF e lenhina, deasde a florac8o até fase de
sementes maduras. A explicag®o destes resultados reside,
segundo o8 mesmos autores, na participac8io crescente das

vagens, cujos teores de ADF e lenhina s3c bastante baixos.

A medida que os cereais v&o maturando, a concentrac8o
de Ca, P, K e Mg vai diminuindo (CHERNEY e MARTEN, 1982-a;
GERVAIS, 1984). O declineo ocorre gradualménte para o K e P
(SMITH, 1960; KLEBESADEL, 1869; ABREU et al., 1982 ; POLO et
al., 1989), sendo geralmente mais acentuado para o K. ABREU
et al, (1982) e POLO et al. (1989) referem oscilac®es nos
teores de Ca, resultantes dum incremento na altura da
formac8o do gr&8o, seguido duma diminuic8o até a fase de grdo

prastoso duro.

Na figura 1.2 est3o representadas as ©principais
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alteracdes que ocorrem durante o processo de maturac8o dos

cereais.
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FIGURA 1.2. AlteracBes devidas ao processo de
maturag8o dos cereals secunddrios na
DMS, constituintes da parede celular
(CWC), ADF, PB e leninha (ADL)
(CHERNEY e MARTEN, 1982-a). (1)
Ligula da folha superior visivel;
(2) Emergéncia da inflorescéncia; (3)
7 dias depois de (2); (4) 14 dias
depois de (2); (5) 21 dias depois de
(2); (6) 28 dias depois de (2).
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1.2.2. A utilizac8o dos nutrientes

A digestibilidade da matéria seca (DMS) da aveia
diminui ao longo do seu processo de maturacdo (NOLLER et al.,
1959; HOGAN e WESTON, 1969; DEMARQUILLY, 1970; LAWES e JONES,
1971; FISHER e FOWLER, 1975; ABREU et al., 1982; MARTEN,
1982; POLO e BELLIDO, 1987), podendo, no entanto estabilizar
durante a fase de enchimento do gr&o (Fig 1.3) devido a
acumulacdo de material muito digestivel na inflorescéncia

(KILCHER e TROELSEN, 1973).
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FIGURA 1.3. Evolu¢3o da DMO nos principais componentes
morfolégicos da aveia (KILCHER e TROELSEN,
1973). (2) Pré-emborrachamento; (4) Emer-
géncia da inflorescéncia; (6) Antese
completa; (8) Fase de gr3o pastoso.




O declinio na digestibilidade da matéria org&nica (DMO)
deve-se sobretudo & lenhificac®o sofrida pelo caule (KILCHER
e TROELSEN, 1973; CHERNEY e MARTEN, 1982-b).

Em consequéncia do decréscimo na DMO da aveia ao longo
do seu processo de maturacso, a produc8o total de 4cidos
gordos voléateie no rumen diminui acentuadamente (WESTON e
HOGAN, 1968). As proporcdes individuais dos &cidos gordos
voladteis também variam, verificando-se um incremento na
proporg8io do &cido acético & medida que os constituintes da
parede celular aumentam e os glacidos soluveis diminuem
(WESTON e HOGAN, 1968). Elevadas propor¢des molares de &cido
acético foram igualmente referidas por BURGESS et al. (1973)
e JASTER et al. (1985) em dietas & base de silagem de aveia,
que o8 primeiros autores relacionaram com os elevados teores

de ADF destas silagens.

A utilizac8o dos constituintes azotados da aveia &
igualmente afectada pelo seu estado fenolégico, diminuindo o
azoto retido pelos animais alimentados com aquela forragem a
medida que avanca a maturac8o (HOGAN e WESTON, 1869). Tal
facto dever-se-&, n8o 86 ao decréscimo no teor proteico, como
também ao descréscimo na digestibilidade daqueles
constituintes. Contudo, quando os cereais s80 ensilados, o
avango do estado de maturac8io durante as fases de enchimento
do gr8o parece favorecer a retenc80 de azoto. Com efeito,
BOLSEN e BERGER (1976) referiram melhores retenc®es azotadas

em animais alimentados com cereais ensilados no estado de
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grd3o pastoso do que com cereais ensilados no estado de
emborrachamento. Estes resultados reflectem o efeito do
processo de ensilagem no aumento da solubilidade da fraccéo
proteica, mais evidente gquando o teor de MS do material
ensilado é baixo (estado de emborrachamento), conduzindo a
maiores concentracdes ruminais de aménia, a maiores perdas
urindrias de azoto e consequentemente a uma menor retenc8o de

azoto.

1.2.3. A ingestibilidade

A quantidade de matéria seca ingerida diminuiu até ao
inicio da formac8c do gr8io em todos os cereais testados por
DEMARQUILLY (1970), estado a partir do qual se verificou um
aumento até ao gr&8o leitoso, na cevada e trigo, e até gré&o
pastoso, na aveia. BURGESS et al. (1972) referem, no entanto,
declineos acentuados na quantidade de matéria seca ingerida
com o avan¢o da maturacdo, e correlacionados negativamente

com o incremento nos valores de ADF ( Fig. 1.4).

Em ensaios conduzidos com cereais ensilados a ingest&o
foi, contudo, superior nas silagens cortadas com o cereal no
estado de gr#@o pastoso, do que nas cortadas em estados menos
avancados de maturac8o (MEYER et al., 1957; MARTZ et al..,
1959; DERBYSHIRE et al., 1966; BRUNDAGE e SWEETMAN, 1967;
POLAN et al., 1968; FISHER et al., 1974; BOLSEN e
BERGER, 1976; FISHER e LESSARD, 1977; OLTJEN e BOLSEN, 1880).

A este facto n8o serd certamente alheia a gqualidade de
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fermentacdo da silagem, superior nos estados mais avancados

de maturac8o devido ao seu maior teor em MS.
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FIGURA 1.4. Relag83o entre a ingest8o de MS e o teor de ADF da
forragem de aveia (BURGESS et al. 1972).

Em sintese a produc8o de MS e o valor alimentar da
forragem de aveia sd380 bastante afectados pela evolug8o do seu
estado fenoldégico. Na Bacia Mediterrénica esta forragem
parece ainda ser afectada pelas condicdes edafo-climdticas
préprias da regi8o e os valores obtidos nos varios estudos al
realizados caracterizam-na como uma forragem de média a méa
qualidade, dados o8 valores de proteina bruta e

digestibilidade da matéria organica encontrados. No quadro

1.1 apresentam-se alguns desses valores.




QUADRO 1.1. Valores de PB (¥ MS) e DMO (%) observados por varios autores
para a forragem de aveia ou sua consociacB0 com ervilhaca na
Bacia Mediterrénica.

Cultura % PB MO (%) AUTOR
GL GP GL GP
AxE a 9,7 8,5 70,5 65,4 SERRANO, 1978
A 58 5,5 63,9 60,7 ABREU et al., 1982
A 5,1 __ 57,9 ¥ __ MOREIRA, 1986-a
AXE 6,6 __ 57,9 % __
AxE 10,8 8,8 54,8 54,8 | OUKNIDER e JACQUARD, 1986
AxE 10,0 8,2 54,7 54,7
A 7,2 6,1 51,9 50,7

c
AxE a 11,8 8,0 58,4 56,3 BENTO et al., 1987
c

AxE Db 11,5 11,1 62,9 58,7

AxE 14,7 12,4 59,4 55,3 POLO e BELLIDO, 1887
AXxE 9,3 _ 59,5 — SILVA e SERRANO, 18990
AxE a — 6,7 — 54,0
AxE Db 9,8 — 57,3 —_

A - aveia; A x K - aveia x ervilhaca; GL - estado de gr8o leitoso;
GP - estado de gr3o pastoso; a (feno); b (silagem); ¢ - estado de
gr8o leitoso/pastoso; * IMS.




2. Modificacdes na composicBo quimica da forragem devidas ao

método de conservac8o

0O wvalor nutritivo e o potencial produtivo duma
forragem conservada s8o determinados, em primeiro lugar,
pela qualidade da forraéem a conservar, e ainda, pelas
modificac8es resultantes do método 'de conservacd8o. Na
primeira parte desta revis3o abordamos os principais factores
que condicionam o valor alimentar da aveia. Tentaremos agora
abordar as principais alteracdes decorrentes da fenac8o e

ensilagem.
2.1. ModificacBes devidas & fenac8o

A preservac8o da forragem através da fenac8o baseia-se
na secagem da planta, de forma a suspender os seus processos
biolégicos e a impedir o desenvolvimento microbiano. 0
processo de secagem inicia-se assim que a planta é cortada,
podendo ser acelerado por ruptura das células com o
objectivo de facilitar o movimenfo da égﬁa e aumentar a
superficie de evaporag8o (SULLIVAN, 1973). A taxa de secagem
depende das condic¢Bes climAticas _ temperatura, humidade
atmosférica, humidade no solo, radiac¢8o solar e velocidade do
vento. Depende ainda da espécie de planta e da sua fase de
desenvolvimento, da relac8o folhas/caules e da espessura do
corddo (ROBERTSON, 1983). A mais rédpida secagem das folhas em
relacdo aos caules origina, frequentemente, o} seu

desprendimento e a consequente perda destes elementos durante
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o processo de fenac3o, especialmente no caso das leguminosas

(MORRISON, 1873).

No inficio da secagem a planta respira, e em
consequéncia da actividade das suas enzimas respiratérias,
dé-se a oxidac8o dos acugares (glucose, frutose, sacarose e
frutosanas) e dos A&cidos orgénicos  da planta (malico,
succinico e citrico) com formac8c de COz e calor (SULLIVAN,
1973). Ao mesmo tempo, as proteases comecam a actuar sobre as
proteinas, solubilizando-as em peptideos, aminoacidos, amidas
e bases volateis (SULLIVAN, 1873). Doze a vinte e quatro
horas apés o corte da forragem, o teor em azoto n#o proteico
pode aumentar de 20% para cerca de 40% do azoto total (BRADY,
1860 - cit. por McDONALD, 1980). Além da hidrélise da
proteina, ocorrem marcadas altera¢Ses nas proporcSes dos
aminodcidos, verificando-se ©perdas em glicina, serina,
treonina, alanina, tirosina, valina, metionina, leucina e
isoleucina, e ganhos em prolina e nas amidas, glutamina e
asparagina (KEMBLE e MacPHERSON, 1954 - cit. por SULLIVAN,
1973). A respirac8o cessa quando o teor de humidade na planta
atinge wum valor préximo dos 40% (WOLF e CARSON, 1973 - cit.

por ROTZ e ABRAMS, 1987).

As perdas por respirac8o representam entre 5 a 10X das
perdas totais que ocorrem durante a fenac8c (ROTZ e ABRAMS,
1987). A queda de chuva, enquanto a forragem seca, constitui,
sem duvida, um dos principais factores que ocasiona elevadas

perdas de MS, por arrastamento de materiais soluveis,
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desprendimento de folhas, sementes e pequenos ramos, e ainda
por criac8o dum ambiente humido favoréavel ao desenvolvimento
microbiano (LINGVALL e NILSSON, 1980). Estas perdas podem
representar entre 20-40%¥ da MS (SHEPERD et al., 1954 -cit.
por ROBERTSON, 1983).

As operacdes mecénicas também originam perdas, que se
traduzem principalmente por desprendimento de folhas,
sementes e pequenos talos delgados. SAVOIE (1988), num estudo
efectuado com Phleum pratense e luzerna, refere que 73% da
matéria seca perdida durante o encordoamento s83o folhas e
apenas 27X 88c caules. A dimens8@co deste tipo de perdas
depende, no entanto, do teor em MS da forragem, sendo
especialmente acentuadas quando aquela operac8o se executa
com teores de humidade inferiores a 40X (SAVOIE, 1988;
McGECHAN, 1988). Para ROTZ e ABRAMS (1987) as perdas
mec@nicas durante a fenac8o situam-se em cerca de 7,2% da MS
produzida, repartidas em 3,5% para o encordoamento, 0,8%
durante cada revirar da forragem e 2.9% devidas ao

enfardamento.

2.2. ModificactGes devidas 4 ensilagem

Ensilagem & o processo de conservac3o obtido a partir
duma fermentag80c anaerdbica da forragem. O principal
objectivo deste tipo de conservac8o consiste em favorecer o
desenvolvimento de uma fermentag8o lactica e em evitar o

aparecimento de uma fermentac8o do tipo clostridica.
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Imediatamente a seguir a0 corte da forragem, as
principais alterac8es bioquimicas 880 consequéncia da accgdo
das enzimas das plantas, tal como foram descritas para a
fenacdo. A extens&o desta fase depende da rapidez com que se
faz a exclusdo do ar no silo, sendo bastante importante no
caso das silagens sujeitas a pré-secagem. Durante esta fase
pode ocorrer uma extensa proteblise, com a consegquente
formac&o de peptideos e aminoAcidos, e ainda descarboxilac8o
do &cido aspartico em oa-alanina e do &cido glutémico em
&4cido Y-amino-butirico (McDONALD, 1980). A descarboxilac8o do
4dcido glutémico €é particularmente répida, tendo sido
demonstrado por OSHIMA (1870), cit. por OSHIMA e McDONALD
(1978), que B0% do &cido glut8mico adicionado a uma forragem
de trevo encarnado era descarboxilado 4 horas apbs a
incubac8o. O facto de o &cido glut@mico ser,um dos principais
aminodcidos limitantes para a maioria das bactérias lacticas,
determina a importéncia desta fase no posterior

desenvolvimento da fermentac&o da silagem (McDONALD 1980).

Quando a forragem é ensilada, a prbteélise continua
desde que o substracto esteja disponivel e os factores
ambientais sejam favoraveis (McDONALD, 1982). TRACEY (1948),
cit. por McDONALD (1980), wverificou que o pH o6ptimo de
actividade das proteases das folhas das plantas se situava
entre 5,0 e 6,0, diminuindo a actividade proteolitica assim
que o pH fosse inferior a 5,0. Mais tarde, MacPHERSON (1952),
cit. por McDONALD (1980), concluiu que a protedlise era

inibida quando o pH atingia o valor de 4,3. Contudo, ensaios
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mais recentes (McDONALD, 1982) indicam que mesmo a um pH de
4,0 as enzimas proteoliticas ainda apresentam uma apreciavel
actividade. Os resultados desse ensaio demonstrarm, ainda, a
ocorréncia duma hidrdlise Acida das proteinas em consequéncia

do baixo valor de pH.

A oxidacdo dos aguUcares, resultante da actividade das
enzimas respiratérias da planta, constituiria uma limitacgéo
ao bom desenvolvimento do processo fermentativo dada a
reduc8o gque origina na quantidade de aglicares soluveis
disponiveis para a posterior fermentacdo (McDONALD,1980). No
entanto, resultados de CARPINTERO et al. (1979) demonstraram
n8o haver alterac8o nos teores de glucidos soluveis durante
um periodo de pré-secagem de 48 horas. Para McDONALD (1881) a
perda de agucares durante a respirac8o pode ser parcialmente
compensada pelos agUcares libertados durante a hidrélise de

polissacéaridos.

Assim que a aneroblose seja assegurada, por uma Dboa
compactacd@o da forragem e uma selagem aprdpiadada do silo,
inicia-se a proliferacdo das bactérias homo e heterolécticas.
As vias que estes microorganismos utilizam para fermentar os
hidratos de carbono diferem consoante as espécies e a
natureza do substracto: as bactérias homoléAticas produzem 2
moles de &acido lactico por cada mole de glucose ou fructose
fermentada; as bactérias heterolécticas produzem 1 mole de
dcido lactico, 1 mole de etanol e 1 mole de COz por mole de

glucose fermentada (McDONALD e WHITTENBURY,71973). Se é& a
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frutose que & usada, serd3o ent#o produzidos 1 mole de acido
jdctico, 1 mole de &cido acético, 1 mole de COz e 2 moles de
manitol por 3 moles de frutose fermentada (McDONALD, 1980).
Menor quantidade de A&cido léctico € assim produzida e,
consequentemente, a eficéacia da fermentacé8o é
consideravelmente menor que a obtida na fermentacdo

homolactica (WOOLFORD, 1984).

A quantidade de pentoses presentes na forrragem que
acabou de ser cortada é geralmente minima, vindo
posteriormente a ser aumentada, inicialmente por ac¢8o das
hemicelulases da planta, e depois, em consequéncia duma
hidrélise Acida das hemiceluloses (McDONALD e WHITTENBURY,
1973; WOOLFORD, 1984) . As bactérias homoléacticas e
heterolédcticas utilizam a mesma via de fe?mentacao para as
pentoses e os produtos resultantes da fermentagc8o de 1 mole
de arabinose ou xilose s8o 1 mole de &cido lactico e 1 mole

de acido acético (WOOLFORD, 1884).

As Dbactérias lacticas n&o s8o proteoliticas e
apresentam uma capacidade limitada para desaminar e
descarboxilar aminoécidos (McDONALD, 1880). No entanto, a
arginina pode eser desaminada em ornitina e a serina em

acetoina com produc8o de aménia e CO=z (McDONALD, 1982).

Sempre que se verificam condig¢Oes adversas de
ensilagem (teores de humidade muito elevados na forrragem,

forragens de elevado poder tamp80 e baixo teor em acucares




soluveis) que impecam uma descida répida do pH, ocorre a
proliferacdo de clostridios sacaroliticos (McDONALD, 1982).
Estas espécies de clostridios utilizam o &cido léctico e os
aclicares, principalmente as hexoses, como fontes de energia e
produzem acido butirico, COz e hidrogénio (WOOLFORD, 1984).
Em consequéncia da menor capaclidade acidificante do &cido
butirico, e também da menor eficiéncia deste processo
fermentativo ( cada mole de Acido butirico produz-se a partir
de dois moles de acido léactico), o pH eleva-se (McDONALD,
1981). Entdo o8 clostrideos proteoliticos comecam a
proliferar, elevando ainda mais os valores de pH. Inicia-se o
catabolismo dos aminodcidos que se processa basicamente
segundo trés tipos de reaccBes: desaminac8o, descarboxilac8o
e reaccBes de oxidac8o-reducc8o entre pares de aminodcidos
(reacg®es de Stickland) (OSHIMA e McDONALD, 1878). As
reaccdes de desaminac8o produzem aménia e é&cidos orgénicos;
das reaccdes de deéscarboxilagdo originam-se aminas; nas
reaccdes de Stickland o aminodcido oxidado é convertido num
dcido gordo com menos um Atomo de carbono, enquanto que o
aminodcido reduzido d& origem a um &cido gordo com igual
nimero de Atomos de carbono, sendo geralmente libertada

aménia (OSHIMA e McDONALD, 1878; McDONALD, 1981).

No quadro 2.1. representam-se algumas reaccdes tipicas

do catabolismo do aminoécidos pelos clostridios.




QUADRO 2.1. Catabolismo de alguns amino-acidos por fermentacBo
clostridica (Adaptado de OSHIMA e McDONALD, 1978)

DESAMINACZO

Lisina ______ &c. acético + &c. butirico + 2 NHs
Serina —  ___ A&c. pirdvico + NH=a

Ac. glutémico __ Ac. acético + &c. pirivico + NHs
DESCARBOXILACZO

Arginina _________putrescina + CO2 -

Ac. glut8mico ______ Aac. vy - amino-butirico + COz
Histidina eeoo histamina + COz

Triptofano — ___ triptamina + CO=2

Tirosina ____ tiramina +CO=z

OXIDACZO/REDUCZQ (Stickland)

OXIDACZO -4H

Alanina + 2H20 ________ &4c. acético + NHs + CO2
-4H

Leucina + 2H20 ___ &c. isovalérico + NHzs + COz
-4H

Valina + 2H20 ____ ac. isobutirico + NHa + CO2z

REDUCXO
+2H

Glicina . &c. acético + NH=
+2H

Prolina . ac. g-amino-valérico

A quantidade de aménia presente numa silagem constitui
um indicador da actividade clostridica, uma vez que este
compoato é produzido em quantidades relativamente pequenas
pelos outros microorganismos da silagem (McDONALD, 1981). As
aminas também constituem um outro grupo de compostos
normalmente presentes em silagens que sofreram uma
fermentacé@o clostridica. Aminas como a cadaverina,
putrescina, histamina, &acido vy - amino-butirico, B-alanina,
tiramina e triptamina foram detectadas em silagens

(MacPHERSON, 1962; NEUMARK et al., 1964). A potencialidade




toxica de algumas destas aminas e os seus efeitos na ingestdo
e utilizac8o do azoto por ovinos t@m vindo a ser salientados
por varios investigadores (NEUMARK et al,, 1964; BARRY et
al., 1978-b; THOMAS e  THOMAS, 1985). Estes efeitos
indesejéveis, originados pelo crescimento de clostridios,
podem ser controlados, através da répida acidificac8o da
silagem ou da elevac3o do teor em MS acima de 30% (McDONALD,
1980). O crescimento destes microorganismos é inibido pela
falta de A4gua, sendo também muito sensiveis a baixos valores

de pH (McDONALD e WHITTENBURY, 1973).

Além das bactérias léacticas e dos clostridios, outros
microorganismos como os coliformes e as leveduras podem
degenvolver-se nas silagens. 0Os coliformes s8o0 normalmente
activos durante as primeiras fases da ensilagem e competem
com ag bactérias léacticas pelos agucares solaveis (McDONALD,
1980). O principal produto resultante da sua actividade
fermentativa é o acido acético, embora também produzam Aacido
lactico, etanol e butanediol (WOOLFORD, 1984). Tém uma fraca
actividade proteolitica, mas podem desaminar e descarboxilar
aminodcidos (McDONALD, 1880). O seu desenvolvimento nas
silagens depende da velocidade de diminuic3o do pH (McDONALD,
1981).

As leveduras encontram-se geralmente associadas a
degradacdo aerébica da silagem, sendo classificadas por BECK
(1978) em dois grupos principais: as leveduras do sedimento,

que fermentam preferencialmente acgicares, e as leveduras de
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superficie, que apresentam elevada capacidade de utilizac8o
do A&cido 1lactico e fraca capacidade fermentativa. Os
principais produtos resultantes da sua actividade s8o &cidos
gordos volateis, &cido lactico (em pequenas gquantidades) e

alcoois, especialmente etanol (McDONALD, 1981).

Existe uma relacdio estreita entre o tipo de fermentacéo
e as perdas de matéria seca e de nutrientes durante o
processo de ensilagem (ZIMMER, 1980). Classificando as véarias
perdas que ocorrem naquele processo em evitavels e
inevitaveis (quadro 2.2), aquele autor salienta que o
controlo das fases evitavels pode melhorar a eficiéncia dos

slstemas de ensilagem, reduzindo as perdas de 40% para 7%.

QUADRO 2.2. Perdas durante o processo de ensilagem
(Adaptado de ZIMMER, 1880)

PROCESSO GRAU DE OCORRENCIA PERDAS (aproximadas) %
respiracdo residual inevitavel 1-2
fermentacdo inevitavel . 2-4
efluentes variavel 5->7

perdas de campo por

pré-secagem inevitaveis 2->5
fermentac8o secundéaria evitavel 0->5

deterioracdo aerdbica
durante armazenamento evitéavel 0->10

deterioracdo aerébica
durante a desensilagem evitavel 0->15

TOTAL 7->40




Varios autores referiram a facilidade de conservacédo
dos cereais por ensilagem, quando estes se encontravam na
fase de grd8o pastoso (GARDNER e WIGGANS, 1961; LAWES e
JONES, 1971; BISHNOI et al., 1878; AERTS et al.,1979). O
elevado teor de glaucidos solGveis, o teor de MS compreendido
entre 30-35%, e o baixo poder tampdo dos cereais cortados no
inicio do gr8o pastoso, justificam a escolha desta fase para
corte, dada a importéncia destas caracteristicas no processo
de ensilagem. AERTS et al. (1979) alertam, no entanto, para a
dificuldade de ensilar quando se ultrapassa este estado de
maturacdo, devido aos elevados teores em MS e & grande
espessura dos caules, que impedem uma boa extracc@o do ar e

dificultam a criac3o de condic¢8es anaerébicas.

Tanto a fenag¢d8o0 como a ensilagem afectam os componentes

mais digestiveis da forragem _ glicidos soliveis e proteina _

reduzindo o s8eu valor nutritivo. A eficiéncia destes
sistemas de conservacdo dependerd do controlo sobre as
varias fases do processo conservativo. Assim, dever-se-a

tentar atenuar as perdas de MS e de nutrientes inerentes a

qualgquer um destes sistemas.

Reunindo informac3o apresentada por véarios autores
JARRIGE et al. (1981) compararam as perdas ocasionadas pela
fenacdo e ensilagem (Fig. 2.1). A queda de chuva é sem
divida a principal causa de perdas no processo de fenacéo.
Além do arrastamento de materiais solGveis, a queda de chuva

obriga a um maior tempo de permanéncia da forragem no campo e
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a um maior numero de operac¢des meclnicas (LINGVALL e NILSSON,
1980). As perdas de campo durante o processo de ensilagem s&o
geralmente mais baixas que as devidas & fenac&o, sendo aquele
processo mais eficiente quando as perdas durante a
fermentac8o s8o apenas as decorrentes dum processo

fermentativo favoréavel.

FENO G BT
FENO G C10 . Wi
FENO G €10 \\\\\\\\\\\\\\\\\\N\\\\\\\\\\\\N
FENO L BT | \
FENOLC
SILAG. ED
SILAG. ED+AF
SILAG. PS
SILAG. MS36
SILAG. MS 50 | |
0 5 10 16 20 26 30 36
% de MS
perdas de campo perdas gasosas
perdas por efiuentes docpefdiclo

FIGURA 2.1. Diagrama comparativo das perdas de MS durante a fena-
c3o e a ensilagem (Adaptado de JARRIGE et al., 1981).
G BT _ gramineas bom tempo; G C<10 _ gramineas chuva
menos de 10 dias; G C>10 _ gramineas chuva mais de 10
dias; L BT _ leguminosas bom tempo; L C _ leguminosas
chuva; Silag. ED _ ensilagem directa; ED + AD _ ensi-
lagem directa + &c. férmico; PS _ pré-secagem; MS35 _
pré-secagem até 35% de MS5; MS50 _ pré-secagem até 50%
de MS.




3. A ingestdo nos ruminantes

A ingest&> dos alimentos é um conceito fundamental da
nutricdo, uma vez que estabelece o fornecimento de nutrientes
a0 animal e, assim, determina a sua producdo (VAN GSOEST,
1982). Uma diminuic8oc de 20%¥ na ingest8o de material
potencialmente digestivel representa uma perda de 33% na
producdo, e se a reduc8o for de 40%, a produc8o baixard em

67% (WALDO e JORGENSEN, 1881).

Nos animais domésticos a ingest@o de alimentos parece
resultar dum balanco entre sensacBes de fome e de saciedade
que seriam integradas no sistema nervoso central (SNC)
(FORBES, 1985). Dada a importéncia da ingest8o na
determinac3o da produtividade animal, a. compreens8o dos
mecanismos que intervém na sua regulac8ioc reveste-se de

particular interesse.

3.1. Regulac8o da ingestdo nos ruminantes

Ao nivel do SNC o hipotdlamo representa a estrutura
nervosa mais ligada ao controlo da ingest3o. A 'sua area
ventromedial funcionaria como um centro de controlo da
sensac8o de saciedade, e a sua &rea lateral regularia a
sensacdo de fome e o desencadeamento do processo de ingest8o
(BAILE e DELLA-FERA, 1981). Este papel de centro regulador
tem sido todavia contestado, e para alguns autores (MORRISON,

1877 - cit. por FREER, 1981; BELL, 1984) o hipotélamo

34




representa apenas um elo na hierarquia do sistema de controlo
existente no SNC. Mais recentemente, outras &reas do SNC -
nicleo do tracto solitério e area postrema _ foram igualmente
associadas & regulacd3o da ingest80 ( CRAWLEY et al., 1984 -
cit. por BAILE e McLAUGHLIN, 1987), tendo sido demonstrada a

existéncia de vias nervosas ligando aquelas Areas.

Véarios neurotransmissores tém vindo a ser
identificados como intervenientes no comportamento ingestivo
dos animais, agrupando-se basicamente em dois grupos: o8 gue
induzem a ingest3o e os que inibem a ingest3o. Dentro do
primeiro grupo, foram testados agonistas a e B adrenérgicos e
colinérgicos, assim como agentes serotoninérgicos e acidoy -
aminobutirico que induziram a ingest8o de alimentos, quando
injectados no SNC (BAILE e DELLA-FERA, 1981; DELLA-FERA e
BAILE, 1984; BAILE e McLAUGHLIN, 1987). Efeito igualmente
estimulante foi verificado quando foram administrados
peptideos opidceos (endorfinas, encefalinas e dinorfinas) no

SNC (BAILE e DELLA-FERA, 1981; DELLA-FERA e BAILE, 1984).

Todavia, outros neuropeptideos foram relacionados com a
supress3o da ingest8o. Dentro deste grupo encontram-se a
bombesina e o octapeptideo colecistoquinina (BAILE e DELLA-
FERA, 1981). A sua acc80 parece estar interligada ao
“"déficit" energético, uma vez que para obter um efeito
igualmente depressor da ingestdo em animais em Jjejum foi
necessario a aplicac8o0 de doses superiores &s habitualmente

administradas (DELLA-FERA e BAILE, 1984). Esta hipdtese &
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suportada pela descoberta de gque as concentracgdes destes
neuropeptideos em Areas especificas do hipotédlamo se alteram
consoante o estado de fome ou saciedade do animal (BAILE e

McLAUGHLIN, 1887; BAILE e DELLA-FERA, 1988).

A tentativa de 1ligac8o de hormonas periféricas &
regulacdo da ingestdo, como sejam & as assocliadas a
hip6fise, supra renais, péncreas e tracto gastrointestinal
ndo tem obtido resultados concludentes (BAILE e McLAUGHLIN,

1987; BAILE e DELLA-FERA, 1988).

Os mecanismos de ligacdo entre os estimulos periféricos
e o SNC s8o ainda desconhecidos. Aceita-se, contudo, gque a
ingest&o voluntdria de alimentos ¢é limitada por factores
fisicos e fisiol6gicos, e numerosas teorias da sua regulacéo

tém sido propostas.
3.2. Factores que intervém na regulac@o da ingesté8o

Varios estimulos s8o gerados pelo consumo de alimentos,
sua subsequente passagem no tubo digestivo e metabolismo
(BAUMGARDT, 1970). As teorias mais recentes defendem gque, ao
longo do dia, varios factores interferem na regulac8o da
ingest3o, podendo mesmo intervir simulténeamente (FORBES,
1985; GILL, 1986). A natureza dos factores dominantes que
geram a saciedade, dependerd em larga medida da natureza da
dieta oferecida (FREER, 1981). Para facilidade de exposicdo

abordaremos, no entanto, cada factor isoladamente.
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3.2.1. Palatibilidade

A palatibilidade dos alimentos parece ser um factor
importante na iniciag¢8o da ingest8o dos alimentos, mas n&o na
determinac3o da quantidade de alimento ingerida, quando os
ruminantes n#o dispbéem da poesibilidade de escolha dos
alimentos (BALCH e CAMPLING, 1962). A presenca de receptores
gustativos na sua lingua permite-lhes avaliar as quatro
principais modalidades de gosto _ salgado, doce, A&cido e
amargo (BELL e KITCHELL, 1966 - cit. por BELL, 1984). Estes
animais parecem ter, no entanto, limiares de rejeic8o ou
aceitacdo mais baixos que outras espécies animais,
especialmente em relac8o a substéncias amargas, e o sentido
do olfacto parece ser especialmente determinante na rejeicao

de alimentos (BELL, 1984).

3.2.2. Replecc8o gastro-intestinal

Com dietas & base de alimentos grosseiros, ricos em
componentes fibrosos e de baixo conteﬁdb energético, a
ingest@o voluntéria ¢é 1limitada pela capacidade reticulo-
ruminal e pela taxa de desaparecimento da digesta, por
digest8o ou passagem, nestes 6rg8os (CAMPLING, 1970). A
cessacdo da ingestdo resultard do aumento da distens8o do
reticulo-rimen, sendo o seu grau de replecc8o detectado nos
receptores epiteliais situados no tracto gastro-intestinal
(LEEK, 1886 - cit. por GILL et al,, 1988), que respondem a

pressdo ou estimulac8o mecénica, neles exercida.
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A capacidade do reticulo-rumen varia com os diferentes

estados fisiolégicos _ 1lactacgdo, gestac@io, crescimento e

com o estado nutricional do animal (CAMPLING, 1870; JOURNET,
1886). Durante a lactag8o, os aumentos de 30 a 70%
verificados na ingestdo de MS, parecem estar associados ao
aumento da capacidade ruminal (JOURNET, 1988). Também a
reducdo da ingest8o de alimentos grosseiros, durante as
Ultimas fases de gestac8o, estaria relacionada com o espago
ocupado pelo feto, Gtero e gordura abdominal, que comprimem o
reticulo-rimen (FORBES, 13987). Nos animais Jovens, as
limitactes fisicas seriam mais pronunciadas qQue nos animais
adultos, quando sujeitos a dietas menos digestiveis
(CAMPLING, 1870). Contudo, as modificacdes na ingestéo

verificadas nestes estados fisioldégicos estardo igualmente

relacionadas com as necessidades energéticag destes animais.

A ingest8o de forragens encontra-se geralmente
correlacionada com o seu teor em NDF (VAN SOEST, 1965 e
1982; SEOANE, 1982; AITCHISON, et al., 1986-a; MERTENS,
1987). A raz8o desta relacdo parece assentar no facto do NDF
se encontrar muito correlacionado com as caracteristicas
fisicas das forragens, representando a sua estructura
volumosa (VAN SOEST, 1965; SEOANE, 1982). Além disso,
representa os componentes da dieta com taxas de digestéao
mais lentas e estd relacionado com a velocidade de
fragmentagc8o das particulas (MERTENS, 1983 - cit. por GILL,

1986).




Em situacdes alimentares que promovam estados de
replecc8do similares, a ingest3o parece depender da taxa de
digestd80 dos alimentos (BLAXTER et al., 1961; CAMPLING et
al., 1861; CAMPLING, 1970). Factores que afectem a sua
digestdo, tais como deficiéncias de azoto, acidificac8o do
pH ruminal, natureza e organizac80 dos componentes fibrosos,
influenciard3o a ingest8o (BALCH e CAMPLING, 1962; CAMPLING,
1970; ROHR, 1980; VAN SOEST, 1982). Este ultimo autor
salienta, no entanto, a baixa correlac8o entre ingestdo e
taxa de digest3o, encontrada por MERTENS (1973) e por si
proprio e colaboradores (1978). A introduc8oc duma varidvel
relativa & taxa de passagem dos alimentos, no modelo
concebido por MERTENS e ELY (1978), cit. por VAN SOEST
(1982), melhorou significativamente a correlacdc com a
ingest8o. Este facto «coloca uma enfése especial na
importéncia da taxa de passagem como factor interveniente na
regulagcdo da ingest&o em animais de apetite semelhante,
desempenhando a ruminac8o e o fraccionamento das particulas
um papel importante no alivio da distens8o reticulo-ruminal

(VAN SOEST, 1982).

A taxa de passagem das particulas alimentares &
afectada pelo seu tamanho e densidade, e pela motilidade
gastro-intestinal. A ruminac&o dos alimentos, tem um papel
fundamental na reducdo do tamanho de particula (BALCH e
CAMPLING, 1962), assim como na destruicdo dos espagos
intracelulares e subsequente colapsac&#oc dos mesmos, Jj& que a

remoc8o dos constituintes soluveis do interior da estructura
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celular ndo diminul o seu efectivo volume, que se enche de

gads e agua (VAN SOEST, 1982).

Os movimentos dos pilares e paredes do reticulo-riumen
s80 responsadveis pela mixagem da digesta e seu transporte
para o omaso (BALCH e CAMPLING, 1962). Situac¢des alimentares
gque provoquem alteragdes da motilidade nestes 6rg3os
conduzirdo a reduc¢des na ingestdo. Tal acontece, por exemplo,
com a depressd3oc da motilidade ruminal que se verifica em
casos de acidose ruminal (descida do pH ruminal para valores
inferiores a 5,0) (BHATTACHARYA e WARNER, 1967). A depresséo
da ingest8c que s8e verifica pela introdu¢do no rumen de
extractos de silagem poderia ter a mesma génese. Com efeito,
CLANCY et al. (1977) observaram, nestas condicdes, alteracdes
na motilidade ruminal e inibicdo temporaria da ruminac8o.
Alteracdes na frequéncia e tempo diério de ruminacéo,
acompanhadas de depress3c da ingest8o, s8c referidas por
varios autores (CAMPLING, 1866; DULPHY et al., 1975; DULPHY
et al., 1984) em dietas a base de silagem, quando comparadas
com dietas & base de feno ou forragem verde. Tal situaclo
seria devida a formac&8o dum emaranhado fibrosoc no contetdo
ruminal dos animais alimentados com silagem (CAMPLING, 1866;
DESWYSEN e EHRLEIN, 1979), & presenca de aminas (CLANCY et
al., 1977) ou ainda ao longo comprimento das particulas e mé
conservag8o da silagem (DULPHY et al., 1975; DULPHY et al.,
1984). Quando a qualidade de conservac8o da silagens é boa,
nd3o parece haver altera¢8es no tempo de ruminac&@8o ou na sua

frequéncia (DULPHY, 1972-a; DULPHY et al., 1984).
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Contudo, a repleccdo fisica n8o parece constituir o
estimulo inibidor da ingestdo em regimes alimentares & base
de forragens de elevada digestibilidade, de alimentos de
elevada concentrac8io energética, ou de silagens. CONRAD et
al. (1964) sugeriram que o8 factores fisicos seriam
importantes na regulagcdo da ingest80, em forragens com
digestibilidades inferiores a 67%, mas em alimentos de
Qualidade superior os factores fisioldégicos tornar-se-iam
predominantes. Neste <caso a 1ingestd3o passaria a ser
controlada pelas necessidades energéticas dos animais
(BAUMGARDT, 1970). O animal cessaria ent8o a ingest&o gquando
as suas necessidades energéticas estivessem satisfeitas

(ULYATT, 1873).

O limite de 67% de digestibilidade estabelecido por
CONRAD et al. (1964) tem sido todavia conteastado & luz dos
resultados observados com dietas &4 base de forragens, os
quais evidenciam uma relac8o linear entre a ingest8o e a
digestibilidade até que esta atinja o valor de 82% - 84%
(ROHR, 1980; FREER, 1981). Este ultimo autor postula que o
ponto de inflecc@8c nos 67%, encontrado por CONRAD et al.
(1964), foli obtido quando as dietas deixavam de ser apenas
forragem para passarem a ser constituidas por forragem e
concentrado. Com a ingestdo de elevadas quantidades de
concentrado, o limite da ingest3o seria estabelecido mais
pelos produtos resultantes da digest3c no rumen do gque pelo

conteudo em energia digestivel do alimento concentrado.
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Nas situac®es alimentares em que os factores fisicos
n&c sejam limitantes, o controle da ingestéo seria entdo
ajustado por dois tipos de mecanismos: controle a curto prazo
_ ajustamento diario e controle a longo prazo _ ajustamento

por longos periodos (ULYATT, 1973). Na regulac8o a 1longo

prazo, a ingeatédo seria controlada pelas necessidades
energéticas dos animais, e os mecanismos de regulacgdo
assentariam na teoria lipostastica, segundo a qual a

concentrac8o de acidos gordos livres no sangue, O depb6sito de
gordura corporal e O tamanho das células adiposas,
funcionariam como estimulos (BAUMGARDT, 1972; BINES e MORAND,
1983). Na regulacdoc a curto prazo, estimulos metabdlicos
provenientes da digest&o actuariam como indicadores de
saciedade, antes do limite de replecc8Bo ser atingido (FREER,
1981). Estes estimulos poderiam ser quimiostésticos e

termostaticos (BAUMGARDT, 1972).

3.2.3. Estimulos termostdticos e fotoperiodo.

A teoria termostatica baseia-se no facto dos ruminantes
ajustarem a ingest®o em func&o das alteracBes na temperatura
ambiental, variando a ingestd3o de alimentos na raz8o inversa
dagquela (BAILE e MAYER, 1970; BAILE e DELLA-FERA, 1981). Esta
influéncia da temperatura ambiental, ndo é, no entanto,
directa envolvendo mecanismos ligados ao sistema regulador do
balanco energético (BAILE e DELLA-FERA, 1981; BAILE e DELLA-

FERA, 1988).
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MICHALET e GATEL (1983 e 1988), verificaram
consideraveis variac®es nas quantidades de feno ingeridas ao
longo do ano (valores minimos em Fevereiro e méaximos em
Agosto). Tais variac®es dependeram essencialmente da duracéo
do fotoperiodo, J& que variaveis como a temperatura e
humidade atmosférica foram mantidas constantes, assim como o
peso, estado de engorda dos animais e  digestibilidade do

feno.

3.2.4. Estimulos quimiostaticos.

Segundo a teoria quimiostatica a ingest&o dos
alimentos seria regulada pela concentrac8o intrarruminal ou
sanguinea de metabolitos (&cidos gordos voléteis, glucose,
dcidos gordos livres), ou ainda por alteraqées em parémetros

ruminais tais como o pH e a osmolalidade.

3.2.4.1 Acidos gordos volateis

Os &cidos gordos volateis constituem a principal fonte
de energia dos ruminantes, e a sua relac#o com o controlo da
ingest80 noe ruminantes tem sido investigada. Injecc8es
intrarruminais de soluc¢des de acetato e propionato de sddio,
antes ou durantes as refeig¢des, provocaram depressdes na
quantidade de alimento ingerido (BHATTACHARYA e WARNER, 1968;
BAILE e MAYER, 1970; BAILE e DELLA-FERA, 1881). O seu efeito
parece ser, todavia, mediado por diferentes receptores. A

acc80 do acetato parece exercer-se nos receptores da zona
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dorsal do rumen (BAILE e MAYER, 1970), enguanto que a acgdo
do propionato parece exercer-se em receptores localizados no
figado (ANIL e FORBES, 1980 - cit. por BAILE e DELLA-FERA,
1988). Injeccdes intrarruminais de butirato de sédio né&o
provocaram qualguer efeito na depress3o da ingestdo, para
além da resultante da compensacdo calérica (BAILE e MAYER,
1969 - cit. por BAILE e DELLA-FERA, 1981).

