UNIVERSIDADE EERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

LEVI AFONSO CAVALCANTE DE LIMA

VALOR NUTRITIVO DOS FENOS DE FORRAGEIRAS NATIVAS DO PANTANAL
PARA BORREGAS SANTA INES

FORTALEZA
2020



LEVIAFONSO CAVALCANTE DE LIMA

VALOR NUTRITIVO DOS FENOS DE FORRAGEIRAS NATIVAS DO PANTANAL PARA
BORREGAS SANTA INES

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Federal do Ceard, como requisito parcial a
obtencao do titulo de Mestre em Zootecnia.
Area  de concentragdo:  Produgdo ¢
Melhoramento Animal.

Orientadora: Prof?. Dra. Patricia Guimaraes
Pimentel
Coorientador: Dr. Marcos Claudio Pinheiro
Rogério

FORTALEZA
2020



Dados Internacionais de Catalogacfo na Publicacdo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Umversitaria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

L&698v Lima, Levi Afonso Cavalcante.
WValor nutritivo dos fenos de forrageiras do Pantanal para borregas / Levi Afonso Cavalcante Lima. —
2020.
43f :1l

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de
Pos-Graduacio em Zootecma, Fortaleza, 2020.

Orientacio: Profa. Dra. Patricia Guimardes Pimentel.

Coorientacdo: Prof. Dr. Marcos Claudio Pinheiro Rogério.

1. Conservacdo de forragem. 2. Fenacdo. 3. Forrageiras alternativas. 4. Ovinos. 5. Pequenos ruminantes. I.
Titulo.
CDD 636.08




LEVIAFONSO CAVALCANTE DE LIMA

VALOR NUTRITIVO DOS FENOS DE FORRAGEIRAS NATIVAS DO PANTANAL PARA
BORREGAS SANTA INES

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Federal do Ceard, como requisito parcial a
obtencao do titulo de Mestre em Zootecnia.
Area  de concentragdo:  Produgdo ¢
Melhoramento Animal.

Aprovada em: 28/12/2020.

BANCA EXAMINADORA

Prof*. Dra. Patricia Guimaraes Pimentel (Orientadora)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Silas Primola Gomes
Universidade da Integracao da Lusofonia Afro-Brasileira - UNILAB

Prof. Dr. Delano de Sousa Oliveira
Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA)

Prof®. Dra. Lays Débora Silva Mariz
Universidade Federal do Ceara (UFC)



A Deus.

A minha esposa Alzira, e minha filha Lina
Aos meus pais, Paulo Afonso de Lima e Silva
Junior e Maria de Fatima Cavalcante de Lima.

(Dedico)



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me conceder a vida, a fé e perseveranga.

A Universidade Federal do Ceard (UFC) pela sua competéncia enquanto
institui¢do, em me capacitar durante minha jornada académica, despertando e moldando
atributos profissionais e qualidades pessoais.

A Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo
suporte financeiro;

Agradecimento especial & Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Mato Grosso do
Sul — FUNDECT pelo apoio financeiro a execugdo do presente projeto de pesquisa e a
pesquisadora Sandra Aparecida Santos pelo imprescindivel apoio na producao e obtencao dos
fenos das plantas forrageiras utilizadas na pesquisa e pela disponibilidade e apoio técnico para
a consecucao do projeto de pesquisa;

A minha esposa Alzira Juca Cavalcante e minha filha Lina Jucd Cavalcante pela
paciéncia, carinho, apoio... enfim, por todo amor;

A minha orientadora Patricia, pela paciéncia, apoio, ensinamentos, ¢ acima de
tudo orientagao;

Ao Professor Delano pelos ensinamentos, paciéncia e disponibilidade;

Ao Clésio, pela realizagdo de todas as andlises estatisticas referentes a este
trabalho, pela disponibilidade e paciéncia que mostrou sempre que foi solicitado;

Aos meus pais, Paulo Junior e Maria de Fatima, pela compreensao e paciéncia;
pelas lutas e sacrificios para que eu tivesse oportunidade de estudar;

Aos membros da banca pelas valiosas contribuigdes com o trabalho;

Aos funcionarios da UFC, professores, colegas de mestrado e doutorado que
auxiliaram no decorrer do experimento e analises laboratoriais e de todas as pessoas que de
um jeito ou de outro contribuiram para que eu hoje realizasse esse sonho, obrigado.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento
88882.453996/2019-01



“Feliz aquele que transfere o que sabe e

aprende o que ensina”. (Cora Coralina)



RESUMO

Objetivou-se avaliar a composi¢do quimico-bromatoldgica e os pardmetros nutricionais de
duas forrageiras nativas do Pantanal brasileiro [capim-grama do cerrado (Mesosetum chaseae
Luces) e capim-arroz (Luziola subintegra Swallen)] conservadas na forma de feno e, como
parametro, os fenos de capim-tifton 85 (Cymodon spp.) e capim-braquiaria (Urochloa
decumbens), para alimentacdo de borregas da raca Santa Inés. Foram utilizadas 16 borregas,
com aproximadamente nove meses de idade e com peso inicial de 30,00 = 2,50 kg,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os animais
foram alimentados exclusivamente com os quatro fenos, em gaiolas metabodlicas, com agua
permanentemente a vontade. O feno de braquidria apresentou os menores teores de matéria
seca (MS) e proteina bruta (PB), enquanto o maior teor de PB foi constatado para o feno de
capim-arroz em relacdo aos demais fenos avaliados. Embora o maior teor de fibra em
detergente neutro (FDN) tenha sido observado no feno de braquiéria, o feno de grama do
cerrado apresentou a maior concentracao de lignina. Os valores de fendis totais e taninos
totais dos fenos experimentais apresentaram valores abaixo de 40 g kgMS™'. Os fenos dos
capins das forrageiras nativas do pantanal apresentaram consumo de MS, FDN e carboidratos
totais semelhantes (P<0,05) ao dos fenos de tifton-85 e braquidria. O menor consumo de PB
foi obtido com os animais alimentados com capim braquiaria. A digestibilidade da MS e da
PB foi influenciada pelo tipo de feno ofertado, onde o capim arroz apresentou valores
superiores aos obtidos com o capim-braquiaria, ambos semelhantes aos demais fenos. O
capim grama do cerrado apresentou maior digestibilidade para extrato etéreo. A
digestibilidade aparente dos demais componentes ndo diferiu (P<0,05) pelos diferentes fenos
ofertados. Os fenos de forrageiras do pantanal apresenta valor nutritivo satisfatorio,

constituindo-se alternativa viavel para a alimentagdo de borregas Santa Inés.

Palavras-chave: conservagdo de forragem; fenagdo; forrageiras alternativas; ovinos;
pequenos ruminantes.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the chemical-bromatological composition and nutritional
parameters of two native forages from the Brazilian Pantanal [Cerrado grass (Mesosetum
chaseae Luces) and rice grass (Luziola subintegra Swallen)] preserved in the form of hay and,
as a parameter, tifton grass hay 85 (Cynodon spp.) and brachiaria grass (Urochloa
decumbens), for feeding Santa Inés ewe lambs. 16 nine-month-old ewe lambs were used,
approximately and with an initial weight of 30.00 = 2.50 kg, distributed in a completely
randomized design, with four replications. The animals were fed exclusively with the four
types of hays, in metabolic cages, with water permanently at ease. Brachiaria hay had the
lowest levels of dry matter (DM) and crude protein (CP), while the highest CP content was
found for rice grass hay in relation to the other evaluated hays. Although the highest content
of neutral detergent fiber (NDF) was observed in brachiaria hay; cerrado grass hay showed
the highest concentration of lignin. The values of total phenols and total tannins of the
experimental hays showed values below 40 g kgMS-1. The grass hays of the forages native to
the Pantanal showed a consumption of DM, NDF and total carbohydrates similar (P <0.05) to
that of the tifton-85 and brachiaria hays. The lowest consumption of CP was obtained with
animals fed with brachiaria grass. The digestibility of DM and CP was influenced by the type
of hay offered, where rice grass showed higher values than those obtained with brachiaria
grass, both similar to other hays. Cerrado grass showed greater digestibility for ether extract.
The apparent digestibility of the other components did not differ (P <0.05) for the different
hays offered. Foraging hay from the Pantanal has satisfactory nutritional value, providing a

viable alternative for feeding Santa Inés lambs.