Contudo, as infusdes intrarruminais de acetato de
potassio ou &acido acético parcialmente neutralizado, nem
sempre resultaram em depressdes da ingest&o (HUTCHINSON e
WILKINS, 1971; PHILLIP et al., 1981-a). A diversidade de
resultados parece estar ligada a diferentes taxas de infuséo
das solucBdes, a possiveis interac¢Bes com a dieta base, a
utilizac&o de concentracBes elevadas, consideradas como n&o
fisiolégicas, destes metabolitos, ou ainda, a alterag8es do
pH e osmolalidade ruminal (BHATTACHARYA e WARNER, 1968;
ULYATT, 1973; PHILLIP et al., 1981-a).

3.2.4.2. Glucose

Embora tenha sido considerada a intervenc¢8o da glucose
na regulacdo da ingestd8o dos animais monogéstricos, nd@o hé
evidéncia de que a mesma tenha um papel significativo na
regulacdo da ingest8o nos ruminantes (ULYATT, 1973; BAILE e

DELLA-FERA, 1981).
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3.2.4.3. Acidos gordos livres

A teoria lipostédtica sugere a possibilidade de as
concentrag¢des sanguineas de 4cidos gordos livres actuarem
como estimulos no controlo da ingestdo nos ruminantes
(BAUMGARDT, 1970; BAILE e DELLA-FERA, 1981). Seria esse o
mecanismo de regulacdo da ingestdo nas vacas leiteiras
durante o ciclo da lactag¢8o, excepto no seu inicio. Nestes
animais a ingest8o0 aumenta & medida que as reservas lipidicas
corporais v&8o sendo utilizadas, a = avaliar pelas variacgSes
observadas na concentracdo sanguinea de Acidos gordos livres,
e diminui quando ocorre deposic80 de gordura no fim da
lactacdo (JOURNET, 1886). A maior ingestdo observada em
vacas magras comparativamente a vacas gordas, sugere O mesmo
mecanismo de regulac8o (BINES e MORAND, 1983). BAILE e DELLA-
FERA (1981), referem, no entanto, que o aumento da
concentracdo plasmatica de Acidos gordos livres também ocorre
apés a ingest8o de refeicBes fornecidas segundo horério
determinado, pelo que concluiram ser dificil distinguir se a
concentracdo plasmdtica destes compostos é a causa ou O

efeito da ingest3o de alimentos.

3.2.4.4. pH

0 efeito do pH rqminal no controlo da ingest8o ndo é
directo, antes resulta das alteragcbes gue provoca na
motilidade ruminal ou na digestdo dos componentes fibrosos da

rac8o0. A ingest8o seria deprimida na sequéncia da descida do

45




pH para valores inferiores a 5,0, pela resultante estase
ruminal provocada (BAILE e DELLA-FERA, 1981). A redug¢do do
pH para valores de 6,0-6,1, determinaria uma diminuic8o na
digestéo da celulose, a qual originaria uma depress8o da

ingest3o (MOULD e @RSKOV, 1983; HOOVER, 1886).
3.2.4.5. Osmolalidade.

As alteracd3es na osmolalidade ruminal também
influenciam o comportamento alimentar dos animais (BAILE e
DELLA-FERA, 1981). A osmolalidade do liguido ruminal aumenta
durante a ingest3o de alimentos, especialmente gquando se
trata de silagens ou dietas com alimentos concentrados
(BERGEN, 1972). Este autor observou valores de osmolalidade
ruminal superiores a 400 mOsm/kg de alimento ingerido e
marcada depress80 na ingest8o. PHILLIP et al. (1981-a/b)
observaram igualmente relacBes negativas entre os valores de
osmolalidade ruminal e os niveis de ingest3o, tendo, no
entanto, sugerido a possibilidade de a reducdo na ingest@o se
poder verificar a valores inferiores a 400 mOsm/kg de

alimento ingerido.

A relac3o entre osmolalidade e ingest8o ndo parece
todavia totalmente esclarecida, tendo KATO et al. (1879)
concluido dos seus estudos que a ingest8o seré mais afectada
pela concentracdo de sédio ou potéassio no fluido ruminal do
que pelas alteracdes na oemolalidade. BAILE e DELLA-FERA

(1981) afirmam, por seu lado, que as alteracdes de
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osmolalidade verificadas no fluido ruminal, ndoc serdo
provavelmente suficientemente elevadas para limitarem a
ingestdo quando o8 alimentos s83o consumidos de forma lenta ou

em pequenas quantidades.

A regulacdo da ingestd3o nos ruminantes resultara,
assim, da integracdoc no SNC duma série de estimulos, gque
dependerdo da natureza do alimento fornecido e da sua
interacc8o com a8 necessidades dos animais (Fig. 3.1).
Passaremos seguidamente a examinar com mais detalhe as

diferencas existentes entre a ingest8o de fenos e silagens.

3.3. A ingest3o de fenos e silagens.

As silagens s3oc geralmente ingeridas em menor
quantidade que os fenos obtidos a partir da mesma forragem e
cortados no mesmo estado fenolégico (WALDO et al., 1965-a;
CAMPLING, 1866; DEMARQUILLY, 1973; WILKINS, 1980). No
entanto, tanto a fenac8o como a ensilagem provocam alteracdes
na composgicdo gquimica da forragem que se v8o0 repercurtir na
sua ingestdo. WALDO e JORGENSEN (1981), afirmam que a

ensilagem permite a conservac3o de 61 a 70% da ingest8o da

forragem original, e a fenac80c entre 78% a 80%.
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FIGURA 3.1. Representac8o esquemdtica dos factores que
determinam a capacidade de ingestdo dos ru-
minantes e a quantidade de MS alimentar in-
gerida (JARRIGE, 1987).

/

O nivel de 1ingest8o de fenos esté4 directamente
relacionado com a sua digestibilidade, a qual depende
essencialmente do método de secagem utilizado e das
condic®es climatéricas prevalecentes no momento da fenacdo
(DULPHY, 1980; ROHR, 1980). As redu¢des na 1ingest8o estdo
associadas a uma diminuig¢3o dos constituintes soluveis e a um
aumento na concentracdo dos constituintes das paredes
celulares (DULPHY, 1980; LINGVALL e NILSSON, 1880; ATWAL,
1983; AITCHISON et al. 1986-a). Estas reducdes sd8o
particularmente importantes quando a fenag8o se processa em

mas condicdes climatéricas (DULPHY, 1980; LINGVALL e NILSSON,
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1980; DULPHY e ROUEL, 1988)

As ingestdes de silagens s8o inferiores &s ingestdes
verificadas com as mesmas forragens administradas em verde
(DEMARQUILLY, 1873; DULPHY et al., 1984). Todavia, a extens&o
da depress&o varia bastante, apontando DEMARQUILLY (1973)
para uma depressdo média de 33%, resultante duma gama de

valores observados entre 1% e 64%.

Em silagens bem conservadas, varios autores encontraram
uma relacdo positiva entre digestibilidade e ingestdo
(ROHR 1980; TETLOW e WILKINS, 1980; CASTLE et al., 1983;
THOMAS e THOMAS, 1985). Contudo, num estudo efectuado por
WILKINS et al. (1871) em 70 silagens, a digestibilidade
pouco explicou as variagBes verificadas na ingest8o das
silagens, tendo as mesmas estado mais relacionadas com os
niveis de produtos resultantes da fermentacéo. As
caracteristicas de fermentac8c das silagens ou os produtos
resultantes da sua digestd3oc no rumen, parecem explicar
igualmente 08 menores valores de répleccéo ruminal
encontrados em animais alimentados com silagens quando
comparados com fenos provenientes da mesma forragem base

(WALDO et al., 1965-b; CAMPLING, 1966; THIAGO e GILL, 1986).

GILL et al. (1988), Justificaram a mais rédpida cessac8o
da 1ingestdo de silagens, comparativamente a fenos, pela sua
rdpida solubilizac8o no rumen nas primeiras horas apée a

refeicdo. Esta répida solubilizac&80 das silagens em relac&o

49




aos fenos (SMITH et al., 1980; PRATES et al., 1986)
coincidiria com uma maior producdo de acidos gordos voléateis
(GILL et al., 1988) levando & cessac80 da ingest8o de
gsilagens num estado de repleccgdo fisica inferior a verificada
nas dietas & base de fenos (THIAGO e GILL, 1986). Estes
trabalhos ndo fornecem, no entanto, qualquer indicac8o gquanto
a qualidade de fermentagcdio da silagem e apresentam-se
contraditérios com o observado por DULPHY (1972-b) e JONES
et al. (1880). Com efeito, estes autores encontraram um
efeito positivo da velocidade de solubilizac8o da silagem na

sua ingestdo, quando se tratava de silagens bem preservadas.

Tém sido muitas as tentativas para encontrar
correlacBes entre a concentracdo especifica de componentes
da silagem e a sua ingesté&o. WILKINS‘ et al. (1971)
encontraram correlacdes positivas entre os teores de MS,
azoto (N) total, acido lactico (% dos dcidos totais) e a
ingestdo de silagem; correlacdes negativas foram encontradas
para os niveis de aménia (¥ do N total), é&cido acético e
quantidade total de é&cidos. Num estudo semelhante efectuado
com 87 silagens, DEMARQUILLY (1973) encontrou um efeito
particularmente negativo do é&cido acético sobre a ingestdo de
silagens, aseim como do acido propiénico e do teor de adcidos
gordos volateis. Nesse mesmo estudo a reducdo da ingestd8o fol
independente dos niveis de aménia e do pH das silagens. Mais
recentemente, GILL et al. (1988) encontraram igualmente
correlacdes positivas entre ingest8o e teores de MS, éacido

lactico (¥ dos &cidos totais) e pH, e negativas entre
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ingest80o e teores de acido acético, butirico, acidos totais,

&dcido lactico (% da MS) e amdnia (¥ do N total).

A existéncia de correlacdes entre as caracteristicas
de fermentac3o das silagens e a sua ingest8o levou uma série
de investigadores a tentarem destrincar o efeito individual
dos varios produtos resultantes da fermentac8o, asesim como o
seu local de actuac##o. Com esse fim foram feitas adicl8es de
produtos especificos as dietas oferecidas &aoes animais, ou,
alternativamente, procederam-se &a infusdes intrarruminais
desses mesmos produtos. Pretendeu-se distinguir também, se o
efeito se devia a questdes de palatibilidade ou se resultaria
duma acc3o directa a nivel ruminal. Os produtos testados
referem-se principalmente a dois tipos de constituintes

quimicos: constituintes azotados e Acidos orgénicos.

3.3.1. Efeito dos constituintes azotados.

O teor de amébnia das silagens tem sido correlacionado
negativamente com a ingest3o de silagens (WILKINS et al.,
1971; BARRY et al., 1978-a; GILL et al., 1988). Todavia, a
adicdo intrarruminal de uma solucd8o sintética de é&cidos
orgénicos, aménia, nitritos e nitratos apenas explicou 40% da
depressdo da ingest8o provocada pela infus8o de extracto de
silagem (CLANCY et al., 1977). Estes autores concluiram que
as aminas do extracto da silagem seriam as principais
responsaveis pela depress&o na ingest&8o. Semelhante conclus8o

foi retirada por BARRY et al. (1978-b) que verificaram que as
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reacgdes de desaminac8o seriam de menor importéncia no
controlo da ingestdoc, quando comparadas com a8 reaccdes de
descarboxilacéo envolvendo a producdo de aminas

potencialmente téxicas.

Embora tenha sido estabelecida uma relac8o entre os
teores de triptamina das silagens e a sua palatibilidade, a
adicd8o intrarruminal de triptamina, tiramina ou histamina n&o
alterou a ingest8o (NEUMARK et al., 1964). Contudo, nesse
mesmo estudo, a adic3o intrarruminal conjunta de histamina e
dcidos orgénicos alterou consideravelmente a ingest8o. A
conclus8o de que a histamina ou tiramina "per se” né8o teriam
qualquer efeito na 1ingestdo das silagens foi igualmente
retirada por THOMAS et al. (1961-a) e por OKAMOTO et al.
(1864). Mais recentemente, a adic8o intrarruminal de trés
extractos de silagem, diferindo na sua composic8o em
constituintes nitrogenados, resultou em similares depressdes
de ingest&@o (PHILLIP et al., 1981-a). Estes autores
verificaram que a adi¢&do intrarruminal daqueles extractos
resultou numa série de efeitos confundidoé, resultantes de
reducdes no pH ruminal e elevagdes na osmolalidade ruminal.
Controlando o efeito da osmolalidade BUCHANAN-SMITH e PHILLIP
(1986), verificaram uma depresasdoc da ingestdo entre as 4 e as
8 horas apdés a distribuicdo das dietas, quando fizeram a
infusdo intrarruminal de constituintes azotados e &cido o e v
amino-butirico. Concluiram, no entanto, que a depress8o na
ingestdo resultava do efeito combinado dos constituintes

azotados e dos acidos orgénicos.
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3.3.2. Efeito dos acidos orgénicos.

Os &cidos produzidos durante a fermentac8o da silagem
tém sido coneiderados como limitantes da sua ingest8o (THOMAS
et al., 1961-a; McLEOD et al., 1970), tendo a sua
neutralizag8o com bicarbonato de s86dio resultado em
significativos aumentos na ingest3o (McLEOD et al., 1970;
SHAVER et al., 1985; THOMAS e THOMAS, 1985). A tentativa de
identificar mais detalhadamente a acc¢8o dos vérios acidos tem
sido, contudo, pouco conclusiva. Com efeito, a adic8o
intrarruminal de 4cido acético n#o provocou qualquer
depressdo da ingest8o (HUTCHINSON e WILKINS, 1971; PHILLIP et
al., 1981-a), excepto quando a solucBo n8o foi neutralizada
(HUTCHINSON e WILKINS, 1971). No entanto, ULYATT (1965), cit.
por GILL et al. (1988), e BHATACHARYA ,e WARNER (1968)
verificaram acentuadas depress®es na ingest8o com infusdes de
dcido acético neutralizado. Para PHILLIP et al, (1981-a) e
GILL et al. (1988) estes resultados dever-se-iam a elevadas
taxas de infusBio ou & utilizac8 de quantidades né&o

fisiolégicas.

O efeito do &cido lactico também n&o parece ser mais
claro. As adic¢Bes de 4acido lactico & dieta (McLEOD et al.
1970) ou a sua infus&o intrarruminal (THOMAS et al., 1961-a;
BHATTACHARYA e WARNER, 1967), resultaram em depressdes da
ingest&@o. No entanto, MORGAN e L°ESTRANGE (1977), cit. por
THOMAS e THOMAS (1985), n#o encontraram qualquer efeito da

adicd@o de acido lactico a dietas de erva desidratada, e SENEL
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e OWEN (1966) verificaram mesmo aumentos significativos na
ingest8oc devidos & adicdo de lactacto de s86dio e de célcio
e de acetato de sé6dio a dietas & base de silagem de sorgo e

bagaco de soja.

A acc8o do A&acido léactico no controlo da ingestéo
parece ser em parte devida a uma diminui¢&do nos valorees do pH
ruminal (BHATTACHARYA e WARNER, 1967; CLANCY et al., 1977;
CHAMBERLAIN et al., 1983). No entanto, ao fim de uma a uma
hora e meia os valores de pH voltam aos seus valores normais
(CLANCY et al., 1977; CHAMBERLAIN et al., 18983) e o A&cido
lactico €é rapidamente metabolizado em A&cido acético e
propiénico (SENEL e OWEN, 1966; CHAMBERLAIN et al., 1983;
GILL et al., 1986). Este aspecto do efeito do &cido léactico
no pH ruminal e o seu rapido metabolismo poderiam explicar as
menores quantidades de silagem ingeridas na primeira refeicdo
a seguir & distribuic8o dos alimentos, quando comparadas com
as verificadas para a mesma forragem administrada em fresco
(DULPHY, 1985). 0O seu efeito seria ent8o transitério e o
animal tentaria compensar com o aumenté do nUmero de
refeig¢des ao longo do dia, como o verificado por DULPHY
(1985). Contudo, as quantidades de silagem ingeridas a seguir
4 distribuic8o das refei¢cBes s38c superiores em silagens bem
conservadas do que em silagens mal conservadas, sendo
aquelas, no entanto, as gque contém, geralmente, quantidades
superiores de A&cido lactico. As silagens mal conservadas
contém, todavia, elevados teores de é&cido acético que

afectariam também o pH das silagens e aumentariam o conteldo
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total de A&acidos orgénicos. O efeito depressivo‘dos ides H~
seria assim igual, independentemente da sua origem (SHAVER et
al., 1985).

A qualidade fermentativa da silagem parece ter, assim,
um papel fundamental na sua ingestibilidade. A sua relacdo
com a ingestd3o explica, em parte, os efeitos da elevaclo do
teor de MS da silagem e da redug@o do tamanho da particula no
aumento da sua ingest@o. Com efeito, o aumento do teor de MS
devido & pré-secagem corresponderia a um aumento médio de 31%
na ingest8o (MARSH, 1979). Estes resultados parecem dever-se
sobretudo a uma melhoria na qualidade de preservac8o da

silagem (MARSH, 1879).

O efeito do tamanho da particula sobre o aumento da
ingestdo da silagem também se deve em parte a uma melhbria
na qualidade de fermentac30, embora seja de considerar o
efeito da dimens8 da particula ‘“per se” (DULPHY e
DEMARQUILLY, 1972; BARRY ‘QL. al., 1978-a; JARRIGE et al.,
1981). Incrementos na ingest3o0 de silagené de tamanho de
particula longo foram verificados por .DULPHY et al. (1975)
qQuando reduziram o tamanho da particula, antes de a
fornecerem aos animais. A baixa ingest80 das silagens com
tamanho de particula longo estaria associada a dificuldades
na ruminagdo e a longos tempos de retenc8o no rumen (DULPHY

et al., 1875; DESWYSEN e EHRLEIN, 1979; DULPHY et al.,

1984).




Parece haver, no entanto, uma interacc¢®o entre tamanho
de particula e teor de MS das silagens. Em silagens com
teores de MS inferiores a 20%, o corte fino das particulas de
silagem n8o0 provocaria incrementos na ingest&o, devido ao
aumento da perda de materiais solaveis por efluentes e
consequente diminuic#o da digestibilidade da matéria orgénica

(ENGLAND e GILL, 1983).

O efeito de outros factores como a osmolalidade e a
suplementac3o na regulac8o da ingest8o das silagens tem sido
também estudado. Uma vez que o efeito da osmolalidade ja foi
anteriormente discutido, passaremos a analisar apenas ©O

efeito da suplementacéo.
3.3.3. Efeito da suplementacdo.

Fenos e silagens raramente s8o oferecidos aos animais
como uUnico alimento e a sua suplementac8o com concentrados
energéticos e proteicos é utilizada para melhorar a producé8o
animal. A suplementac¢8o origina frequentemente uma redu¢8o na
ingestdo da forragem gque depende, no entanto, da natureza da
suplementac3o (DULPHY, 1980; SUTTON, 1986; THOMAS e RAE,
1988).

Durante o processo de ensilagem as proteinas s&o
sistem&ticamente hidrolizadas em compostos azotados soluveils,
o8 quais s8o utilizados com menor eficiéncia (BARRY, 1876;

BARRY et al., 1978-a; JARRIGE et al., 19881). Este facto
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origina uma menor quantidade de proteina disponivel no
duodeno que actuaria negativamente na ingest3o (BARRY, 1976;

EGAN, 1980). Infus®es abomasais de caseina e metionina

(ROGERS et al., 1979 - cit. por JARRIGE et al., 1981) ou a
injecgcdo intraperitoneal de metionina (BARRY, 1976),
provocaram aumentos na ingestdo de silagens. Todavia, este
efeito n8o se fez sentir quando se utilizaram silagens bem

conservadas (HUTCHINSON et al.,, 1971; BARRY et al., 1978-a).

A suplementac8io de silagens com concentrados contendo
elevados teores de proteina originou baixas taxas de
substituicdo (DULPHY, 1980; THOMAS e THOMAS, 1985; GILL et
al., 1888). Contudo, a intensidade da resposta parece
depender da natureza da proteina, sendo superior com farinha
de peixe que com proteina de origem vegetal (THOMAS e THOMAS,
1985). O efeito da farinha de peixe sera, no entanto,
superior nas silagens de m& qualidade fermentativa (GILL e
ENGLAND, 1984) e menos pronunciado nas de boa qualidade
(STEEN, 1885; GILL et al., 1987).

A variabilidade nas respostas & suplementac3o aponta
para a necessidade de se conhecerem melhor as limitacdes no
fornecimento de nutrientes devidas as forragens conservadas.
56 conhecendo essas limitac¢Bes sera possivel proceder a uma

suplementacdo especifica e adequada de cada tipo de forragem.




4. 0O valor alimentar e o potencial produtivo das forragens

conservadas

Para além das alterac®es na ingest8@o, o processo de
conservac8o das forragens pode originar modificag¢8es no seu
valor energético e proteico, assim como alterar a eficacia de

utilizacdo da sua energia e proteina.

4.1. Digestibilidade das forragens conservadas

A determinag8o da digestibilidade constitul um dos
primeiros passos na determinacdo do wvalor nutritivo dum
alimento. No caso das forragens conservadas. a digestibilidade
depende n8o 86 do estado fenolégico, espécie e variedade da
forragem a conservar, mas também das altera¢des na composicéo

quimica provocadas pelo processos de conservagéo.

Durante a fenacdo a proporgc8o dos constituintes da
parede celular aumenta, originando uma reduc8o na DMO das
forragens, que 8e relaciona directamente com as perdas
ocorridas durante o processo de secagem (JARRIGE et al.,
1981). Esta reducdo é¢ minima para fenos secos réapidamente, e
aumenta com a extens3o do periodo de secagem, ou com a
queda pluviométrica ocorrida (LINGVALL e NILSSON, 18980;
JARRIGE et al., 1981; DULPHY e ROUEL, 1988).




A ensilagem pouco modifica a DMO das forragens, quando
executada correctamente (McDONALD e EDWARDS, 1876; WILKINS,
1981). No entanto, DEMARQUILLY (1973) verificou decréscimos
na DMO das silagens, quando estas apresentavam um baixo teor
de MS, ou quando eram ensiladas directamente sem
conservantes, os quais se encontravam directamente
relacionados com as caracteristicas de fermentac&o. A reducéo
na DMO seria, segundo aguele autor, tanto maior quanto mais
 elevados fossem os valores de pH, azoto amoniacal (% do N

total) e Aacidos propidénico e butirico da silagem.

Estudos comparativos entre fenos e silagens, obtidos a
partir da mesma forragem e cortados no mesmo estado
fenolégico, parecem apontar para a igualdade da DMS nas
forragens bem preservadas por qualquer um'destes métodos de
conservacdo (McCARRICK, 1965; CAMPLING, 1866; WALDO et
al.,1969; VALENTINE e BROWN, 1973; BARRY, 1975; FLIPOT et
al., 1984: PETIT et al., 1985). Sempre que durante a fenacéo
aconteceram quedas pluviométricas significativas os valores
da DMS foram superiores para as silagens (McCARRICK, 1965;
WALDO et al., 1969; BARTHOLOMEW et al., 1981; ATWAL,1983);
se, pelo contréario, ocorreram pProcessos fermentativos
indesejaveis durante a ensilagem, os fenos apresentaram
valores superiores (GORDON et al., 1961; WALDO et al., 1965-
a; VALENTINE e BROWN, 1973). Nos gquadros 4.1, 4.2 e 4.3
apresentam-se alguns destes resultados agrupados segundo as
tendéncias encontradas pelos varios autores: no quadro 4.1

resultados idénticos para fenos e silagens; no quadro 4.2
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resultados superiores para o8 fenos e no quadro 4.3

resultados inferiores para os fenos.

QUADRO 4.1. Efeito do método de conservagdo na digestibilidade
da MS das forragens segundo varios autores - resul-
tados sem diferencas significativas (P>0,05) entre
fenos e silagens.

Forragem (a) Ingestéo DMS Ingestdo DMS Autor
Pastagem 11,2 1b 88,7 8.2 ib 72.7 MoCARRICK
101 ib 68.8 7.8 1b 86,3 (1965)
G x L 8,1 K¢ 72.8 8.0 Kg 70.8 CAMPLING
3.8 Kg 80.1 4,4 K9 82.8 (1988)
4,7 Kg 89,0 4,7 kg 70.8
Phileum 88,3 (b} 59,1 91,0 (b} 81,0 PETIT et al.
Luzerna 104.8 (b} 81,0 96,3 (b) 56,1 (1985}
Phleum 5,5 Kg 47,1 8.0 K9 48.2 FLIPOT et al.
5.0 K¢ 42,7 4,7 Kg 42.7 (1984)
8.4 Kg 58,8 8.5 Kg 68,1
Luzerna 80,8 (b} 84.5 72.2 (b} 86.1 VALENTINE e
BROWN (1973}
Luzerna 2.4 % {0) 58.8 2.1 % {0) 81.9 WALDO et &/
(1969)
G x L 81,8 (b) 84,0 43,0 (b) 68.3 BARAY (1978)

(a) G x L = Gramineas x Leguminosas; (b) Ingestdo de M5 expressa
em g/Kg PVO.78; (c¢) Ingestdo de MS expressa em % do PV.

No entanto, outros autores (BARRY,1975; SHEEHAN et
al., 1985; BENTO et al., 1987) encontraram valores superiores
de DMO para as silagens (Quadro 4.2), sem QqQue aparentemente

tenha havido problemas durante a preservagd8c das forragens




por ambos o8 métodos.

QUADRO 4.2. Efeito do método de conservagdc na digestibilidade
da MS das forragens segundo varios autores ~ resulta-
dos superiores nos fenos.

FENO > SILAGEM
Forragem(a) Ingestio DMS ingestio DMS Autor
Luzerna --- 58.8 --- 85.0 GORDON ot a/.
(1961)
[ ] *
@ xL 2.8 % {0) 65.4 1,8 % (o) 68.4 WALDO ot a/.
(19685-a)
Luzerna 80.8 (b} 84,5 66.1 (b) 57.2 VALENTINE o
BROWN (1973)
e (DMO)

(a) G x L = Gramineas x Leguminosas; (b) Ingest8o de M5 expressa
em g/Kg PVO.78; (¢) Ingest8o de MS expressa em % do PV.

Aqueles resultados poder#o estar associados a uma menor
ingestd8o verificada nas dietas de silagem, ou a um maior
tempo de retencd8o destas forragens no rUmen. Um aumento do
nivel alimentar determina, normalmente, uma reduc8o da DMO no
ramen (THOMAS e ROOK, 1981). A DMO é, também, afectada pelas
caracteristicas de degradac8o dos alimentos e pelo tempo que
permanecem no rumen: um aumento do tempo de retenc8o da
digesta no rUmen, resultard num aumento da digestibilidade, o
qual tera, no entanto, um efeito negativo na ingest&o, se néo
houver alteracdo do estado de replecg8o ruminal (HOVELL,

1986). A competic8o entre a velocidade de passagem e a taxa

de fermentac8o estabelece a extens8o da digest8o, sendo esta




determinada pelo tempo de retenc8oc no compartimento onde se

da a fermentac8o (VAN SOEST, 1882).

QUADRO 4.3. Efeito do método de conservac®80 na digestibilidade da
MS das forragens segundo véarios autores - resultados
inferiores nos fenos

FENO < SILAGEM
Forragem{a) Ingestiio DMS8  Ingestdo DMS8 Autor
. . .
axL 81,9 {b) 84,8 20,9 (b) 87.9 BARRY (1875)
Pastagem 50,8 (b) 62.8 44,4 (b) 86.2 8HEEHAN o! a/.
{1985)
[ 2 *
A xE 67.2 (b) 68.4 45,4 (b) 62,9 BENTO et al.
(1987)
Pastagem 8,8 1b 53,8 9.2 Ib 80,9 McCARRICK
{chuva} (1985}
Dactylls 2.2 % {o) 85.4 1.8 % (¢} 78,7 WALDO ot a/.
{chuva)} (1968}
Azevém 1,1 Kg 51,7 0.7 Kg 59,0 BARTOLOMEW
(chuva) ot al.(1981)
Luzerna 1.8 % (o) 55,7 1,9 % (¢) 59.3 ATWAL (1883)
{chuva)
* (DMO}

(a) G x L = Gramineas x Leguminosas; A x E = Aveia x Ervilhaca;

(b) Ingestdo de MS expresas em g/Kg PVO.78; (c) Ingestd@o de MS

expressa em % do PV.

0O método de conservacdoc da forragem parece afectar a
digestdo dos constituintes da parede celular. Véarios autores
referem valores superiofes na digestibilidade e taxa de

digest8o destes constituintes nas silagens gquando comparados

com fenos provenientes da mesma forragem (SUTTON e VETTER,




1971; PETIT et al., 1985; SHEEHAN et al., 1885; CHESTNUT et
al., 1988B). S&o, no entanto, numerosos os8 factores que

afectam a digestd8o daqueles constituintes.

A organizacdo e a composic8o das paredes celulares séo
factores importantes na sua digestdo pelos microorganismos
do rumen (AKIN, 1986; HOOVER, 1986). Os hidratos de carbono
estruturais (celulose, hemicelulose e pectinas) constituem
uma fonte potencial de carbono e energia para o crescimento
microbiano. Contudo, a sua susceptibilidade ao ataque
microbiano pode ser influenciada pela presenca de ceras e
compostos fenbélicos  igualmente presentes nas  paredes
celulares (AKIN, 1986). A lenhina, Suntamente com os &cidos
para-cumdrico e ferulico, constitui wum dos principais
factores limitantes da degradac3oc microbigna da celulose e
hemicelulose, &as quais s8e encontra ligada. Esta 1ligacg&o
parece estabelecer-se, no entanto, de forma preferencial

com as hemiceluloses (MORRISON, 1980 - cit. por AKIN, 18886).

Para além do teor em lenhina das forragens, a digestdo
da celulose e hemicelulose depende ainda da formac83o duma
camada rica em compostos fendlicos na superficie da parede
celular, que resulta da concentracdo destes compostos
durante o processo de digest8o, e que protege os restantes
polissacarideos de ©posterior ataque (CHESSON, 1986). A
rapidez com que se desenvolve esta superficie inerte define a

extens8o da digestd30 dos polissacarideos (CHESSON, 1986;

CHESSON e FORSBERG, 18988).




Embora tenha sido referido que a c¢ristalinidade da
celulose poderia influenciar a sua degradag¢do no ruUmen, este
aspecto continua a ser controverso (VAN SOEST, 1982; AKIN,
1986). Este ultimo autor considera gque a cristalinidade
afecta sobretudo as taxas de digest@o da celulose, e que a
a 1inibic3o da sua digest8o estard relacionada com outros

factores presentes na parede celular.

Durante o processo de ensilagem as hemiceluloses séo
solubilizadas (MORRISSON, 1979; WOOLFORD, 1984), e
consequentemente, as silagens tém geralmente teores de
hemicelulose inferiores aos fenos obtidos a partir da mesma
forragem base (THOMAS et al., 1968; PETIT et al., 1985).
No processo de solubilizacdo das hemiceluloses, MORRISON
(1979) verificou uma remoc8o preferencial das wunidades
laterais de arabinose dos polimeros de xilose. Esta remocéo
da arabinose poderia aumentar a digest3o do NDF das silagens,
uma vez que a digestdo dos polimeros de xilose parece

depender da remoc¢d8o da arabinose (VAN SOEST, 1882).

A digestdo dos constituintes da parede celular depende
ainda de um adequado fornecimento de azoto. Para que se dé a
gua maéxima digest8oc parece haver, no entanto, necessidade
duma concentragdo ruminal de aménia superior & requerida para
o madximo crescimento microbiano (YRSKOV, 1982; HOOVER, 1886).
Este Gltimo autor refere que valores de aménia ruminal de 3,3
mg/100ml permitem um O6ptimo crescimento microbiano, engquanto

que a maxima digestdo dos constituintes fibrosos se da com
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concentracdes de 8,8mg/100ml.

No que se refere & digest3o do amido os trabalhos de
MEHREZ et al. (1977) demonstraram que a méxima digest8o da
cevada se dava quando as concentra¢Bes ruminais atingiam
valores de 23,5 mg/100 ml. Esta diferenca entre a
concentrac8o amoniacal requerida para a méaxima digest8o e a
concentrac8o amoniacal requerida para o méximo crescimento
microbiano dever-se-ia as maiores necessidades dos
microorganismos associados, quer & digest8o da celulose, quer
4 do amido, que pela sua ades@o as particulas fibrosas ou aos
grénulos de amido estariam expostos a menores concentragles
amoniacais que os microorganismos flutuantes ( ALLISON, 1880

- cit. por HOOVER, 1986; @RSKOV, 1882).

Para além do fornecimento de aménia, os microorganismos
ruminais necessitam de aminoédcidos e peptideos para atingirem
o seu maximo crescimento (THOMSEN, 1985; SUTTON, 1886).
THOMSEN (1985) observou gque a incorporac8o de peptideos
melhorava substancialmente a digestdo "in vitro" da celulose,
sendo o incremento tanto maior quanto maior era o peso
molecular dos peptideos utilizados. A suplementacdo de dietas
com acidos gordos ramificados (isobutirico, isovalérico e 2-
metil butirico) assim como com &cido valérico promoveu
igualmente o crescimento microbiano (@RSKOV, 1882; HOOVER,
1986; SUTTON, 1986). Contudo, para @ZRSKOV (1882) este efeito
dos acidos gordos ramificados é evidente apenas nas dietas em

que a Unica fonte azotada é& a urelia, n8oc sendo de se esperar
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qualquer efeito na maioria das dietas normais para

ruminantes.

A suplementacdo das forragens com gluicidos soldveis
pode causar depressdo na digest8o dos constituintes fibrosos,
dependendo a extens@c da mesma do tipo de forragem e da
natureza do suplemento (SUTTON, 1986). A depressdo na
digestdo resulta da diminuig8o dos valores de pH ruminal para
abaixo de 6,0, o que provoca um desaparecimento da microflora
celulolitica (MOULD e ©@RSKOV, 1983; HOOVER, 1886). A
utilizac8o de substéncias tamp&o pode reduzir a depress8o na
digestdo mas n8o a elimina totalmente, uma vez gque parte da
depressdo resulta do efeito directo dos diferentes glucidos
na populac8o microbiana, ao favorecem o crescimento dos
microrganismos n&o celuloliticos (MOULD e ©ORSKOV, 18983;

CHAMBERLAIN et al., 1985; SUTTON, 1986).

4.2. A energia metabolizavel das forragens conservadas

A energia bruta (EB) das forragens ndo é afectada pela
fenac®0 (McDONALD e EDWARDS, 1976; JARRIGE et al., 1981), mas
aumenta devido ao processo de ensilagem (WILKINS, 1981; AFRC
Technical Committee, 1987). Esta concentracdo da EB na
silagem podera ser explicada pelas perdas de MS sob a forma
de gases e efluentes, uma vez que a EB dos efluentes é
inferior & da forragem ensilada (AFRC Technical Commitee,
1987). A presenca de compostos como o &cido butirico e o

etanol Jjustificariam 1igualmente o maior teor de EB das
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silagens, devido ao seu elevado contetdo energético (WILKINS,

1981).

A elevac8o do conteudo em EB da silagem, em relacdo &
forragem verde, ndo origina, contudo, um incremento na
energia metabolizével (EM) (WILKINS, 1981). Este autor refere
que, em determinacdes simulténeas, a EM da forragem verde era
semelhante & EM dessa mesma forragem ensilada. Dado gque o
método de conservacdo ndo afecta significativamente a
magnitude das perdas de energia sob a forma de metano
(McDONALD e EDWARDS, 1976; GREENHALGH e WAINMAN, 1980), e gque
nas silagens bem fermentadas a digestibilidade ¢é pouco
afgctada, as majores perdas na energia da silagem parecem
resultar de perdas urinarias. McDONALD e EDWARDS (1976)
referem que em estudos comparativos entre silagens e
forragens frescas ou fenos, as perdas de energia nas urinas
eram superiores nas si}agens, diminuindo, no entanto, com a

melhoria da sua qualidade de fermentacéo.

Reducdes da digestibilidade durante a fenacéo
originaram menores conteuados de EM nos fenos relativamente
as forragens que lhe deram origem (McDONALD e EDWARDS, 1976).
A reduc8o seré& tanto maior quanto maiores forem as perdas
verificadas no processo de fenagd3o (LINGVALL e NILSSON,

1980).

4.3. A eficiéncia de utilizac8o da energia metabolizavel




A eficiéncia de utilizac@o da EM parece ser semelhante
para fenos e silagens, quer se destine a manutencdo,
crescimento ou lactacZo (McDONALD e EDWARDS, 1876; GREENHALGH
e WAINMAN, 1980; SUNDSTPL et al., 1980). Contudo, a
eficiéncia de utilizac8c da EM é particularmente baixa em
dietas A base de forragens (MacRAE, 1986). A causa desta
baixa eficiéncia seria a maior produc8io ruminal de A&cido
acético nestas dietas, o qual seria utilizado menos
eficazmente que o &acido propidénico ou butirico, devido ao
maior incremento calérico associado & sua utilizacéo
(BLAXTER, 1962 - cit. por MacRAE e LOBLEY, 1986). No entanto,
@RSKOV et al. (1979), cit. por @RSKOV e McDONALD (18980), em
experiéncias com animais mantidos exclusivamente com
infusdes intrarruminais de véarias misturas de é&cidos gordos
volateis, e abomasais de caseina, n#&o encoptraram diferencas
na eficiéncia de utilizac8o destas misturas. Concluiram ent8o
que as diferencas observadas na eficiéncia de utilizac8o das
dietas fornecidas aos ruminantes, se d;viam a outros factores
que n&o a proporc8o intrarruminal de éacidos gordos voléteis.
Analisando mais recentemente estes resultados MacRAE (1986)
verificou que & medida gque a proporg8o de A&cido acético
aumentava e a de acido propiénico diminuia, se verificava um
decréscimo no balanco azotado. Estas observacfes conduziram &
hipbétese de que possivelmente existir8o interacc¢des
importantes entre substractos artificialmente designados como

energéticos e proteicos (LENG, 1985; MacRAE e LOBLEY, 1886).

A eficiéncia de utilizac8o do Acido acético depende da
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sua transformac@o em &cidos gordos e triglicéridos (MacRAE e
LOBLEY, 1882 - cit. por MacRAE, 1986). Esta conversédo
requere a presenca de glicerol-3-fosfato e da coenzima
redutora NADPH (Fig. 4.1). Nas dietas em que o fornecimento
dos precursores destes co-factores (4cido propiénico, glucose
e aminoédcidos glucogénicos) é adequado, a eficiéncia de
utilizac8o do acido acético seria elevada (MacRAE e LOBLEY,
1982 -~ cit. por MacRAE e LOBLEY, 1986; LENG, 1985). Nas
dietas de forragem em gue nenhum destes precursores &
particularmente abundante, os ruminantes teriam necessidade
de catabolizar o &cido acético por via do ciclo dos &cidos
tricarboxilicos, com o resultante incremento na producdo de
calor (LENG, 1985; MacRAE, 1986). Na  auséncia dum
fornecimento adequado de A&cido propiénico ou glucose, os
aminoacidos glucogénicos (&cido aspértico e, glutémico) seriam
utilizados alternativamente, ficando menos aminoéacidos
disponiveis para a deposic8o proteica (MacRAE, 1986).
Suportando esta hipétese a infus8o abomasal de caseina
diminuiu o incremento calérico e melhorou a eficiéncia de
utilizacdo da EM para engorda, em borregos alimentados & base
de dietas que promoveram uma fermentacdo  ruminal
caracterizada por uma relag8o de 4Acido acético/acido

propiénico elevada, superior a 3,5 (MacRAE e LOBLEY, 1986).

Nas dietas & base de silagem a eficiéncia de utilizac8o
da EM para engorda (kr) é frequentemente inferior & calculada
(THOMAS e THOMAS, 1985). Estas diferencas seriam o reflexo de

grandes perdas caldricas aque, segundo os mesmos autores,
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estariam relacionadas com uma deficiente utilizac3o do azoto
a nivel ruminal. A suplementac3o de silagens com cevada
(SUNDST@L et al., 1980; THOMAS e THOMAS, 1885) ou com
proteina (THOMAS et al., 1880; GILL et al., 1887) melhorou a

eficiéncia de utilizac8o da sua EM.

Acato Amino dcidos

a-Glucose ‘
Propionato x

Glucose

Triglicérido
FIGURA 4.1. Diagrama representativo das relag¢Oes
existentes entre a disponibilidade de
precursores glucogénicos e a utilizacdo

do acido acético (OLDHAM 1983 - cit. por
LENG, 1985)

S3o poucos o8 estudos comparativos entre fenos e
silagens em que a propor¢do molar intrarruminal de &cidos
gordos volateis tenha sido medida e os resultados sé&o
frequentemente contraditérios. Devido ao menor conteudo
residual de glucidos soliveis nas silagens em relac8o aos
fenos, seriam de se espérar maiores concentracles de &acido
acético e menores concentracgtes de A&acido propridénico nos

animais alimentados com silagens (WOOLFORD, 1984). Com




efeito, foram estes os resultados observados por ANDERSON e
JACKSON (1971). No entanto, EKERN e REID (1963) referem
maiores concentracles de acido propidnico devidas a dietas de
silagem. A aparente contradic3oc destes resultados pode
resultar principalmente de duas raz@es: EKERN e REID (1963)
utilizaram um feno que foi exposto a chuva durante o processo
de secagem, e portanto com menor teor em glicidos soluveis;
estes mesmos autores apenas amostraram o fluido ruminal
durante as primeiras quatro horas apés a refeig8o. DONALDSON
e EDWARDS (1980) referem que a proporc3o dos diferentes
dcidos gordos volateis no rumen, em animais alimentados com
silagem, varia ao longo do dia, sendo as concentracdes de
dcido propidénico superiores nas primeiras horas apbés as
refeigcdes. Esta concentra¢cdo ruminal de Aacido propiénico
derivaria do metabolismo do 4&cido lactico ingerido com a
silagem (WALDO e SCHULTZ, 1956; CHAMBERLAIN et al., 1983). Os
dados apresentados por ROHR (1980) apontam, no entanto, para
uma igualdade no padr3o fermentativo ruminal de fenos e

silagens de igual digestibilidade.

A proteéblise, ocorrida durante o processo de
ensilagem, torna os aminodcidos mais disponiveis para os
microorganismos do ruOmen, podendo explicar as elevadas
prropor¢des de acidos gordos ramificados presentes nas dietas
de silagens (ANDERSON e JACKSON, 1971; CHAMBERLAIN e THOMAS,
1983). Embora a proporc8o intrarruminal dos varios Acidos
gordos volateis pareca estar dependente do método de

conservacdo da forragem administrada, a producdo total diaria
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de acidos gordos volateis parece néo diferir entre dietas &
base de fenos ou silagens (ANDERSON e JACKSON, 1971; GILL et
al., 1988).

4.4. A utilizacdo dos constituintes azotados

O valor azotado duma forragem conservada depende
principalmente do valor azotado da forragem inicial, e em
seguida da extensdo das modificacBes produzidas durante o
processo de conservac8o (JARRIGE et al., 1981; GRENET e

DEMARQUILLY, 1982).

A fenacdo pode reduzir o teor de proteina bruta, a
digestibilidade aparente da proteina e a concentracé8o de
aménia ruminal, dependendo a extens8o da reduc8o das perdas
sofridas durante aquele processo (JARRIGE et al., 1981;

GRENET e DEMARQUILLY, 1982).

Durante o processo de ensilagem as proteinas sé&o
sujeitas a uma extensa degradacd@o em aminodcidos que podem
posteriormente ser desaminados ou descarboxilados (McDONALD,
1981). Consequentemente, grande parte do azoto das silagens
encontra-se sob a forma de azoto ndo proteico, especialmente
aminodcidos, mas também aménia e aminas, consoante o tipo de
fermentacdo que se desenvolveu (OSHIMA e McDONALD, 1978;
McDONALD, 1981). O azoto n8o proteico das silagens ¢é
rapidamente degradado no rumen, € a degradabilidade da

proteina bruta das silagens dependerd da relac8o azoto néo

72




proteico/proteina bruta (THOMAS, 1982). Este autor calculou
que em silagens conserVadas sem a utilizacdoco de aditivos a
degradabilidade da proteina bruta no rumen sera

aproximadamente de 80%.

A elevada degradabilidade da proteina da silagem
encontra-se associada a um baixo teor de glucidos soluveis,
devido & sua metabolizacdo em A&cidos orgénicos e alcodis
durante o processo de ensilagem. Dai resulta uma elevada
concentracdo ruminal de aménia, que origina  perdas
substanciais de azoto através da urina e baixos niveis de
retencdo de azoto pelo animal (WILKINS, 1880; GRENET e
DEMARQUILLY, 1982; GRENET, 1983). A retencdoc azotada
permitida pelas dietas de silagem & tanto menor quanto maior
a fermentagdo durante o processo de ensilagem (FORBES e
JACKSON, 1971; BARRY et al., 1978-a; GRENET e DEMARQUILLY,
1982; GRENET, 1983); depende, ainda, do tipo de reaccgdes
envolvidas no ©processo de ensilagem: as reaccgdes de
descarboxilacdo afectam-na de uma forma mais negativa que as

reaccdes de desaminac8o (BARRY et al., 1978-b).

Estudos comparativos entre fenos e silagens apresentam
resultados contraditérios quanto & eficiénecia de retencdo
azotada permitida pelos dois métodos de conservacdo das
forragens (Quadro 4.4). Menores reten¢gdes azotadas foram
observadas em animais alimentados & base de silagens por
WALDO et al. (1965-a), ROFFLER et al. (1967), WALDO et al.

(1969), SUTTON e VETTER, (1971), SHEEHAN et al. (1985) que se
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deveram quer a maiores perdas urinéarias,

ingestdes de energia.

Contudo,

quer a baixas

quando as silagens s3o bem

preservadas podem permitir retengdes azotadas superiores é&s

obtidas com fenos (GRENET e DEMARQUILLY,

1982).

QUADRO 4.4. Efeito do método de conservacdo no azoto retido
prelos animais (g/dia) segundo varios autores

FORRAGEM (2)| FENO SILAGEM | OBSERWGCJES AUTOR
Q@ xL 23,8 22,1 (suplementados) CONRAD et a/. (1881
Luzerna 12,8 18.4 (alt. pré-fenada) WALDO ot al.
G x L 35,0 24,86 (sltl, ma qual.) (1985-a)
G x L 3.4 -2.1 (Ing.N F=8) (b} ROFLER et a/.
1.1 -0.6 (Ing.N F<8)} (o) (1987)
1.6 -1,3 (tng.N F<8} {¢)
Dactylils 28,2 12,0 = ad libltum WALDO et &l
12.1 11,1 manutengio (1988}
Dactylls 30,8 40,2 ad 11b/tum
20,7 -1.8 ¢ manutengéo
Luzerna 74,7 80.6 ad 11o/tum
-8.5 -20.,4 manutengéo
Luzerna 2.8 1.8 . SUTTON e VETTER
2.8 2.4 (1871}
Varias 2.7 3,0 (sll. sem adltivo) DEGHEF:QET -]
torragens MARQUILLY
2.7 4.2 . (sll. com ad!tivo) (1682)
Pastagem 8,3 5,1 . {ing. N F>8) (d} SHEEHAN ot a/.
(1986)
AXxE 4,2 1.8 ¢ {Ing.N F>8} (d) BENTO ot al.
3.4 2.3 {Ing.N F>8} (d} (187}
* (P¢0,08)

(a) G x L = Gramineas x Leguminosas; A X E = Aveia x Ervilhaca;
(b) Ing N F=5 = ingestdo de N idéntica para fenos e silagens;
(¢c) Ing N F<5 = ingest3do de N inferior nos fenos; (d) Ing N F>5
= ingestdo de N superior nos fenos




A eficiéncia de convers8o da proteina alimentar em
proteina animal passa pela digestdc da proteina no rumen
(BEEVER, 1880). Devido as transforma¢des ocorridas na
proteina durante o ©processo de ensilagem a proteina
microbiana, sintetizada no rUimen a partir do azoto amoniacal
e aminodcidos resultantes da degradag8io da proteina
alimentar, constitui uma das principais fontes de
aminoacidos para o animal, quando alimentado & base silagem

(WILKINS, 1880).

A produc8o méxima de proteina microbiana no rdmen
depende da ingest8o de constituintes alimentares capazes de
fornecerem ATP em quantidade suficiente para os processos
sintéticos, mas também da eficiéncia com que o ATP ¢é
utilizado (THOMAS, 1882). Esta eficiéncia depende entre
varios factores do fornecimento de nutrientes equilibrado em
energia, azoto, enxofre, acidos gordos ramificados,
aminoacidos, peptideos e vitaminas, das condi¢Ses do
ecossistema ruminal (pH e taxa de diluig8o) e da composicéo
da populacdo microbiana (@RSKOV,1982; THOMAS, 1982; LENG,

1985; OWENS e GOETSCH, 1986).

A taxa de diluic8o0 parece afectar especialmente a
sintese de proteina microbiana, com a qual 8e encontra
pogitivamente correlacionada (HARRISON e McALLAN, 1980).
Diminuindo o tempo de permanéncia dos microorganismos no
ramen, decresceria a proporcdo de energia utilizada na sua

manutencdo (OWENS e GOETSCH, 1986). Este aspecto ndo pode,
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contudo, ser dissociado do tipo de populacdo microbiana
existente no rumen. Os microrganismos associados &s paredes
do rumen serd8o provavelmente retidos, enquanto que os que se
encontram livres ou associados &as particulas alimentares
sair8o do rumen com estas fracclBes (OWENS e GOETSCH, 1986;
SNIFFEN e ROBINSON, 1987). Quanto aos protozoarios apenas uma
pgquena porg¢do dos presentes no rumen s8e desloca livremente
com a digesta para o intestino, e como o8 protozoarios
digerem bactérias, reciclando assim o azoto, a eficiéncia da
sintese microbiana é reduzida quando o seu numero é elevado

(THOMAS e ROOK, 1981).

Noe poucos estudos comparativos realizados com fenos e
silagens n&oc se observaram diferencas nas taxas de diluicdo
devidas ao método de conservag8o, embora, tais comparacgdes
tenham sido efectuadas com silagens com teor muito elevado de

MS (MERCHEN e SATTER, 1983).

A menor eficiéncia da sintese microbiana verificada em
dietas de silagens, quando comparada com a obtida em dietas
de fenos; parece estar relacionada com uma baixa produc8o de
ATP no rimen a partir dos produtos de fermentac8o da silagem
(PRSKOV, 1982; THOMAS, 1982; THOMAS e THOMAS, 1985). Todavia,
estas afirmac8es ndo foram feitas a partir duma comparac8o
simulténea destes dois tipos de forragens conservadas, mas da
compilacdo de resultados obtidos separadamente, quer com
dietas de fenos, quer com dietas de silagens. Podem assim

resultar das diferentes situacles alimentares e condigdes do
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ecossistema ruminal em que foram medidos.

Numa comparacdo simulténea de fenos e silagens MERCHEN
e SATTER (1983) n8o encontraram diferencas na sintese
proteica microbiana. Estes autores usaram, no entanto,
silagens com teor elevado de MS o que terd condicionado a
fermentac&@o ocorrida durante a ensilagem, limitando-a, e
diminuindo assim a solubilidade da proteina e a degradacéo

dos agucares soluveis.

A qualidade da proteina que chega ao intestino delgado
constitui igualmente um factor importante na produg¢do animal.
Quando a quantidade de proteina que chega ao duodeno é
restricta, a disponibilidade dos aminoacidos metionina e
lisina é limitante para o crescimento e lactacdo (THOMAS e
CHAMBERLAIN, 1982 - cit. por THOMAS e THOMAS, 1885; SATTER,
1986, MacRAE e LOBLEY, 1986). Nas dietas & base de silagem, o
fornecimento destes aminoédcidos parece ser bastante inferior
ao verificado nas dietas de feno (THOMAS, 1982; THOMAS e
THOMAS, 1985) e a 1infusdo abomasal de caseina, ou
intraperitoneal de metionina, resultou numa melhoria da
retenc8o do azoto em dietas de silagens (HUTCHINSON et al..
1971; BARRY et al., 1978-a). GILL e ENGLAND (1984) e YILAILA e
BRYANT (1985) referem igualmente aumentos na quantidade de
azoto retido por borregos, consequentes da suplementacdo

proteica de silagens cujo teor proteico se situava entre 10 e

11%.




A suplementac38oc de dietas & base de silagens com
acucares facilmente fermentéveis poderia promover uma
melhoria na fixac8o de aménia pelos microorganismos do rumen
(THOMAS, 1982). Com efeito, a suplementacd3c com cevada
reduziu a concentrac8o de aménia, aumentou a sintese proteica
microbiana e melhorou a retenc@o de azoto (THOMAS e THOMAS,
1985). Contudo, a fixacd8oco de aménia ‘pelos microrganismos
parece diferir com a fonte de glucidos, e a eficiéncia deste
processo diminui com o aumento do numero de protozoérios.
CHAMBERLAIN et al. (1985) concluiram que a suplementac8o com
cevada era menos eficiente do que a suplementacdo com xilose
ou sacarose na redu¢8o das concentracBes de aménia ruminal,
porque favorecia o aumento do numero de protozodrios. O
efeito benéfico da suplementacdo com gluicidos rapldamente
fermentaveis depende, ainda, da concentrac8o de azoto
émoniacal nas silagens. KAISER et al. (1983) n8o observaram
qualquer efeito deste tipo de suplementac8o na retenc8o de
azoto gquando utilizaram silagens com concentracdes de azoto

amoniacal inferiores a 6,2% do azoto total.

A deposic8o proteica nos animais alimentados com dietas
4 base de silagens apresenta-se ainda desfavorecida pelo
facto de parte dos aminodcidos absorvidos serem utilizados
como fonte de energia, uma vez que a disponibilidade de
glucose no intestino delgado € bhaixa nestas dietas, e o

dcido propidnico representa apenas 20% a 25% do total de

adcidos gordos produzidos (BEEVER, 18980).




4.5. Produc@o animal permitida pelas forragens conservadas.

A produgdo animal permitida pelas forrragens
conservadas depende da sua ingestibilidade, da proporcd@o em
que 880 digeridas e da eficiéncia com que o8 nutrientes
absorvidos s38c metabolizados. Anteriormente discutimos a
maneira como as modificag¢des sofridas durante o processo de
conservacdo das forragens afectavam o seu valor energético e
proteico, assim como a eficiéncia de utilizagdo dos seus
nutrientes. Consequentemente, a producdoc animal permitida
pelos fenos e silagens seré& fortemente influenciada pela sua
qualidade de conservacdo. Consideraremos agui apenas o efeito
do método de preservacldo das forragens no crescimento e
engorda de animais, por ter sido este o tipo de producdo

animal testado neste trabalho.

Devido a menor ingest8o de MS e & pior utilizac8o dos
compostos azotados nas dietas de silagem, os ganhos médios
didrios obtidos com animais alimentados com estas dietas
s30 muitas vezes inferiores aos verificadds com dietas de
feno (THOMAS et al., 1961-b; McCARRICK, 1965; WALDO et al.,
1965-a; FORBES e IRWIN, 1968; SHEEHAN e FITZGERALD, 1977;
SHEEHAN et al., 1985). Contudo, quando as condi¢des
climatéricas foram adversas a fenac3o, melhores ganhos
didrios foram obtidos com silagens (McCARRICK, 1965; FLIPOT
et al., 1984). A melhoria da gqualidade das silagens através
da wutilizacBo de aditivos ou do recurso & pré-fenacdo

permitiu a obtencdo de ganhos médios diérios com silagens
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semelhantes aos observados com fenos (McCARRICK, 1965; WALDO
et al., 1969; TAS e BEE, 1980; FLIPOT et al., 1984).
Resultados varié&veis de ano para ano foram obtidos por THOMAS
et al. (1969), que dependeram da ingegtéo e qualidade de
preservac@io de nutrientes permitida pelos dois processos de
conservacdo. Nos quadros 4.5, 4.6 e 4.7 apresentam-se alguns
desses resultados agrupados segundo as conclus8es dos varios
autores: ganhos médios diéArios idénticos para fenos e
silagens (Quadro 4.5); valores superiores para fenos (Quadro

4.6) e valores inferiores para fenos (Quadro 4.7).

QUADRO 4.5. Efeito do método de conservacdoc no ganho médio
diadrio (GMD), segundo vArios autores - resultados
idénticos para fenos e silagens.

Forragem ingestdo aMD Ingestdo QMD Autor
Pastagem 16,9 Ibd 1.6 Ib 14,3 1b 1,85 Ib MoCARRICK
(1968}
Dactylls 2.2 % (o) 0,74 Kg 1.6 % (o) 0,85 Kg WALDO ot a/.
2,1 % (0) 0.68 Kg 1,7 % (0} 0.58 Kg (1689}
Luzerna 2.4 % (0) 0.568 Kg 2.1 % (0) 0.65 Kg
AzZevém 12,0 Kg 1.1 Kg 11,3 Kg 1.0 Kg TAS & BEE
8.8 Kg 0.67 Kg 8.5 Kg 0.7 Kg (1980}
8.9 Kg 0.94 Kg 9.8 Kg 1,08 Kg
Phleum 5,6 Kg - 0,27 Kg 5,0 K¢ 0.17 Kg FLIPOT et al.
5.0 Kg 0,18 Kg 4.7 Kg 0.13 Kg (1984)
8.4 Kg - 0.88 Kg 8.5 Kg 0.71 Kg

(¢) Ingest3o expressa em % do PV




QUADRO 4.6. Efeito do método de conservacdo no ganho médio diario

(@D) - resultados superiores para dietas de feno.

FENO > SILAGEM

Forragem{a)

Luzerna

G x L

Luzerna

Q x L

Pastagem

Pastagem

ingestio aMD Ingestio QMD Autor
18,1 1b 1,51 1b 12,8 1b 1,17 1b THOMAS ot al.
12,6 I1b 0.88 Ib 10,5 Ib 0.78 Ib (1681-b)
12,4 1b 0.89 Ib 8,8 Ib "-0,29 Ib
11,2 Ib 1,48 Ib 9.2 Ib 0,79 b MeCARRICK
10,3 Ib 1,27 1b 7.8 1b 0.36 b (1985)
2.8 % (o) 1.8 Ib 1,8 % (o) 0,44 1b WALDO ot a/.
’ {1985-a)
11,1 Kg 1,368 Kg 10.8 Kg 0.83 Kg FORBES e IRWIN
1,7 Ko 0,98 Kg 7.8 K¢ 0.75 Kg (1668)
1.1 Kg 83 g 0.8 K¢ -14 g SHEEHAN ¢
0.6 Kg 45 ¢ 0.8 Kg -568 g FITZGERALD (1977)
* ] .
50.8 (b} 0.7 Kg 44,4 (b) -1.2 Kg SHEEHAN 6t &/
{1985)

s (ganho total no perfodo de ensalo)

(a) G x L = Gramineas x Leguminosas; (b) Ingestdo expressré?em g/Ke
PVo.7B; (¢) Ingestdo expressa em % do PV.

QUADRO 4.7. Efeito do método de conservacdo no ganho médio diario

(D) - resultados inferiores nas dietas de feno

FENO < SILAGEM

Forragem

Pastagem
(chuva)

Phleum
{chuva)

Ingestiio GQMD ingestio GaMD Autor
8,0 ib 0.89 |b ,21ib 0,751b MGCARRICK (1085)
5.3 Kg 0.48 Kg 58 Kg 0,82 Kg FLIPOT et al.

(1984}




Noutro estudo comparativo entre fenos e silagens
McCARRICK (1966) encontrou ganhos médios diarios semelhantes
para os dois métodos de conservacdo, mas melhores rendimentos
‘de carcacas, assim como carcacas mais gordas nos animais
alimentados & base de silagem. Aquele autor concluiu que em
dietas & base de forragens conservadas o ganho de peso vivo
ndo era uma medida adequada para medir & produtividade destas
dietas, uma vez que era alterado pelo contetGdo dos orgéos
digestivos (maior nas dietas de feno), mesmo apés um jejum de
16 horas. SHEEHAN e FITZGERALD (1977) observaram igualmente
conteudos digestivos superiores em animais alimentados com
dietas de feno quando comparados com animais alimentados com
dietas de silagens, que motivaram a obtencd@o de rendimentos
de carcaca superiores para as dietas de silagem quando
calculados com base no peso vVvivo ao abate. Quando os
rendimentos de carcaca foram calculados em func8o do peso
vivo vazio os rendimentos foram idénticos para dietas de

fenos e silagens.

A quantidade e a qualidade das dietas fornecidas aos
animais afectam a composic&o corporal dos animais. Assim, a
restricdo de alimento durante o grescimento dos animais, né&o
86 afecta a velocidade de ganho de peso vivo, como também
reduz a relac3oc gordura/proteina da carcaca (BLACK, 1974;
WEBSTER, 1986). Uma dieta deficiente em proteina, ou
caracterizada por uma quantidade elevada de azoto néo
proteico, provoca uma maior deposigdo de gordura em

detrimento da deposicd3o proteica (BLACK, 1874; WALDO e
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JORGENSEN, 1881). A quantidade de proteina retida depende
ainda da qualidade da proteina absorvida; pode ser
severamente limitada pelo deficiente fornecimento de
metionina, 1lisina, histidina e arginina (BUTTERY, 1983;
MacRAE e LOBLEY, 1986). Também a energia disponivel limita a
retencdo azotada; duma forma geral, aumentando a energia
disponivel aumenta a retencdo de azoto (BUTTERY, 1983).
Existe, contudo, uma interacg¢do entre a energia e a proteina
alimentar, que resulta do facto da deposigc@o proteica
necessitar de energia, mas também da proteina alimentar poder
contribuir para as necessidades energéticas dos animais
(BUTTERY, 1983).

Geralmente as dietas & base de forragens conservadas
ndoc fornecem os nutrientes necessérios ao méximo crescimento
dos animais e had necessidade de se recorrer a suplementac8o
(FORBES e IRWIN, 1968; FORBES e JACKSON, 1871). Com efeito, a
suplementacdo energética e proteica de fenos e silagens
permitiu a obtencd3o de melhores ganhos médios diadrios (FORBES
e IRWIN, 1968; FORBES e JACKSON, 1871; TAS e BEE, 1980;
BARTHOLOMEW et al., 1981; FLIPOT et al., 1984). Contudo, o
efeito de suplementacdes semelhantes foi superior em dietas &
base de silagens (FORBES e IRWIN, 18968; BARTHOLOMEW et al.,
1981), possivelmente devido as limita¢8es na utilizac8o do

azoto alimentar naquelas forragens.

5. Objectivos do trabalho experimental realizado




A constatacdo do baixo valor nutritivo dos fenos de
aveia x ervilhaca, produzidos no Sul do Pais, motivou-nos
para a procura das possiveis causas que o condicionariam. O
estado fenolégico das plantas na altura do corte, geralmente
bastante avancado, é frequentemente apontado como uma dessas
causas, pelo que testamos o seu efeito, cortando a forragem
em dois esgstados fenolégicos diferentes. Dado o}
condicionamento da fenac&o as condicles climatéricas
prevalecentes na época do corte, a antecipacgéo daquela
constituiria um risco que poderia ser obviado utilizando a
ensilagem directa. Contudo, o efeito do método de conservacgdo
das forragens (fenac3o ou ensilagem) na preservac8o do seu
valor alimentar é ainda controverso, n8oc havendo uma
conclus3o definitiva sobre gual serd o método mais vantajoso.
Procedemos assim & comparacdo simulténea dqs dois métodos de
conservacdo, atendendo a escassez de resultados
experimentais sobre o valor alimentar daquela forragem, tanto
no Pais como na Peninsula Ibérica, gquando conservada como
feno e, especialmente, como silagem. Estudamos o seu
efeito na ingest8c e utilizac8o digestiva dos nutrientes,
dando particular atenc83o as condic¢8es prevalecentes no raimen,
assim como ao estudo da cinética de digest3o e passagem da
matéria orgénica e constituintes da parede celular. Por
Gltimo, medimos o crescimento de borregos e qualidade de
carcacas obtidos com dietas baseadas, quer em feno, quer em
silagem. Nos capitulos seguintes serdo pormenorizados os

objectivos de cada uma destas fases experimentais.




PARTE II - TRABALHO EXPERIMENTAL







CAPITULO 1

EFEITO DO MRTODO DE CONSERVACAO E DA EPOCA DE CORTE NO
VALOR ALIMENTAR DA FORRAGEM DE AVEIA X ERVILHACA

1.1. Introducédo

A evoluc8o do estado fenoldgico provoca alteracdes na
composic8o quimica da forragem de aveia x ervilhaca que se
repercutem na 8ua digestibilidade e ingestibilidade. Estas
alteragdes traduzem-se geralmente numa diminuic&o do teor de
proteina e glicidos soluveis e num aumento dos constituintes
da parede celular (DEMARQUILLY, 1870; BURGESS et al., 1972;
ABREU et al., 1982; CHERNEY e MARTEN, 1982-a). A sua
amplitude parece estar, no entanto, dependente do contributo
do gr3o da aveia (BRUNDAGE e SWEETMAN, 1987; BRUNDAGE e
KLEBESADEL, 1970; KILCHER e TROELSEN, 1873; CHERNEY e MARTEN,
1982-b) ou da participagdo da leguminosa na consociacé8o
(KLEBESADEL, 1969; BRUNDAGE et al., 1979; OUKNIDER e
JACQUARD, 1986), que compensariam as modificacdes
sofridas pelos ?aules da aveia, resultando numa estabilizacdo
daqueles teores durante as fases de maturac8o do gr&o da

aveia ou das vagens da ervilhaca.

A maioria dos estudos efectuados com a forragem de
aveia recomenda a fase de gr3c leitoso / pastoso, como a
indicada para o corte da forragem, qgquando destinada a

conservac8o (BURGESS et al., 1872; DEVUYST et al., 13975;
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MOREIRA, 1981; MARTEN, 1982). N3o 86 se obteriam as maiores
producdes de proteina e energia por ha, como também o teor de
MS compreendido entre 30-35% e o08 elevados teores de
glicidos solGveis garantiriam uma boa conservacao através da
ensilagem. Este 0ltimo aspecto reveste-se de particular
importéncia, uma vez que a qualidade de preservac8o dos
nutrientes assume um papel determinante no valor alimentar
das forragens conservadas, tal como as modifica¢Bes sofridas
pela forragem durante a maturag¢do, condicionando assim a sua

utilizacdo pelo animal.

Ndo parece haver uma conclus8o definitiva sobre qual
serd o método de conservac8co (fenacdo ou ensilagem) mais
vantajoso do ponto de vista da producdo animal. Se a
qualidade de fermentacdo da silagem parece afectar a sua
ingestdo0 (WALDO et al., 1965-a; DEMARQUILLY, 1873; WILKINS,
1980), a perda de constituintes solGveis e o aumento dos
constituintes celulares durante a fenacdo, especialmente
guando executada em condi¢des climatéricas adversas, origina
igualmente uma reducd@o na ingestd@o dos fenos (DULPHY, 1980;
LINGVALL e NILSSON, 1980; DULPHY e ROUEL, 1988). Tal como a
ingestdo, a digestibilidade da MO e o Dbalan¢go azotado
dependem da qualidade de preservagdoc dos nutrientes nestas
forragens conservadas. Consequentemente, as producBes dos

animais alimentados com aquelas forragens serdo afectadas.

A escassa informac8o existente no nosso Pais sobre a

forragem de aveia x ervilhaca, assim como a necessidade de se
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conhecer a melhor forma de preservar 0s seus nutrientes num
dado momento de corte, sugeriu-nos a realizac®o deste ensaio
com o objectivo de estudar o efeito do estado fenoldégico e do

método de conservacdo no seu valor alimentar.

1.2. Materiais e métodos

1.2.1. Dietas

Utilizou-se uma consociag8o forrageira de aveia (Avena
sativa L.; cv. Boa-fé) e ervilhaca (Vicia villosa Roth)
semeada a 13-11-85, com uma densidade de sementeira de 60 kg
de aveia e 50 Kg de ervilhaca por ha. Uma la época de corte
foi definida pelo estados de inicio do gr&8o leitoso da aveia
e inicio da florag8o na ervilhaca, tendo-se procedido ao
corte da forragem para fenar (19-5-86) e ensilar (22-5-86).
Una segunda data de corte (18-6-86) foi destinada apenas a
fenag¢do, encontrando-se nessa altura a aveia e a ervilhaca em
plena maturacdo do gr8o. O feno da la época de corte foi
cortado com uma ganhadeira condicionadora, révirado uma UGnica
vez, encordoado e enfardado, respectivamente no 3g, 50 e 790
dia apés o corte da forragem. Na 2a época de corte foi
utilizada uma moto-gadanheira, sendo a forragem encordoada e
enfardada, respectivamente no 20 e 3o dia apés o corte. A
forragem destinada a ensilar foi fraccionada em trocos de 5 a
10 cm, colocada directamente em silos experimentais de
cimento, com uma capacidade média de 400 Kg de matéria verde,

e coberta com uma folha de plastico. N&o foi utilizado
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qualquer aditivo.

A forragem destinada & fenacdc e ensilagem foi
amostrada antes destas operacdes serem efectuadas, tendo sido
recolhidas ao acaso de cada é&rea 20 amostras de 0,5Ksg,
reunidas posteriormente numa UGnica amostra compésita de 1 kg
para cada época de corte e método de conservacdo. A
composic8o gquimica das trés amostras compésitas - MS1
(matéria verde ensilada), MFl1 (matéria verde fenada -
locorte), MF2 (matéria verde fenada 20 corte) & apresentada

no quadro 1.1.

Os fenos da l1la e 2a época de corte e a silagem
constituiram o8 +trés alimentos testados. De forma a
uniformizar o tamanho de particula dos alimentos distribuidos
aos animais, os fenos foram tracados grosseiramente em
particulas de 5 a 10 cm de comprimento. As forragens foram
distribuidas aos animais nove meses depois de terem sido

conservadas.

1.2.2. Animais e maneio

Foram utilizados seis carneiros inteiros Merino Branco
Regional com cerca de um ano de idade e com peso vivo médio
de 42,03 + 7,4 Kg, sendo trés canulados no rumen. Antes do
inicio do ensaio os animais foram desparasitados, vacinados

para prevenc3o de Enterotoxémia e Pasteurelose e receberam

por via intramuscular 250 000 UI de vitamina A, 125 000 UI de
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vitamina D e 100 UI de vitamina E. Os seis animais forah
separados em dois grupos de trés animais, canulados e ndo
canulados, e distribuidos aleatoriamente pelas trés dietas na
modalidade de quadrado latino duplo. Os trés animais
canulados foram utilizados simult@neamente na obtencdo dos
dados que ser8o objecto de andlise mais detalhada no capitulo
2. Durante os periodos experimentais os animais foram

mantidos em caixas metabélicas.

Os animais foram alimentados duas vezes por dia (9:00
e 16:00 h), em regime ad libitum, tendo sido admitidas
rejei¢cBes de 10% do alimento administrado. Durante todo o
ensaio os animais tiveram sempre & sua disposic8o blocos de
sais minerais. Em cada periodo experimental toda a silagem
destinada ao consumo pelos animais foi cpongelada apbés ter

sido retirada do silo, procedendo-se na véspera ao

descongelamento das doses a fornecer didriamente.

Cada periodo experimental consistiu em 14 dias de
habituacdo & dieta, seguido de 7 dias de registo individual e
didrio das quantidades de alimento oferecido e recusado, agua
oferecida e recusada e fezes e urinas excretadas. Foram ainda
efectuadas recolhas individuais e diarias de amostras do
alimento oferecido e recusado, bem como de 10% das fezes e 5%
das urinas excretadas, que no final de cada periodo foram
agrupadas em amostras compdositas por cada tratamento e
animal. As amostras de silagem e respectivas sobras, assim

como as das fezes, foram congeladas a -18oC. As amostras de
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urina foram guardadas em frascos opacos escuros e
refrigeradas, tendo sido imediatamente analisadas no final de
cada periodo de recolha. Para evitar perdas de aménia
adicionou-se diariamente ao recipiente de recolha das urinas

5 ml de acido sulfurico a 50%.

Todas as amostras de alimentos, sobras e fezes foram
secas.em estufa de circulac8o forcada de ar a 60°C durante
48 h, com excep¢gdo das amostras de silagem que foram
subdivididas em duas porcdes, tendo uma dessas por¢8es sido
congelada a —18°C e destinada &s analises quimicas a processar
sobre material fresco, e a outra sofrido tratamento idéntico

as demais amostras.

0 peso vivo de cada animal foi registado no inicio e no
fim de cada periodo de recolha e o valor médio fol tomado

para o céalculo da ingestéo voluntdria (Anexo 1.9).
1.2.3. Analises gquimicas

As amostras secas do material verde, alimentos, sobras e
fezes foram moidas em moinho de laboratério com crivo de
malha redonda de 1 mm de diémetro, antes de serem analisadas.
Para determinacd% da humidade residual foram utilizadas
subamostras de 3 g, que foram secas em estufa a 103°C durante
a noite. Com esta determinac& foi corrigido o teor de
matéria seca (MS) das amostras, excepto no caso das silagens

cujo teor de MS total foi determinado por destilac8o com
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tolueno (DEWAR e McDONALD, 1961). O teor de cinzas totais foi

determinado por incineracdo em mufla a 5500C durante 3 horas.

O azoto (N) total foi determinado pelo método macro-
-Kjeldahl, usando como catalisador o selénio (AOAC, 1975),
sendo as amostras de silagem analisadas em fresco. Este teor
foi wutilizado para o calculo da proteina bruta (PB),
multiplicando-o por 6,25. A fibra insoltivel em detergente
neutro (NDF) ou em detergente &cido (ADF), assim como a
lenhina no residuo de ADF (ADL) e o azoto ligado ao ADF
(ADIN) foram determinados de acordo com o procedimento
proposto por GOERING e VAN SOEST (1970). A celulose (CEL) foi
calculada como a diferenca entre os teores em ADF e ADL e a
hemicelulose (HEM) como a diferenca entre os teores em NDF e
ADF. O teor de glicidos soluveis (HCS) foi determinado pelo

método do fenol de acordo com HERBERT et al. (1971).

A fim de avaliar a qualidade fermentativa da silagem
foram feitos extractos das amostras congeladas que serviram
para posterior determinacdo do pH, dcido lactico, éacidos
gordos voléateis e azoto amoniacal. De modo a homogeneizar as
amostras, as silagens foram fragmentadas num tracador de
facas manual antes de 8se efectuarem os extractos. Os
extractos foram preparados com 25 g de silagem e 225 ml de
dgua destilada, ficaram a estabilizar durante 30 minutos e em
seguida foram homogeneizados num liquificador, sendo
posteriormente filtrados por gqguatro camadas de gaze (PARKER,

1978). Foi feita de seguida a leitura do pH. Os extractos
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destinados as determinacBes de acido léctico, &cidos gordos
volateis e azoto amoniacal foram congelados até ao seu
processamento, tendo sido adicionado aos extractos destinados
as duas Ultimas determinacBes 1 ml de &cido metafosfdérico a

25% por cada 5 ml de extracto.

O teor de &acido lactico foi determinado pela técnica
de HARPER e RANDOLPH (1960), cit. por PARKER (1878). O teor
de azoto amoniacal foli determinado por destilac8o de 25 ml de
extracto, sendo o destilado recolhido em 25 ml duma solucgdo
de &acido bérico a 4% . A titulac8o foi executada com &cido
cloridrico 0,01 N, usando como indicadores vermelho de metilo

e verde de bromocresol.

A determinac8o dos &cidos gordos volateis (AGV) foil
realizada no Departamento de Nutrig¢do Animal da Estac8o
Zootécnica Nacional, num cromatégarfo Hewlett-Packard, modelo
A 5890, por cromatografia de adsorc¢do, do tipo gés-liquido em
isotermia, com deteccdoc por ionizac8io de chama. Foram
utilizadas colunas de a¢o inoxidavel de 2m de comprimento e
seccdo interior de 1/8", cheias com FFAP 5% HaPO4 em
Chromosorb WAW, granulometria 80 - 100 mesh. Utilizou-se como
gds de arrasto o azoto, com um fluxo de 24 ml/min.. O
detector de ionizacdo de chama foi alimentado com hidrogénio
e ar, com fluxos de 40 ml/min. e 450ml/min., respectivaménte.
As temperaturas do forno, injector e detector foram,
respectivaﬁente, de 130<C, 200oC e 2502C. Para quantificacdo

de cada acido nas amostras foi utilizado como padrd@oc interno
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o &cido isocaproico, gue foi adicionado na gquantidade de 2,21
mg a 3 ml do extracto, préviamente acidificado com &cido
metafosférico e centrifugado a 10 000 r.p.m.. A gquantidade de

amostra injectada foi de 0’4‘P1'

A digestibilidade da matéria orgénica (DMO) in vitro
foi determinada pelo método de TILLEY e TERRY (1863),

modificado por ALEXANDER e McGOWAN (1866).

Todas as determinacdes foram efectuadas em duplicado,
com excepc8o do N das urinas e silagem, ADIN, azoto amoniacal
e acidos gordos volaAteis das silagens que foram efectuadas em

triplicado.

1.2.4. Anélise estatistica

‘A andlise de varifincia da composic8o quimica das
forragene foi efectuada de acordo com um delineamento
completamente casualisado com seis repeticdes, conforme o
procedimento indicado por STEEL e TORRIE (1982). Para todos
os demais par&metroé medidos foi feita uma anédlise de
variancia para um delineamento em quadrado latino duplo
segundo o proposto por LELLOUCH e LAZAR (1974). A comparacéo
das médias foi realizada através do teste de Newman-Keuls
(HICKS, 1982). Consideraram-se como valores significativos
(), muito significativos (*%), ou altamente significativos
(*¥%%) quando a probabilidade de ocorréncia foi,

regpectivamente, de 895% (P<O;05), 99% (P<0,01) ou 99,89 %
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(P<0,001). Os resultados s&o apresentados como a média (X)
das observacdes e respectivos erros padrdes (EPM) ou

desvios padrdes (DP).

1.3. Resultados e discusséo

1.3.1. Composic80 quimica das forragens conservadas e

caracteristicas de conservac8o da silagem

No quadro 1.1 apresentam-se os resultados referentes a
composic8o quimica da forragem verde destinada & fenac8o e
ensilagem - MS1 (material verde ensilado), MF1 (material
verde fenado - 1o corte), MF2 (material verde fenado - 290
corte). No quadro 1.2 é apresentada a composic8o quimica das
trés forragens conservadas - F1 (feno da la época de corte);
F2 (feno da 2a época de corte) ; S1 (silagem da la época de
corte). Verificaram-se diferencas significativas na
composic8o quimica devidas, quer so modo de conservac8o, quer
ao avanco do estado fenolégico. No anexo 1.3 inclui-se a

andlise de variéncia de cada um dos parémetros analisados.

A MS da silagem foi inferior & MS da forragem antes de
ensilada. Eete facto dever-se-&4 provavelmente a n8o ter sido
permitida a saida de efluentes do silo e ainda ao tipo de
fermentac8o ocorrido na silagem (Quadro 1.3). Atendendo aos
teores de &cido butirico que a silagem apresentou, parece ter
ocorrido alguma fermentac8o do tipo clostridrico e este tipo

de fermentacd3o provoca grandes perdas de MS sob a forma de
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gases (McDONALD, 1981).

QUADRO 1.1. Composic3o quimica da matéria verde (% MS)

Parametros MS1 MF1 MF2
MS (%) 23,61 23,58 58,33
MO 92,28 94,24 - 94,85
PB 9,22 8,68 4,42
HCS 9,46 9,97 5,08
NDF 54,82 54,49 63,30
ADF 35,46 36,84 37,78
ADL 5,28 5,562 5,25
HEM 19,36 17,65 25,52
CEL 30,18 31,32 32,53
ADIN (a) 3,16 3,11 11,54
Mo (b) 58,16 57,78 50,06

ADIN (a) (% do N total); DMO (b) - determinada "in vitro"

Qualguer um dos métodos de conservac8 originou
aumentos nos teores de NDF, ADF, ADL e ADIN que foram, no
entanto, superiores (P<0,01) na silagem quando comparados com
o feno obtido na mesma época de corte. A fermentaci3o que
ocorreu durante a ensilagem traduziu-se igualmente numa
diminuic8o acentuada dos teores de HCS, que foram inferiores
(P<0,01) aos observados nos dois fenos. O aumento do teor de
constituintes fibrosos na silagem fez-se sobretudo a custa

duma concentrac8o nos teores de celulose e ADL, n8oc tendo

ocorrido nenhuma alterac3o no teor de hemicelulose.




Embora véarios autores tenham referido a ocorréncia de
alguma hidrélise da hemicelulose durante a ensilagem
(MORRISSON, 1979; WOOLFORD, 1984), referindo mesmo um menor
teor de hemicelulose nas silagens quando comparadas com 08
fenos obtidos a partir da mesma forragem (THOMAS et al.,
1969; PETIT et al., 1985), tal nd8o se verificou nas nossas

condicdes experimentais.

QUADRO 1.2. Composic8o quimica _das  forragens
conservadas (% MS) (X + EPM; n=6)

Parametros 51 Fi F2 EPM signif.
b a a
MS (%) 21,22 83,40 84,73 0,46 Hok
: b a a
MO 92,23 94,38 94,93 0,56 *
a b c
PB 9,35 7,57 4,46 0,52 Ak
c a b .
HCS 2,75 8,72 4,27 0,07 %ok
a b a
NDF 65,52 57,31 64,80 0,73 %k
a c b
ADF 46,47 36,65 40,33 0,59 kK
a b b
ADL 8,18 5,36 5,94 0,42 K
b b a
HEM 19,05 20,67 24,52 0,67 *k
a c b
CEL 38,29 31,30 34,39 0,45 *k
a b a
ADIN 13,07 9,05 13,63 0,64 ok
(% N total)

Na mesma 1linha, valores afectados por diferentes Iindices
superiores s3o significativamente diferentes para o grau

de significéncia referido - * (P<0,05); %k (P<0,01).

A ensilagem permitiu uma maior (P<0,0l1) preservac@o da

PB que a fenacd3o executada na mesma época de corte. Parte da

diminuic3o no teor ©proteico do feno ter-ge-4 devido




provalvelmente & perda de folhas durante o pProcesso de

fenacdo.

O aumento dos teores em NDF, HEM e ADIN e a reducio
dos teores em PB e HCS verificado durante a la época de
fenac3o, poderd ter sido ocasionado quer por perdas por
respirac8o, quer por perdas de folhas. Durante a 2a época de
corte terdo ocorrido menoree perdas por respirac8o, motivando
pequenas alterac®es nos teores de PB, HCS e ADIN,
consequéncia do elevado teor de MS da forragem nessa época de

corte.

As caracteristicas de fermentac8 da silagem s&o
apresentadas no quadro 1.3. Atendendo a escala de
classificacdo de LANGSTON et al. (1958), cit. por WOOLFORD
(1984) (Anexo 1.1), esta silagem pode ser classificada de
qualidade intermédia, sendo de esperar a presenca de
quantidades médias de esporos de clostridios. No entanto,
segundo a escala classificac3o de GOUET e GIRARDEAU (1974)
(Anexo 1.1), silagens obtidas a partir de forragens com
teores de glicidos solUveis superiores a 7% e teores de &cido
butirico superiores a 0,5 % da MS s3o classificadas de m&
qualidade, apresentando geralmente quantidades elevadas de
clostridios. Os teores de N-NHs e de @&cido acético
apresentados pela silagem foram, contudo, inferiores,
respectivamente, a 10 % do & total e a 3 % da MS,
considerados por aqueles autores como valores caracteristicos

de silagens cujos teores de acido butirico sejam superiores
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a 0,5 % da MS. A escala de classificacdo de NILSSON et al.