Keywords: alternative fodder; forage conservation; haymaking; sheep; small ruminants.
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1 INTRODUCAO

O Pantanal brasileiro ¢ conhecido por sua extensa planicie inundavel, apresentando
como caracteristicas a formagdo de diversas paisagens como: florestas, savanas € campos.
Essas grandes areas de campos e savanas favoreceram o crescimento da producgao de bovinos
de corte, tendo em vista a presenca de espécies herbaceas de forrageiras nativas, em sua
maioria leguminosas e gramineas. Porém, mesmo com riqueza de espécies de forrageiras
nativas, ocorre a substituicdo de forrageiras nativas por exoticas sem adequado critério
técnico, podendo tal pratica diminuir consideravelmente o uso adequado dos recursos naturais
da regido pantaneira. No entanto, a introdugdo de espécies forrageiras exdticas pode atenuar a
estacionalidade das pastagens nativas em regides onde estas nao se estabelecem bem. Assim,
segundo SANTOS et al. (2008), a variabilidade espacial e temporal do Pantanal dificulta a
adocdo de um plano de manejo Unico para a regido.

Nesse contexto, destaca-se a escassez de informagdes sobre o valor nutricional e
forrageiro das pastagens nativas, o que tem dificultado a elaboragdo de estratégias adequadas
de manejo alimentar e consequentemente, a conservagao dessas forrageiras. Como nas demais
areas de pastagens nativas, o principal desafio enfrentado pelos técnicos refere-se a
conservagdo, manejo € monitoramento destas areas heterogéneas. Diante da complexidade das
pastagens nativas do Pantanal, o principal desafio ¢ definir quais espécies forrageiras nativas
e/ou exdticas deverdo ser utilizadas e como deve ser definida a suplementacao alimentar dos
animais em pastagens nativas, tendo em vista contribuir com o melhor desempenho da
atividade pecudria. Portanto, um programa de manejo adaptativo de tomada de decisdo para
uso das pastagens nativas seria de grande importancia para a sustentabilidade das fazendas
pantaneiras.

Objetivou-se, com o presente estudo, avaliar a composi¢cdo quimico-bromatoldgica e
os parametros nutricionais do feno do capim-arroz e grama-do-cerrado, nativas do pantanal,

conservadas na forma de feno na alimentacdo de borregas da raga Santa Inés.



11

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O bioma do Pantanal

O Pantanal corresponde a uma das maiores extensdes umidas inundaveis do
planeta e a maior extensdo imida do Brasil, com uma area de aproximadamente 160.000 km?,
ocupando cerca de 65% do estado do Mato Grosso do Sul e 35% do estado de Mato Grosso
(GIRARDI et al., 2011). O clima do Pantanal brasileiro caracteriza-se como Aw, de acordo
com a classificagdo de Koppen e possui regime de chuvas com total anual que varia de 800 a
1.200 mm (IVERSSON et al., 1993). A posicdo geografica do Pantanal, reuni o elo entre a
Amazonia, o Cerrado e os Chacos Boliviano e Paraguaio, sendo considerado como um
conjunto de varios ecossistemas proveniente dos rios da Bacia do Alto Paraguai (IVERSSON
et al., 1993).