(1956), cit. por McCULLOUGH (1978),

é menos exigente e

considera como de boa qualidade toda a silagem Que apresente

teores de N-NHz inferiores a 12,6% do N total e de &acido

butirico inferiores a 0,2% da matéria verde

matéria verde no presente estudo).

QUADRO 1.3. Caracteristicas da silagem (X + DP)

(n=6)
Parémetros (g/Kg de MS) DP
MS (%) 21,22 1,69
pH 4,62 0,08
N-NHz (% N total) 9,14 1,93
Acido léctico 67,66 15,73
Acido acético 13,45 2,54
Acido propiénico 0,98 0,17
Acido isobutirico 0,53 0,20
Acido butirico 7,52 1,94
Acido isovalérico — _
Acido valérico 0,25 0,05
Acido caproico 0,27 0,32

(0,16 % da

0O aumento dos teores de ADIN nas forragens conservadas

tem sido relacionado Acom aquecimento

processamento, com consequente

nutritivo (THOMAS e YU, 18982).

diminuicé&o

Ambos

durante o

do

os

seu

métodos

seu
valor
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conservacg8o originaram aumentos consideréaveis de ADIN durante
a la época de corte fazendo suspeitar gque tenha ocorrido
algum agquecimento da forragem durante a ensilagem e a
fenac8o. O aquecimento parece ter sido mais expressivo no
caso da ensilagem em que os teores de ADIN quadripiicaram em

relacdo aos observados no material verde.

O atraso d§ cerca de um més na época de corte provocou
grandes alterac8es na composic8o quimica da forragem. O feno
da 2a época de corte apresentou uma reduc8o significativa
(P<0,01) nos teores de PB, HCS e um aumento significativo
(P<0,01) nos teores de NDF, ADF, HEM, CEL, ADL e ADIN. Estes
resultados encontram-se de acordo com os de STALLCUP e HORTON
(1957), NOLLER et al. (1959), KLEBESADEL (1968), BURGESS et
al. (1972) e ABREU et al. (1982), no que diz respeito ao teor
de PB, e de acordo com os resultados de FISHER e FOWLER
(1975) e JASTER et al. (1985) em relac8o aos teores de NDF e
ADF.

Os teores de PB das forragens obtidas na la época de
corte foram superiores aos teores de PB apresentados por
ABREU et al. (1982), MOREIRA (1986-a), GOIC e THIERMANN
(1986) para a forragem de aveia no mesmo estado fenolégico
(valores entre 3,8 e 5,8%; Anexo 1.2), o gque parece indicar
alguma participac8o da ervilhaca. S&8o, no entanto, inferiores
aos valores referidos por OUKNIDER e JAQUARD, 1986, BENTO et
al. (1987), POLO e BELLIDO (1987), LETO et al. (1988) para a

mesma consociac8o (entre 10 e 12,4 %3 Anexo 1.2),
.‘-‘"‘96;’;

A%,
101 :s,-""
fan ] 2]




possivelmente devido & utilizac8o de diferentes variedades ou
condic8es de cultivo. Valores idénticos aos observados no
presente estudo s8o referidos por SERRANO 1978, ANDRADE, 1989
e SILVA e SERRANO, 1990.

Varios autores obtiveram com o cultivo de aveia
estreme, valores de PB, entre 10 e 14,5%, superiores aos
encontrados neste ensaio para a consociagdo com a ervilhaca
(STAHELI e NEUMAN, 1958; NOLLER et al., 1959; CHRISTENSEN et
al., 1977-a/b; MARTEN, 1982; JASTER et al., 1985 - Anexo
1.2), reflectindo a grande variabilidade da aveia em

diferentes condi¢des edafo-climaticas e de cultivo.

A contribuic8o do N da ervilhaca para o N total da
consociacdo parece ter diminuido na 2a época de corte, uma
vez que os valores observados na consociag8o se assemelham
aos valores de N observados por varios autores (THOMPSON e
DAY, 1859; BURGESS et al., 1972; ABREU, 1982 e GOIC e
THIERMANN (1986) para a aveia em idéntido estado fenolégico
(Aﬁexo 1.2). Em estudos efectuados com esta consociacdo
OUKNIDER e JACQUARD (1986) verificaram que a participacdo da
ervilhaca diminuia & medida que a maturacd3c da aveia

avancava.

Tal como para a PB, os valores de NDF, ADF e ADL desta
forragem apresentados na literatura sdo bastante variédveis
para o mesmo estado fenolégico, situando-se entre 47,5 % e

73 % para o NDF, 29,9 e 46 % para o ADF e 3,1 e 9 % da MS
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para a lenhina (Anexo 1.2). Os valores observados para estes
constituintes, na 1la época de corte, encontram-se, no
entanto, dentro da média dos valores apresentados na
literatura (Anexo 1.2), ou seja 55% para o NDF, 36 % para o
ADF e 5,8 % para o ADL, e foram semelhantes aos observados
por SERRANO (1978) e ANDRADE (1889) nas condic¢des edafo-

climdticas do Ribatejo e Beira Baixa, respectivamente.

O aumento de 5 % nos teores de NDF verificado durante a
fenag8o na la época de corte foi inferior ao aumento de 14,3%
observado para a mesma consocliacdo por LETO et al. (1988).
No entanto o aumento de NDF que verificéamos devido a
ensilagem foi bastante superior (+ 19,5 %). JARRIGE et al.
(1981) referem que quanto maior é a fermentac8o ocorrida na
silagem, maior €& o incremento no teor de constituintes

fibrosos.

Os teores de HCS encontrados foram semelhantes aos
valores apresentados por DEMARQUILLY (1970) para a aveia em
plena maturacdo, mas bastante inferiores aos valores desse

mesmo autor (12,5%) para a aveia no estado de gré&o leitoso.
1.3.2. Ingestdo de MS e &gua

Na figura 1.1 apresentam-se os valores da ingestéo
média de MS observados nos animais alimentados com as trés
forragens conservadas. Os8 valores obtidos em cada um dos

animais s8o apresentados no anexo 1.4 e a respectiva anédlise
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de variéncia no anexo 1.5.

7 g M8 / dia / Kg de peso metabdlico

iy signif. (ne)
T EPM:= + 3,66
51
- n=6
48
45 44,75 ]
42
39 —— 39,87
-1 37,36
36 e
33
L
30
27 1 1 -Ib
81 F1 F2
FIGURA 1.1. Ingest3o média de MS (g/Kg P°.78) e respectivo
intervalo de confianca, observada nos animais
alimentados com as trés forragens conservadas.
Devido & dispersso de wvalores em torno da média
(coeficiente de variac80 de 22%), n8o se verificaram

diferencas significativas (P>0,05) na quantidade de MS
ingerida pelos animais, embora a ingest8o do F1 tenha sido
superior em 12% & verificada na S1. A ingest3o de MS na 51
foi semelhante & verificada no F2, cortado em avancado estado

"de maturacgéo.

Os valores de ingest8oc de MS observados em qualquer
das forragens testadaé foram baixos, e inferiores aos
valores médios de 42 e 60 g / Kg P9.78 que o sistema ARC

(1980) atribui, respectivamente, a silagens e fenos. Foram




também inferiores aos observados por outros autores para
forragens de aveia ou da sua consociacdc com leguminosas
(Anexo 1.2), que variaram entre 46,3 e 77,1 g/ Kg de PVO.75
para forragens verdes (DEMARQUILLY, 1970; CHRISTENSEN et al.,
1977-a; ABREU et al., 1982; LETO et al., 1988) e entre 48,0 e
91,1 g/ Kg de PVO.76 para fenos (SERRANO, 1978; BENTO et al.,
1987; LETO et al., 1988; ANDRADE, 1989). Para silagens os
valores da literatura situam-se entre 1,62 e 2,33 % do PV
(1,57% do PV no presente estudo) (BURGESS et al., 1973;
THORLACIUS e BEACOM, 1981; JASTER et al., 1984; JASTER et
al., 1985) ou entre 45,4 e 95 g/ Kg PVo.75, (DEVUYST et
al., 1975; CHRISTENSEN et al., 1977-b; BENTO et al,, 1987).

A qualidade de conservac8c da silagem poderd ter
influenciado a sua ingest8o, atendendo &s correlacdes
negativas encontradas por WILKINS et al. (1971), DEMARQUILLY
(1973) e GILL et al. (1988) entre ingest8o e qualidade de
preservacdo. No caso da silagem ensaiada os teores de &cido
butirico poder&8o estar associados a alguma fermentac8o do
tipo clostridico, que poderéa ter ocasionado a producd8o de
aminas. Para CLANCY et al. (1977) e BARRY et al. (1978-b) as
aminas associadas a fermentacBes do tipo clostridico s&o as
principais responsédveis pelas reducdes na ingest8o das
silagens. Contudo, o tamanho de particula da silagem ensaiada
(entre 5 e 10 cm) poderad. ter tido a sua influéncia, dada a
maior sensibilidade dos ovinos ao tamanho de particula do que
& qualidade de fermentac8o (DULPHY et al., 1975; DULPHY et
al., 1984). Com efeito, DULPHY et al. (1975) verificaram um
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aumento da ingestdo de 35,6 para 50,3 g /kg P°-786 em silagens
com elevados teores de &acido butirico e azoto amoniacal,
quando reduziram o seu tamanho de particula de 5 a 10 cm para

2 a 3 cm, antes de a administrarem aos animais.

Os valores superiores de ingest8o apresentados na
literatura para silagens de aveia (BURGESS et al., 18973;
CHRISTENSEN et al., 1877-b; JASTER et al., 1985), poderfio ser
consequéncia de terem sido medidos com bovinos, que parecem
ingerir mais silagem que os ovinos (DEVUYST et al., 1975;
DULPHY et al., 1984). Todavia, THORLACIUS e BEACOM (1981) e
BENTO et al. (1887) observaram igualmente maiores ingestGes
de silagens de aveia, ou aveia ervilhaca, em ovinos, que
seriam Jjustificadas n8o 86 pela sua melhor preservacl8o (a
avaliar pelas caracteristicas de fermentac3o apresentadas)
como também, no caso dos valores obtidos pelos primeiros
autores, pelos menores teores de NDF e ADF apresentados pelas
silagens. BURGESS et al, 1872 e JASTER et al., 1985
encontraram correlac¢Bes negativas entre os teores de ADF, ou
NDF, e a ingest8o da forragens de aveia, qﬁer fornecidas em
fresco, quer ensiladas. Estas correlacdes negativas tém vindo
a ser salientadas por vérios autores (VAN SOEST, 1865 e 1882;
SEOANE, 1982; AITCHISON et al.., 1986-a; MERTENS, 1987) para
varios tipos de forragens. Contudo, a correlacdo encontrada
entre a ingest8o e o teor de NDF das forragens ensaladas
(Anexo 1.8) foi muito baixa (r = - 0,23) e n3o significativa
(P>0,05), o que poderad dever-se & interferéncia de factores

como a qualidade de fermentacdoc da silagem ou a variabillidade
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entre animais.

Na figura 1.2 é apresentado o consumo de A&gua
observado durante os periodos experimentais e no anexo 1.7 a
respectiva andlise de varifincia. A dieta S1 originou uma
reducdo significativa (P<0,01) na quantidade de &gua ingerida
pelos animais, quando comparada com a observada nas dietas F1
e F2, entre as gquais n#o se registaram diferencas
significativas (P>0,05). Contabilizando a Agua ingerida com
os alimentos n8io se verificaram diferencas significativas

(P>0,05) na ingest3o total de Aagua.

A menor quantidade de &gua ingerida na dieta de silagem
€ concordante com os resultados encontrados por WALDO et al.
(1965-b), CAMPLING (1966) e SEKINE e ASHIDA (1987), e esté de
acordo com a afirmac3o de ATKENSON E WARREN (1934 - cit. por
SESINE e ASHIDA, 1987) de que a introduc80 de um alimento
suculento na dieta dos animais origina uma reduc®oc na
quantidade de &gua bebida. A auséncia do efeito da dieta na
quantidade de &gua total ingerida, encontra-se de acordo com
o verificado por SEKINE e ASHiDA (1987), mas em desacordo com
o verificado por WALDO et al. (1965-b) e CAMPLING (1966) que
observaram valores de &gua total ingerida significativamente
superiores nas dietas de silagem. Para WALDO et al. (1965-b)
0 aumento na quantidade de Agua total ingerida nas dietas de
silagem poderia reflectir-se numa reduc80 da produc8o de
saliva com a consequente reduc8c da capacidade tamp8o do

fluido ruminal. O aumento ou a diminui¢80 na salivacédo
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influenciaria no mesmo sentido a taxa debdiluioao (COLE et
al., 1976 - cit. por OWENS e GOETSCH, 1986). 0O efeito do
método de conservac8Bo sobre estes paré@metros seréd objecto de

discuss8o no préximo capitulo.

ml / dia
3800 1 2885 signit. (P<0,01)
8000 - 234: 2600 ° a a
2800 - 2143 2288
2000 -
1500 -
1000 -
500 -
0
F1
dgua bebida 4gua total (n=6)

(EPM= * 125,06) (EPM= : 145,23)

FIGURA 1.2. Kgua bebida e &gua total ingerida com as dietas
experimentais. (X + EM; n=6). Diferentes indices
superiorea em cada um dos parfmetros medlidos,
representam diferencas significativas para P<0,01.

1.3.3. Digestibilidades aparentes da MO, NDF, ADF e PB

Os resultados referentes aos coeficientes de
digestibilidade aparentes da MO (DMO), da NDF (DNDF), da ADF
(DADF) e da PB (DPB) observados nas dietas experimentais sdo
apresentados no quadro 1.4 e na figura 1.3. A respectiva

andlise de varifincia é apresentada no anexo 1.5.
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O avanco do estado de maturacdo da forragem originou
uma significativa reduc8o (P<0,05) na DMO, que n8o foi
afectada (P>0,05) pelo método de conservac8o. As DNDF e DADF
foram superiores (P<0,05) na silagem, nd3o se tendo registado
diferencas significativas (P>0,05) entre os dois fenos. Tanto
o método de conservacdo, como o avango do estado de maturacéo

afectaram significativamente (P<0,05) a DPB.

QUADRO 1.4. Coeficientes de digestibilidade aparente obser-
vados nas dietas experimentais (X + EPM; n=6).

Parametros 51 Fl k2 EMM signif.
DMO 68,16 63,01 55,99 1,52 XK
DNDF 66,78 56,10 51,77 1,78 XK
DADF 63,51 51,32 45,48 1,89 ok
DPB 61,31 49,40 21,33 3,23 XK

¥ (P<0,01)

Os valores de DMO das forragens conservadas foram
superiores aos verificados nas forragens em verde (Quadro
1.1). Aqueles valores foram, no entanto, medidos "in vitro".
Também BURGESS et al. 1972) e CHRISTENSEN et al. (1977-b)
encontraram, neste tipo de forragens, valores de DMO
superiores, qQuando a sua medic8o era feita "in vivo". Esta
diferenca poderd resultar de longos tempos de retenc8o das
forragens nos compartimentos digestivos, uma vez que a
extensdo da digest8o é determinada pelo tempo de retenc8o no
compartimento onde se d& a digestdo (VAN SOEST, 1982; HOVELL

1986). Poderéd dever-se ainda as condic8es de fermentac8o “in
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vitro".

signif. (P<0,06)

F1 F2

DIG. MO DIG. NOF DiG. ADF [ Ipia. pPB

FIGURA 1.3. Coeficientes de digestibilidade aparente
verificados nas trés forragens conservadas.
Diferentes indices superiores em cada um
dos parémetros medidos, representam diferencas
significativas para P<0,05.

Os8 wvalores da DMO observados na S1 foram bastante
superiores aos referidos na literatura (Anexo 1.2) parsa
forragens de aveia ou aveia x ervilhaca cortadas no estado de
gr8o leitoso/pastoso (X=59%), com excepcc8o dos valores
referidos por SERRANO (1978), INRA (1980), ABREU et al.
{1982) e GOIC e THIERMANN (1986), que foram idénticos aos

obtidos no presente estudo.

0O efeito do método de conservac8c na DMO das forragens

foi bastante contraditério nos véarios estudos comparativos




realizados entre fenos e silagens. Varios autores
(McCARRICK, 1965; WALDO et al., 1969; BARTHOLOMEW et al,,
1881; ATWAL, 1983) encontraram valores de DMO superiores na
silagem, mas nesses estudos comparativos o feno tinha sido
alterado devido & ocorréncia de chuva durante a fenacé&o.
Contudo noutros estudos comparativos (BARRY, 1975; BENTO et
al., 1987) a maior DMO da silagem observada parece ter-se
devido antes a baixos niveis de ingest8o. Quando a qualidade
de preservacdo da silagem era afectada, maiores valores de
DMO foram observados em fenos ( GORDON et al., 1961; WALDO et
al., 1965-a; VALENTINE e BROWN, 1973). No presente estudo, a
DMO da silagem (6B8%) apresentou uma tendéncia para ser
superior &4 do feno (63%), embora sem significéncia para
P<0,05 (diferenca minima requerida = 5,27 - diferenca minima
observada entre as duas forragens = 5,15). Este valor
superior observado na silagem podera ser Justificado, quer
pela sua menor ingest80, quer por uma maior taxa de digestéo,
quer por um maior tempo de retencdo no rumen. Associados a
dificuldades de ruminac3o, vArios autores encontraram tempos
de retenc8o superiores em dietas de silagem, quando
comparadas com fenos provenientes da mesma forragem e
cortados no mesmo estado fenolégico (CAMPLING, 1966; DULPHY
et al., 1975).

O avanco do estado de maturacdo originou um decréscimo
significativo (P<0,05) na DMO, o que se encontra de acordo
com o verificado por outros autores rara a forragem de aveia

(NOLLER et al., 1959; HOGAN e WESTON, 1969; DEMARQUILLY,

111




1970; FISHER e FOWLER, 1875; ABREU.QL al., 1982). A principal
causa deste decréscimo ndo parece ser, como o apontado por
CHERNEY e MARTEN (1982-b), o aumento dos teores de ADL, que
permaneceram constantes nas forragens por nés ensaiadas. A
diminuic3o de DMO observada poderéd ter sido devida ao baixo
teor de azoto que o F2 apresentou, assim como a um
deficiente fornecimento de outros nutrientes (minerais,
vitaminas, iso-acidos, amino-acidos) indespensaveis ao

crescimento microbiano.

Os coefientes superiores de digestibilidade da NDF e
ADF verificadoe na silagem, relativamente aos dos dois fenos,
encontram-se de acordo com o verificado por outros autores
(SUTTON E VETTER, 1871; PETIT et al., 1985; SHEEHAN et al.
1985; CHESTNUT et al., 1988) em estudos comparativos entre
fenos e silagens. Naqueles ensaios as digestibilidades
superiores verificadas nas silagens serd@o justificadas pelas
modificacB3es gque a ensilagem originou na composic8o das
paredes celulares. MORRISON (1979) verificou uma perda de 10
a 20% das hemiceluloses e 60%¥ dos &acidos fendélicos em
gramineas, como resultado do processo de ensilagem, sendo as
maiores modificac¢des verificadas em silagens bastante &cidas
com valores elevados de pKa. Este autor verificou ainda que
as perdas das hemiceluloses n3o eram uniformes e que as
cadeias laterais de arabinose eram separadas
preferencialmente aos residuos de xilose. Para VAN SOEST
(1982) a remocdo da arabinose poderia aumentar a digest8o dos

polimeros de xilose, o que explicaria a maior digestibilidade
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da NDF das silagens. Em festuca, CHESTNUT et al. (1988),
verificaram uma reduc& do teor de NDF e hemicelulose apé6s
ensilagem, significativamente inferiores aos valores da mesma
forragem fenada, e que resultaram em taxas de digest3o da

NDF e ADF mais elevadas nas silagens.

Ao contrério do verificado por aqueles autores, no
presente estudo a ensilagem originou maiores teores de NDF
e ADF, n8o se tendo, contudo, verificado nenhum aumento na
concentragcdo da hemicelulose, que se apresentou inferior em
7,8% ao valor observado para o F1, diferenca que n8o foi
significativa. As modificacBes que possam ter ocorrido no
teor de hemicelulose, ou na sua composicB80, parecem ter sido
pequenas e os malores valores de DNDF e DADF verificados na
S1 serd@o talvez devidos a outros factores como baixo nivel de
ingestdo, ou superiores tempos de retenci no rumen.
Comparando silagens pré-fenadas com fenos MERCHEN e SATTER
(1883), n&o encontraram diferencas na DNDF e DADF devidas ao

método de conservacdo.

Os baixos valores de DNDF e DADF verificados nos fenos
poderdo dever-se ao seu baixo valor proteico, especialmente
no caso do F2. Os microorganismos celuloliticos requerem
amébnia como principal fonte azotada, e um deficiente
fornecimento deste nutriente afecta negativamente a digestado
da NDF e ADF (VAN SOEST, 1982; HOOVER, 1986). Além de aménia
muitos dos microorganismos celuloliticos requerem ainda

amino&cidos e peptideos, bem como, &cidos gordos como o
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isobutirico, isovalérico e 2-metil butirico, para o 8seu
6ptimo desenvolvimento (©RSKOV, 1982; THOMSEN, 1985; SUTTON,
1986).

Embora o grau de lenhificac3o das forragens tenha sido
associado a uma diminuic3c na digest80o dos componentes da
parede celular (VAN SOEST, 1882), ndo  se verificou nenhum
aumento na concentrac8o de ADL nas forragens ensaiadas, com
excepcd da S1, e n8o serd esta a causa provavel da
diminuic3o da digestibilidade verificada nos fenos. 0 avanco
do estado de maturacdo da forragem originou, contudo,
incrementos significativos nos teores de hemicelulose e
celulose, dependendo a sua disponibilidade para a degradacéo
microbiana do grau de complexac8c com a lenhina ou dcidos

fen6licos (AKIN, 1986).

A fenac30 e o avanco do estado de maturac8o afectaram
negativamente a DPB. Todavia, a medic8o da digestibilidade
aparente da PB n8o tem em conta o metabolismo dos compostos
azotados ao longo do tracto digestivo. A extensa degradac8o
que as proteinas da forragem sofrem durante a ensilagem
origina uma elevada proporc8o de azoto n8o proteico nas
silagens o qual é rapidamente degradado no rumen, originando
elevadas concentrac®es ruminais de aménia (JARRIGE et al.,
1981; THOMAS, 1982). As elevadas concentra¢cdes ruminais de
aménia, associadas a baixos teores de glucidos soluveis,
originam freguentemente perdas substanciais de azoto nas

urinas (McDONALD e EDWARDS, 1976; WILKINS, 1880, GRENET e
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DEMARQUILLY, 1982) e, consequentemente, menores retencdes

azotadas, mas elevadas digestibilidades aparentes da PB.

A maior DPB verificada na S1 n8o parece ter sido
acompanhada de acreécidas perdas urinadrias de azoto, uma vez
que n8o houve diferencas eignificativas (P<0,058) na
quantidade de azoto urinario excretado, quer em g /dia
(Quadro 1.5, Fig. 1.4), quer em % do N ingerido (Fig. 1.5).
Para @RSKOV (1982), quando as silagens s&o fornecidas em
situacdes alimentares ad libitum, o azoto amoniacal derivado
da silagem consumida num dado momento pode ser utilizado com
a energia libertada a partir da MO da silagem consumida
anteriormente, e permitir um adequado crescimento microbiano

sem grandes perdas de azoto.

Valores de DPB superiores em silagens quando comparadas
com fenos s8o referidos por EKERN e REID (1963) e GRENET e
DEMARQUILLY (1982). SUTTON e VETTER (1971) e PETIT et al.
(1985) observaram, pelo contrario, valores inferiores de DPB
nas silagens que resultaram de danos ‘ocasionados por
aquecimento durante o processo de ensilagem. MERCHEN e SATTER
(1983) e SHEEHAN et al. (1985) n#%o encontraram diferencas
devido ao método de conservac®o. Os primeiros autores
salientaram, contudo, a irrelevlncia desta medic80 uma vez
que observaram perdas superiores de azoto no rUimen nas dietas

4 base de silagem, que resultaram em quantidades inferiores

de azoto n8o amoniacal absorvido no intestino.




Além do decréscimo no tebr de PB, o avango da maturacé8o
causou decréscimos acentuados na DPB. HOGAN e WESTON (1869),
DEMARQUILLY (1970) e BURGESS et al. (1972) referem igualmente
uma diminui¢do na DPB da forragem de aveia com o avanc¢ar da
maturac&o mas nenhum destes autores observou valores té&o
baixos como os observados no F2. Contudo, ANDRADE (1989), em
ensaios efectuados com fenos de aveia cujo teor de PB era
semelhante ao do F2, observou igualmente digestibilidades
aparentes da PB muito baixas representando o azoto fecal
71,6% do azoto ingerido. Parte do azoto fecal seréa
provavelmente de origem metabdlica, atendendo aos valores de
azoto metabdlico fecal encontrados para ovinos em dietas &
base de fenos e palhas por SEOANE (1982) e SILVA (1985), e
que foram, respectivamente, de 0,5 e 0,4 g/100 g de MS
ingerida. Dada a ingest8o média de 625 g de MS verificada
nesta dieta, o azoto metabdlico fecal terad variado entre 2,5
g/dia e 3,1 g /dia, o que aliado & baixa ingestd@o diaria de
azoto (4,4 '~ g/dia) Justifica em parte as baixas

digestibilidades aparentes observadas.

1.3.4. Azoto retido

No quadro 1.5 e na figura 1.4 s8o apresentados os
valores de azoto retido observado nas forragens testadas,
assim como, os valores de azoto ingerido, e azoto fecal e
urinario excretados diériamente. Na figura 1.5 s8o
apresentados os valores de azoto excretado expressos em ¥ do

-

azoto ingerido. A respectiva andlise de variéncia é
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apresentada nos anexos 1.5 e 1.6.

QUADRO 1.5. Balango azotado (g/dia) observado nos animais
alimentados com as trés forragens conservadas

(X + EPM; n=6)
Parametros s1 F1 F2 EPM  signif.
N ingerido 10,03 8,82 4,42° 0,77 oK
N fecal 3,89 4,29 3,42 0,37 NS
N urindrio 3,57 3,71 2,24 0,35 X
N retido +2,57 +0,82 -1,39 0,52 oK

* (P<0,05); %k (P<0,01); NS - n¥o significativo

Nado se verificaram diferencas sighificativas no N
ingerido devidas ao método de conservacdo (P>0,05) (Fig.
1.4). Este parémetro diminuiu, no entanto, significativamente
(P<0,05) devido ao avango da maturac#o. N8o se verificaram
diferencas significativas (P>0,05) no N excretado (fecal e
urinério), quer devidas &80 método de conservac8o, quer
devidas ao avangco da maturag80. O N urindrio foi, todavia,
significativamente inferior na dieta F2 (P<0,05), se em vez
do teste de Newman-Keuls f8r aplicado o teste da diferenca
minima significativa. O N retido foi menor (P<0,05) na dieta
F2, n8o se verificando qualquer diferenca significativa

(P>0,05) entre as dietas Fl e S1.

Quando expresso em funcdo do N ingerido (Fig. 1.5) o N

fecal foi superior (P<0,05) na dieta F2, n#o se registando




diferencas significativas entre o Fl1 e a S1. N8o se
verificaram diferencas significativas (P>0,05) no N urinéario

(% do N Ingerido) com quaisquer das trés dietas testadas.

g / dia
a _ signif.
(P<0,08)

12 1
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FIGURA 1.4. Balanco azotado (g/dla) observado com as dietas

exprimentais. Diferentes indices superiores en

cada um dos parémetros medidos, representam di-

ferencas significativas para P<0,05.

Varios autores (WALDO et al., 1965-a; WALDO et al.,
1969; SUTTON e VETTER, 1971; SHEEHAN et al., 1985; BENTO et
al., 1987) comparando fenos e silagens cortadas no mesmo
estado fenolbégico, obtiveram valores superiores de azoto
retido com dietas A& base de fenos. Estes resultados foram
atribuidos, quer a indesejaveis fermentacdes na silagem que
conduziram a elevados niveis de azoto amoniacal (WALDO et

al., 1968), ou a elevag8o exagerada da temperatura (SUTTON e

VETTER, 1971), quer a menores ingestdes de azoto (SHEEHAN et
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al., 1985; BENTO et al., 1987) e energia (WALDO et al., 1965-

a).

% do Azoto ingerido

100 I ‘
signit. (P<0,08) 78.68
80 -
b a
7
60 b 80.48 a 84
3869 4478%

40

20 -

81 F1 F2

azoto fecal azoto urindrio (n = 6)
(EPM =+ 3,53) (EPM =t 7,49)

FIGURA 1.5. Azoto excretado em ¥ do azoto ingerido. (X + EPM;
n=6).Diferentes indices superiores em cada um dos
parémetros medidos, representam diferencas signi-
ficativas para P<0,05.

A fermentacdo ocorrida durante o processo de ensilagem
origina frequentemente grandes perdas de azoto na urina
(FORBES e JACKSON, 1971; BARRY et al., 1978-a; GRENET e
DEMARQUILLY, 1982; GRENET, 1983). Tal n8o aconteceu no
presente ensaio, possivelmente porgque terd havido uma
sincronizagdo entre o azoto amoniacal ingerido com a silagem
num dado instante e a energia libertada a partir da digest3o
da MO da silagem consumida anteriormente, conforme o
prosposto por ©@RSKOV (1982), quando as silagens sdo

fornecidas em regime ad libitum. GRENET (1983) verificou que
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o azoto retido nas dietas de silagem se encontrava

positivamente correlacionado com a digestibilidade da MO.

O avanco do estado de maturacdo da forragem originou
uma diminuicdo na quantidade de azoto retido tal como o
verificado por HOGAN e WESTON (1969). Esse decréscimo dever-
-se-4 a uma diminuic8o na quantidade de azoto ingerido e a um

decréscimo acentuado na digestibilidade do azoto.

1.4. Conclusdes

Face aos resultados obtidos seré aconselhével o uso de
aditivos, ou a utilizac3o de pré-fenagem, quando se ensilar
esta forragem em estados fenolébgicos idénticos aos ensaiados,

de forma a melhorar as suas caracteristicas de fermentac8o.

A contribuic@o da ervilhaca para o incremento do valor
alimentar desta forragem terd sido pequena, n8o sendo
perceptivel quando em avancado estado de maturac8o. O corte
da forragem nagquele estado de maturacéo originou uma reducéo
no seu valor alimentar, que se manifestou por uma diminuicdo
significativa nos coeficientes de digestibilidade da MO e PB

e na quantidade de azoto retido pelos animais.

Quer a fenacdo, quer a ensllagem provocaram alteracdes
na composic8o0 quimica da forragem Qque 8e€ repercutiram num
incremento dos constituintes fibrosos e numa reduc8o nos

teores de glucidos soluveis, especialmente significativos no
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caso da ensilagem. A fenac8o originou uma redug8o no teor
proteico da forragem. N&o se verificaram, no entanto,
diferencas significativas devidas ao método de conservac&o no
valor alimentar da forragem, com excepcc8o das observadas
para as digestibilidades aparentes da PB, NDF e ADF que foram
superiores na silagem. As diferencas verificadas na
digestibilidade da NDF e ADF n3o parecem dever-se a
modificacBes na composic8o dos constituintes das paredes
celulares. O azoto retido pelos animais n8o diferiu
significativamente nos dois métodos de conservac8o e n&8o se

observaram maiores perdas urindrias de azoto devidas a

ensilagem.

A ingest8o de MS verificada nas trés forragens foi
baixa, e se no caso da silagem podera ser Jjustificada pelo
tipo de fermentac3o ocorrido, no caso do feno estard mais
dependente do teor em constituintes da parede celular e de

outros factores que condicionam a sua digest&o.

Embora a quantidade de &agua bebida tenha sido inferior
nas dietas de silagem, ndo se verificaram diferencas

significativas na quantidade de &agua total ingerida.

Este tipo de forragem garantird apenas as necessidades
de manuntenc8o dos animais, se cortado na l1la época de corte
testada. Atendendo & auséncia de diferencas significativas na
ingestdo, assim como a melhor digestibilidade dos

constituintes da parede celular e & tendéncia para permitir
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melhores balancos azotados e melhores digestibilidades da
matéria orgélnica apresentados pela silagem, sera aconselhavel
a utilizagc8o deste método de conservac& da forragem, que
podera ainda ser favorecido se se melhorarem as

caracteristicas de fermentac8o.




CAPITULO 2

EFEITO DO MRTODO DE CONSERVACKO E EPOCA DE CORTE NAS
CARACTERISTICAS DA FERMENTACAO RUMINAL DA FORRAGEM DE AVEIA X
ERVILHACA

2.1. Introducéo.

Na experiéncia anterior a silagem evidenciou melhor
digestibilidade da PB, NDF e ADF, e uma tendéncia para uma
superior digestibilidade da MO, quando comparada com os fenos
ensaiados. Tais resultados poder8oc dever-se a taxas de
digestdo superiores, ou a maiores tempos de retencdo no
tracto gastro-intestinal, nos animais alimentados com as
dietas de silagem. Poderdo ainda dever—se a diferentes
condi¢des no ecosistema ruminal (pH, concentracdes de azoto
amoniacal) que, afectando o crescimento da populacdo
microbiana, condicionariam o8 valores de digestibilidade

encontrados.

O grau de acidez das silagens pode interferir no pH
ruminal, especialmente apb6s as refeic8es, e causar
decréscimos até valores de 5,8 (CLANCY et al., 1977). Esse
efeito afecta a ingestdo de silagem (CLANCY et al., 1977;
DULPHY, 1985), e pode interferir na digest3o dos
constituintes da parede celular, dado o decréscimo na
populac8o celulolitica quando o pH ruminal diminul para

valores inferiores a 6,0 (MOULD e @RSKOV, 19883). Todavia, o
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efeito da acidez da silagem no pH ruminal parece sef
passageiro. CHAMBERLAIN et al. (1983 / 1985) observaram que
2 horas apés a ingestdo de silagem, o pH ruminal se
aproximava da neutralidade, parecendo n#o afectar a sua
digest8o. Com efeito, em estudos comparativos com fenos
provenientes da mesma  forragem e cortados em estados
fenolégicos idénticos, a silagem apresentou taxas de digestéo
superiores (SMITH et al., 1980; PRATES et al., 1986).
Confirmando aquelas observacdes, GILL et al. (1988)
encontraram maiores producles de acidos gordos volateis nas
horas seguintes & distribuic8o das refeicBes nos animais
alimentados com silagens. A produc&o total diaria de é&cidos
gordos volateis n8o foi contudo afectada pelo método de
conservac8o nos estudos efectuados por ANDERSON e JACKSON

(1971) e GILL et al. (1988).

O grau de distens8o da ©parede reticulo-ruminal
constitui um dos factores limitantes & ingest&o voluntaria de
forragens (CAMPLING, 1970), sendo controlado pelos factores
que afectam quer a sua digestdo, quer a sua passagem
naqueles compartimentos. A fraca ingest3o verificada em todas
as forragens testadas poderd estar relacionada com taxas de
digest&o lentas, dado o seu elevado teor em constituintes da
parede celular. Lentas taxas de digest8o conduzem a elevados
tempos de retenc3c e a um limite na ingest8o por distens8o da
paredes reticulo-ruminais (VAN SOEST,1982; HOVELL, 1986). As
taxas de passagem poder8o igualmente ter influenciado a

ingestao. A alteracdio da motilidade do reticulo-ramen,
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observada por CAMPLING (1966), DULPHY et al. (1975) e
DESWYSEN e EHRLEIN (1979), nos animais alimentados com
silagens, condicionaria a passagem destes alimentos no tracto
gastro-intestinal e originaria maiores tempoe de retencdo no
ramen (CAMPLING, 1966; DULPHY et al., 1984) que se

repercutiriam numa menor ingest3o da silagem.

Os valores semelhantes de azoto urinario observados no
Fl1 e na S1 fazem supdr que tenha havido uma eficiente
captacdo do azoto soluvel da silagem no rumen, o que
permitiria uma adequada sintese de proteina microbiana. A
eficiéncia da sintese de proteina microbiana depende da
sincronizac8o entre a concentracZo ruminal de aménia,
rapidamente libertada no rimen devido a elevada
degradibilidade da proteina das silagens, e a energia
libertada durante a digest8o da MO. A falta de sincronizacdo
desses dois processos origina frequentemente concentragdes
ruminais superiores de aménia nas dietas de silagem quando
comparadas com fenos provientes da mesma forragem (WILKINS,
1980; GRENET e DEMARQUILLY, 1982). Contudb, @RSKOV (1982)
sugere que em regimes ad libitum a sincronizac8o é possivel,
pois a aménia 1libertada num dado instante pode ser
aproveitada com o ATP produzido a partir da MO digerida

anteriormente.

Com o objectivo de determinar a influéncia de factores
como pH, concentrac83o de aménia ruminal, taxas de digest8o da

MS e NDF e taxas de passagem da fase sélida e liquida sobre a
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ingestédo, digestibilidade e azoto retido em animais
alimentados com as forragens em estudo, procedemos & sua

medic8o em ovinos com fistulas e cé@nulas ruminais.
2.2. Materiais e métodos
2.2.1. Animais e maneio

Foram utilizados nesta experiéncia trés animais com
c@nulas ruminais de ebonite com 4 cm de diémetro interno e S
cm de falange externa, que serviram simulténeamente para
colher os dados descritos na experiéncia anterior. Foi
observado um intervalo de pelo menos um més entre a operac8o
cirtGrgica para colocac8o das cénulas e o inicio dos ensaios.
0 tipo de canulas utilizado originou rejeic¢des que provocaram
a morte de alguns animais e 86 apés varias tentativas foi
possivel obter trés animais em condi¢Bes de prosseguir com os
ensaios programados. Contudo, durante os periodos
experimentais n3o ocorreu qualquer rejeicd8c das cénulas ou

aparecimento de lesdes devidas a sua utilizacé&o.

Durante o8 periodos experimentais foram distribuidas
aos trés animais, na modalidade de quadrado latino, as dietas
descritas em 1.2.1., constituidas pela silagem da la época de
corte (S1), feno da la época de corte (Fl) e feno da 2a época
de corte (F2). A sua composicdo quimica é apresentada no
capitulo 1 - gquadro 1.2. O maneio alimentar seguido foi o

descrito em 1.2.2.




A recolha de amostras, em cada periodo experimental,

obedeceu ao seguinte programa:

marcadores

[} ]

] {

, nas fezes H

: | -

! no rimen | i '

| : P
1o 110 140 159 169 17 18o 190 200 210 220 230 240
| i : H i i i i 4 i i i i Dia
10 dias de  introducdo H ' ! T 1 ' H i
habituacdo de sacos De A | H introducdo D e A ! :

' UeSF de sacos i Ue S F

] | ] ]

| em—————— | QO —

I inicio fim |

i i

controlo
FIGURA 2.1. Esquema experimental utilizado. D - dieta; A - &gua;
S - sobras; U - urinas; F fezes.

O conteddo ruminal foi amostrado de 4 em 4 horas
durante os dois primeiros dias do peribdo de controlo,
comegcando a amostragem uma hora ap6és a admnistrac8o matinal
dos alimentos. A recolha das amostras do conteGdo ruminal foi
efectuada a partir de varios locais do reticulo-rtmen com o
auxilio de uma mangueira plastificada de 1,5 cm de didmetro
e de uma bomba de véacuo. A medic8o do pH do fluido ruminal
foi efectuada imediatamente ap6s a sua recolha, com um
potencidémetro Orion Modelo 399 A, préviamente calibrado com
solu¢cdes tampd@o de pH 7,00 e 4,01. Procedia-se em seguida a
filtracdo do material recolhido por quatro camadas de gase,

para remocdo do materiai particulado. O material filtrado

destinado a determinac3o de azoto amoniacal e &acidos gordos

volateis foi imediatamente congelado a -182C, ap6s a adic8o




de &cido metafosférico a 25% na proporgdo de 1 ml por cada 5

ml de fluido ruminal.

2.2.2. Determinac80 das taxas de digestfo in situ

As taxas de digest®0 da MS e NDF de cada uma das trés
forragens conservadas testadas foram determinadas in sacco,
sendo cada 1incubac8o realizada por duas vezes, em dlas
diferentes, durante cada periodo experimental ( Fig. 2.1)
conforme o procedimento recomendado por MEHREZ e ORSKOV
(1977). A forragem incubada, previamente moida por crivo de 2
mm, correspondeu & forragem distribuida a cada animal durante
esse periodo. Para confecc80 dos sacos utilizou-se nylon NY
55 HC da Hidro-Bios com uma dimens8o média de poros de 4 x
14,4 pm (57,6 um2). Cada saco, cujas dimensdes eram de 17 x 9
cm, foi confeccionado com uma dupla costura de linha de

nylon, sendo os cantos inferiores arredondados.

A quantidade de amostra incubada foi de 4,0 g de MS,
correspondente & quantidade de 13,1 mg de MS por cm?2 de
superficie exposta do saco, sendo cada saco atado firmemente
com um fio de nylon apés a introduc8o da amostra. Os tempos
de permanéncia dos sacos no rumem foram de 6, 12, 24, 36, 48
e 72 h, e a sua introdug8co foli determinada de forma a
permitir a recolha simult@nea da totalidade dos sacos, com
excepcclBo do saco das 6h que fol incubado no 20 dia apés o
inicio da introduc8o dos sacos. Seguiu-se este procedimento a

fim de evitar que mais de cinco sacos estivessem no rumen ao
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mesmo tempo, o0 que dificultaria a sua remoc8c, conforme
referido por MEHREZ E @RSKOV (1977). Procedeu-se a suspens#o
dos 8sacos no rumen com um fio de nylon ligado por uma
extremidade & tampa da c8nula e suportando na outra
extremidade um peso de chumbo de 150 g, envolto em envélucro
de plastico. Para facilitar a colocac8o e a remoc3o dos sacos
foram introduzidas argolas 1inox no fio de suspensdo
distanciadas entre si 1,5 cm, sendo o primeiro saco colocado
a 25 cm da tampa da cénula conforme proposto por @RSKOV et

al. (1980).