A biodiversidade no Pantanal abrange cerca de 4,700 espécies entre plantas e
animais (BRASIL, 2014). A conservacao dessa biodiversidade depende da manutenciao de
suas paisagens, muitas delas formadas por forrageiras nativas. Os campos naturais ocupam
cerca de 2/3 do Pantanal (POTT; POTT, 1994), sendo sua distribui¢do e composi¢ao floristica
atribuidas a capacidade de drenagem do solo, a fertilidade e modificagcdes do uso do solo
(REBELLATO et al., 2013, SILVA et al., 2016). A sustentabilidade das pastagens nativas do
Pantanal acontece quando as mesmas conseguem manter sua diversidade floristica e
capacidade de recuperacao ao longo do tempo frente a distiirbios naturais ou antrépicos.

A vegetacdo do Pantanal brasileiro ¢ diversificada, composta por diferentes
regides fitoecologicas (SILVA et al., 2011), dentre as quais se destaca a Savana Estépica, que
apresenta subtipos diferenciados de gramineas, sendo encontradas as forrageiras de melhor
qualidade nas areas inundaveis, fazendo com que o manejo se ajuste aos pulsos de cheias e
vazantes e aos aspectos de condicdes distintas do solo e de umidade (SANTOS et al., 2004).

As pastagens cultivadas também sdo utilizadas no pantanal, requerendo manejo e
uso eficiente, adequando a taxa de lotacdo dos rebanhos para evitar o superpastejo, o pisoteio
excessivo e a degradacao da pastagem, garantindo uma boa cobertura vegetal, protegendo e
mantendo a fertilidade do solo (SANTOS, 2001). Além disso, a formagdo de pastagens no
Pantanal deve ser feita, principalmente, em areas ja desmatadas ou degradadas, pois ha menor
custo financeiro e menor impacto ecoldgico, favorecendo o desenvolvimento da pecuaria
extensiva (SANTOS et al., 2009). A formagao de pastagens exoticas deve ter como objetivo

maior o de reforcar a alimentagdo dos rebanhos, ndo se recomendando a substituicao total de
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pastagens nativas por cultivadas, mas sim de parte das pastagens naturais que ocupam areas

pouco utilizadas para pastejo.

2.2 Manejo de pastagens nativas em areas imidas do Pantanal

As principais areas umidas com pastagens nativas do Pantanal brasileiro incluem
os seguintes habitats: campos inundados (dreas inundadas, incluindo vazantes, bordas de
baias) e campos umidos (SANTOS, 2001). Segundo o mesmo autor, no tocante a tendéncia
mundial de produtos oriundos de ecossistemas agricolas sustentaveis esta se desenvolvendo,
deve-se estimular o uso de sistemas com essas caracteristicas, onde o manejo ¢ baseado nas
necessidades das espécies vegetais e animais, combinadas com as necessidades humanas e
levando em consideragdo os componentes, interacdes e restrigdes do ambiente. Nestes
sistemas de producdo, ¢ melhor otimizar o uso de recursos naturais para alimentacao e utilizar
animais adaptados para garantir uma producao sustentavel (SANTOS et al., 2017). Para um
manejo sustentavel das pastagens, o tipo, a disponibilidade e a qualidade das pastagens devem
ser avaliados. Isso dependera dos sistemas de pastejo (continuo, rotativo e vedado), da
suplementagdo da pastagem (proteica, energética e minerais) e das estratégias de controle das
espécies invasoras (SANTOS et al., 2004).

A espécie dominante em uma area ¢ aquela mais abundante em determinada
regido, enquanto a espécie chave ¢ a de maior preferéncia pelos animais (ruminantes). Poucas
forrageiras nativas sdo consideradas chave, no entanto, elas merecem maior esfor¢co de
manutengdo, pois além de enriquecerem a dieta dos animais, sdo importantes para a
conservacgao da biodiversidade (EMBRAPA PANTANAL, 2012).

O manejo a ser adotado no Pantanal brasileiro deve ter como objetivo principal
aumentar a oferta de espécies chave nas areas de pastagem e a presenca de forrageiras de
melhor qualidade. As forrageiras de melhor qualidade se encontram em é&reas inundaveis,
onde, a tomada de decisdo referente ao manejo sera feita em relagdo aos pulsos de cheias e
vazantes (SANTOS, 2001).

A conservacdo da biodiversidade pantaneira depende da manutencdo de suas
paisagens, muitas delas formadas por forrageiras nativas. A sustentabilidade das pastagens
nativas do Pantanal acontece quando as mesmas conseguem manter sua diversidade e
capacidade de recuperagdo ao longo do tempo perante a disturbios naturais ou causados pela

acao humana (EMBRAPA PANTANAL, 2012).
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O estado de conservacdo das pastagens nativas € o foco da sustentabilidade, pois
estas constituem no principal recurso renovavel do Pantanal (SANTOS et al., 2017). Uma
pastagem saudavel significa que ela desenvolve as func¢des chaves que sdo: produtividade
primaria, manutencao da estabilidade do solo; retencao de dgua; ciclagem de nutrientes e
diversidade funcional de espécies de plantas (ADAMS et al., 2016).

No Pantanal, o avango e recuo de muitas espécies invasoras ¢ acompanhado por
um ciclo de enchentes e secas, que podem promover o desmatamento das pastagens ou
permitir maior ou menor infestacao dos campos (POTT, 1994). Espécies invasoras (nativas ou
exdticas) se espalham por locais onde ndo ocorrem naturalmente e prejudicam o ecossistema e
a producdo. As vantagens dessas espécies invasoras dependem das condi¢des edafoclimaticas,
manejo e controle das pastagens (SANTOS, 2001). As vezes, o manejo ¢ a lotagdo
inadequados podem favorecer a disseminagdo de plantas invasoras, sendo esse problema um
dos principais enfrentados pelos produtores do Pantanal brasileiro.

Em éreas inundéaveis nao ¢ recomendado a substitui¢ao da vegetagdo nativa, tendo
em vista que, na maioria das vezes, a qualidade das pastagens nativas nesses locais ¢ melhores
do que as de pastagens cultivadas (SANTOS, 2001). Segundo Santos et al. (2004), estas areas
sdo mais intensamente usadas para pastejo pelo gado do que outras areas, especialmente
durante os periodos de seca.

Muitas forrageiras nativas do Pantanal sdo de via fotossintética C3 e apresentam
melhor valor nutricional (EMBRAPA PANTANAL, 2012). A otimizagao do uso de recursos
forrageiros nativos, em especial forrageiras de ciclo C3, podem diminuir a necessidade de
utilizar insumos (suplementagdo mineral, proteica e energética). Esta pratica melhora os
servigos de provisdo de forrageiras de qualidade. Gramineas tropicais geralmente usam a via
do metabolito C4 para fotorrespiragdo, enquanto a maioria das gramineas temperadas usa
fixacdo de carbono C3. Geralmente, a via metabdlica C4 levara a taxa de deposi¢do e maior
teor de lignina nos tecidos vegetais, fator que pode alterar a ingestdo voluntéria e a digestao
(WILSON, 1994).

Forragens tropicais, como leguminosas, arbustos e folhagens de arvores, podem
conter metabolitos secundarios, como taninos condensados, fendis e saponinas, que alteram
consumo, digestdo e pode também alterar a metanogénese do rimen (JOUANY; MORGAVI,
2007). Além disso, verificou-se que a preseng¢a de taninos condensados na folhagem de
leguminosas, diminui as emissdes de CHs (WAGHORN, 2008) principalmente devido a
inibicao de metanogénios no ramen (MARTIN et al., 2010).
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2.3 Producao de feno

O principio basico da fenagdo baseia-se na conservagdao do valor nutritivo da
forragem por meio da répida desidratacdo, uma vez que a atividade respiratdria das plantas,
bem como a dos microrganismos ¢ paralisada (TAIZ; ZEIGER, 2016). Assim, a qualidade do
feno esta associada a fatores relacionados com as plantas que serdo fenadas, as condigdes
climaticas predominantes durante a secagem e ao sistema de armazenamento empregado
(REIS et al., 2001).