Terminado o periodo de incubac8o, os sacos foram limpos
exteriormente e em seguida o seu conteGdo foi lavado durante
15 minutos em &gua corrente. Para o efeito montou-se um
dispositivo de lavagem com cinco pequenos chuveiros ligados a
mesma torneira o que permitia a lavagem simulté&nea de cinco
sacos. Os sacos lavados foram colocadoe em estufa a 60eC
durante 36 h e em seguida foram pesados a quente para
determinacdo do residuo de MS. Cada determinac80 do residuo
foi corrigida com a tara do respectivo saco, também pesado a
quente. Depois de cada utilizacdo 08 s8cos foram
cuidadosamente lavados, 8ecos e observados para detectar

buracos ou altera¢des na malha, antes de serem reutilizados.

As taxas de digest8o da MS foram calculadas com base
no modelo proposto por @RSKOV e McDONALD (1979) por
ajustamento da exponencial p = a + b (1 - e—ct) em que P

representa a matéria desaparecida ao tempo t, a é a
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intercepc8o (geralmente representa a fraccdo imediatamente
soluvel), b o material insolGvel potencialmente degradéavel e
¢ a taxa de digestd8 de b. A assimptota da curva,
representada por a+b, constitui a degradabilidade potencial

do material.

O material que poderia ser removido do saco, por
solubilizac3o aquosa ou saida de particulas, foi estimado
mergulhando em agua a 40°C sacos contendo 4 g de MS de cada
um dos alimentos, durante 1 h, e agitando lentamente. Os
sacos foram secos em estufa durante 36 h e posteriormente
pesados a quente. O material solavel fol estimado adicionando
2 g de MS de cada um dos alimentos a 200 ml de &gua a 40°C
durante 1 h, ap6s o que se procedia & sua filtrac&o por papel
de filtro Whatman ng 541. O residuo foi seco em estufa a 60°C
durante a noite e pesado a quente. A diferenca entre a % de
material removido do saco e a % de material soluvel
representa a % de pequenas particulas perdidas (HOVELL et
al., 1986). Estas determinac®es foram executadas em

triplicado.

Para determinac8o das taxas de digest&o da NDF o
residuo de MS de cada saco foi analisado para 0 seu teor em
NDF, expresso em % da MS. As taxas de digest&o da NDF foram
determinadas com base ngo modelo proposto por SMITH et al.
(1972), baseado no conceito de WALDO et al. (1869), cit. por
SMITH et al.(1971), de que os constituintes da parede celular

se subdividem em duas fraccdes: a potencialmente digestivel e
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a 1indigestivel. Foi considerado como NDF indigestivel o
residuo de NDF obtido apés incubac&8o in sacco durante 72 h.
A NDF potencialmente digestivel em cada tempo de incubac&o
(S) foi determinda pela diferenca entre os residuos de NDF em
cada tempo de incubac8o e o residuo de NDF as 72 h ( expressa
em % da fibra potencialmente digestivel no instante t=0
(So0)). As taxas de digest8o (k) foram calculadas regredindo o
seu valor transformado em logaritmo natural face ao tempo de
incubac@o (t), segundo o modelo 1In S = 1ln So - kt. Foram
excluidoe da regress8o os valores correspondentes ao tempo
inicial (t=0) conforme o proposto por MERTENS e LOFTEN
(1980). O tempo de laténcia (tL) foi determinado do seguinte
modo (MERTENS, 1973 - cit. MERTENS e LOFTEN, 1980):

tL = (1InSr - 1nSoa) / k

em Qque 1lnSr é igual ao 1ln 100 (logaritmo natural de
100% do NDF potencialmente digestivel), 1lnSoe & o logaritmo
natural do NDF potencialmente digestivel as 0 h (estimado por

regressdo) e k € a taxa de digest8o.

Todos os célculos das taxas de digest8o0 da MS e NDF
foram efectuados wutilizando o valor médio das duas
observacdes realizadas em cada animal para cada tempo de
incubacdo testado. Verificou-se em algumas ocasiBes valores
de residuos com desvios da média superiores a trés vezes o
desvio padrd@o verificado para a respectiva hora de incubacéo,

que foram rejeitados. Quando tal aconteceu utilizou-se
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apenas um valor por animal.

2.2.3. DeterminacBo das taxas de passagem da "digesta” nb

tracto gastro—intestinal

Para determinac#o das taxas de passagem da fase sélida
e liquida da "digesta"” foram administrados simulténaemante
dois marcadores - a fibra inscltivel em detergente neutro
mordantada com crémio, para a fase s6lida, e o polietileno -

glicol (PEG) (peso molecular 4000), para a fase liquida.

A preparac8o da NDF mordantada com crémio baseou-se na
técnica de UDEN et al. (1980) e utilizou-se como fonte de NDF
palha de trigo moida por crivo de 1 cm, depois de separado o
material pulverulento ou algum gr3o existente. A palha de
trigo foi submetida a extracc8o durante 2 h com detergente
comercial conforme o procedimento descrito por ALMEIDA
(1986), tendo-se em seguida prosseguido com o procedimento
prosposto por UDEN et al. (1980). Foi escolhido o tamanho de
particula de 1 cm por esta dimens8o representar 44,4% do
material particulado recolhido através de fistulas esofégicas
em ovinos alimentados com o feno tracado em particulas de § a
10 cm, conforme o fornecido aos animais. Para separacdo das
particulas as amostras foram separadas em material
pulverulento (34,5% do total de MS colhido) e material
particulado (65,5% do total de MS), sendo este posteriormente

passado por crivos de 2,5, 2,0, 1,5, 1,0 e 0,5 cm.
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A NDF mordantada foi analisada para determinacd3o do seu
teor de crémio, e a estabilidade da ligac®#o do Cr & NDF foi
determinada através da sua fermentac&o in vitro pelo método
de TILLEY e TERRY (1963), seguida de doseamento do teor de Cr
no residuo. A NDF mordantada apresentou um teor de crémio de
2,14 ¥ + 0,07 (% da MS), cuja recuperac8o in vitro foi de
99,52 % + 3,96. A digestibilidade in wvitro da MS da NDF
mordantada foi de 28,17 + 2,33. Estas determinacdes foram

realizadas em triplicado e os valores apresentados s&o a

média e desvio padr8o observados.

A introducdo dos marcadores no rumen foi feita 1 h apés
a administracdo da refeic8o da manh¥, em dose Unica de 30 g
de fibra mordantada (dividida em 6 por¢cBes e distribuida por
varios pontos do rtmen) e 10 g de PEG em 100 ml de solucéo
aquosa. Colheram-se amostras do contetdo ruminal a partir
de varios locais do reticulo-rimen com o auxilio de um tubo
de pléstico de 15 mm de di@metro e de uma bomba de vAacuo. As
fezes foram amostradas directamente no recto. A frequéncia de
amostragem da "digesta" ruminal e das fezes foi a indicada no
quadro 2.1. Antes da administrag80 dos marcadores foram
colhidas amostras da "digesta" do rumen e das fezes, as Qquais
serviram de brancos para correc¢8o das concentracgdes dos

marcadores.

As amostras de ‘'"digesta” ruminal foram filtradas
através de 4 camadas de gase e o seu contetado separado em

material particulado e fluido ruminal. O fluido ruminal foi
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imediatamente congelado e posteriormente analisado para
determinac8o do teor‘ de PEG. As amostras do material
particulado e das fezes foram secas em estufa de circulacédo
forcada de ar a 60°C durante 48 h, moidas em moinho de
laboratério por crivo de 1 mm, antes de serem analisadas para

determinac8o do seu teor de Cr.

QUADRO 2.1. Frequéncia de amostragem da "digesta” do rimen e
das fezes para determinac8o da cinética de
passagem dos marcadores.

Horas de colheita

Dia Rimen Recto
1 14, 18, 22 16, 18, 22
2 02, 06, 10, 16, 22 02, 06, 10, 16, 22
3 10, 22 10, 22
4 10 10, 22
5 10, 22
6 10, 22
7 10

Foi utilizado o modelo de cinética de la ordem proposto
por ULYATT (1964), cit. por SNYDER et al. (1984) para estimar
a taxa de desaparecimento dos marcadores no rumen. O
logaritmo natural da concentrac8o dos marcadores no rumen foi
sujeito a regressdo lineaf face ao tempo de amostragem apds a
sua administrac8o. A taxa de passagem fol determinada como o

declive da recta de regress8c e o tempo médio de retencéo




como o reciproco da taxa de passagem. Utilizando os
resultados obtidos com o marcador da fase liquida estimou-se
a percentagem do volume ruminal que passa por hora (% / h),
multiplicando a taxa de passagem por 100. O volume ruminal
(ml) foi calculado pela raz83o entre a quantidade de marcador
introduzida no rtmen e a concentrac8o do marcador as O horas
(inverso do logaritmo natural da interseccdo da recta de
regress8o - expresso em g/ml). O fluxo de passagem da fase
liquida (1 / h) no rumen foi determinado multiplicando a

taxa de passagem pelo volume ruminal estimado.

As taxas de passagemn, determihadas a partir da
concentrac8o fecal do Cr, foram estimadas de acordo com ©
modelo proposto por GROVUM e WILLIAMS (1873) para os
marcadores da fase liquida (y = Ae~K1(t—TT) - Ae~K2(t-TI)), e
mais tarde adoptado pelos mesmos autores para a fase sélida
(GROVUM e WILLIAMS, 1877). A constante Ki, representando A
taxa de passagem do marcador no rumen, fol obtida por
regreesdo linear dos logaritmos naturais das concentracc¢des
do marcador, na fase descendente da curva de excrecdo fecal,
face ao tempo correspondente de amostragem. A constante K=,
representando a taxa de passagem do marcador no cego e colon
proximal, foi calculada por transformacdo da porcéo
ascendente da curva de excrec8c fecal pelo método descrito
por SHIPLEY e CLARK (1972), cit. por SILVA (1985). Os tempos
médios de retencdoc do material particuladoc no rumen e no
intestino grosso foram estimados, respectivamente, como os

reciprocos de Ki e K=z. O tempo decorrido até ao aparecimento
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do marcador nas fezes (TT) foi calculado a partir de:

TT=1n A=-1n Ai / K=-Ki (GROVUM e WILLIAMS, 1973)

e o tempo médio de retengdo do marcador no tubo
digestivo (TMRT) a partir de:

T™RT = (TT + 1/Ki + 1/K=2) (GROVUM e PHILLIPS, 1973).

2.2.4. Anadlises quimicas

Todas as determinacBes de MS e NDF foram executadas
como descrito em 1.2.3., tal como as determina¢Bes dos teores
de azoto amoniacal e acidos gordos volateis que foram
realizadas, respectivamente em 25 ml e 0,4/p1 de fluido
ruminal. Devido a limitacBes 1laboratoriais no processamento
das analises de &cidos gordos volAteis as amostras recolhidas
nas varias horas em cada periodo experimental foram Juntas
numa amostra composita 1Unica para cada animal, gque foil

posteriormente analisada.

Para determinac8o do teor de PEG no fluido ruminal,
seguiu-se o método turbidimétrico de HYDEN (1955) modificado
por RUSSELL et al. (1982). A curva padrdo foi determinada com
metade das doses recomendadas por aqueles autores de forma a
ajustar-se & gama de valores observados. Dada a melhor
correlac3o obtida, a curva padrdo foi construida usando uma
escala linear da concentrac8io de PEG (r=2=0,9967) em vez da
sua transformacdo logaritmica (r2=0,9713). RUSSELL et al.
(1982) justificaram a escolha da transformac&o logaritmica da

curva padr8o pelo facto de geralmente as concentracdes de PEG
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no fluido ruminal se situarem na porc#o inferior da curva
padrdo. A reducdc para metade das concentracdes de PEG
permite que as leituras das concentracdes de PEG no fluido
ruminal recaiam sobre toda a curva padr8o, o que justifica a
utilizac8o da escala linear, para além da elevada correlac&o
encontrada. A curva padr3o assim determinada foi testada
diariamente durante as determinacBes e caracterizada por uma
elevada reproducibilidade, n3o se verificando diferencas

significativas entre os declives encontrados.

O teor de crémio das amostras do raGmen e fezes foi

determinado pela técnica de STEVENSON e LANGEN (1960), cit.
por ALMEIDA (1986).

2.2.5. AnAlise estatistica

Para andlise do pH e teor em azoto amoniacal do fluido
ruminal foi utilizado o modelo proposto por STEEL e TORRIE
(1982) para um delineamento em "split-plot” com as unidades
principais arranjadas em quadrado latino. 3x3. A andlise
referente & concentrac8ioc de &cidos gordos volateis no fluido
ruminal foi realizada para um quadrado latino simples
(LELLOUCH e LAZAR, 1974), assim como toda a analise referente
aos parametros estimados resultantes da aplicac&0 dos modelos
de cinética de passagem. e digest¥o. A separac8oc das médias

foli realizada wutilizando o teste da diferenca minima

significativa (LSD) (HICKS, 1982).




A signific8ncia das diferencas entre os coeficientes de
regress8o das equacdes aplicadas & cinética de digestdo e
passagem foram analisadas de acordo com o proposto por STEEL

e TORRIE (1982).
2.3. Resultados e discussfo.

2.3.1. Variac80 do pH, azoto amoniacal e @&acidos gordos

volateis.

0 pH do fluido ruminal (Quadro 2.2) foi
significativamente menor (P<0,05) nos animais gque consumiram
o Fl, que nos animais que consumiram as dietas S1 e F2. O
valor mais elevado (P<0,05) foi verificado cinco horas apbs a
la distribuic8o de alimentos (Fig 2.2; Anexo 2.1), e os
valores mais baixos foram observados 6, 10 e 14 h apbés a 2a
distribuic8o de alimentos, e 1 h apés a 1la distribuic8o. A
interacg8o hora x dieta n&@o foli significativa (P>0,05) e as
trés dietas apresentaram uma variac8o semelhante ao longo do

dia (Fig. 2.2; Anexo 2.3).

Ndo se verificaram diferencas significativas (P>0,05)
nas concentra¢des de aménia ruminal devidas, qQuer ao método
de conservacgdo, quer ao avango do estado de maturac8o (Quadro
2.2; Fig. 2.3). O valor mais elevado de N-NHs foi observado 1
hora apés a distribuicdo de alimentos e diferiu
significativamente (P<0,05) dos valores observados nas

restantes horas. O valor mais baixo (P«<0,05) foi observado 5
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horas apbés a distribuic8o da 1a refeic8o. A variac8o do teor
em azoto amoniacal ao 1longo do dia dependeu do tipo de
forragem administrada aos animais, sendo a interacc&o hora x
forragem significativa (P<0,05). Enquanto na dieta F1 se
verificou wuma elevacdo acentuada dos teores de azoto
amoniacal apbés as refeicdes, na dieta S1 e, especialmente na
dieta F2, a variac8o ao longo do dia foi menos pronunciada

(Fig. 2.3; Anexos 2.2 e 2.3).

QUADRO 2.2. Valores médios de pH, azoto amoniacal e &cidos gordos
volateis (A.G.V.) observados nos animais alimentados
com as trés forragens testadas. (X + EPM; n=3)

Parametros s1 F1 F2 EPM Signif.
a b a

pH (c) 7,24 7,07 7,24 0,022 X

N-NHz (mg/100ml) (c¢) 8,47 10,32 5,85 1,720 NS

A.G.V. (mmol/1)

Totais 56,30 65,23 50,93 1,824 P<0,059
Acético 47,30 54,77 43,67 | 2,089 NS
Propidnico 4,75b 6,52a 4,84b 0,084 ¥k
Isobutirico 0,43 0,15 0,05 0,089 NS
Butirico 3,13a 3,20a 2,16b 0,060 HK
Isovalérico 0,41 0,18 0,08 0,117 NS
Valérico 0,28 0,40 0,13 0,066 NS

Na mesma linha, valores afectados por diferentes indices superio-
res 880 significativamente diferentes para o grau de significén-
cia referido * P<0,05; *k P<0,01; NS - n¥#o significativo; (¢) n=18
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A concentracdo total de acidos gordos voléteis no rimen
apresentou uma tendéncia (P<0,059) para ser superior na dieta
F1 (Quadro 2.2). Contudo, a concentracBc média diAria dos
varios é&cidos gordos volAteis medidos n8o fol afectada
(P>0,05) pelo tipo de forragem distribuida aos animais
(Quadro 2.2), com excepclio das concentracSes de é&cido
propiénico e butirico que apresentaram diferencas
significativas (P<0,01). A concentrac#o de &cido propidnico
foi significativamente mais elevada (P<0,05) na dieta F1 que
nas dietas S1 e F2, e a concentrac8o de &cido butirico foil
significativamente menor (P<0,05) na dieta F2, n&o diferindo
(P>0,05) nas dietas S1 e F1 (Quadro 2.2). Com excepcc@io da
proporc8o molar de &cido propibénico, n8o se verificaram
diferencas significativas (P>0,05) nas propor¢des molares dos
varios &cidos gordos volateis (Quadro 2.3). A dieta F1
apresentou a maior percentagem molar de é&cido propiénico
(P<0,05) e a dieta S1 a menor. A relac8ioc n8o glucogénica
(RNG), (calculada conforme o proposto por @RSKOV, 1975 - cit.
por McDONALD e EDWARDS, 1976) apresentou uma tendéncia

(P<0,083) para um valor superior na dieta S1 (Quadro 2.3).

Em anexo (Anexos 2.3, 2.4 e 2.5) s8o apresentadas as

an&dlises de varidncia respeitantes ao pH, concentrac8o de

azoto amoniacal e acidoe gordos voléAteis.




QUADRO 2.3. Efeito da forragem nas percentagens molares dos
&cidos gordos volateis. (X + EPM; n=3)

Parémetros s1 F1 F2 EPM Signif.
Ac. acético 84,19 84,00 86,20 0,741 NS

b a ab
Ac. propidénico 8,39 9,96 9,18 0,156 *

Ac. isobutirico 0,75 0,23 0,12 0,139 NS
Ac. butirico 5,48 4,91 4,12 0,194 P<0,074
Ac. isovalérico 0,70 0,28 0,15 0,193 NS
Ac. valérico 0,48 0,61 0,23 0,116 NS
Acét./propitn. 10,15 8,60 9,77 0,242 P<0,081
RNG (c) 10,91 9,12 10,44 0,242 P<0,063

(c) RNG=(A+2B+V)/ (P +V) em que A, P, B, V representam
as proporgdes molares de &cldo acético, propibénico, butirico e
valérico, respectivamente.

Na mesma linha,valores afectados por diferentes indices superio-
res sdo significativamente diferentes para o grau de significén-
cia referido * - (P<0,05); NS- ndo significativo

O pH do fluido ruminal resulta do balango entre a
concentrac8o de acidos provenientes da fermehtaoéo microbiana
dos alimentos e a produc8io de saliva que pela sua ac¢8o
tamponizante, neutraliza aquele efeito acidificante. Aseim,
os menores valores de pH observados na dieta Fl1 poder8o ser o
reflexo da produc#o superior de &cidos gordoe volateis (quase
significativa - P<0,058). verificada nesta dieta. O teor de
dcido léctico da silagem (n8o muito elevado) e o facto deste
&dcido ser rapidamente metabolizado no rimen - 1 a 1,5 h apés

a ingest8o (SENEL e OWEN, 1866; CHAMBERLAIN et al., 1883;
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GILL et al., 1986) poder8o, por outro lado, Justificar os
valores superiores de pH observados na dieta Sl1. Estes
valores poder8c ainda resultar de uma actividade de
mastigacdo e ruminac8o superior nae dietas de silagem de que
resultaria uma maior produc8o de saliva. CAMPLING (1966)
verificou que os animais que consumiam silagem gastavam mais
tempo a mastigar e a ruminar que o8 animais sujeitos a

dietas de feno.

Un tempo superior de ruminac8o poderd igualmente
Justificar os valores encontrados para o F2, uma vez que
aguele aumenta com o teor fibroso da dieta. Em dietas a base
de forragens de baixo valor alimentar, DULPHY et al. (1980),
cit. por ULYATT et al. (1986), verificaram que o tempo de
ruminagc8o aumentava com o teor fibroeso das, dietas e que a
ruminacdo podia atingir 10 h por dia. HOGAN e WESTON
(1869) verificaram, igualmente, um aumento de 10 para 15 h de
ruminac8o devido ao avanco do estado de maturac8o da

forragem de aveia.

Oe elevados valores de pH observados 5 e 2 h apés a
administracdo das forragens (Fig. 2.2; Anexo 2.1) parecem
dever-se ao fraco teor em material solavel destas forragens.
Aliés, o elevado teor em constituintes fibrosos e o fraco
teor em glacidos soluveis destas forragens reflectiu-se
igualmente nas percentagens molarese dos &cidos gordos
volateis no fluido ruminal, muito elevadas para o acido

acético e muito baixas para o acido propiénico. A diminuic&o
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dos valores de pH observada 6 horas apd6s a 2a distribuicédo
dos alimentos e 14h ap6s a 1la refeig¢8o, assim como os valores
verificados 10 e 14 horas apoés a 2a distribuic8o dos

alimentos (Fig.2.2; Anexo 2.1), poderd reflectir a digestdo

dos constituintes fibrosos que atinge o seu maximo valor 6 a

18h depois da ingeast8o dos alimentos (VAN SOEST, 1982).

Em qualquer das trés dietas os niveis de azoto
amoniacal no rimen estiveram acima de 5 mg/ 100 ml de fluido
ruminal (Fig. 2.3), considerados por vArios autores (SATTER e
SLYTER, 1974; SATTER e ROFFLER, 1977; HOOVER, 1986) como o
valor a bartir do qual o N-NHs deixa de ser limitante para a
sintese microbiana. @RSKOV (1982) e HOOVER (1986) observaram,
no entanto, que a méxima digest8io dos nutrientes no rumen se
processava a niveis de azoto amoniacal superiores aos
requeridos para o 6ptimo crescimento microbiano. A
concentrac8o de azoto amoniacal gque suportaria o méximo
crescimento microbiano ou a méAxima digest&o dos nutrientes
estaria ainda dependente do substracto fermentado. Essas
diferencas resultariam dum incremento nas hecessidades de
azoto amoniacal das microcolénias associadas quer & digestdo
de constituintes fibrosos, quer a digestd3o de amido.
Atendendo aos valores compilados por HOOVER (1986), apenas as
dietas S1 e Fl1 guarantiriam o nivel de azoto amoniacal de 8,0
mg/100 ml de fluido ruminal necessérios para a méaxima

digestdo dos nutrientes.

Devido &4 extensa fermentac8o que parece ter ocorrido na

144




silagem seriam de esperar concentra¢des ruminais superiores
de azoto amoniacal nos animais alimentados com a S1 em
relacdo aos animais alimentados com o Fi, conforme o
obgservado por McDONALD e EDWARDS (1976) ou GRENET e
DEMARQUILLY (1882). O facto de tal n&o ter acontecido, assim
como a menor flutuacdo daqueles teores ao longo do dia nas
dietas S1, poder& ser o resultado do comportamento alimentar
associado as dietas de silagem. DULPHY (1885) refere que os
animais alimentados com silagem consomem menor gquantidade de
alimento a seguir & sua distribuicBo que os animais
alimentados com forragens n&o conservadas, compensando ao
longo do dia com um maior nimero de refeicBes. Tal
comportamento alimentar explicaria a menor flutuac8o dos
valores de azoto amoniacal nas dietas de silagem, assim como
a retenc8o de azoto verificada nesta dieta, A repartic8io da
ingestdo de silagem ao longo do dia permitiria a
sincronizac8o do azoto amoniacal libertado apés a ingest8o
com a energia libertada anteriormente a partir da digest8o
dos constituintes fibrosos. DONALDSON e EDWARDS (1980)
verificaram uma menor flutuac8o nos teores de aménia ruminal
quando ofereceram vaArias refeicdes de silagem, em vez de duas
refeicdes dié&rias espacadas de 12 h, e sallientaram a
importéncia do efeito do aumento da frequéncia das refeicdes

no incremento do azoto total no rumen.

SUTTON e VETTER (1971) observaram maiores concentracdes
ruminais de aménia nos animais que consumiram feno quando

comparadas com as verificadas nos animais consumindo silagens
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de corte directo ou pré-fenadas, que atribuiram, no entanto,

4 maior ingest3o de azoto verificada nas dietas de feno.

A variac8c entre animais na concentrac8o ruminal de
azoto amoniacal foi bastante grande, especialmente no F2
(Anexo 2.2) e sugere uma diferente capacidade de reciclagem
de azoto endbégeno que terd sido particularmente importante .
nesta dieta dado o seu baixo teor em azoto. A importéncia do
azoto reciclado na economia azotada dos animais alimentados &
base de forragens com baixo teor em azoto, e em particular
nas forragens de aveia, foi salientada nos trabalhos de
HOGAN e WESTON (1969) e EGAN (1974), cit. por EGAN (18980).
HOGAN e WESTON (1969) verificaram que em animais alimentados
4 base de forragem de aveia, cuja ingest8o média diéria de
azoto era de 6,2 g, ocorria um ganho de 3,7 g/dia de azoto
nd8o amoniacal entre a boca e o duodeno. Nas dietas em que o
teor de azoto é baixo o N reciclado constitui uma fonte de N
rapidamente degradavel gque contribui para o "pool” de aménia

ruminal, melhorando a sintese microbiana (EGAN et al., 1986).

As concentracdes ruminais de azoto amoniacal e Acidos
gordos volateis observadas nos animais alimentados com as
forragens testadas reflectem o seu baixo valor alimentar; As
concentracdes de azoto amonical foram, no entanto,
semelhantes as observadas por HOGAN e WESTON (1969) (5,3
mg/100 ml) e AZEVEDO (1989) (4,22 mg/100ml) para forragens
de aveia em avancado estado de maturag8o. A concentracgéo

total de acidos gordos volateis foi inferior as referidas por
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WESTON e HOGAN (1968) (95 a 75 mmol /1) e JASTER et al.
(1984) (72,5 mmol/l), mas semelhantes &s observadas por
JASTER et al. (1985) (55,4 mmol/1) para forragens de aveia.
Contudo, nenhum destes autores observou percentagens molares
t8o elevadas de &cido acético e t8o baixas de A4cido
propiénico como as verificadas no presente estudo, situando-
se as percentagens molares de acido acético em cerca de 71% e
as de acido propidénico em 18%. A relac8o n8o glucogénica que
observamos com estas forragens foi muito elevada, o que
poderd originar eficiéncias de —conversfio da energia
metabolizdvel muito baixas, uma vez que estes valores foram
muito diferentes dos valores de 2,25 a 3,00 apontados por
@RSKOV  (1975), cit. por McDONALD e EDWARDS (1976), como
favordveis a obtenc8o da eficiéncia méxima de.convers&o de

energia para engorda.

Tal como o observado por ANDERSON e JACKSON (1871), a
concentracdo de 4Acido propiébnico, assim como a sua
percentagem molar, foi inferior nas dietas de silagem, quando
comparadas com feno cortado em idéntico estado se maturacéo.
A menor concentracdo de glicidos solaveis nas silagens, serA4,

porventura, uma das causas determinantes dagqueles valores.

Os resultados obtidos no presente estudo séo
contraditérios com os observados por EKERN e REID (1963) que
observaram maiores propor¢des molares de &cido propibnico nas
dietas de silagem que nas dietas de feno. Contudo, aqueles

autores amostraram o fluido ruminal apenas nas primeiras
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quatro horas a seguir a refeic#o da manh& e a maior
percentagem de &acido propibénico poderé ter resultado do
metabolismo do &cido léctico da silagem no rumen (WALDO e
SCHULTZ, 1956; CHAMBERLAIN et al., 1983). DONALDSON e EDWARDS
(1980) referem gque a proporcdo de é&cidos gordos volateis
varia ao longo do dia nos animais alimentados com silagem,
sendo a proporc8o molar de &cido propiénico superior nas

primeiras horas apés a ingest&o0 da silagem.

A diferenca no padr&o fermentativo ruminal entre fenos
e silagene dever-se-&, sobretudo, & qualidade de preservacdo
das forragens. Comparando fenos e silagens pré-fenadas, ROHR
(1980) encontrou ?adrses fermentativos idénticos para os

dois métodos de conservagdo.

2.3.2. Taxas de digestdo

As curvas de desaparecimento da MS observadas para as
trés forragens em estudo s&o apresentadas na figura 2.4. O F1
apresentou uma taxa de digest3o (c) superior (P<0,05) a das
outras duas forragens que n8o diferiram entre si (P>0,05)
(Quadro 2.4). A percentagem de MS desaparecida as 6 e 12
horas de incubac8o foi superior (P<0,05) no F1, n8o diferindo

(P>0,05) a S1 do F2 (Quadro 2.4).

Feno e silagem cortados na la época de corte
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apresentaram a mesma degradibilidade potencial (a+b),
significativamente superior (P<0,05) & observada no feno da
2a época de corte (Quadro 2.4; Fig. 2.4). Das trés forragens
apenas a silagem atingiu uma digestibilidade da M.S. préxima

da sua degrabilidade potencial (Quadro 2.4).

QUADRO 2.4. Matéria Seca desaparecida (%) in sacco e caracteris-
ticas de degradabilidade determinadas por ajustamen-
to da exponencial p= a+b (1-e—ct) (X + EPM; n=3)

Parametros s1 F1 F2 EPM Signif.

MS desaparecida (%)

b a b
6h 30,15 37,48 28,36 0,64 X
ab a b
12 h 42,32 50,83 36,02 1,58 X
24 h 56,14 59,51 47,79 1,89 NS
36 h 64,90 65,12 54,29 1,98 NS
b a c
48 h 64,31 68,26 59,49 0,67 X
72 h 67,43 67,78 63,30 0,68 P<0,068
a a b
a+b 69,28 70,35 64,02 0,63 *
b a b .
c (%/h) 5,52 6,53 4,99 0,16 b 3
¢ (%/h) 7,33 5,89 4,67 0,95 NS
(até as 36h)
a 19,67 24,44 13,56 2,57 NS
a ab b
IMS "in vivo" 68,30 63,33 53,17 1,74 X

horas para atingir
a IMS "in vivo" 71,76, 30,19 33,61 6,54 P<0,07

Na mesma linha,valores afectados por diferentes indices supe-
riores s3o significativamente diferentes para o grau de signi-
ficancla referido * - (P<0,05); NS- ndo significativo
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FIGURA 2.4. Desaparecimento da MS (%) das forragens in gacco,
em funcZo do tempo de incubagdo.

O material solavel (a) parece ter sido subestimado
(Quadro 2.5) quando calculado a partir da equag8o
p=a+b(l-e-ct) eh relac80 ao determinado, quer por incubac&o
dos sacos em &agua a 40°C, gquer por lavagem e filtrac8o do
material. No entanto, mediante a anédlise de variéncia
efectuada (Anexo 2.10) os métodos de determinacdo néo
diferiram significativamente e apenas se verificaram
difefencas significativaé (P<0,01) entre as forragens. A
inexisténcia de diferencas entre o material soluvel

determinado por incubacdo ou lavagem, parece indicar gque a
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moenda da amostra por crivo de 2 mm preveniu as perdas de

material por saida dos sacoes através dos seus orificios.

QUADRO 2.5. Proporc#o de material solivel (% da MS) determinado
nas trés forragens

Método
Forragem equacéo lavagem incubacéo X
b
51 19,67 23,60 24,25 22,50
F1 24,43 23,64 23,22 23,76a
F2 13,56 17,20 16,65 15,80c
X 18,22 21,48 21,37
EPM para forragem e método = 0,79
EPM para forragem x método = 1,37

Na mesma coluna,valores afectados por diferentes indices superio-
res s#o significativamente diferentes para (P<0,05)

Nem o método de conservac8o, nem o avanco do estado de
maturac8o afectaram significativamente (P>0,05) as taxas de
digest&o do NDF potencialmente digestivel (Qﬁadro 2.6). O NDF
potencialmente digestivel &s 6 horas de incubac8o e o tempo
de laténcia (lag time) foram significativamente superiores

(P<0,05) no feno da 2a época de corte (Quadro 2.6).

Embora n#o tendo sido significativa, a rercentagem de
NDF potencialmente digestivel nas varias horas de incubac&o
foi sempre mais elevada no F2 (Fig. 2.5) e ‘este alimento

apresentou uma tendé&ncia (P<0,07) para uma percentagem
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superior de NDF indigestivel as 72 horas de incubaoéo (Quadro

2.6).

QUADRO 2.6. NDF potencialmente digestivel (NDFPD), taxas de
digestdo (k) e tempos de laténcia (lag time)
observados nas forragens ensaiadas (X + ERM; n=3)

Parametros 51 F1 F2 ‘ EPM Signif.

NDFPD (% So) b b a
6 h 74,21 78,92 85,82 1,00 X
12 h 54,83 50,23 71,54 4,04 NS
24 h 23,84 26,13 39,45 6,00 NS
3 h 5,77 11,68 16,04 5;16 NS
48 h 5,65 5,04 8,68 2,28 NS
k (%/h) 7,32 6,58 5,98 1,20 NS
k (%/h) 9,65 6,42 5,86 2,81 NS
(até 4s 36 h)
b b a
' lag time " 1,81 2,25 5,41 0,34 *
residuo de NDF (% MS)
b c a
6h 54,46 50,92 59,55 0,12 Fokok
ab b a
12 h 46,74 41,20 53,80 1,18 X
72 h 24,52 23,79 29,52 0,87 P<0,07

Na mesma linha, valores afectados por diferentes indices superi-
ores sdo significativamente diferentes para o grau de significan-
cia referido ¥ P<0,05; %k P<0,01; ¥k P<0,001; NS - n¥o signifi-
cativo
A matéria seca ingerida (g /Kg PVe.75) n8o se
correlacionou significafivamente com nenhum dos parametros

medidos respeitantes as caracteriticas de degradabilidade das

forragens (Quadros 2.7 e 2.8).
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FIGURA 2.5. NDF potencialmente digestivel (% So) das forragens em
funcdo do tempo de incubacio

QUADRO 2.7. Relac#o entre a MS ingerida (g/Kg P.©:78) e as caracte-
risticas de degradabilidade da MS nas 3 forragens (n=9).

Parémetro equacé8o r 8y.x sig.
c (%/h) Y = 27,29 + 2,349 X 0,344 6,687 NS
(at+b) Y= 7,9 + 0,482 X 0,266 6,864 NS
MS 6h Y= 7,51 + 0,287 X 0,220 6,946 NS
MS 12h Y = 13,36 + 0,298 X 0,299 6,679 NS
(a) Y =25,71 + 0,698 X 0,376 6,600 NS
D.M.S. Y = 63,65 + 0,203 X 0,168 4,610 NS

(a+b)- degradibilidade potencial; (MS 6h)- % da MS desaparecida in
gacco 4s 6 h; (MS 12h)- % da MS desaparecida in gacco as 12h; (a)-
material solivel (¥ da MS) determinado por incubacBoc de sacos em
dgua a 40°C; D.M.S.- digestibilidade da MS in vivo.
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QUADRO 2.8. Relac8o entre a MS ingerida (g/Kg P.°-78) e as caracte-
risticas de degradabilidade da NDF nas 3 forragens (n=9).

Parémetro  equac8o r 8y.x sig.
k (%/h) Y = 45,98 - 0,807 X  -0,168 7,02 NS
"lag time” Y = 44,08 - 1,095 X  -0,298 6,80 NS
NDF 6h Y = 61,96 - 0,172 X  -0,256 4,61 NS
NDF 12h Y = 57,70 - 0,257 X  -0,300 5,82 NS

k - taxa de digestdo do NDF potencialmente digestivel; NDF 6h -
residuo de NDF (% da MS) as 6h; NDF 12h - residuo de NDF (¥ da M5)
as 12h

A analise de variéncia respeitante as caracteristicas
de degradabilidade da MS e NDF potencialmente digestivel é

apresentada em anexo (Anexos 2.6, 2.7, 2.8 e 2.9).

A cinética de desaparecimento da MS e NDF
potencialmente digestivel determinada in sacco obedeceu aos
modelos aplicados, que explicaram entre 80 a 99% da variéncia
observada (Anexos 2.11, 2.12, 2.13, 2.14, 2.15, 2.16). Os
modelos utilizados aplicaram-se melhor & cinética de
desaparecimento observada nos fenos (r2 entre 92 e 99%) que a
observada na silagem (r2 entre 80 e 99%). Estes resultados
parecem ser consequéncia duma aparente paragem da digestéo,

observada na silagem (Quadros 2.4 e 2.6) entre as 36 e 48 h.

Os modelos wutilizados assumem Qque 08 substractos

fermentados s3%o homogénios e sdo sempre degradados & mesma
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taxa. Esta aproximacdo €é no entanto questionével. Para
PRESTON e LENG (1985) a descric3o do desaparecimento da MS
através duma curva resulta provavelmente da presenca no
alimento de compostos com diferentes taxas de digest&o. Esta
hipétese poderia explicar os menores coeficientes de
determinac8o encontrados para a silagem. A silagem seria
constituida por dois tipos de substractos: um substracto
com uma taxa de digest@o mais ré4pida até a4s 36 h e um
substracto com uma taxa de digest&o mais 1lenta até as 72 h,
deducdo para a qual as taxas de digest8o observadas na
sllagem até &s 36 horas parecem apontar. Contudo, os
diferentes coeficientes de determinagc8o observados entre
carneiros (Anexos 2.11 e 2.14) poder8o indicar antes um
problema de entrada de material procedente do fluido ruminal

nos sacos incubados.

A dificuldade da reproduc& "in vitro" de todas as
condi¢des presentes no ecossistema ruminal (pH, motilidade,
diferentes popula¢des microbianas, remoc8o dos produtos
finais da digestdo) tornam atractiva a utilizao&o da técnica
de incubacdo "in sacco”. Esta técnica é contudo afectada,
por uma série de variéveis tais como a porosidade do material
utilizado na confecc8io dos sacos, o tamanho de particula do
material incubadoc, o tamanho da amostra por superficie de
expogic&8o, a contaminacdo microbiana do material incubado,

entre outras.

Varios autores recomendam a utilizac80 de material com
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uma porosidade médié superior a 36 um (UDEN e VAN SOEST 1984;
LINDBERG et al., 1984; NOCEK, 1985 e 1988). Tal recomendacdo
deriva da observac8o de que a utilizac8o de material com
tamanho de poro inferior a Sslpm apenas permite a entrada de
pequenos protozoarios, impedindo a entrada de protozoérios de
maiores dimens@es, assim como limita a troca de fluidos com
o ecossistema ruminal (LINDBERG et al., 1984). A utilizac@o
de material com porosidade inferior impediria o contibuto
importante duma parte da popula¢8o microbiana para a digestdo
da matéria orgénica, assim como, por dificultar a troca de
fluidos, criaria condi¢Bes diferentes das do ecossistema

ruminal.

A colonizacdo dos constituintes fibrosos pelos
microorganismos celuloliticos e a sua capacidade para aderir
as paredes celulares constitui um factor de primordial
import&ncia na digest&@o destes compostos (CHESSON e
FORSBERG, 1988), mas origina um aumento do residuo de MS nos
sacos. A magnitude da contaminac3o aumenta com o tempo de
incubac&%o (ROOKE et al., 1984; SHARMA et ni‘, 1988), embora
para estes autores este fenbmeno nd8o retire validade a
técnica de incubag¢Bo in sittu quando utilizada com a

finalidade de comparar efeitos de tratamentos.

No presente estudo os valores obtidos em alguns dos 36
sacos incubados por alimento &s varias horas e em diferentes
periodos apresentaram desvios da média superiores a trés

vezes o desvio padr&o verificado para a resgpectiva hora de
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incubagc8o e foram rejeitados (Quadro 2.9). O maior numero de
rejeicBes ocorreu, no entanto, durante as primeiras horas de
incubagdo, especialmente nas 12 h de incubac8#o. Estes sacos
foram incubados no rumen durante a noite e os valores
observados podem ter sido afectados por uma menor actividade

microbiana durante esse periodo.

QUADRO 2.9. Nimero de sacos rejeitados por tempo
de incubag8o e alimento nos 3 perio-
dos experimentais

HORAS 51 F1 F2
6 2 1

12 2 1 1

24 1 1

36 1 2

48 1

72 1

total de sacos incubados por hora: n=18

As menores taxas de digest30 assim como a menor
rercentagem de MS desaparecida as 6 e 12 h de incubac®o na
S1, encontram-se em desacordo com os resultados obtidos por
SMITH et al. (1980) e PRATES et al. (1986) que, pelo
contréario, encontraram tgxas de solubilizac8o mais rédpidas na
silagem. Aqueles autores n8o referem, no entanto, as
caracteristicas de ferméntacﬁo e a composic8o quimica das

duas forragens conservadas. Para DULPHY (1972-b) as taxas de

digest8o de fenos e silagens dependem da quantidade de




material golivel em é&gua contido em cada wuma dessas
forragens. Aquele autor verificou taxas de digesﬁéo
superiores em fenos, ou em silagens bem conservadas, do que
em silagens mal conservadas que continham menores
percentagens de material soluvel em Agua. Comparando taxas de
digest3o de silagens bem conservadas com as de silagens mal
conservadas e extensamente fermentadas, CATTON et al. (1982),
verificaram, igualmente, um efeito positivo do maior conteudo
celular das silagens bem conservadas na digest3o da matéria

orgénica durante as primeiras 4 horas.

No presente estudo o Fl e a S1 ndo diferiram quer na
quantidade de material soltvel em &4gua a 40°C, quer na
degradabilidade potencial. No entanto, o feno apresentou um
teor inferior em componentes da parede, celular e, por
conseguinte, uma percentagem superior de contetdo celular
(37,07% da MS no feno e 26,71%¥ da MS na silagem) gue poderé
ter sido mais rApidamente digerido, Justificando as taxas de
digest8o observadas. Os valoresa de pH e 4&cidos gordos
volateis observados nos animais alimentados com o Fl1 parecem
estar de acordo com as taxas de digestdo da MS superiores

verificadas com esta forragem.

0 avanco do estado de maturac8o originou uma reducéo
significativa na taxa .de digestdo e na quantidade de
material potencialmente digestivel do F2. Estes resultados
dever-se-80, provavelmente, quer aos menores teores de azoto

amoniacal observadosg nosg animais alimentados com estas
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dietas, que afectariam o crescimento da populacao microbiana,
quer a uma possivel complexacdo da matriz de constituintes
fibrosos que dificultaria o acesso dos microorganismos aos

varios substractos.

O método de conservac8o n8o afectou a taxa de digest&o
da NDF, contrariamente ao verificado por CHESTNUT et al.
(1988). Aqueles autores observaram, no entanto, reducdes nas
concentracBes dos teores de NDF e hemiceluloses devidas ao
processo de ensilagem. Tais modificac®es n8o ocorreram nas

nossas condic¢des experimentais.

O avanco do estado de maturac8o n8o alterou as taxas
de digest&8o da NDF, mas originou residuos superiores de NDF
indigestivel as 72 h. Embora o teor em lenhina tenha sido
apontado como um dos factores que limitam a extens8o de
digestdo dos constituintes da parede celular (SMITH et al.,
1971/1972) a8 forragens estudadas n&%o apresentaram
alteracBes neste constituinte devidas ao avanco do estado
fenolégico. Registou-se, contudo, um incrémento nos teores
de hemicélulose que se poderéd ter complexado com os outros
constituintes e afectado a disponibilidade da NDF para a
digest&80 microbiana. Durante o processo de espessamento das
paredes secundéarias s8o depositadas consideraveis quantidades
de hemicelulose que juntamente com a celulose, a lenhina e os
dcidos fenélicos formam uma matriz complexa (CHESSON e
FORSBERG, 1988). O grau de complexac8ic dos componentes da

parede celular com a lenhina ou &acidos fenélicos afecta a
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sua disponibilidade para a degradacdo microbiana (AKIN,

1986).

SILVA (1985) observou em fenos de aveia, com uma
composicd&o quimica muito semelhante & que observamos no F2,
taxas de digest3o0 da NDF de 3,9%/h, inferiores &s encontradas
no presente estudo. Igualmente SMITH et al. (1971), referem
para a aveia em avancado estado de maturac8o valores de taxas
de digestd3o (4,2 %/h) inferiores aos observados no F2. Ambos
os autores utilizaram a técnica de incubac®o in vitro e os
menores valores obtidos podem ter resultado do efeito da
acumulacdo de produtos de fermentac8o sobre a populacéo
microbiana, ou de dificuldades na reproducBio in wvitro do
ecossistema ruminal. Os valores que observamos 1in 8acco
poder&o, por outro lado, estar sobrevalorizados pela perda de
pequenag particulas de material indigestivel através dos
poros dos sacos. Em todos os estudos referidos a NDF
indigestivel foi calculada como o residuo de NDF as 72 h de

incubagdo.

O maior tempo de laténcia verificado no F2 podera ter
resultado de uma limitacdo de nutrientes que tera
desfavorecido o crescimento da populagcdo microbiana. Para
essa hipbétese apontam os baixos niveis ruminais de azoto
amoniacal, assim como as menores percentagens de material
solavel observados nesta dieta. Outro dos factores que pode
ter contribuido para estes resultados poderd ser uma maior

dificuldade de adesdo dos microorganismos as paredes
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celulares no F2. CHENG et al. (1983/1884), cit. por CHESSON e
FORSBERG, (1988), verificaram que as espessas paredes dos
tecidos wvascular e esclerenquimatoso eram fracamente
colonizadas, em contraste com as paredes mais digestiveis do
parénguima, altamente colonizadas. O tempo de laténcia pode
ser igualmente afectado pelas diferentes capacidades de

hidratac8o das particulas (VAN SOEST, 1982).

A auséncia de diferencas significativas na ingest&o das
trés forragens estudadas, bem como a variabilidade observada
entre animais, podem ter determinado as baixas correlacdes
encontradas entre a qQuantidade de MS ingerida e as variéaveis
testadas. A interferéncia de factores como a qualidade de
fermentac@o da silagem pode, igualmente, ter influenciado os
resultados. De facto n&8o houve qualquer relac8o entre
ingestdo e a quantidade de MS, ou NDF desaparecida as 6h de
incubacdo, indicando que a estructura volumosa dos alimentos
n8o foi determinante na variac8o observada na ingest8o. De
igual modo a degradabilidade potencial, que HOVELL (1986)
HOVELL et al, (1986) e @RSKOV et al. (1988) consideram como
uma das caracteristicas que mais se correlaciona com a
ingest@o de forragens, apresentou-se neste trabalho muito

pouco correlacionada com a ingest3o.

2.3.3. Taxas de passagem

Nem o método de conservacdo, nem o avan¢go do estado

fenolégico afectaram significativamente (P>0,05) a taxa de
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passagem da fase ligquida, o volume ou fluxo de 1liquido
ruminal e tempo médio de retenc@o dessa mesma fase no rumen

(Quadro 2.10; Anexos 2.17, 2.20, 2.21, 2.22).

QUADRO 2.10. Efeito das dietas na taxa de passagem (k), volume,
fluxo ruminal e tempo médio de retencdo (1/k) da
fase liquida (X + EM; n=3).

Parametros 51 F1 F2 EPM Signif.
k (%/h) 7,09 7,84 9,60 1,76 NS
Volume (ml) 6178,77 6219,77 6250,40 470,62 NS
Fluxo (1l/dia) 10,24 11,52 14,34 2,24 NS
1/K (h) 15,09 12,94 12,36 2,59 NS

Tal como para a fase liquida, o método de conservacéo
ou o avangco do estado de maturacdio n#o influenciaram
significativamente (P>0,05) as taxas de bassagem da fase
s6lida no rumen (Ki) e no intestino grosso (Kz), assim como,
o8 tempos de transito (TT), tempos médios de retenc8o no
rumen (1/Ki), no intestino grosso (1/Kz) e em todo o tracto
digestivo (TMRT) e fluxo ruminal de MS (Quadro 2.11; Anexos

2.18, 2.19).




QUADRO 2.11. Valores médios das taxas de passagem da fase
86lida no rimen (ki) e intestino grosso (kz),
tempos médios de retengcdc no rimen (1/ki), no
intestino grosso (1/kz), TT e TMRT, MS no rimen e
fluxo ruminal de MS observados nas dietas em es-
tudo (X + EPM; n=3).

Parametros S1 Fl F2 EMM Signif.
Kira (%/h) 2,11 3,55 4,23 0,78 NS
Kize (%/h) 2,19 3,83 2,84 0,45 NS
1/kiru (h) 54,63 29,38 24,37 10,29 NS
1/k1ze (h) 56,65 26,75 35,47 11,52 NS
k2 (%/h) 4,72 6,05 6,85 0,62 NS
1/kz (h) 21,85 16,61 15,07 1,80 NS
TT (h) 21,77 19,54 19,15 2,41 NS
TRT (h) 98,26 65,53 58,59 14,05 NS
MS rimen (g) 787,67 602,33 499,67 81,63 NS
fluxo ruminal 400,67 485,00 501,33 45,24 NS

de MS (g/dia)

Kiru-taxa de passagem no rimen determinada a partir da cinética
de desaparecimento do marcador no rimen; kire- taxa de passagem
no rimen determinada a partir da cinética de desaparecimento do
marcador nas fezes.

Atendendo ao facto de estes parémetros terem sido
estimados a partir de uma anédlise de regress8o, e ainda ao de
o numero de observacBes utilizado no seu célculo ter diferido
consoante os animais, entendeu-se que a maneira mais correcta
de os analisar seria, porventura, a comparac8o directa dos

declives das rectas de regressidoco. Dada a variabilidade
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existente entre animais (Anexos 2.23 a 2.34), procedemos ao
agrupamento dos valores observados em trés equagdes de
regressdo correspondentes a cada um dos alimentos
distribuidos, utilizando para cada uma delas o conjunto dos
valores individuais observados para cada animal, e n8o um

valor médio.

Das equacBes gerals testadas apenas se verificaram
diferencas significativas entre os declives referentes as
taxas de passagem do marcador da fase s6lida no rumen e que
s30 apresentadoe no quadro 2.12. Dadas as diferencas
significativas verificadas no F2 entre as taxas de passagem
do marcador da fase s6lida no rumen determinadas a partir da
sua concentrac3o ruminal ou fecal (Quadro 2,13), obtiveram-se
conclusdes diferentes consoante o método utilizado. Assim o
valor de Ki do F2 n&o diferiu significativamente do observado
no F1, quando o marcador foi amostrado no rumen. Quando o
marcador foi amostrado nas fezes o valor de Ki do F2 foi
idéntico ao observado na Sl1. Contudo, a taxa de passagem
determinada para a silagem foi sempre significativamente
inferior (P<0,01) & verificada para o feno cortado em

idéntico estado fenoldégico.
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QUADRO 2.12. EquacBes de regressdo determinadas a partir do logaritmo
da concentracdo do marcador da fase s6lida no rimen (ru)

ou nas fezes (fe) face ao tempo de amostragem (h).

Forragem r 8v 8y.x 8ig. n
b
51 (fe) Y = 7,532-0,0212 X -0,7480 0,00410 0,6871 xkk 23
Fl1 (fe) Y= 8,554—0,0383ax -0,9693 0,00194 0,3748 xkk 27
F2 (fe) Y= 7,418—0,0253bx - -0,9011 0,00249 0,4776 *%kk 25
51 (ru) Y = 6,696—0,0211bx -0,7775 0,00373 0,3320 *%kx 23
F1 (ru) Y= 7,013—0,0356aX -0,9720 0,00197 0,1621 kkk 21
F2 (ru) Y= 7,275—0,04393X -0,9055 0,00473 0,3933 *%kk 21

Dentro de cada método de determinac3o (ru ou fe), valores afectados
por diferentes superscritos s3o significativamente diferentes para P<0,01

QUADRO 2.13. Taxas de passagem determinadas com base
na concentracdo ruminal (kKiru) ou fecal (kirfe)
do marcador da fase sélida.

Forragem carneiro (kirxua) (kire)
C1 00,0298 0,0324
S1 C2 0,0119 0,0105
C3 0,0216 0,0228
C1 0,0262 0,0308
F1 Cc2 0,0429 0,0449
C3 0,0375 0,0392
a b
C1 0,0379 0,0271
F2 C2 0,0359 00,0319
a b
C3 0,0530 00,0262

Na mesma linha,valores afectados por diferentes superscritos

representam diferencas significativas para P<0,05.
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Os modelos utilizados aplicaram-se aos dados referentes
& cinética de passagem do Cr no tracto gastro-intestinal dos
animais alimentados com as dietas em estudo, dada as elevadas
correlacdes observadas (Anexos 2.23 a 2.34). No entanto,
contrariamente aos resultados obtidos por GROVUM e WILLIAMS
(1977), HARTNELL e SATTER (1979), SILVA (1985) e SEQUEIRA
(1988), n3o houve total concordédncia entre o ki determinado a
partir da concentrac&#o ruminal ou da concentrac#o fecal. As
diferencas entre os dois locais de amostragem foram evidentes
no F2, embora tenham dependido da variabilidade observada
entre carneiros (Quadro 2.13). A dificuldade de amostragem do
material particulado do rumen por succéo, através de
cénulas, fol demonstrada por EGAN et al., 1983, especialmente
quando se tratava de dietas & base de alimentos fibrosos, e
poderd explicar a auséncia de concordéncia entre os valores
obtidos por aqueles dois métodos. Com excepccdo de GROVUM e
WILLIAMS (1977) todos os outros autores citados trabalharam
com bovinos, possivelmente com cénulas mais largas,

permitindo uma amostragem mais perfeita do contetdo ruminal.

0 modelo apresentado por GROVUM e WILLIAMS (1873/1977)
assume que o reticulo-rimen e o cego-colon proximal
constituem os compartimentos de mistura mais importantes do
tracto digestivo. Para FAICHNEY e BOSTON (1883) e FAICHNEY
(1986) o abomaso constitui um terceiro compartimento de
mistura que n83o devera ser ignorado, considerando aqueles
autores que a anélise das curvas fecais providencia apenas

uma informac83o geral gque n&8o é suficiente para o estudo das
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determinantes que afectam a passagem do material particulado
no rumen. O facto de os valores de ki obtidos pelos dois
métodos de determinacdc n38o se terem correlacionado
significativamente (r=0,6127; P<0,079) podera ter resultado,
também, duma indevida identificac8o destes compartimentos de

mistura.

O tempo médio de retenc80 do material particulado no
rimen nos animais alimentadoe com silagem foi duas vezes
superior ao observado nos animais alimentados com F1.
Comparande o tempo médio de retenc8o daquele material no
ramen com o numero de horas de permanéncia no rumen
necessérias para que o alimento atinja a digestibilidade da
MS determinada in wvivo (Quadro 2.4), verificé&mos que os
valores superiores de digestibilidade observados na silagem
se deram essencialmente & custa dum maior tempo de retenc&o
nestes compartimentos. Contudo, a comparac8o directa entre os
tempos de retencdc determinados com o marcador e os tempos de
permanéncia calculados a partir da digest80 in sacco né8o
devera4 ser feita (UDEN e VAN SOEST, 1984), uma vez que o
processo de digest8o in vivo resulta da competic80 entre
digestdc e passagem que n&o ocorre in sacco e &, por outro
lado, efectuado em outros compartimentos digestivos para além

do reticulo-rumen.

PURSKOV e McDONALD (1979) propuseram que a predic8o da
extensdo da digest8o se fizesse A& base da combinac8o das

equacdes referentes ao célculo das taxas de digest8o e
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passagem, definindo que a extens3o da digestdo P seria
determinada a partir de P=a+bc/(c+k), em que a é igual ao
material solavel instantaneamente, b ¢é o material que
desaparece & taxa ¢ e k representa a taxa de passagem.
Admitindo que 70% da digestdo das forragens se processa no
rumen (THOMAS e ROOK, 1981), a quantidade de MS digerida no
romen seria, nas forragens em estudo, de 47,81% para a S1,
44,33% para o Fl1 e de 37,22% para o F2. Por aplicagdo do
modelo proposto por ©@RSKOV e McDONALD (1979) aos nossos
valores, a MS digerida no rumen seria de 38,47% para a
S1, 32,17% para o Fl1 e 28;78% para o F2Z e, portanto,
subestimada. Idénticos resultados foram obtidos por AITCHISON
et al. (1986-b) que testaram o modelo de @PRSKOV e McDONALD
(1979) face aos valores estimados por amostragem e remoc&o
manual do conteGdo ruminal. Aqueles autores verificaram que
o8 menores valores obtidos por aplicag¢3c do modelo de PRSKOV
e McDONALD (1979) se deviam, por um lado, a uma
sobrevalorizac8o das taxas de passagem determinadas a partir
da fibra mordantada, e, por outro lado, a uma subvalorizacéo
das taxas de digest8c determinadas por inéubaoao in sacco.
Estes resultados reforcam as afirmacdes de UDEN e VAN SOEST
(1984) de que a combinacdoc daquelas varidveis mateméticas

ndo explica totalmente o processo de digestdo in vivo.

Um dos inconvenientes da utilizacgd8o da fibra mordantada
com crémio como marcador resulta do aumento da densidade das
particulas, causado pelo tratamento a que é sujeita, e que

pode originar taxas de passagem mais rapidas (ELLIS e
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LASCANO, 1982). Embora a fibra que utilizamos neste estudo
tenha apresentado um conteddo muito baixo de crémio, a
hipétese de que a densidade de particula tenha sido afectada
causando uma passagem mais répida que a do material
particulado deverd ser considerada. Contudo, apesar dos
problemas que a aplicac3o destas técnicas levantam, AITCHISON
et al. (18986-b) concluiram que os resultados obtidos deveréo
ser considerados validos quando utilizados com a finalidade

de comparar tratamentos.

O aumento do tempo médio de retencdo no rumen com as
dietas de silagem, quando comparadas com dietas de fenos em
igual estado fenolégico, tem vindo a ser referido por varios
autores (CAMPLING, 1966; DULPHY et al., 1975). O motivo
parece estar ligado a pertubacBes da ruminac8o que seriam
causadas pela formacdo dum emaranhado fibroso no rGmen que
dificultaria a regurgitac@o de material (CAMPLING, 1966;
DESWYSEN e EHRLEIN, 1979; DULPHY et al., 1984). O efeito que
algumas aminas presentes na silagem exercem sobre a
motilidade gastro intestinal (CLANCY et al., 1977; BUCHANAN-
SMITH e PHILLIP, 1986), poderéd constituir outra das
possiveis causas, tendo em conta gque a presen¢ca destas
substéncias se encontra associada a fermenta¢cBes do tipo
butirico (OSHIMA e McDONALD, 1978) que parece terem ocorrido

na nossa silagem.

As taxas de passagem do material particulado observadas

nas dietas em estudo ndo se correlacionaram
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significativamente com a ingest80 e apesar de o nivel de
correlacdo ser superior ao observado com as caracteristicas
de degradabilidade da MS ou NDF, o seu valor fol ainda
bastante Dbaixo (r=-0,4183; y=45,7247-0,1410x; 8v=0,116;
8y .x=6,468; n=9).

0 método de conservac8o nd3o afectou a taxa de passagem
da fase liguida, tal como o verificado por MERCHEN e SATTER
(1983). A auséncia de diferencas significativas na taxa de
diluicédo contraria a hip6tese da producdo de saliva ter
aumentado nos animais alimentados com silagem, uma vez que o
aumento da produc8o saliva influencia a taxa de diluicdo no
mesmo sentido (COLE et al., 1976 - cit. por OWENS e GOETSCH,
1986).

2.4. Conclusdes.

O método de conservac8o e o avangco do estado de
maturac3o influenciaram o padr8o fermentativo a nivel do
reticulo-rtmen. O feno obtido na 1la épocd de corte foi a
forragem que originou maiores concentra¢des de &cidos gordos
voladteis e aménia, assim como maiores taxas de digest8o da
MS. A fermentac8o ruminal caracterizou-se, no entanto, por
elevadas propor¢cSes molares de &cido acético e fracas
proporcdes de acido propibénico, caracteristicas de forragens
com teores elevados em constituintes fibrosos, que poderé&o
originar baixas eficiéncias de convers8o da energia. A

ensilagem, ao provocar proporg¢des de &cido propidnico ainda
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mais baixas, poderéd causar um agravamento desta situac8o.

Contrariamente ao que seria de esperar, os animais
alimentados com ©S1 apresentaram valores de pH ruminal
superiores aos verificados nos animais alimentados com F1l, e
muito émbora a sua média se tenha situado nos limites
fisioldgicos, em algumas horas de observac8o os seus valores
tenderam para a alcalinidade. O médio teor de &cido 1lactico
da silagem, ou as menores taxas de digest8o de MS observadas
neste alimento, poderd8c Justificar aqueles valores. Nos
animais alimentados com a S1 observou-se, igualmente, uma
menor flutuac8o nos valores de concentrac8o ruminal de aménia
que poder8o Jjustificar os maiores valores de azoto retido

observados nos animais que consumiram este alimento.

Embora o feno e a silagem cortadqs na mesma época de
corte tenham apresentado degradabilidades potenciais
semelhantes, 86 a silagem é que atingiu uma digestibilidade
in vivo idéntica & sua degradabilidade potencial. A
Justificac8c parece encontrar-se no maior tempo médio de
retencédo no tracto digestivo observado nos animais
alimentados com silagem, J& que as taxas de digest&o
observadas naquele alimento foram inferiores as observadas no
F1. As maiorgs digestibilidades da NDF verificadas na
silagem parecem ter igualmente resultado de maiores tempos de
retenc8o, uma vez que o método de conservag8o n8o afectou as
taxas de digest3@o. O avanco do estado fenolégico limitou a

extensdo da digest&8o0 da MS e NDF, diminuiu a taxa de digestdo
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da MS e aumentou o tempo de laténcia. Estes resultados
deveram-se possivelmente ao efeito associado da falta de
nutrientes, que pode ter restringido o crescimento
microbiano, e a uma complexac3o da matriz dos constituintes

fibrosos, limitativa da digestdo.

A ingest3c de MS n&o se correlacionou com nenhuma das
variadveis determinadas a partir da cinética de digest&o ou de
passagem. A variabilidade devida aos animais, a auséncia de
diferencas significativas na ingestdo das trés forragens,
bem como a interferéncia da qualidade de fermentac8o da

silagem na ingest&o, poderdo justificar aqueles resultados.
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CAPITULO 3

EFEITO DO METODO DE CONSERVACXO E DO NIVEL DE SUPLEMENTACXO
NO VALOR PRODUTIVO DA FORRAGEM DE AVEIA X ERVILHACA

3.1. Introducéo

Um dos factores que mais condiciona a produc8o animal é
a ingestdo voluntéria dos alimentos, que tem sido apontada
como uma das principais causas das diferencas observadas
entre fenos e silagens quando ensaiados simulténeamente. Com
efeito, menores ganhos médios diérios, associados a menores
taxas de ingestdo, s8c referidos por vArios autores para
dietas de silagens, quando comparadas com fenos cortados no
mesmo estado fenol6égico ( THOMAS et al., 1961-b; McCARRICK,
1965; WALDO et al., 1965-a; SHEEHAN e FITZGERALD, 1977;
SHEEHAN et al., 1985). Alguns destes resultados foram obtidos
com silagens que apresentavam uma mé& qualidade de preservac8o
(THOMAS et al., 1961-b; WALDO et al., 1965-a). Todavia, a
melhoria da gqualidade de preservac8io da silagem, através da
utilizac8o de aditivos (WALDO et al,, 1969; TAS e BEE, 1980),
ou através do recurso & pré-fenagem (FLIPOT et al., 1984),
permitiu a obtencdo de ganhos médios diadrios semelhantes para

o8 dois métodos de conservacéo.

A produgBo animal obtida com dietas &4 base de feno
pode, por outro lado, ser afectada negativamente pela

ocorréncia de condicBes climatéricas adversas durante a
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fenacdo e, nesse caso, melhores ganhos médios diérios sé&o

obtidos com silagens (McCARRICK, 1965; FLIPOT et al., 1984).

Para McCARRICK (1966) a comparac3o da produtividade
animal obtida com dietas & base de feno ou de silagens n&o
deve ser feita por comparacdo do ganho de peso obtido pelos
animais, mas antes pela qualidade das suas carcacas. Aquele
autor verificou ganhos médios idénticos em animais
alimentados & base de feno e silagem, contudo, devido ao
maior contetdo digestivo nos animais que consumiam feno, o
rendimento de carcaca foi superior nos animais alimentados
com silagem. Verificou ainda que os animais alimentados com
silagem produziam carcacas significativamente mais gordas,
sugerindo uma maior eficiéncia de convers&o da energia nestas
dietas. A constatacdc de que o8 animais alimentados. com
silagem produziam carcagas mais gordas foi também efectuada
por SHEEHAN e FITZGERALD (1977), que obtiveram, no entanto,
nessas mesmas carcacas, uma maior percentagem de osso € menor
percentagem de muisculo que nas dos animais alimentados com
feno. Uma menor eficiéncia da sintese micrébiana nas dietas
de silagem (THOMAS, 1982), que conduziria a menores
quantidades de aminodcidos no duodeno, ou desiquilibrios na
relacdo energia/proteina destas forragens (THOMAS e THOMAS,
1985), sdo algumas das Jjustificac®es apontadas para uma maior
deposic80 de gordura e .a menor deposic8o de musculo nas

carcacas dos animais alimentados com estas dietas.

A auséncia de diferencas significativas na ingestéo,
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retengdo azotada e produc8o ruminal de Acidos gordos voléteis
e aménia, verificada nas experiéncias anteriores nos animais
alimentados com feno ou silagem de aveia x ervilhaca,
cortados no mesmo estado fenolégico, parece indicar que a
producdo animal passivel de ser obtida a partir destas
forragens poder& ser semelhante. Os valores obtidos naquelas
determinacdes foram, no entanto, bastante baixos, incapazes
de manter o crescimento de borregos. A elevada percentagem
molar ruminal de 4&cido acético verificada com aquelas
forragens aponta, igualmente, para uma baixa eficiéncia de
convers&o da energia. Assim, com o objectivo de determinar a
producdo animal permitida pelo feno e silagem de aveia x
ervilhaca, decidimos medir o ganho médio didrio e qualidade
final das carcacas de borregos alimentados com aquelas
forragens, recorrendo, no entanto, a uma suplementac8o

idéntica que foi incorporada em dois niveis nas dietas.
3.2. Materiais e métodos
3.2.1. Dietas

Numa mesma folha semeada a 22-10-86 com uma consociac8o
forrageira de 60 Kg/ha de aveia (Avena sativa L.:; cv. Boa-fé)
e 50 Kg/ha de ervilhaca (Vicia wvillosa Roth), foram
efectuados cortes para ensilar (11-5-87) e para fenar (14-5-
87). Na altura do corte a aveia encontrava-se no estado de
gr8o pastoso e a ervilhaca em plena florac8o. A forragem

destinada 4 ensilagem foi fraccionada em trogcos de 5 a 10 c¢m,
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metida directamente num silo trincheira, calcada e coberta
com uma folha de plastico e areia. A forragem destinda &
fenac8o foi cortada com gadanheira condicionadora, virada uma
vez, encordoada e enfardada, respectivamente, no 32, be e 7e
dia ap6s o corte da forragem. O feno foli posteriormente
tracado grosseiramente em particulas de 5 a 10 cm de
comprimento, antee de ser administrado aos animais, de forma

a ndo diferir do tamanho de particula da silagem.

Antes de se efectuarem os cortes para fenar e ensilar a
forragem verde foi amostrada, tendo-se procedido de maneira
semelhante & descrita em 1.2.1 para a recolha e tratamento

das amostras.

A suplementac3o das forragens foi efectuada com uma
mistura farinada cuja composic&8c se encontra no quadro 3.1,
tendo-se estabelecido dois niveis de distribuic8o para cada
forragem: 30 g (N1) e 50 g (N2) por Kg de peso metabdlico

(P.V_O.‘75 ).

QUADRO 3.1. Composic¢80 do suplemento (% da MS)

ALIMENTO %

Milho 66,3
Bagaco de.soja 32,6
Fosfato bicalcico 0,5
Carbonato de calcio 0,6
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Cada animal teve sempre acesso a agua fresca e a blocos

de sais minerais cuja compogic3o se apresenta no quadro 3.2.

QUADRO 3.2. Composic3o dos blocos de sais minerais

Minerais Quantidade
Cobre 40 prm
Cobalto 20 ppm
Iodo 200 ppm
Manganés 100 ppm
Zinco 120 ppm
Ferro 100 ppm
Magnésio ‘ 0,5 %
Cloreto de sédio até 100 %

3.2.2. Animais e maneio

Utilizaram-se vinte e quatro borregos Merino Branco
com um peso vivo médio inicial de 19,2 Kg (i 1,22), que foram
distribuidos aleatoriamente pelos quatro tratamentos
ensaiados. Antes do inicio do periodo de ensaio os animais
foram habituados progressivamente as dietas, sujeitos a
exames cropoldgicos para controlo de parasitas internos e
vacinados para prevenc8o de Enterotoxémia e Pasteurelose.
Durante esse perfodo de adaptag@ic procedeu-se & sua
desparasitacdo para estrongilideos pulmonares, Moniezia e
Coccidiose, e todos os animais foram injectados com 4 ml do
complexo vitaminico cuja composic8c se apresenta no quadro
3.3. Uma semana mais tafde, procedeu-se A& administracd3o de
igual dose do complexo vitaminico e durante todo o periodo de

ensaio foi mantido o controlo de parasitas internos,
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procedendo-se quinzenalmente a andlises coprolégicas.

QUADRO 3.3. Composicd@o do complexo vitaminico
(por cada ml)

Vitaminas Quantidade
Vitamina A 15 000 U.I.
Vitamina Ds 7 500 U.I.
Vitamina E 20 mg
Vitamina B 10 mg
Vitamina Bz 5 mg
Vitamina Be 3 mg
Nicotinamida 35 mg

‘ D-pantenol 25 mg

| Extracto hepético com

| Vitamina Biz 20 mcg

Os animais foram alojados em parques de seis animais,
| providos de cama de palha que era renovada diariamente de
| forma a encontrar-se sempre enxuta. O eppaco ocupado no
| parque por cada animal encontrava-se delimitado de forma gue

apenas pudesse ter acesso ao seu comedouro individual, tendo-—
-se utilizado para o efeito uma corrente que os mantinha
ligados ao seu comedouro, sem, no entanto, perturbar a
manifestac80 do seu comportamento gregérié, préprio desta

espécie animal.

Semanalmente, antes da distribuic8o dos alimentos, os
animais eram pesados, apés o que se procedia ao ajustamento
da suplementac#o a fornecer durante a semana. As forragens
eram distribuidas em regime ad libitum, sendo admitido um
refugo de 15% sobre a ingest8c de MS da antevéspera. Os

alimentos eram distribuidos uma tunica vez ao dia, de manh§,
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sendo primeiro administrada a forragem e pouco depois o
suplemento. A silagem era retirada semanalmente do silo,
congelada em doses individuais e descongelada na véspera da

sua utilizacdo.

Durante um periodo experimental de sete semanas
procedeu-se diadriamente 3 recolha individual de amostras dos
alimentos fornecidos e sobras. As amostras eram pesadas
diariamente e posteriormente agrupadas em amostras semanais
para controle da MS e quinzenais para andlise da composic&o
quimica. As amostras de silagem fornecida e recusada foram

congeladas até procedimento laboratorial.

Seguiu-se um procedimento analitico idéntico ao
descrito em 1.2.3. para todas as amostras de alimento e
sobras. A digestibilidade da matéria orgénica foi determinada
pelo método de TILLEY TERRY (1963), modificado por ALEXANDER
e McGOWAN (1966).

O célculo da percentagenm relativa. de forragem e
concentrado consumidos pelos animais foi efectuado a partir
da resolucdo matemédtica dum sistema de duas equacdes que
partindo da quantidade total de PB ingerida (g) permitiu o

cédlculo da ingest3o de forragem e concentrado (g):

PBI(g)= [MSC x (% de PBC/100)] + [MSF x (% de PBF/100)]
MST (g)= MSC (&) + MSF (&)
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PBI = proteina total ingerida em gramas

MST = quantidade total de MS ingerida em gramas

MSC = quantidade de concentrado ingerida (g de MS)

MSF = quantidade de forragem ingerida (g de MS)

PBC = % de PB do concentrado

PBF = ¥ de PB da forragem.

A EM (MJ/ Kg de MS) das forragens foi determinada a
partir da DOMD x 0,15 e a EM do concentrado a partir da DOMD
x 0,16 (MAFF, 1975), em que DOMD representa a digestibilidade
da MO na MS. O método do gas-teste (MENKE et al., 1978) foi
utilizado para medir a fermentabilidade das dietas in vitro,
tendo sido utilizadas as proporcdes relativas de forragem e
concentrado estimadas para cada uma das guatro combinacdes

ensaladas.

Para determinac8o do ganho médio diéario (GMD) foram

utilizados dois métodos de célculo:

Método 1 - Regress8o individual entre a idade e o peso

Método 2 - (Peso final - Peso inicial) / ne de dias do

ensaio
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3.2.3. Abate e medi¢des nas carcacas

No final das sete semanas de ensaio, e ap6s um jejum de
24 horas, os animais foram pesados, abatidos, esfolados e
eviscérados. Procedeu-se, em seguida, & separac8o da cabeca
pela articulac#o occipito-atloidiana e, das patas anteriores
e posteriores, respectivamente, pelas articulacles carpo-
metacarpianas e tarso-metartasianas. As carcacas assim
obtidas foram pesadas a quente e refrigeradas durante 24 h.
Em seguida foram divididas ao 1longo dum plano sagital e a
‘metade diréita foi submetida ao corte descrito por CALHEIROS
(1968), baseado no corte de Paris (Fig. 3.1), tendo sido
obtidas as seguintes pecas: perna, sela, lombo, costeleta,
p4d, aba e pescogo. A bpeca costeleta 1incluiu a A&rea
corrrespondente & costeleta anterior'que ndo foi separada.
Cada peca fol posteriormente dissecada em masculo, osso e

gordura total (gordura subcuténea + gordura intermuscular).

A partir das mensuracdes feitas nas carcacas foram

calculados os seguintes rendimentos:

Rendimento corrigido da carcaca (RCC) = Peso da
carcaca pogt mortem ¥ 100 / (Peso vivo ao abate - Peso

do conteudo dos compartimentos géstricos)

Rendimento das pecas nobres (RPN)= (Peso da Perna +
Peso da Sela + Peso do Lombo) * 100 / (Peso da meia

carcaca - rilada)
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FIGURA 3.1. Corte de Paris adaptado por CALHEIROS
(1968). (1) Perna; (2) Sela; (3) Lombo;
(4) Costoleta; (5) Pa; (6) Aba; (7)
Pescogo

As percentagens de musculo e 0830 na carcaca foram

calculadas com base no peso da meia carcacga dissecada,

correccdo para a gordura peri-renal.

182




3.2.4. AnAlise estatistica

Todos os par&@metros medidos foram analisados para um
delineamento completamento casual;zado em Que os tratamentos
foram agrupados num factorial 2x2, resultante da combinac8o
de dois métodos de conservacdo da forragem (MC), feno (F) e
silagem (S), com os dois niveis de suplementac8o (N), 30 g
(N1) e 50 g (N2) por Kg P.V.©.7B, Para cada tratamento houve
6 repeticdes, constituindo cada animal uma unidade
experimental. Durante o ensaio morreu um dos animais sujeito
ao regime FN2, e todas as andlises de varifncia foram
executadas tendo em consideracdo esse factor. A separac8o das
médias resultantes da interacc8o método de conservacdo x
nivel de suplementac8io (MC x N) foram executadas através de
pares de testes t (STEEL e TORRIE, 1982), atendendo ao
desigual ntmero de observacdes. Foi utilizada anédlise de
covari@ncia (STEEL e TORRIE, 1982) para remover o efeito do
peso inicial no ganho médio diario, peso ao abate e peso de

carcaca.

3.3. Resultados e discuss8o.

3.3.1. Composicdo quimica das forragens conservadas e

caracteristicas de conservac8o da silagem

No quadro 3.4 é& apresentada a composic83o quimica das
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amostras compositas da forragem destinada a fenacdo (MVF) e
ensilagem (MVS) e, no quadro 3.5, a composigdo guimica do

feno (F) e silagem (S) obtidos.

QUADRO 3.4. Composic8o quimica da forragem
verde antes da conservac8o (% MS)

Paréametros MVF MVS
MS (%) 38,03 35,23
MO 93,77 93,52
PB 6,46 7,31
HCS | 9,68 8,72
NDF 64,28 65,12
ADF 38,64 39,53
ADL 5,56 5,74
HEM 25,64 25,59
CEL 33,08 33,79
ADIN (a) 16,30 17,10
MO (%) (b) 58,65 59,00

ADIN (a) - (¥ N total); DMO (b) (in witro)

A analise de varilncia referente & composic8o quimica

das forragens conservadas é apresentada no anexo 3.1.
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QUADRO 3.5. Composicdo quimica das forragens conservadas (%
MS) (X + EPM; n=4)

Parémetros F S EPM signif.
M5 (%) 83,99 36,23 0,68 oKk
MO 88,79 89,48 1,02 NS
PB 6,73 7,53 | 0,18 *
HCS 8,24 3,95 0,33 ook
NDF 68,38 67,16 0,70 NS
ADF 43,11 42,32 0,75 NS
ADL 6,30 6,28 0,61 NS

‘ HEM 25,28 24,84 0,79 NS

} CEL 36,80 36,04 1,00 NS

i ADIN (a) 17,95 17,25 0,54 NS

| DMO (b) 60,00 60,15 0,71 NS

| ADIN (a) (% do N total); DMO (b) (in witro); * (P<0,05);
‘ *kk (P<0,001); NS - n3o significativo
|

No quadro 3.6. é apresentada a composic#o quimica do

suplemento administrado.

QUADRO 3.6. Composic8o quimica do suplemento (% da MS)
(X + DP)

*
MS MO PB Mo (%)

84,91 + 0,37 96,17 + 0,35 19,95 + 1,22 92,54 + 0,30

* (in wvitro)
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O corte da forragem foi efectuado num estado fenoldgico
mais avancado que o determinado para o 1o ano de ensaio,
devido & ocorréncia de problemas técnicos no corta-forragens
que determinaram o atraso de uma semana na data prevista para
o corte da forragem. A MS da forragem encontrava-se entre
os 35-38 %, e o maior teor de MS apresentado pela forragem
que foi fenada podera dever-se ao facto de o corte para fenar
ter sido efectuado trés dias apés o corte para ensilar, numa
época em que a temperatura ambiental era bastante elevada. O
teor de MS parece, no entanto, ter favorecido a ensilagem, se
se considerarem as suas caracteristicas de fermentac&o

(Quadro 3.7).

QUADRO 3.7. Caracteristicas da silagem (X + DP)

Parémetros (g / Kg de MS) DP'
MS (%) 36,23 0,71
pH 4,16 0,06
N-NHas (% N total) 9,90 3,23
Acido lactico 75,00 8,77
Acido acético 10,79 2,12
Acido propidnico 0,33 0,13
Acido isobutirico 0,13 0,05
Acido butirico 0,79 0,25

Os valores de PB da forragem foram inferiores aos
valores observados no 1o ano de ensaios, assim como aos

verificados por SERRANO (1978) (8,5%) para a mesma forragem
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em idéntico estado de maturacdo. Assemelharam-se, no entanto,
aos valores apresentados por MOREIRA (1986-a) para varias
consoclacdes de aveia x ervilhaca ensaiadas (ver anexo 1.2).
Os teores de NDF e ADF apresentaram-se bastante superiores
aos verificados na experiéncia anterior para a la época de
corte (55% para o NDF e 36% para o ADF), sendo semelhantes
aoe valores observados na 28 época de corte (83% para NDF e
38% para o ADF). Embora semelhantes aos valores observados
por CABALLERO e GOICOECHEA (1880) para a forragem de aveia
aqueles valores s38o0, no entanto, superiores & média dos
valores apresentados por varios autores (55,5% para o NDF e
36% para o ADF- Anexo 1.2) para esta forragem, com excepcgdo
dos valores encontrados por JASTER et al. (1985) que
encontraram valores de 72% para o NDF e 40% para o ADF. Os
valores superiores observados face A& generalidade dos autores
citados poder-se-&c dever a um menor contributo do gr8o nas

forragens por n6s ensaiadas.

N3do se verificaram diferencas significativas (P>0,05)
na composic8c guimica das forragens conservadas (Quadro 3.5;
Anexo 3.1) com excepcdo das observadas na PB e HCS. O feno
apresentou teores de PB inferiores (P<0,05) e teores de
glicidos soliaveis superiores (P<0,001) aos da silagem. Os
valores inferiores de PB do feno parecem ter resultado, em
parte, de um teor proteico inferior da forragem gque lhe deu

origem (Quadro 3.4).

A fermentag8o gque ocorreu durante o processo de
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ensilagem parece ter sido menor que a observada no 1lgo ensaio
e n8o originou um aumento t8o elevado da NDF e ADF (+ 4,1 e +
4,5 unidades percentuais) como o verificado no referido
ensaio (+ 10,7 e + 11,0 unidades percentuais). Os glicidos
soluveis foram igualmente fermentados em menor escala (-57,9
%) que no 1lg ensaio (-72,8%). Tal dever-se-&4 ao maior teor de
MS da forragem que teré restringido a fermentac&o, originando
uma silagem de boa qualidade (Quadro 3.6) de acordo com as
escalas de classificac8o referidas em 1.3.1 e anexo 1.1. A
facilidade de ensilagem dos cereais secundarios cortados na
fase de maturac8o pastosa do gr8o & bem conhecida (GARDNER e
WIGGANS, 1961; LAWES e JONES, 1971; BISHNOI et al., 1978 e
AERTS et al., 1979).

Embora a fenac8o tenha originado um aumento dos teores
de NDF e ADF, as modificac®es tiveram uma ordem de grandeza
semelhante & verificada anteriormente no 1lo ensalo (+ 2,5
unidades percentuais). LETO et al. (1988) observaram
modificac®es superiores (47,4 unidades percentuais para o

NDF: + 4,7 unidades percentuais para o ADF —'Anexo 1.2).

Os teores de ADIN foram mais elevados gque os das
forragens conservadas do 1o ensaio, mas n&8o aumentaram com ©
processo de conservag80, ao contrério do verificado no
processo de ensilagem e fenag8o do referido ensaio durante a
1a época de corte. A sua origem parece pois ser diferente, e
representard efectivamente o azoto ligado aos constituintes

fibrosos e n3o o resultado de aquecimento sofrido durante a
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conservagdo das forragens.

3.3.2. A ingest3o de MS e o ganho médio diario

O método de conservacdo n8o afectou (P>0,05) a
quantidade de MS total ingerida pelos animais, que, no
entanto, aumentou significativamente (P<0,001) devido ao

incremento de suplementacdo (Quadro 3.8; Fig. 3.2).

0 MS ingerida (g/dia)
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FIGURA 3.2. Ingest3o total de MS (g/dia)

A interaccdo entre o método de conservac8o e o nivel de
suplementac8o foi significativa (P<0,05), devido ao aumento

da ingest3@o verificado na dieta de silagem sujeita ao nivel

mais elevado de suplementac¢8o - N2 (Quadro 3.8). Este aumento




no total de MS ingerida deveu-se a uma ingestdo de silagem

superior (P<0,05) & do

feno,

suplementac8o (Quadro 3.8).

QUADRO 3.8. Quantidade de MS,

com o nivel superior de

forragem e suplemento consumidas

diariamente (g/Kg PVO.78) pelos animais alimentados
com as dietas em estudo (X + EPM; n=42).