O corte da planta deve ser realizado pela manha, logo apds a evaporagdo do
orvalho ou do excesso de umidade da planta, a altura de 5 a 10 cm acima do solo (ARRUDA,
2010). No momento do corte as gramineas apresentam cerca de 75 a 85% de umidade, sendo
que no final do processo de desidratacdo a umidade do feno deve ficar cerca de 15-18% de
umidade, visando uma melhor conservacdo. Segundo Taiz e Zeiger, (2017), estima-se que
apenas 5% da é4gua perdida pelas folhas sejam pela cuticula. Os mesmos autores ainda
inferem que quase toda a dgua perdida por folhas tipicas se da por difusdo de vapor de agua
pelos poros dos estomatos, presentes na superficie da folha.

A 4gua move-se principalmente por difusdo, sendo que este movimento ¢
controlado pelo gradiente de concentracdo de vapor da dgua, ou seja, a 4gua serd direcionada
do meio interno, onde este apresenta maior pressdo de vapor, para o ambiente externo, onde
ha menor pressao de vapor (TAIZ; ZEIGER, 2016). Portando, para favorecer o processo de
fenagdo deve ser realizado em dias mais secos, favorecendo a perda de agua de forma mais
rapida para o meio externo. Deve-se enleirar a forragem com baixa umidade no final do dia,
para reduzir o aumento do teor de umidade durante a noite, ¢ no dia seguinte essa deve ser
desenleirada para finalizar o processo de secagem (ARRUDA, 2010).

O enfardamento e armazenamento ira facilitar o manuseio e o transporte do feno,
além de reduzir o espago no galpao e favorecer a sua comercializagdo. Apos o enfardamento o
feno deve ser armazenado em galpdes arejados, protegidos da umidade e abrigados da luz
solar, pois essa provoca a descoloracdo da cor esverdeada original. Os fardos devem ser
dispostos em pilhas sobre estrados de madeira, evitando-se o contato com o piso e paredes
(COSTA; RESENDE, 2006).

As alteragdes que ocorrem durante a secagem, recolhimento e armazenamento do
feno, exercem influéncia marcante na composi¢ao quimica, consumo e digestibilidade da

forragem (JOBIM et al., 2007).
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Segundo Jobim et al. (2001), para produzir feno de boa qualidade, deve-se utilizar
plantas de preferéncia com alto valor nutritivo e caracteristicas adequadas para fenagdo. Uma
das caracteristicas desejaveis da forrageira para ser fenada ¢ a facilidade de desidratacao. Esta
caracteristica estd relacionada a fatores morfoldgicos intrinsecos da planta (espessura da
cuticula, didmetro e comprimento do colmo, relagdo folha/colmo) e a fatores climaticos e de

manejo (MONTEIRO, 1996).

2.4 Consumo de nutrientes em ruminantes

A capacidade dos animais de consumir alimentos em quantidades satisfatorias
para alcancar suas exigéncias de mantenca e producdo ¢ um dos fatores mais relevantes em
sistemas de produgdo, principalmente se esses forem em grande parte dependentes de
volumosos (RAIZ et al., 2014). Os animais consomem alimentos para atender suas exigéncias
em energia e outros nutrientes, por isso existe uma alta correlacdo entre a produgdo e a
ingestdo de alimentos (CHIZZOTTI et al., 2007).

A ingestao voluntaria ¢ uma atividade fundamental em todo os animais e ¢
primeiramente influenciada pela fome e saciedade (FORBES, 1995). Esses comportamentos,
contudo, sofrem forte controle do organismo de tal forma que, em um animal saudavel,
periodos de intenso consumo voluntdrio sdo seguidos por outros de pouco ou nenhum
interesse por alimentos. E sabido que fatores fisicos, metabodlicos, hormonais, sensoriais e
ambientais atuam modulando estas variaveis, porém a compreensao de como a ingestdo
voluntaria de alimentos ¢ controlada ainda ndo ¢ clara, uma vez que o controle da ingestao
ndo pode ser explicado por um unico fator isoladamente (FORBES, 1995).