FENO SILAGEM significéncia
Parémetros
N1 N2 (d) N1 N2 MC N MCxN
c b c a
59,81 66,99 58,05 69,32
MS total NS kK *
' + 0,73 +0,80 +£0,73 + 0,73
a c a b
32,91 19,64 31,58 22,55
Forragem NS kX *
+0,72 +0,79 +0,72 +0,72
b a b a
26,91 47,22 26,43 46,81
Suplemento NS ¥oKkk NS
+ 0,33 +0,37 +£0,33 0,33
a c a b
% de forra- 54,87 29,13 54,20 32,38
gem na dieta NS kK %
(% MS) + 0,72 + 0,79 +0,72 0,72
c a c b
% de suple- 45,33 70,87 45,80 67,62
mento na dieta NS kkk *
(% MS) + 0,72 + 0,79 +0,72 % 0,72

Na mesma linha, valores afectados por indices superiores diferentes sdo

significativamente diferentes

para O

grau de significa@ncia referido

% (P<0,05); %kk (P<0,001); NS-n¥o significativo; (d) n=35
MC - método de conservac¥o; N - nivel de suplementag@o; MC x N - inter-
acc30 método de conservacgo x nivel de suplementacéio.
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O incremento do nivel de suplementac& originou uma
substituicdo de 0,36 Kg de MS de silagem e de 0,53 Kg de MS
de feno por cada Kg de suplemento adicional. Assim, a
percentagem de forragem na dieta de silagem no N2 (32,4 %)
foi superior (P<0,05) & verificada na dieta de feno no mesmo
nivel de suplementac8c (29,1 %) e, em contrapartida, a
percentagem de suplemento foi inferior (P<0,05) na dieta SN2
(67,6 %) quando comparada com a dieta FN2 (70,7 %) (Quadro
3.8). N&@o se verificaram contudo, diferencas significativas
(P>0,05) devidas ao método de conservac8o, quer na % de
forragem, quer na % de suplemento nas dietas, realmente

ingeridas (Quadro 3.8). No anexo 3.2 apresenta-se a

respectiva anadlise de variéncia.

O método de conservac®o0 n#o influenciou (P>0,05) as
quantidades de PB e EM ingeridas diarimente (Quadro 3.9),
qQue, no entanto, aumentaram significativamente (P<0,001)
devido ao incremento da suplementac8c. Como seria de esperar,
o aumento da suplementac&o originou um aumehto significativo
(P<0,001) no teor de PB e na concentrac8o energética das

dietas (Fig. 3.3 e 3.4).
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QUADRO 3.9. Teores de PB (% da MS ingerida), concentracdo energética (MJ/Kg
de MS ingerida) e valores médios de ingest3o de PB (g/dia) e EM
(MJ/dia) observados nas dietas ensaiadas (X + EPM; n=42)

FENO SILAGEM significéncia
Par&metros
N1 N2 (e) N1 N2 MC N MCxN
c a b ‘ a
12,66 16,03 13,17 15,85
% de PB NS sokk %X
+ 0,14 + 0,15 +0,14 + 0,15
c a d b
concentragdo 10,78 12,03 10,67 11,80
energética XKk kkk NS
+ 0,04 + 0,04 +0,04 4+ 0,04
b a b a
75,13 112,16 76,06 114,37
PB ing. NS okk NS
+ 2,26 + 2,47 + 2,26 + 2,26
b a b a
6,37 8,38 6,15 8,49
EM ing. NS ¥kk NS
+ 0,13 + 0,14 +0,13 + 0,13

Na mesma linha, valores afectados por indices superiores diferentes s&o
significativamente diferentes para o grau de significéncia referido
¥ (P<0,05); ¥k (P<0,001); NS- n3o significativo; (e) n=35

MC - método de conservac3o; N - nivel de suplementacdo; MC x N - inter-
acc3o método de conservac8o x nivel de suplementacdo.

Verificou-se uma interacc8o significativa entre o
método de conservac#o e o nivel de suplementac8o na variac8o
do teor de PB das dietas, que se traduziu num teor de PB
significativamente superior (P<0,05) né dieta de silagem com
o N1, em relac8o & dieta de feno com o mesmo nivel de
suplementac8o. Isto deveu-se possivelmente ao maior teor de

PB da silagem, uma vez que a proporc¢#o relativa forragem /
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suplemento foi idéntica para feno e silagem neste nivel de

suplementacéo.
(% PB)
18
N2
16
—— FENO N1
14 —+— SILAGEM N1
N1 —¥— FENO N2
-8— SILAGEM N2
12 \\/

10 1 i 1 i I 1 1
semanas

FIGURA 3.3. Variag3o do teor de PB das dietas ingeridas ao longo
do ensaio

A concentrac8o energética das dietas de feno (11,34 +
0,03) foi significativamente superior (P<0,001) & das dietas
de silagem (11,24 + 0,03) em ambos os niveis de
suplementag8o. Aquela diferenca fol mais acentuada no N2,
possivelmente devido & maior participac8o do suplemento na

dieta FN2 (Fig. 3.4).. No anexo 3.3 apresentam-se as

respectivas anadlises de variéncia.
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(MJ/Kg de MS)
2.5
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11.5
. =+ SILAGEM N1
—4= FENO N2
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W —&- SILAGEM N2
N1
10.6 v
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o 1 2 8 4 &5 6 7 8

semanas

FIGURA 3.4. Variac3o da concentragdo energética das dietas
ingeridas ao longo do ensaio

N3o se verificaram diferencas significativas (P>0,05)
entre dietas & base de feno ou silagem na producdo de gés
obtida por fermentac8o in vitro durante 24 h.. O incremento da
suplementac3o determinou um aumento significativo (P<0,001)
naquela producd8o (Fig. 3.5). A interaccd8o entre o método de
conservac8o e o nivel de suplementac&oc n#o foi significativa
(P>0,05). A interacc8o entre o nivel de suplementac8o e o
tempo de incubac80 in vitro foi significativa (P<0,001), uma
vez que a diferenca na produc8o de gés entre os dois niveis
de suplementac8o 86 se manifestou a partir das 12 h de

fermentac8o (Fig. 3.5). No anexo 3.4 apresenta-se a
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respectiva andlise de variéncia.

Gés (mi/200 mg MS)

70 -
60 -
50 - -
N FN1
40 - SN1
30 (| HE FN2
SN2
20 -
104 -
o -

2:00 4:00 8:00 12:00 24.00 Horas

FIGURA 3.5. Produc8o de gés obtida por fermentacdo in witro
das dietas ensaiadas

O método de conservacg8o n3o afectou significativamente
(P>0,05) o peso final, o ganho médio diario e o indice de
convers&o (Quadro 3.10). O aumento do nivel de suplementacéo
originou um aumento significativo (P<0,001) no peso final e
ganho médio diario, e uma reduc8o significativa (P<0,001) no
indice de convers8o. Embora o peso inicial n&8o tenha diferido
significativamente (P<0,05) em qualquer das dietas testadas
(Quadro 3.10), a sua utilizac8o como covariante nas anédlises
do peéo final, ganho médio diario, peso ao abate e peso de
carcaca foi altamente significativa (P<0,001) (Anexos 3.6 e

3.7).
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QUADRO 3.10. Peso inicial (Kg), peso final (Kg), ganho médio diério
(GMD-g/dia) e indice de convers8o (Kg de MS ingerida /
Kg de ganho de peso vivo) observados nas dietas em
estudo. (X + EPM; n=6)

FENO SILAGEM significéncia
Parémetros

N1 N2 (d) N1 N2 MC N MCxN

18,93 19,40 19,23 19,35
Peso inicial NS NS NS
+ 0,49 + 0,53 + 0,49 + 0,49

b a b a
25,01 27,78 24,84 28,04
Peso final NS okk NS
+ 0,34 +0,37 +£0,34 +0,34

b a b a
122,50 171,60 114,83 179,83
@D NS %k NS
+ 4,85 + 5,31 +4,8 + 4,85
a b a b
Indice 4,87 4,09 5,06 4,08
de NS kK NS
convers#o + 0,21 + 0,23 +0,21 + 0,21

Na mesma linha, valores afectados por diferentes indices superiores s&o
significativamente diferentes para o grau de significdncia referido
xrk (P<0,001); NS - n3o significativo; (d) n=5

MC - método de conservacdo; N - nivel de suplementac8o; MC x N - inter-
acc30 método de conservacBo x nivel de suplementacdo

N%Zo se verificaram diferencas significativas (P>0,00)
no ganho médio diario, devidas aos métodos de célculo
utilizados - (por regressdoc 146,6 + 0,004; por diferenca

145,7 + 0,004 g/dia). A interac¢8o forragem X nivel de
suplementacdo x método dé cdlculo n8o foi significativa e a
sua variancia foi muito pequena (1%), pelo que né&o foi

incluida na anélise de variéncia do ganho médio diério (Anexo
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3.7).

O método de conservacdo n8o afectou nem a ingest8o
total de MS, nem a quantidade de forragem consumida. Estes
resultados est3o de acordo com os verificados por FORBES e
IRWIN (1968), TAS e BEE (1980), BARTHOLOMEW et al., (1981) e
FLIPOT et al. (1984), que compararam dietas & base de fenos e

silagens, utilizando igual quantidade de suplemento.

O aumento do nivel de suplementac8#0o originou, no
presente estudo, uma reducdo superior na ingest8o do feno do
Qque na de silagem. Este facto tinha sido anteriormente
verificado por varios autores (CAMPLING, 1966;FORBES e IRWIN,
1968; BARTHOLOMEW et al., 1981), tendo sido recentemente
revisto por THOMAS e THOMAS (1985). Segundo estes ultimos
autores, o aumento da ingest8c de silagens, devido a0
incremento da suplementac8o, dependeria do teor proteico do
suplemento, parecendo qQue a taxa de substituiclo da silagem
seria tanto menor quanto mais elevado fosse o teor proteico
do suplemento. A resposta a suplementacéd proteica seria
ainda modelada pela natureza da proteina, parecendo ser
superior quando a suplementac#o era fornecida como farinha de
peixe do que como bagaco de soja. Para EGAN (1880) o aumento
da ingestdo das forragens, devido ao incremento do
fornecimento de proteina explica-se, quer por uma melhoria na
taxa de digest&o das forragens, quer pelo efeito exercido
nas reservas proteicas e energéticas do animal, que irsdo

influenciar o controle metabélico da ingest&o.
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CAMPLING (1866), ao estudar o efeito de suplementacles
idénticas, & base de cereais e bagacos proteicos, em animais
alimentados com fenos e silagens, obtidos a partir da mesma
forragem e cortados em idéntico estado fisiol6gico, observou
que a taxa de digesféo da celulose de algod&@o incubada "in
sacco" variava consoante o tipo de forragem consumido pelos
animais. Nos animais alimentados com silagem a suplementacg8o
favorecia a digest&o in sacco do algod@o, nos alimentados com
feno a digest3o era deprimida. Concluiram gque, no caso do
feno, a suplementac#do originava uma dimimuicd8o da actividade
celulolitica das bactérias. Uma redug8io na taxa de digestéo
dos constituiﬁtes parietais da forragem no reticulo-rumen
causard um malor tempo de permané&ncia da forragem naqueles
orgdos, O gque, por sua vez, originard um aumento do estado de
repleccdo, ao qual se assoclard o efeito de replecg8o causado
pela ingest3o do concentrado. Este aumento no estado de
replecc8o do reticulo-rGmen sera compensado por uma
diminuic&8o da ingest8o de forragem (BERGE e DULPHY, 1985). No
presente estudo, a taxa de fermentac3o in vitro das dietas
ensaiadas n#8o foi afectada pelo método de conservac8o da
forragem, no entanto, trata-se de fermentac8o global, nada
dizendo sobre o que se passou a nivel de digest8o dos

constituintes da parede celular das forragens.

A maioria dos trabalhos comparativos entre fenos e
silagens apresenta valores superiores de ganhos médios
diadrios nos animais alimentados com fenos (THOMAS et al.,
1861-b; WALDO et al., 1965-a; McCARRICK, 1965; THOMAS et al.,
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1969; SHEEHAN e FITZGERALD, 1977; SHEEHAN et al., 1985).
Contudo, aqueles trabalhos foram realizados sem qualquer
suplementac&o, tendo a 1ingest8c de silagem sido sempre
inferior & ingest3o de feno. A introduc8io de suplementacio
nalguns ensaios (FORBES e IRWIN, 1968; BARTHOLOMEW et al.,
1981; FLIPOT et al., 1884) causou um aumento da ingest8o de
MS nas dietas de silagem para niveis semelhantes aos das
dietas de feno e permitiu a obtenc8 de ganhos médios
semelhantes a partir dos dois métodos de conservac8o, tal

como o observado no presente estudo.

Os ganhos médios obtidos no presente estudo com as
dietas de forragens no N1 foram bastante baixos, apontando
para um fraco valor nutritivo da forragem de aveia x
ervilhaca, J& evidenciado nas experiéncias anteriores. O
incremento na suplementac¢8o, originou maiores ganhos médios
diadrios, sem que tenha havido qualquer diferenca entre dietas
de feno e silagem. Resultados semelhantes foram obtidos por
BARTHOLOMEW et al. (1981), wutilizando uma suplementac&o
energética e proteica de fenos e silagens. FORBES e IRWIN
(1968) observaram, no entanto, um efeito superior do aumento
de suplementac8c nas dietas de silagem. Nesse estudo as

forragens foram apenas suplementadas com cevada.

As taxas de ingest8o verificadas no presente estudo
foram baixas atendendo a que as dietas contiveram entre 50 a
70% de suplemento. As tabelas do ARC (1980) apontam para

valores de ingest3o de MS em borregos em crescimento da ordem
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das 54,0 a 64,4 g/Kg PO:75, quando alimentados apenas com
forragens. Igualmente para borregos em crescimento com um
peso vivo compreendido entre 20 e 30 Kg, as tabelas do NRC
(1985) apontam para ingestdes diédrias da ordem de 1 Kg de MS,
bastante superiores aos valores de 593, 578, 698 e 720 g
observados, respectivamente, para as dietas FN1, SN1, FNZ e
SN2. Estes valores de ingest3o originaram indices de
conversdo supreendentemente  baixos e coeficientes de
utilizac80 da energia metabolizavel para o crescimento muito
elevados (Anexo 3.9), da ordem de 0,67 para a dieta FN1, 0,68
para a dieta SN1, 0,57 para a dieta FN2 e 0,53 para a dieta
SN2. Os coeficientes de utilizac8o da energia metabolizavel
disponivel para o crescimento apresentaram ainda uma
tendéncia contrdria a que seria de esperar, ou seja,
diminuiram de 0,67 e 0,68 para 0,57 e K 0,53, quando se
aumentou a concentrac8o energética da rac8o de 10,72 para

11,92 MJ/Kg de MS.

Embora o cAlculo daqueles coeficientes tenha sido feito
com base nas equacdes sugeridas pelo MAFF (1875), cujas
estimativas de necessidades energéticas s3o superiores em
cerca de 10% Aas preconizadas pelo ARC (1880), os valores
encontrados nas dietas de nivel de suplementac8o mais baixo
s8o0 bastante elevados, especialmente porque foram calculados
sem a margem de seguranca de 5% estabelecida pelo MAFF
(1975). Uma possivel explicac8o para estes numeros poderé
ser uma subvalorizac80 da energia das dietas que foi

calculada com  Dbase na digestibilidade in witro dos
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componentes da dieta, o que poderia afectar, especialmente,
as dietas de silagem. Dada a concentra¢3o de a4cidos orgénicos
e outros compostos volateis nas silagens, a DMO das silagens
encontra-se muito pouco correlacionada com a sua energia
digestivel (BROWN e RADCLIFFE, 1971). O facto da DMO ter sido
determinada em amostras secas em estufa poder&, ainda, ter
contribuido para uma maior subvalorizac8o. No entanto, foram
igualmente encontrados elevados coeficientes de utilizac8o da
energia nas dietas de feno, o que levanta a hipotese de

poder ter havido algum consumo da palha das camas.

3.3.3. Qualidade das carcacas

O peso vivo ao abate (Quadro 3.11), ap6és um Jjejum de
24h para alimentos e de 16h para &agua, foli inferior ao peso
vivo no final do ensaio em cerca de 1,56 Kg para as duas
forragens no N1. Nos animais alimentados com as dietas do N2
a diferenca entre aqueles dois pesos (Quadrd 3.11) foi menor
(P<0,05) para o FN2 (-0,72 Kg) do gue para a SN2 (-1,3 Kg).
Parte desta variac8o seréd devida aoc peso dos conteudos
gastricoe (Quadro 3.11) que, mesmo apdés um jejum de 24 h, foi
significativamente maior (P<0,001) no N1 do que no N2. O
método de conservac8o. da forragem néo influenciou
significativamente (P<0,05) o peso liquido dos contetdos

gastricos ao abate.
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QUADRO 3.11. Peso ao abate, diferenca entre o peso final e o peso ao
abate, peso de carcaca, peso liquido dos conteiudos gés-
tricos, rendimento de carcaga corrigido (RCC) e rendi-
mento das pecas nobres (RPN), observados nos animais
alimentados com as dietas em estudo. (X + EPM; n=6)

FENO SILAGEM significéncia
Parémetros
N1 NZ (d) N1 N2 MC N MCxN
b a b a
Peso ao abate 23,42 27,06 23,32 26,67
(kg) NS kkk NS
+ 0,33 +£0,36 + 0,33 + 0,33
a b a a
diferenca de -1,60 -0,72 -1,63 -1,38
pesos (Kg) NS K b 3
+ 0,17 + 0,19 + 0,17 + 0,17
b a b a
Peso de carcaca 10,05 12,18 10,17 12,32
(keg) , NS kk NS
+ 0,21 + 0,23 +0,21 + 0,21
a ab a b
Conteudos 3658,1 3135,3 3672,0 2920,5
gastricos (g) NS kX NS

+ 182 + 199 + 182 + 182

50,91 51,18 51,77 52,10
RCC (%) NS NS NS
+ 0,58 +0,64 +0,58 + 0,58

45,16 44,30 45,26 45,19
RPN (%) NS NS NS
+ 0,46 +0,50 +0,46 + 0,46

Na meema linha, valores afectados por diferentes indices superiores sao
significativamente diferentes para o grau de significadncia referido
sk (P<0,001); %k (P<0,01); * (P<0,05); NS - n3o significativo; (d) n=5

MC - método de conservac®o; N - nivel de suplementa¢8o; MC x N - inter-

accdo método de conservac8o x nivel de suplementacgdo.
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O peso das carcagas foi significativamente superior
(P<0,001) para as dietas com nivel mais eleVadd de
suplementac8o, n8o se tendo verificado nenhum efeito
significativé (P>0,05) devido ao método de conservac3o da
forragem. Nao se verificaram quaisquer diferencas
significativas (P>0,05) no rendimento corrigido da carcaca ou
no rendimento de pecas nobres, quer devido ao nivel de
suplementacdo, quer ao método de conservac8o (Quadro 3.11).
Nos anexos 3.5, 3.6 e 3.8 s8o apresentadas as respectivas

andlises de varifncia.

As meias carcacas dos animais sujeitos ao nivel mais
elevado de suplementacgdo apresentaram maior (P<0,05)
quantidade de gordura peri-renal que as dos animais sujeitos
ao menor nivel de suplementacZo (Quadro 3.12). Nos animais
alimentados com as dietas de feno, a gordura peri-renal (65,9
+ 8,2 g) apresentou uma tendéncia (P<0,07) para se depositar
em menor quantidade que nos animais sujeitos as dietas de

silagem (88,75 + 7,85 g).

As meias carcacas dos animais alimentados com as dietas
de feno apresentaram uma percentagem de musculo (61,28% +
0,53) significativamente superior (P<0,01) a verificada nos
animais alimentados com as dietas de silagem (59,01 + 0,50).
O nivel de suplementac8o .n&o afectou (P>0,05) a ¥ de musculo
das carcagas (Quadro 3.12). As percentagens de osso e gordura

foram, no entanto, significativamente (P<0,01) afectadas pelo

aumento do nivel de suplementac8o que originou,
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respectivamente, menores perceniagens de osso0 e maiores
percentagens de gordura (Quadro 3.12). Verificou-se uma
tendéncia (P<0,055) para as carcacas dos animais alimentados
com as dietas de silagem apresentarem uma percentagem de 08s0
superior (25,91 + 0,38 %) a das carcacas dos animais
alimentados com as dietas de feno (24,9 + 0,39 X).

QUADRO 3.12. Gordura peri-renal, percentagem de misculo, osso e gordura
na carcaca e respectiva relacdo masculo / osso observadas
nas meias carcacas dissecadas. (X + EPM; n=6)

FENO SILAGEM significdncia
Parémetros
N1 N2 (e) N1 N2 MC N MCxN
b ab b a
Gordura peri- 57,50 76,00 69,17 108,33
-renal (g) ‘ NS % NS
+11,11  +12,17 +11,11 #11,11
ab a b b
61,03 61,58 59,08 58,94
% masculo *k NS NS
+ 0,71 + 0,78 + 0,71 <+ 0,71
a b a b
25,76 23,89 27,12 24,71
% o880 _ NS %Xk NS
+ 0,53 + 0,58 +0,63 + 0,83
b ab b a
11,15 12,73 11,76 14,50
% gordura NS  kxk NS
total + 0,73 + 0,80 + 0,73 + 0,73
b a b a
Relacgédo 2,37 2,58 2,19 2,40
misculo/ *k kK NS
/0880 + 0,07 + 0,07 + 0,07 4+ 0,07

Na mesma linha valores afectados por diferentes indices superiores s8o
significativamente diferentes para o grau de significdncia referido
¥ (P<0,05); %k (P<0,01); NS - n3o siamificativo; (e) n=5

MC - método de conservacdo; N - nivel de suplementac8o; MC x N - inter-
acc8o método de conservacdo x nivel de suplementacdo
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A percentagem de gordura total originada pelas dietas
de silagem (13,13 + 0,52), n#8o foi significativamente
diferente (P>0,05) da originada pelas dietas de feno (11,87 +
0,54).

A relac8o masculo/osso foi significativamente (P<0,01)
afectada quer pelo método de conservac8c, quer pelo nivel de
suplementacd@o (Quadro 3.12). Foi superior (P<0,01) nas dietas
de feno (2,47 + 0,05) em relac8o as dietas de silagem (2,29 +
0,05), e superior (P<0,01) no N2 (2,48 + 0,05) em relac8o ao
N1 (2,28 + 0,05). No anexos 3.8 apresenta-se a respectiva

andlise de variéncia.

Embora McCARRICK (1966) e SHEEHAN e FITZGERALD (1977)
tenham referido pesos superiores dos conteldos gastricos nos
animais sujeitos a dietas de feno, quando comparados com
animais sujeitos a dietas de silagem, tal n#o aconteceu no
presente estudo. Uma das possiveis causas que teréd originado
este diferente resultado ser4d o facto de que os autores
citados apenas trabalharam com dietas de forragem sem
qualquer suplementac8o, possivelmente com tempos de retenc&o
médios no tracto digestivo superiores aos das dietas por nés
testadas. McCARRICK (1966) utilizou, ainda, um tempo de jejum
de apenas 16 h, antes do abate, enquanto que o tempo de jejum
utilizado no nosso ensaio. foi de 24 h, o que tera& contribuido

para atenuar eventuais diferencas nos contetdos géstricos.

Os pesos das carcacas dos animais sujeitos as dietas de
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feno foram, no presente estudo, semelhantes aos dos animais
nag dietas de silagem, consequéncia provével do ganho médio
diadrio idéntico observado para o8 dois métodos de
conservacgdo. SHEEHAN e FITZGERALD (1977), num estudo
comparativo de fenos e silagens, obtiveram pesos de carcaca
superiores em animais alimentados com feno, que tinham tido,
no entanto, ganhos médios diarios superiores. Jé& McCARRICK
(1966) obteve pesos de carcaca superiores nos animais
alimentados com silagem, embora os ganhos médios diarios
obtidos a partir de forragens conservadas como feno ou
silagem tenham sido idénticos. A diferenca neste caso
resultou dum menor conteddo géstrico que afectou igualmente o

rendimento de carcaca, superior também nas dietas de silagem.

Os pesos de carcaca gue obtivémos no N1 foram bastante
baixos, especialmente se tivermos em conta a idade dos
animais (212 dias), e apontam para a necessidade do emprego
de elevadas suplementac¢des quando utilizarmos a forragem de

aveia x ervilhaca na alimentac8o deste tipo de animais.

0 método de conservac8c da forragem e o nivel de
suplementac8o n#o afectaram o rendimento corrigido das
carcacas ou o rendimento das pecas nobres, que se situaram
dentro dos valores referidos por CALHEIROS e MORAIS (18966) e

por AVS (1990) para borregos Merino Branco.

Embora o rendimento de cerca de 45% de pecas nobres

permita pensar gque as carcagas seriam bem conformadas de
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acordo com o critério de CRAPLET e THIBIER (1980), a relac&o
masculo / osso fol muito baixa em qualquer dos regimes
alimentares, consequéncia duma elevada % de o08s0 nas
carcacas. Para borregos da mesma raca SIMOES (1989) e AVO
(1990) encontraram rela¢des musculo /osso de 3,1 e 2,8,
respectivamente. Esta relac8o apareceu ainda mais
desfavorecida nas carcacas dds animais sujeitos ao regime de
silagem, como resultado da menor % de misculo e da maior % de

0880 nessas carcacgas.

Una menor deposic&o de tecido muscular magro e uma
maior deposic8ioc de gordura nas carcacas dos animais
alimentados com silagens foi referida por McCARRICK (1966) e
SHEEHAN e FITZGERALD (1977). Estes resultados tém vindo a ser
Justificados, quer por uma menor eficiéncia da sintese de
proteina microbiana no rumen a partir das dietas de silagem
(THOMAS, 1982), quer pela ocorréncia de desiquilibrios entre
a quantidade de energia e proteina disponivel para a
depogicd3o proteica nestas mesmas dietas (THOMAS e THOMAS,
1985). Atendendo aos estudos efectuados bor RADCLIFFE e
WEBSTER (1978/1879 ) - cit. por WEBSTER (1986), em ratos em
crescimento, os animais regulam a ingest% de forma a
permitirem o méximo de deposic8o proteica e a deposic8o de
gordura depende da relac80 energia metabolizavel / proteina
metabolizdvel da dieta, sendo o autor da opini8o que este
principio se aplica a outras espécies animais. A menor % de
misculo verificada no presente estudo nas carcacas dos

animais alimentados com dietas de silagem, mesmo no nivel

207




mais elevado de suplementac®#o, parece indicar que a proteina
dispohivel para a deposic80 proteica seria menor nas dietas
de silagem. O aumento do nivel de suplementac8o n8o parece
ter melhorado a relac3o energia / proteina pelo que o excesso
de energia foi canalizado para o aumento da deposic8o de
gordura, que apresentou uma tendéncia para ser superior, no
caso da gordura peri-renal, nas dietas de silagem. A gordura
peri-renal constitui o depésito de formac&8o geralmente mais
precoce e mais facilmente metabolizével da gordura corporal
e, portanto, agquele que reflecte primeiramente os efeitos dos

regimes alimentares.

Estes resultadoé apontam para a necessidade de se
conhecer melhor o que 8se passa a nivel de digest8o e
metabolismo animal quando a forragem de aveia x ervilhaca é
fornecida com suplementac8o. Se, aparentemente, a ingest&o
de PB e EM foi idéntica, a sua utilizac@o foi efectivamente
diferente, conduzindo a interrogacBes sobre a quantidade e
qualidade da proteina absorvida no duodeno ou 8obre a
quantidade e percentagem molar dos &cidos éordos produzidos
durante a fermentag8o ruminal. Os ensaios anteriores
apontaram para uma utilizac&o do azoto similar nas dietas de
feno e silagem (igual concentrac8o de aménia ruminal,
quantidades semelhantes de azoto retido), o que, em
principio, levaria a pensar em igual quantidade de proteina
sintetizada no rUmen e absorvida no intestino delgado. A

suplementacgdo idéntica que foi fornecida deveria

proporcionar resultados semelhantes, pelo que a qualidade da
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proteina absorvida pode ter tido influéncia nos resultados
obtidos. A deposic80 proteica pode ser severamente limitada
por um deficiente fornecimento de metionina, lisina,

histidina e arginina (BUTTERY, 1983; MacRAE e LOBLEY, 1986).

As diferengas obtidas poderdo, ainda, estar
relacionadas com o padr8o dos Acidos gordos produzidos que,
nos ensalos ahteriores, foi diferente nestes dois tipos de
forragens conservadas. A silagem originou menores
concentragfes ruminais de Acido propidénico e, na sua
auséncia, os animais podem ter gerado energia a partir de
aminoédcidos o que influenciaria negativamente a quantidade de
aminodcidos disponiveis para a deposic8o de musculo. Contudo
a suplementac#o deveria atenuar estas diferencas no padr&o
fermentativo e, pelo menos no nivel de incorporac8o mais

elevado, n3o se deveriam fazer sentir.

Esta discussd3o tem partido do principio que a
reparticdo de proteina, gordura e 4gua no musculo foi
semelhante para os dois métodos de conservac8o, o que pode
ndoc ter acontecido. Para a obtencdc de resultados mais
conclusivos ser& aconselhdvel uma anédlise mais detalhada da

compogsigdo muscular.
3.4. Conclusdes

O corte da forragem com cerca de 36% de MS melhorou a

qualidade de fermentac&o da forragem quando conservada como
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silagem, mas influiu negativamente na sua composicdo quimica

e valor nutritivo.

A ingest3o de MS total n8o foli afectada pelo método de
conservagdo, tendo-se verificado, no entanto, que o
incremento da suplementac8o originava uma mailor substituicgdo

do feno do que da silagem.

O método de conservagdo ndo afectou os ganhos médios
diarios dos animais, nem o peso das carcacas, que foram
baixos nas dietas com nivel inferior de suplementac8o, sé
atingindo valores aceitaveis quando se aumentou a

suplementacédo.

A composicB80 das carcacas foi afectada pelo método de
conservac8o da forragem utilizado: as carca¢as dos animais no
regime de silagem apresentaram menor % de mﬁscuio € uma
tendéncia para uma maior ¥ de osso e maior deposic8o de

gordura peri-renal.

O aumento do nivel de suplementacdoc permitiu a
obtencéo de maiores ingestdes de MS, melhores ganhos médios
didrios e de maiores carcacas com menor % de osso e malor %

de gordura.
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CAPITULO 4

DISCUSSAO GERAL

O condicionamento da fenac3o as condi¢les climatéricas
prevalecentes na época de corte, mesmo quando a forragem é&
cortada em estados avancados de maturac@o (SILVA e SERRANO,
1990), aponta para o uso da técnica de ensilagem como
processo alternativo de conservac8o das forragens. A
conservacdo desta forragem pela ensilagem permite antecipar a
época de corte e, assim, minimizar os efeitos negativos do
avanco do estado fenolégico observados no ensaio descrito no
capitulo 1. Com efeito, o atraso da época de corte causou
dimui¢Bes no teor proteico da forragem e na digestibilidade
da matéria organica de 52 ¥ e 18%, respectivamente. Originou,
ainda, balancos azotados negativos nos animais alimentados

com o feno da 28 época de corte.

A ensilagem, quando a forragem apresentava teores de MS
da ordem 21 %, permitiu a obtencéd de melhores
digestibilidades aparentes in vivo da NDF, ADF, PB e uma
tendéncia para uma maior digestibilidade da MO e balanco
azotado, relativamente ao feno cortado na mesma época de
corte. A ingest&@o de MS foi contudo baixa (39,9 g/Kg PVe.78B),
embora n&o tenha sido significativamente diferente da
observada com o feno (44,8 g/Kg PVO.78), constituindo um dos
factores condicionantes do valor alimentar desta forragem. A

fermentac8o que ocorreu na silagem pode ter influenciado a
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ingest&0, uma vez que originou uma concentrac#o acentuada nos
constituintes fibrosos, e o aparecimento de teores de acido
butirico, indicativos de alguma fermentac8c do tipo
clostridico. A ingest8o tera sido afectada negativamente pelo
teor de constituintes fibrosos, mas também pelo teor de acido
butirico, que resulta de fermentacdes secundarias por
clostridios e aparece associado a aminas com um elevado poder
téxico (McDONALD e OSHIMA, 1978; McDONALD, 1881). A
importancia da MS na qualidade de fermentac#o da forragem foil
demonstrada no capitulo 3, dada a melhoria no padréo
fermentativo da silagem quando a forragem foi cortada com 36
% de MS. No entanto, o corte da forragem com esta MS
repercutiu-se numa diminuic&o do valor nutritivo da forragem.
A ensilagem de cereais secundarios com teores de MS
superiores a 35% de MS pode ainda apresentar dificuldades de
calcamento, dificultando wuma boa extracdc de ar e o©O
estabelecimento de condi¢®es de anaerobiose (AERTS et al.,

1979).

No capitulo 2 foli analisado o efeito do método de
conservacdoc e da época de corte nas caracteristicas da
fermentac3o ruminal. Os parémetros ruminais medidos
demonstraram que a mobilizac3o dos constituintes soluveis
durante a fermentacdo da silagem se repercutiu em menores
taxas de digestdo da MS e menores concentracdes ruminais de
&cido propiénico relativamente a&s observadas no Fl1. Contudo,
em qualquer das trés forragens testadas, a fermentacéo

ruminal caracterizou-se por uma elevada proporcdo molar de
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&dcido acético.

A silagem apresentou, ainda, menores taxas de passagem
da fase sb6lida no rumen que poderdo estar relacionadas com
alteracdes da motilidade. Com efeito, em animais alimentados
com silagens foram observadas alteracdes da motilidade
ruminal, associadas, quer A& presenca de aminas originadas
durante o processo fermentativo (CLANCY et al., 1877;
BUCHANAN-SMITH e PHILLIP, 1986), quer a longos tamanhos de
particula, que causariam perturbacdes na ruminacéo
(CAMPLING, 1966; DULPHY et al., 1975, DESWISEN e EHRLEIN,
1979).

As menores taxas de passagem no rumen da fase s6lida
observadas noes animais alimentados com silagem Jjustificaréo
as maiores digestibilidades da MO e NDF verificadas com esta
foorragem conservada, face ao feno obtido na mesma época de
corte, uma vez que as taxas de digest3o in sacco da NDF néo
diferiram significativamente, e as taxas de digest®o da MS
foram inferiores para a silagem. O estudo efectuado no
capitulo 2 revelou ainda que o avango do estado fenolégico da
forragem limitou a extens3o da digest8o da MS e NDF, diminuiu
a taxa de digest@o da MS e aumentou o tempo de laténcia na

digestdo da NDF.

Dado o efeito negativo do avanco do estado fenolégico
no valor alimentar desta forragem, 8erd aconselhédvel a

antecipacdo da época de corte para, pelo menos, o inficio do
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eatado de gr3o leitoso da aveia. A opc8o pela ensilagem
poderd ainda ser favorecida se a fermentacdoco de compostos
altamente digestiveis durante o processo de ensilagem f£or
limitada. Assim, o efeito de aditivos que permitam uma répida

acidificac&o ou, alternativamente, o recurso a uma ligeira
pré-fenacdo da forragem, poderd8o ser alternativas a estudar,
quando o corte da forragem se efectuar naquele estado
fenolégico. Atendendo ao efeito da reducdo do tamanho de
particula, na melhoria da qualidade de fermentac8o da silagem
(BARRY et al., 1978-a) e no aumento da ingest&o (DULPHY et
al., 1975; DULPHY et al., 1984), o corte da forragem em
particulas inferiores as testadas no presente estudo, podera

ser outra alternativa a encarar.

O valor produtivo de dietas baseadas, quer em feno,
quer em silagem, sujeitas a dois niveis de suplementac8o, foi
analisado no capitulo 3. O método de conservac8o da forragem
base n8o afectou significativamente as ingestdes de MS,
ganhos médios diarios, pesos de carcacas e rendimentos de
carcacas. Os valores observados para aéueles parémetros
foram contudo baixos, especialmente no nivel inferior de
suplementacdo, apontando para a necessidade de se utilizarem

elevados niveis de suplementac8o com concentrados energéticos

e proteicos, quando se pretendem atingir elevadas
“perfomances”. 0Os valores de ingest8o0 observados para as
dietas estudadas apresentaram-se, novamente, como

condicionantes da produc8o animal a obter com estas dietas. O

teor proteico das forragens estudadas constituiu outro dos
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factores condicionantes do seu valor alimentar.

A andlise mais detalhada das carcacas demonstrou
menores deposic¢des de misculo nos animaies alimentados com as
dietas & base de silagem, assim como, menores relacgdes
musculo/oss0, quando comparadas com as dos animais
alimentados com dietas & base de feno. Aquelas carcacas
apresentaram, por outro lado, uma tendéncia para uma
deposic8o superior de gordura peri-renal. Estes resultados
parecem indicar uma menor deposic8o de proteina nos animais
alimentados com silagem que poder8c ser explicados por um
excesso de energia face & proteina disponivel para a
deposic80 proteica nestas dietas (THOMAS e THOMAS, 1885), ou
pela qualidade da proteina absorvida (THOMAS, 1982; BUTTERY,
1983). Dada a necessidade de suplementac@c que os resultados
obtidoe parecem apontar, no intuito de aumentar da produc@o
animal a partir desta forragem, parece-nos indicado estudar
qual o tipo de suplementac8o que mais se lhe adeque, de forma
a maximar a producdo com um minimo de custo possivel.

Se a ensilagem parece ser uma alternativa & fenac®o do
ponto de vista da independéncia em relacdo &s condicdes
climatéricas na altura do corte, da preservac8o dos
nutrientes e da produg8o animal obtida, a adopc8c deste
método de conservac8o teria ainda a vantagem de reduzir as
dreas de forragem destinadas & conservacdoc por fenacéo,
permitindo melhorar o valor alimentar dos fenos (SERRANO,

1985). O processo de fenac8o seria mais rapido e, portanto,
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menos sujeito &s condicdes climatéricas. A viabilidade
econémica da opcdo pela ensilagem devera, no entanto, ser

estudada.
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ANEXO 1.2. Composig¥o quimica, ingestibilidade (ING.- g/Kg P°+”7®) e digesti-
bilidade da MO (DMO) da forragem de aveia (av.), oOu aveia x
lequminosas (A x L), observada por varios autores em diversos
estados fenolégicos (E. F.) e métodos de conservagxo (M.C.)

PB MDF ADF ADL
m.C. E.F. MS ING. DMO AUTORES
(% da MS) (%)
sil. av. GP 35,5 10,4 47,5 29,9 1,98(a) 66,2 THORLACIUS
(3 anos) Gp 35,2 ?,4 53,7 32,7 2,13(a) 65,0 e BEACON
{ovinos) GP 35,0 7,3 52,0 40,7 1,95(a) 59,8 (1981)
av. verde OGOL ? 14,5 61,6 MARTEN
" GP ? 11,5 56,8 (1982)
av. verde GL ? 10,0 46,3 62,4 DEMARGUILLY
" GP ? 7,0 52,0 57,0 (1970)
av. verde GP 36,5 10,8 52,2 33,3 7,9 74,0 63,3 CRISTENSEN et
(bovinos) OGP 33,9 11,6 62,2 31,2 7,5 61,0 61,1 al. (1977-a)
av. verde 6P 30,0 11,0 71,1 41,0 6,9 JASTER et
A x L X GP 31,9 13,0 72,8 38,9 7,0 al. (1985)
sil. av. GgP 31,2 10,9 72,8 45,0 7,7 2,0 (a) 56,3
sil.(AxL)% GP 31,9 10,9 73,0 42,7 7,3 1,9 (a) 51,2
X(A x L - aveia x ervilha) ‘
(bovinos)
av. verde GIL 23,3 8,2 58,7 32,2 BRUNDAGE et
" " 6L 33,3 5,1 58,7 32,2 al. (1979)
" " GP 35,0 5,6 58,7 32,2
" " GP 36,2 5,9 58,7 32,2
sil. av. GP 31,2 10,1 43,5 OLTJEN e
" GP 31,2 12,6 42,3 BOLSEM (1980)
sil. av. GP 36,4 11,7 95,0 63,3 CHRISTENSEN et
(bovinos) al. (1977- b)
sil. av. Gp 27,0 9,0 41,0 1,85(a) BURGESS et
" 6P 27,0 12,4 38,9 1,62(a) al. (1973)
sil. av. GL 26,9 9,1 59,5 51,8 DEVUYST et

(ovinos) al. (1975)

Mm.C. (método de conservac¥o)= verde, silagem (sil.) e fenoj; A x E - aveia «x
ervilhaca; A x L- aveia x leguminosa; E.F. (estado fenol6gico) = A - &ntese;
GIL- infcio da maturag¥o leitosa do grdo; GL- maturag¥o leitosa do grdo; GLP-
maturac¥o leitosa-pastosa; OGP - maturagdo pastosa do gr¥o; GC - maturacdo
cerosa do gro; (a) ING (% P.V); (b) DMS
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ANEX0O 1.2. Continuagdo.

PB NDF ADF ADL
m.c. E.F. MS ING. DMO AUTORES
(% da MS) (%)
seco artif. GL ? 8,2 32,0 60,0 61,6 BURGESS et
" GP 7 6,9 ? ? 52,4 al. (1972)
" GC 7 5,0 46,0 36,0 50,6
(ovinos)
av. verde A ? 745 62,0 40,0 BRUNDAGE e
" GC ~» 7,0 50,0 32,0 KLEBESADEL
(1970)
av. verde OGLP 19,1 12,7 ? BRUNDAGE e
" GLP 27,0 9,4 33,3 SWEETMAN
" GLP 28,4 8,1 32,2 (1967)
sil. av. GLP 23,8 12,5 39,9
" GLP 26,9 9,7 37,4
" GLpP 27,6 8,2 37,9
av. verde GP ? 7,8 62,6 32,0 3,1 CABALLERO e
" GL ? 8,4 68,5 32,6 3,6 GOICOECHEA
" GLP 2 8,5 64,7 33,3 3,9 (1980)
av. verde A 19,1 10,1 59,2 34,8 5,4 GERVAIS
" GP 38,1 7,5 60,6 34,1 6,0 (1984)
av. verde GLP ? 11,6 56,0 39,3 5,4 55,4(b) STUTHMAN e

MARTEN (1972)

av. verde GP ? 9,1 52,6(b) TINGLE e

" GP ? 9,3 52,7(b) DAUWLEY

" GP ? 10,0 56,8(b) (1974)
verde(AxE) GP ? 12,4 63,4(b) POLO e

BELLIDO (1987)

av, verde GLP 30,5 8,2 BENTO et
av. verde GC 49,0 6,8 al. (1987)
feno (AxE) GLP 85,0 11,9 41,7 57,2 58,4
feno (AxE) GC 86,2 9,0 36,9 58,9 56,3 " "
sil. (AxE) GLP 26,3 11,5 42,8 45,4 62,9
sil. (AxE) GC 43,1 11,1 43,0 44,8 59,7 " "

{ovinos)

M.C. (método de conserva¢o)= verde, silagem (sil.) e feno; A x E - aveia x
ervilhaca; A x L- aveia x leguminosa; E.F. (estado fenologico) = A - @ntese;
GIL- infcio da maturag¥o leitosa do grao; GL- maturagdo leitosa do grdo; GLP-
maturac¥o leitosa-pastosa; OGP - maturac¥o pastosa do gro; GC - maturacdo
cerosa do gr¥o; (a) ING (% P.V); (b) DMS
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ANEX0 1.2. Continuagao.

PB NDF  ADF  ADL
| M.C. E.F. MS ING. DMO AUTORES
| (% da MS) (%)
\
\
|
| feno av. GP 82,3 7,3 WALKER
| " GP 85,4 6,2 (1959)
seco art. GL ? 12,0 9,0 MEYER et
" GP ? 12,0 8,4 ' al. (1957)

sil. av. GLP 30,4 11,4 62,1 44,4 6,0 2,33(a) 53,3(b) JASTER et

(bovinos) al. (1984)
sil. av. GP 35,3 10,8 61,0 LASSITER et
" GP 26,5 12,1 63,3 al. (1958)

sil. av. GL ? 10,5 61,4 NOLLER et
" GP ? 9,6 54,9 al. (1959)
feno av. OGP 4,5 THOMPSON e
DAY (1959)
av. verde GL 22,1 12,4 STALLCUP e
" GP 30,6 11,2 HORTON (1957)
sil. av., GP 29,7 11,2 60,7 STAHELI e
MEWMANN (19538)
verde(AxE)GLP 24,5 10,9 50,2 32,0 3,9 77,1 LETO et al.
feno (AxE)GLP 85,9 9,5 57,4 36,7 4,3 91,1 64,2 (1988)
(ovinos)
feno av. GL ? 5,0 3,0 (a) 71,0 GOIC e
{(bovinos) THIERMANN (1986)
av. verde GIL 32,6 6,5 54,0 66,7 ABREU et al.
" GL 34,2 5,8 57,0 63,1 (1982)
" GP 46,3 5,5 53,0 60,7
verde (AxE)GL ? 10,0 54,7 OUKNIDER e
" GP ? 8,2 54,7 JACQUARD (19864)
feno (AxE)GP 89,6 9,8 56,9 5,4 53,1 52,6 ANDRADE (1989)

M.C. (método de conservagdo)= verde, silagem (sil.) e feno; A x E - aveia x
ervilhaca; A x L- aveia x leguminosa; E.F. (estado fenoloégico) = A - &ntese;
GIL- inicio da maturacdo leitosa do gr¥o; GL- maturacdo leitosa do grdo; GLP-
maturacdo leitosa-pastosa; OGP - maturagdo pastosa do gr2o; GC - maturacdo
cerosa do grao; (a) ING (% P.,V); (b) DMS
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ANEXDO 1.2. Continuac¥o.

PB MDF ADF  ADL
m.C. E.F. MS ING. DMo AUTORES
(% da MS) (%)
feno(AXE) cedo 12,9 62,0 70,0 INRA (1980)
feno(AxE) tardio 6,9 60,0 60,0 INRA (1980)
av. verde GL ? 3,8 56,9(b) MOREIRA
" GL ? 5,6 58,4(b) (1986-a)
" GL ? 4,7 57,4(b)
verde (AxE)GL ? 5,4-8,1 (varias cultivares) 58,4-60,46 v
" GL ? 5,9-8,1 " " 57,5-58,6
" GL ? 4,8-7,1 " " 58,4-56,8 "o
feno(AxE) GL 86,5 9,7 36,3 70,0 70,5 SERRANO
" " GP 90,0 8,5 36,2 67,0 65,4 (1978)
" " GC 91,1 5,9 45,8 48,0 57,4
verde(AXE)GL 9,3 59,5 SILVA e
feno (AXE)GC 6,7 54,0 SERRAND
sil. (AXE)GL 9,8 57,3 (1990)

M.C. (método de conservag¥o)= verde, silagem (sil.) e feno; A x E - aveia x
ervilhaca; A x L- aveia x leguminosa; E.F. (estado fenolégico) = A - &ntese;
GIL- inicio da maturac¥o leitosa do gr¥o; GL- maturag¥o leitosa do gr¥o; GLP-
maturaco leitosa-pastosa; OGP - maturag¥o pastosa do grdo; GC - maturacdo
cerosa do grao; (a) ING (% P.V)s; (b) DMS
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ANEXO 1.3. Andlise de variancia e significéncia dos dados relativos &
composicdo quimica das forragens conservadas.

Origem Quadradbs médios
da gl
variacdo

M5 MO PB HCS NDF  ADF HEM CEL ADL ADIN

ook Bk ook dokk Xk ook ok ok dokk dokok
Forragem 2 7902,3 12,2 36,7 57,8 124,3 147,5 47,4 73,7 13,2 37,4

Erro 15 1,3 2,0 1,1 0,08 3,2 2,1 2,7 1,2 1,0 2,5

%k P<0,01
xkxk P<0,001

ANEXO 1.4. Ingestdo média de MS (g/Kg P°:7B) observada em cada periodo (P)
experimental para as trés dietas em estudo.

CANULADOS NXO CANULADOS

F1 S1 F2 X F1 S1 F2 X
P1 42,97 50,22 23,44 P1 50,56 40,66 35,78
P2 34,81 34,83 31,84 P2 62,97 43,92 39,08
P3 38,34 31,45 47,40 P3 38,36 38,15 46,64
X 38,31 38,83 34,23 37,26 X 50,80 40,91 40,50 44,01
EPM + 2,36 5,78 7,02 2,82 6,96 1,97 3,21 2,84

EPM - erro padrdo da média
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ANEXO 1.5. Anlise de varifincia e signific8ncia dos dados relativos ao valor

alimentar das forragens conservadas

Origem Quadrados médios
da gl
variagdo
IS MO DPB DNDF DADF Balang¢o azot.(g)

Entre
quadrados 1 208,9 7,0 251,7 11,2 49,2 4,7
Periodos 4 37,4 26,0 56,6 45,1 35,4 1,8
Carneiros 4 85,7 27,4 285,6 33,3 34,7 0,9

XK K *K K b 4

Tratamentos 2 84,7 223,7 2529,0 357,7 507,6 23,6
Erro 6 80,4 13,9 62,7 18,9 21,5 1,6

%k P<0,01; ING - ingestZ¥o de MS; DMO - digest. da MO H
DADF - digest. do ADF; DPB - digest. da PB

ANEXO 1.6. Andlise de variéncia e significéncia dos da
ingerido e excretado

DNDF - digest. do NDF

dos relativos ao azoto

Origem Quadrados médios
da gl
variac3o
N-ING (g) N-URIN (g) N-FECAL (g) N-URIN (%) N-FECAL(%)
Entre % KK K
quadrados 1 45,9 17,0 21,9 475,3 2561,7
%X
Periodos 4 5,1 4,1 0,2 246,86 56,5
*
Carneiros 4 13,2 4,5 1,3 103,4 285,6
d0K X *K
Tratamentos 2 52,4 4,0 1,1 641,7 2492,5
Erro 6 3,5 0,7 0,7 337,0 74,8

* P<0,05; *k P >0,01; N~ING- N ingerido; N-URIN (g)- N urinario (g/dia); N-

URIN (%) -(% do N-ING); N-FECAL (g)- N fecal (g/dia)
ING)
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ANEXO 1.7. Andlise de variéncia e significédncia dos dados relativos
a 4gua bebida e total ingerida

Origem Quadrados médios
da gl
variac8o
adgua bebida adgua total
Entre
quadrados 1 29605,6 664704,5
Periodos 4 69611,1 51259,2
* *
Carneiros 4 589294,4 1039961, 2
*ok
Tratamentos 2 6489150,0 605920, 7
Erro 6 93820, 4 125543,6
x P<0,05
*k P<0,01

ANEXO 1.8. Relac3o entre a ingest@o de
(y = 71,90 - 0,499 x ; r = - 0,23; Sy.x = 8,94 n=18; N5)

MS ingeridal(g /kg P. met.)

MS e o teor de NDF das forragens

60...

40

20

i 1 i

64

56

60

62
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ANEXO 1.9. Variac3o do peso vivo dos animais durantes os trés periodos

experimentais Pl1, P2 e P3. (S1 INIC. - inicio do periodo de
controlo com dieta S51); (F1 INIC. - idem com dieta F1); (F2
INIC. - idem com dieta F2); (S1 FIM -fim do periodo de contolo
com dieta S51); (F1 FIM -idem com dieta Fl1); (F2 FIM - idem com
dieta F2).

Peso vivo
664 — 1 el C6
Be—

i | gl ]

46— P3 — Cs
43— P " _x P2
PR — P3 B —— . i o
39 P1 \\ P2
37 |—P2 P1
a5¥— * I P3
33 e C3
31 S pp T
29 : P1 \“CZ
27 1 | i ]
S1INIC. 81 FIM F1INIC. F1FIM F2 INIC. F2 FIM

C1 + C2 * C3 0 C4 X C8 ¢ C6
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ANEXO 2.1. Variag8o do pH em funcdo do tempo

FORRAGEM  CARNEIRO HORAS X
10 14 18 22 2 6
1 7,40 7,35 7,15 7,10 7,40 7,30 a
s1 2 7,23 7,70 7,70 7,20 7,10 7,13 7,24
3 7,15 7,50 7,20 6,80 6,90 6,95
1 6,95 7,55 7,53 7,23 7,15 6,85 b
F1 2 6,98 7,40 7,10 6,80 6,83 7,06 7,07
3 7,00 7,25 6,78 6,80 6,95 7,10
1 7,20 7,60 7,40 7,13 7,05 7,30 a
F2 2 7,25 7,33 7,08 7,08 7,25 7,10 7,24
3 7,03 7,5 7,60 7,18 7,10 7,10
_ be a ab c be be
X 7,13 7,46 7,28 7,04 7,08 7,10

EPM da forragem = 0,0217

EPM global das horas = 0,0583

Na mesma linha ou coluna diferentes superscritos representam diferencas
significativas para P<0,05

ANEXO 2.2. Variacd@o do teor de azoto amoniacal no rimen em func#o do tempo

FORRAGEM  CARNEIRO HORAS X
10 14 18 22 2 6

1 8,71 4,54 5,00 4,37 6,29 7,40

S1 2 12,84 9,19 11,01 8,16 8,65 9,02 8,47
3 13,34 8,37 11,68 7,70 6,63 9,61
1 15,25 7,20 10,29 6,32 7,58 9,08

F1 2 11,32 6,71 9,68 6,18 6,37 8,35 10,32
3 20,51 9,22 17,34 10,14 11,15 13,15
1 3,27 2,47 2,72 2,47 2,77 2,75

F2 2 11,25 8,86 7,95 10,17 11,80 10,29 5,85
3 7,59 3,33 4,86 5,81 3,07 3,83

_ a d b d cd be

X 11,56 6,65 8,95 6,81 7,15 8,186

EMM forragem = 1,72

EPM hora = 0,414

EMM hora x forragem = 1,840 (EPM= V((b-1) Ev + Ea / 3%6);

Na mesma linha diferentes superscritos representam diferencas
significativas para P<0,05
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ANEXO 2.3. Anilise de varifncia e significéncia dos dados relativos ao pH
e azoto amoniacal ruminais

Origem quadrados médios
@a _ gl
variagdo
pH N-NHs
Unidades principais 8
Animais 2 0,105 64,641
Periodos 2 0,102 44,107
Forragem 2 0,164* 91,104
Erro (a) 2 0,0085 53,263
Hora 5 0,237* 31,150*
Hora x forragem 10 0,006 6,016 *
Erro (b) 30 0,0306 1,541
* P<0,005

ANEXO 2.4. Anélise de variéncia e significéncia dos dados relativos aos
teores de Acidos gordos volateis no fluido ruminal.

Origem quadrados médios
da gl
variac8o
AGV TOT. ACE. PROP. 1ISOB. BUT. 1ISOV. VAL.
Total 8
XK X
Periodos 2 109,45 55,78 3,56 0,002 0,79 0,016 0,014
*K K
Animais 2 80,97 35,13 3,73 0,013 1,00 0,024 0,023
KK XK
Tratamentos 2 166,62 96,15 2,98 0,118 1,00 0,086 0,056
Erro 2 9,98 13,09 0,02 0,024 0,01 0,041 0,013
AGV TOT.- total de &cidos gordos voléateis; ACE- &c. acético; PRO- ac.

propidénico; ISOB- &c. isobutirico; BUT- &c. butirico; ISOV- &c. isovalérico;
VAL~ ac. valérico.

*x P<0,05
xk P<0,01
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ANEXO 2.5. Anélise de variéncia da percentagem molar dos &cidos gordos

volateis
Origem quadrados médios
da gl
variacdo
ACE. PROP. ISOB. BUT. 1ISOV. VAL. AC/PRO RNG
Total 8
X ' X X
Periodos 2 7,27 2,81 0,005 0,64 0,032 0,023 4,27 4,02
X X X
Animais 2 11,03 4,82 0,024 1,14 0,061 0,046 7,25 7,36
X
Tratamentos 2 4,44 1,85 0,346 1,41 0,254 0,112 1,96 2,60
Erro 2 1,65 0,07 0,058 0,11 0,111 0,041 0,17 0,17

ACE- &c. acético; PRO- Ac. propibénico; ISOB- &c. isobutirico; BUT- é&c.
butirico; ISOV- &c. isovalérico; VAL- &c. valérico; AC/PRO- relacéo
acético/propidnico; RNG- relag8o n3o glucogénica.

*x P<0,05

ANEXO 2.6. Analise de variancia dos dados relativos'ao desaparecimento da
MS "in sacco"”

Origem ' quadrados médios
da gl
variacdo

M5 6 MS 12 M5 24 MS 36 MS 48 MS 72

Total 8

Periodos 2 24,30 ¥ 0,58 9,87 0,58 13,42 25,32
Animais 2 9,28 5,77 0,59 11,89 9,17 6,86
Tratamentos 2 69,98* 165,58* 109,20 114,99 57,97* 18,65
Erro 2 1,23 15,05 10,69 11,71 1,356 1,37

M5 6- M. S. desaparecida (%) as 6h; MS 12- M. S. desaparecida (¥) as 12 h;
MS 24- M. 5. desaparecida (%) as 24 h; MS 36- M. S. desaparecida (%) as 36 h
MS 48- M. §5. desaparecida (%) 4s 48 h; MS 72- M. S. desaparecida (%) & 72 h

x P<0,05
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ANEXO 2.7. Analise de variancia das caracteristicas de degradabilidade da

M.S
Origem quadrados médios
da gl
variacao
a+b c c36 a DMS HDMS
Total 8
Periodos 2 15,80 0,78 1,53 16,49 40,68 437,93
Animais 2 2,58 1,13 0,06 13,84 31,24 220,54
% X %

Tratamentos 2 34,45 1,82 5,31 89,12 178,38 1598,12
Erro 2 1,18 0,07 2,71 19,78 9,13 127,94

a+b - degradabilidade potencial; c¢ taxa de digestdo da M.5.; ¢36 taxa de

digest3o da M.S. até as 36h; a- material solivel determinado a partir da
equacdo ; DMS- digestibilidade da matéria seca "in vivo"; HDMS - horas
necessarias para atingir a DMS

* P<0,05

ANEXO 2.8. Analise de vari8incia dos dados reltivos a0 desaparecimento da
NDF "in sacco”

Origem quadrados médios
da gl
variacdo

NDFPP 6 NDFPP12 NDFPP 24 NDFPP 36 NDFPP48

Total 8
X
Periodos 2 92,55 51,73 37,30 15,486 6,88
Animais 2 25,33 64,37 20,60 6,98 14,63
X
Tratamentos 2 102,28 377,25 213,11 79,70 11,42
Erro 2 3,02 48,94 108,04 79,88 15,60

NDFPP 6 - NDF potencialmente digestivel (% So) as 6 h; NDFPP 12 - NDF
potencialmente digestivel (% So) as 12 h; NDFPP 24 - NDF potencialmente
digestivel (% So) &s 24 h; NDFPP 36 - NDF potencialmente digestivel (% 50)
as 36 h; NDFPP 48 - NDF potencialmente digestivel (% So) &8s 48 h;

*P<0,05
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ANEXO 2.9. Analise de variéncia dos dados relativos ao desaparecimento da

NDF "in sacco”

Origem quadrados médios
da gl
variagdo
k k36 lag time NDFR 6 NDFR 12 NDFR 72
Total 8
: sok
Periodos 2 0,28 0,87 0,63 17,10 1,26 6,25
0K
Animais 2 1,81 4,26 0,62 6,10 5,28 3,77
X KK X
Tratamentos 2 1,35 11,92 11,57 56,45 119,52 29,18
Erro 2 4,36 14,28 0,36 0,04 4,17 2,27

k - taxa de digestdo do NDF potencialmente digestivel (¥ So); k36 - taxa de
digest3o do NDF potencialmente digestivel (% So) até as 36 h; NDFR 6 -~ resi-

duo de NDF (% da M.S.) &s 6 h; NDFR 12 - residuo de NDF (% da M.S.) s 12 h;

NDFR 72 - residuo de NDF (% da M.S5.) &s 72 h.

* P<0,05; *k P<0,01; *xk P<0,001

ANEXO 2.10. Analise de varifncia da influéncia do método na determinacgéo
da. fraccdo soluvel (a).

Origem quadrados médios
da gl
variacédo
a
Total 26
oKk
Forragem 2 164,87
Método 2 14,63
Forragem x método 4 8,25
Erro 18 5,25
Xk P<0,001
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;In ((a+b)- p)

C1- y=3,948-0,0562x
r--0,9361 +
sb-0,0122

C2- y-3,964-0,0663x
1z =0,9948+++

3- y=3,790-0,
sb - 0,00327 C3- y-3,790-0,0541x

ba A

n=6

1k r--0,8950 »
sb-0,0156
o 1 | 1 ] 1 1 L ]
0 6 12 18 24 30 36 42 48
¥ C1observ. —— C1 ostim. O C2 observ. horas
— C2 estim. Z  CS8 observ. - C8 estim.
ANEXO 2.11. Representacdo grafica das taxas de digest@o da M.S.

da silagem obtida na la época de corte.

. In ( (a+b)- p) F1
n=56
ok C1- y- 3,766-0,0547x
r=-0,9898+++
al sb- 0,00454
2| C2- y-4,035-0,0721x
r==-0,9804++ C3- y-3,795-0,0691x *
1F ==0.09784¢+
8b-0,00837 r=-0,9784
0 1 i ‘bl:°'°°8412 1 1 [ ?
0 6 12 18 24 30 36 42 48
* C1observ. —— C1 estim. O G2 observ. horas
— C2 estim. 2 CS8S obeserv. — C8 estim.
ANEXO 2.12. Representacdo grafica das taxas de digestdo da M.S.

do feno obtido na la época de corte.
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In ( (a+b)- p) Ct- y= 3,828-0,0414x Fo
6 -
P= -0,9974sse
8b=0,00178

n:6_

21 C3- y-3,974-0,0468x

r- -0,9588++ C2- y- 3,9565-0,0616x

11" sb=0,00801 r=-0,9940:
8b=0,00393
o i 1 1 1 1 1 1 ]
0 8 12 18 24 30 36 42 48
¥ C1 observ. — C1 estim. O G2 observ. hoOras
— C2 estim. X  C3 observ. - C8 estim.

ANEXO 2.13. Representac8o grafica das taxas de digestdo da M.S.
do feno obtido na 2a época de corte.

S1
Ct- y- 4,699-0,0633x
r= -0,9346 + n=6
8b-0,0139
=}

3 C2- y- 4,683-0,0818x

ol r=-0,9931¢¢+ C3- y-4,858-0,0945x

8b-0,00420 r=-0,8068 +
1 sb-0,0270
0 i ! { 1 1 X 1 j
0 6 12 18 24 30 36 42 48
¥ C1 observ. — C1 estim. O G2 observ. horas
— C2 estim. Z  C3 obeerv. — C3 estim.

ANEXO 2.14. Representac8o grafica das taxas de digest3o da N.D.F.
da silagem obtida na 1la época de corte.
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InS Y-
5 C2- y- 4,707-0,0883x F1

r=-0,0965+++
8b-0,00266

=]

n=56

C3- y-4,841-0,0712x

21 - -0,9846s¢ C1- y= 4,718-0,0710x *

1 8b=0,00731 r= -0,9908+¢++
8sb=-0,00559
o i 1 1 [l 1 1 i }
0 6 12 18 24 30 36 42 48
¥ C1 observ. — Ct estim. D G2 observ. horas
= C2 estim. X  C3 observ. - CS8 ostim.

ANEXO 2.15. Representac3o grafica das taxas de digest8o da N.D.F.
do feno obtido na 1la época de corte.

. I_n S C1- y- 4,870-0,0455x F2
r= =0,99250¢¢
8sb=-0,00326 n-8
4 *
3r C3- y=4,902-0,0590x
ol r=-0,9926+++
sb=0,00418 C2- y=5§,007-0,0748x
i = -0,0939++¢
8b-0,00481
o 1 i 1 1 1 1 i i
0 6 12 18 24 30 36 42 48
¥ C1observ. — C1 estim. O C2 observ. horas
— C2 estim. X ' C8 observ. — CS8 ostim.

ANEXO 2.16. Representac8o grafica das taxas de digestdo da N.D.F.
do feno obtido na 2a época de corte.
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ANEXO 2.17. Andlise de variéncia dos dados relativos ao volume, tempo de re-

tencdo médio (1/k), taxa de passagem (k) e fluxo ruminal da fase
liquida

Origem quadrados médios
da gl
variacdo
volume 1/k k(%/h) fluxo (1l/dia)
Total 8
Periodos 2 1823024 0,298 0,987 8,494
Animais 2 1945632 48,854 14,913 27,331
Tratamentos 2 3888 6,222 4,980 13,236
Erro 2 664448 20,102 9,314 15,109
ANEXO 2.18. AnAlise de variBincia dos dados relativos & quantidade de MS
presente no rumen, tempo médio de retencd@o no rimen (1/ki),
taxas de passagem no rimen (ki) e fluxo ruminal de MS deter-
minados a partir da cinética de desaparecimento do marcador
da fase as6lida.
Origem quadrados médios
da gl
variacgdo
MS rimen 1/Kirm: 1/Kife Kiru kife fluxo
Total 8 ?
Periodos 2 9531,38 272,26 571,86 0,15 1,17 1522,31
Animais 2 32950,00 183,03 229,20 0,44 0,01 40276,31
Tratamentos 2 63916,38 788,98 709,45 3,51 2,05 8756,31
Erro 2 19991,63 317,54 398,20 1,81 0,62 6139,06

1/kirmi- tempo médio de retencdo no rimen determinado por cinética de
desaparecimento do marcador no rimen; 1/kire- tempo médio de retencdo no
rimen determinado por cinética de desaparecimento do marcador nas fezes;
kirms~ taxa de passagem do marcador no rimen determinado por cinética de
desaparecimento do marcador no rimen; kire- taxa de passagem do marcador
no rimen determinado por cinética de desaparecimento do marcador nas fezes.
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ANEXO 2.19. Andlise de varidncia dos dados relativos a4 taxa de passagem no
IG (kz), tempo médio de retencdo no IG (1/kz), tempo de trénsi-
to (TT) e tempo médio de retencdo do marcador no tracto diges-
tivo (TMRT), determinados a partir da cinética de desapa-
recimento do marcador da fase sb6lida

Origem quadrados médios
da gl
variacdo
k2 1/kz2 T TMRT
Total 8
Periodos 2 0,25 6,68 5,91 283,19
Animais 2 1,91 21,40 14,60 430,08
Tratamentos 2 3,47 37,91 6,03 1346,90
Erro 2 1,14 9,75 17,41 591,98
s In (PEG ug/ml) y- 7,453-0,0643x S1
r= -0,9904 ¢+ n-6
7k 8b=0,00449 B
6.6
C2
°r c3
-7,608-0,097 x
I y=7,229-0,0616x
' r- -0,9901
5 r= -0,9907 * 61
sb-0,00686 sb-0,00354
4-6 1 1 i 1 1 1 i
0 4 8 12 16 20 24 28
horas
¥ observ.Ct — estim. C1 O  obeerv.C2
— eootim. C2 2  obeserv.CS ~— ootim. C8

ANEXO 2.20. Representacd8o gréafica do desaparecimento do PEG no rumen
nos animais alimentados com S1.
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In (PEG pg/ml)
L

7.6 y= 7,602-0,0898x
7k r- -0,9712
sb=0,0110
6.6
el y=7,316-0,0787x
L 2 2]
r= -0,9961
81" sb-0.00390 y= 7,263-0,0868x
5+ r- -0,9952
8b=0,00330
4-6 1 1 1 L ]
: 0 4 8 12 16 20
* observ.Ci — eostim. C1 O  observ.C2 horas
— estim. C2 ‘ 2  obeserv.C3 — eoetim. C8

ANEXO 2.21. Representac8o grafica do desaparecimento do PEG no rmimen
nos animais alimentados com F1.

in (PEG wg/ml) —_; i7ac.080m F2

7.5+ r= 0,997 64+
' n=6
-1 — #b=0,00176

6.5 c2

6F Y= 7,131-0,103x *

T

5.5 r= =0,9882¢++
sb-0,00798 ,
61 y=7.5687-0,1356x £ C1
45} r=-0,0041 sse  _—
4F sb- 0,00736 * c3
3.6 1 1 | i | 1 f
0 4 8 12 16 20 24 28
*  observ.C1 — estim. C1 D  observ.C2 horas
— eostim. C2 2  observ.Cs — eootim. C3

ANEXO 2.22. Representacd3o grafica do desaparecimento do PEG no rimen
nos animais alimentados com F2. :
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In (Cr ug/g M.S.) y- 6,678-0,019x S1

7
o / r= ~0,8875 oo
8.5 8b-0,00263 (n-8)
o o
6 D
C2
85
(1= y-6,713-0,0298x x C3
= , T wes
a5l ”b:g nger 8) y= 6,692-0,0216x ¥ o
Al - o r= -0,0867 soe
sbh- 0,00159 (n=7)
3.6 1 ] 1 J
0 20 40 60 - 80
horas
*  obeerv.Ct — estim. Ct O  observ.C2
- eostim. C2 X  observ.CS — eootim. C8

ANEXO 2.23. Representac8o griafica do desaparecimento do Cr no rimen
nos animais alimentados com S1.

In (Cr ug/g M.S.)

7 F1i
y- 7,362-0,0429x
6.5 3 r= -0,9948 o n=7
e - Qb: 0.00197
85
y-7,018-0,0376x / N
51 r--0,0940 +ee
45+ 8sb-0,00186 y- 6,660-0,0262x C2
r- '0.9916 LA C3
4 -
sb-0,001564
3.6 L 1 i J
0 20 40 80 80
* observ.Ct — eostim. C1 O  obeserv.C2 horas
—= ostim. C2 2  observ.C3 - ootim. C8

ANEXO 2.24. Representac8io grafica do desaparecimento do Cr no rimen
nos animais alimentados com F1l.
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In (Cr ug/g MS) y= 7,372-0,0389x Fo

7 Pz =0,99379e¢
68r #b=0,00188  (n=8)
6 =
86
. c2
4.5 y-6,889-0,0379x cf
41 r=-0,9933 #ee y= 7,284-0,0630x
3.5 8b=0,00221 (n=6) r= 0,0930 +++ c3
X
3t sb=0,00282 (n=7)
2.6 i 1 i J
0 20 40 80 80
*  observ.C — estim. Ct O observ.C2 horas

- gstim. C2 2  observ.C3 -— eotim. C3

ANEXO 2.25. Representac8o griafica do desaparecimento do Cr no rimen
nos animais alimentados com F2.

In (Cr ug/g M.S.) C1S1

y=8,072-0,0324x
r=-0,9876 e
8b=0,001956 (n=9)

¥*
d

y=8,423-0,0516x
r=-0,9906 oo
sb-0,00411 (n=5)

2F %

1 5 I 1 1 i 1 1 1 1 J

0 20 40 80 80 100 120 140 160 180

horas

ANEXO 2.26. Representac8o grafica do desaparecimento do Cr nas fezes
no animal npol alimentado com S1.
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in (Cr ng/ g‘ M.S.) y-7,083-0,0108x
[ r= -0,9806 s+ C2S1
8b=-0,00106 (n-=6)

4r *  y-7,684-0,0363x

3} *
* r= =0,9750Q #se

2r sb- 0,00338 (n-=8)
1.6 *

1 1 1 1 | i 1 H 1 J

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

horas

ANEXO Z.27. RepresentacBo grafica do desaparecimento do Cr nas fezes
no animal no2 alimentado com S1.

In (Cr ug/g M.S.) C3951

y-7,729-0,0228x
r- =0,9730 eee
sb=0,00221

(n: 8)

y- 8,468-0,0537x
3r r--0,9928

8b-0,004687 (n-4)

1 1 1 | | 1 ] i i ]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

horas

ANEXO 2.28. Representacfio gré&fica do desaparecimento do Cr nas fezes
no animal no3 alimentado com S1.
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In (Cr ug/g M.S.)

CiF1
- y - 7,941-0,0308x
| r- -0,9881
i 8b-0,00216 (n-9)
i % *
i *
*
I y- 8,372-0,0847x
- r= -0,9913+ss
- *
| % b=0,00420 (n:=6)
1 i 1 i i 1 i i J
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180
horas

ANEXO 2.29. Representacgdo grafica do desaparecimento do Cr nas fezes

8.5
8
7.5
7
8.5
6
8.5
&
4.5
4
3.5
3
2.5

2t
1.5+

1
0.6

In (Cr ug/g M.S.)

-

*

no animal nol alimentado com F1.

C2F1
y= 9,063-0,0449x
r=-0,0821 :
86:0,00326 (n=9)

¥

y- 9,394-0,0628x
*o e

r--0,9981
8b-0,00369 (n=6)

*

I} i 1 i | 1 1 1 H

0

20

40 60 80 100 120 140 180 180
horas

ANEXO 2.30. Representacdo grafica do desaparecimento do Cr nas fezes

no animal noZ2 alimentado com Fl.
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In (Cr ug/g M.S.)

C3F1

y- 8,667-0,0392x

r=-0,0864
8b-0,00247 (n-9)

¥
*

* Y=9,206-0,0640x
*
* r--0,9878

sb-0,00713 (n-4)

20 40 60 80 100 120 140 160 180
horas

ANEXO 2.31. Representac8o grafica do desaparecimento do Cr nas fezes

7.6

In (Cr ug/g M.S.)

no animal no3 alimentado com F1.

CiF2
y= 7,466-0,0271x

*he

r--0,9841

sb-0,00185 (n=9)

y-8,186-0,0693x
r= -0,9787 "

8b=0,00839 (n=5)

H 1 1 I} i I 1 i }

20 40 60 80 100 120 140 160 180
horas

ANEXO 2.32. Representac8o grafica do desaparecimento do Cr nas fezes

no animal ngl alimentado com F2.
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In (Cr ug/g M.S.)

C2F2

y= 8,818-0,0319x

*

9
r=0,9878

sb=0,00228 (n=7)

y=9,349-0,0836x

*oe

.61 % r=-0,9963 %

2.5 * 8b-0,00260 (n=6)

1 A 1 ) 1 1 1 I\ Il J

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

horas

ANEXO 2.33. Representac3o grafica do desaparecimento do Cr nas fezes
no animal no2 alimentado com F2.

a|_I'l (Cr ug/g M.S.) ‘ C3F2

7.6 Y= 7,183-0,0262x

*8

r- -0,9830

(ﬂ:10)

sb-0,00173

y= 8,080-0,0827x
r=-0,0869

1F 8b=-0,00992 (n=4)

0 1 l 1 i 1 ] I 1 J

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

horas

ANEXO 2.34. Representaco grafica do desaparecimento do Cr nas fezes
no animal no3 alimentado com F2.
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ANEXO 3.1. Andlise de varifincia e signific8ncia dos dados relativos & com-
posic8o quimica das forragens conservadas

Origem Quadrados médios
da gl
variacéo

M5 MO PB HCS NDF ADF ADL HEM CEL ADIN

kK X KK
Forragem 1 4563,45 0,95 1,30 36,94 2,99 1,26 0,002 0,37 1,16 0,98

Erro 6 1,83 4,14 0,15 0,43 1,99 2,22 1,48 2,50 4,02 1,16

X P<0,05
*kk P<0,001

ANEXO 3.2. AnAlise de varifncia e significéncia dos dados relativos &
ingestdo de MS (ING MS), forragem (ING FOR) e suplemento (ING
SUP)~ expressos em g/Kg PO.78, e dos dados relativos & % de
forragem (¥ FOR) e suplemento (% SUP) nas dietas

Origem Quadrados médios
da gl
variac8o
ING MS ING FOR ING SUP % FOR % SUP
Forragem 1 1,39 19,09 7,93 87,67 67,67
3ok xokK ok Hokk Solok
Nivel 1 3482,66 4891,49 168592,12 22306,73 22306,73
Aok *K %K *K
For.x niv 1 166,93 179,07 0,04 138,25 138,25
Erro 157 22,48 22,05 4,71 21,61 21,61
** (P<0,01)
%k (P<0,001)

271




ANEXO 3.3. Analise de variBncia e significdncia dos dados relativos &
PB ingerida (PB ING-g/dia), EM ingerida (EM ING-MJ/dia), % de
PB e concentracdo energética (M/D - MJ/kg MS) das dietas

Origem Quadrados médios
da gl
variac&o
PB ING EM ING % PB M/D
: soKkK

Forragem 1 94,71 0,16 1,28 1,12

*oKck JoKK Solok kK
Nivel 1 56974,77 190,46 362,34 56,14

X

For.x niv 1 16,49 1,03 4,80 0,14
Erro 157 213,74 0,72 0,84 0,07

*kk (P<0,001)
X (P<0,05)

ANEXO 3.4. AnAlise de variéncia e significéncia dos
dados relativos & produc8o de gés (ml)

3

Origem ®uadrados médios
da gl
variac8o

PRODUCZO DE GAS

Forragem 1 2,53
Xk

Nivel 1 37,58
B KK

Hora 4 6622,81

For.x niv. 1 1,04

For.x hora 4 0,70
*olok

Niv.x hora 4 20,72

For.x niv.x hora 4 0,19

Erro 60 2,23

*kkk (P<0,001)
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ANEXO 3.5. Anédlise de variéncia e signific@ncia dos dados relativos ao
peso inicial (Kg), indice de convers8o (Kg de MS/Kg de FV),

peso do conteido glstrico (g) e diferenca entre o peso final
e peso ao abate (DIFPESO-Kg)

Origem Quadrados médios
da gl
variacdo

P.INICIAL IND.DE CONVERSAO CONT. GASTRICO DIFPESO

Forragem 1 0,10 0,05 51759,5 0,43
dekk Xk XK
Nivel 1 0,45 4,48 , 2364879,0 1,42
*
For.x niv 1 0,18 0,06 74710,8 0,76
Erro 19 1,42 0,26 198750, 7 0,17
xk  (P<0,01)

%Kk (P<0,001)

ANEXO 3.6. Andlise de varifincia e significéncia dos dados relativos ao
peso final (Kg), peso ao abate (Kg) e peso da carcaca (Kg)

Origem Quadrados médios
da gl
variac8o
PESO FINAL PESO ABATE PESO CARCACA

KK KK KKK
Covariante 1 57,48 56,54 14,55
(P.inic.)
Forragem 1 0,11 0,94 0,01

HACK XAk KKK
Nivel 1 38,87 55,33 21,83
For.x niv 1 1,13 0,03 0,08
Erro 18 0,68 0,65 0,26
¥k (P<0,001)
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ANEXO 3.7. Anédlise de varidncia e significéncia dos
dados relativos ao ganho médio diario (g)
Origem Quadrados médios
da gl
variacdo
GANHO MEDIO DIARIO
KK
Covariante 1 4983, 85
(P.inic.)
Forragem 1 9,63
KKK
Nivel 1 34917,43
Método 1 10,52
For.x niv. 1 938,13
For.x mét. 1 48,03
Niv.x mét. 1 43,66
Erro 38 282,54
Kk (P<0,001)

ANEXO 3.8. Anadlise de variéncia e significéncia dos dados relativos ao
rendimento corrigido de carcaga (RCC), rendimento de pecas
nobres (RPN), gordura perirenal (GR), % de misculo (¥ M), %
de osso (¥0) e ¥ gordura (¥ G) na carcaga e relacdo misculo /
osso (M/0) da carcaca.

Origem Quadrados médios
da gl
variacdo
RCC RPN GR M % 0 %G M/0
*K X
Forragem 1 4,59 1,32 2649,39 29,57 7,07 7,69 0,20
X KK XK Xk
Nivel 1 0,53 1,14  4925,33 0,20 26,71 27,30 0,25
For.x niv 1 0,01 0,89 l 610,16 0,69 0,40 1,94 0,00
Brro 18 2,04 1,25 740,08 3,04 1,69 3,21 0,03

X (P<0,05); *x (P<0,01); »kx (P<0,001)
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ANEXO 3.9. Calculo da eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizéavel
para producdo (Kg) nas diferentes dietas (baseado no
Technical Bulletin ng 33, MAFF, 1975)

DIETA FN1

1- Calculo da energia limpa (Eg) necesséria para o @D (LWG)=122,5 g/dia
Peso vivo (W) = 18,93 Kg
Aplicando:
logio WG = 0,9 logio Eg - 0,0036 W + 1,91

Eg= 1,89 MJ/dia

2- Calculo da energia limpa necesséiria para manutenc80 (Em)
Aplicando:

Een

0,29 We.73
Em

2,48 MJ/dia

3- Calculo da energia metabolizavel necessaria para a manutencdo (Mm)
Aplicando:

Men

Em / 0,70
Mm

3,54 MJ/dia

4- Calculo da energia metabolizavel disponivel para a producdo (Mg)
Mg
Me

EM da dieta - Mm

6,37 - 3,54 = 2,83 MJ /dia

5- Calculo da eficiéncia de utilizac&8o da Mg para producg8o
Aplicando: |
Eg= Mg x K¢ ;
Ke= 1,89 / 2,83 = 0,668
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ANEXO 3.9. Continuacgdo

DIETA FN2

1-

Calculo da energia limpa (Eg) necesséria para o GMD (LWG)=171,6 g/dia

Peso vivo (W) = 19,40 Kg
Aplicando:
logio WG = 0,9 logio Eg - 0,0036 W + 1,91

Eg= 2,71 MJ/dia

Célculo da energia limpa necessaria para manutenc80 (Em)
Aplicando:

Em= 0,29 WO.73

Em

2,53 MJ/dia

Célculo da energia metabolizével necessiria para a manutenc@o (Mm)

Aplicando:

Mm= Em / 0,70

Men

H

3,61 MJ/dia

Célculo da energia metabolizével disponivel para a producdo (Mg)

Mg
Me= 8,38 - 3,61 = 4,77 MJ /dia

EM da dieta - Mm

Calculo da eficiéncia de utilizac3o da Mg para producéo
Aplicando:

Eg= Mg x Kg

Ke= 2,71 / 4,77 = 0,568
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ANEXO 3.9. Continuacgdo

DIETA SN1

1- Calculo da energia limpa (Eg) necesséria para o GMD (LWG)=114,8 g/dia
Peso vivo (W) = 19,23 Kg |
Aplicando:
logio IWG = 0,9 logio Eg - 0,0036 W + 1,91
Eg= 1,75 MJ/dia

2- Cédlculo da energia limpa necesséaria para manutenc8o (Em)
Aplicando:
Em= 0,29 WO.73

En= 2,51 MJ/dia

3- Calculo da energia metabolizavel necessiria para a manutenc&o (Mm)
Aplicando:

M

Em / 0,70

Mu= 3,59 MJ/dia

4- CaAlculo da energia metabolizavel disﬁonivel para a producd8o (Mg)
Mg= EM da dieta - Mm
Mg= 6,15 - 3,59 = 2,66 MJ /dia

5- Calculo da eficiéncia de utilizac8o da Mg para producéo

\
Aplicando:
Ee= Mg x K¢
Keg= 1,75 / 2,56 = 0,683
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ANEXO 3.9. Continuac#o

DIKETA SN2

1- Calculo da energia limpa (Eg) necesséria para o GMD (IWG)=122,5 g/dia
Peso vivo (W) = 18,35 Kg |
Aplicando:
logio IWG = 0,9 logio Eg - 0,0036 W + 1,91
Eg= 2,58 MJ/dia

2- Calculo da energia limpa necesséAria para manutenc@o (Em)
Aplicando:

Em= 0,29 WO.73

Em

2,52 MJ/dia

3~ Calculo da energia metabolizével necesséria para a manutenc&o (Mm)
Aplicando:
Men

Em / 0,70

Mn= 3,60 MJ/dia

4- Célculo da energia metabolizédvel disponivel para a producdo (Mg)

Me
Mg

EM da dieta - Mm

8,48 - 3,60 = 4,88 MJ /dia

5- Calculo da eficiéncia de utilizac3o da Mg para produc8o

Aplicando:
Ee= Mg x Kg
Ke= 2,58 / 4,88 = 0,528
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