A fibra desempenha importante fun¢do no controle do consumo voluntario e,
consequentemente, na ingestao de nutrientes (ALLEN, 2000), além de estimular um ambiente
ruminal favoravel ao desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela digestdo de
carboidratos fibrosos (MERTENS, 1987).

O consumo de matéria seca € a variavel mais importante a afetar o desempenho
animal, uma vez que engloba a ingestao de todos os nutrientes e determina a resposta animal
(VAN SOEST, 1994).

Se o consumo de matéria seca for muito baixo, ocorre reducdo da taxa de
producao, fazendo a exigéncia de mantenca compreender grande parte do consumo energético
total; por outro lado, se o consumo de matéria seca for muito elevado e exceder as exigéncias

do animal, haverd uma grande deposi¢do de reservas no corpo; portanto, o objetivo da
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predicdo do consumo ¢ o fornecimento de uma quantidade didria de alimento para os animais,
de modo a atender as exigéncias nutricionais para um determinado nivel de produgdo
(ALLEN, 2000).

As variagdes no consumo resultam de uma interagdo complexa, a qual inclui a
dieta (composicdo bromatologica e estruturas anatOmicas), os microrganismos do riamen
(condigdes para um crescimento 6timo), o hospedeiro (idade, tamanho, sexo e estado
fisiologico) e os mecanismos psicogénicos que integram o hospedeiro ao meio (MERTENS,
1994).

Estudos realizados por Allen (2000) mostram que as necessidades energéticas dos
animais determinam o consumo de dietas de alta densidade calorica, enquanto a capacidade
fisica do trato gastrointestinal determina a ingestdo de dietas de baixa densidade energética.
Além do consumo, deve-se avaliar também o valor energético dos alimentos fornecidos aos
ruminantes, que apresenta elevada correlacdo com a digestibilidade dos nutrientes (KITESSA
et al., 1999), possibilitando assim, a quantificagdo percentual de cada nutriente do alimento
que o animal potencialmente pode aproveitar (VAN SOEST, 1994).

De acordo com Hall et al. (2017), os carboidratos ndo fibrosos apresentam
disponibilidade nutricional rapida, completa e constante entre os alimentos, de 98 a 100%,
enquanto os carboidratos fibrosos, como celulose e hemiceluloses, os quais juntamente com a
lignina, compdem a parede celular vegetal, sdo lentamente digeridos, apresentando
disponibilidade nutricional varidvel ocupando espaco no trato gastrintestinal.

Oliveira et al. (2017) descreveram que os alimentos com baixo valor nutritivo,
verifica-se menor taxa de passagem de particulas no rumen, o que pode acarretar redu¢ao no
consumo de matéria seca. O mesmo estudo ainda relata que dietas com alta densidade
energética e baixo teor de fibra, o consumo ¢ limitado pela demanda de energia, ou seja, o
consumo maximo seria aquele em que a demanda de energia foi atingida.

Segundo Cruz et al. (2011), o consumo ¢ a digestibilidade dos nutrientes podem
estar correlacionados de maneira positiva ou negativa entre si, o que depende da qualidade da
dieta, comumente referidos como efeitos associativos.

O desempenho animal estd relacionado a ingestdo de nutrientes digestiveis e
metabolizaveis, sendo 60 a 90% deste justificado pelas variagcdes no consumo e 10 a 40%
atribuidas a digestibilidade (SILVA, 2010).

Portanto, na avaliagdo completa do valor nutritivo dos alimentos, os efeitos dos
processos de consumo, digestdo, absor¢ao e metabolismo animal devem ser considerados,

além da sua composicao quimica (LEITE, 2013).



17

2.5 Fatores que regulam o consumo de nutrientes

Sao diversos os fatores que podem regular o consumo dos alimentos, dentre eles
os fatores neuroldgicos, hormonais, fisicos, quimicos ¢ metabolicos (MERTENS, 1994) O
comportamento ¢ uma propriedade emergente da fun¢do do sistema nervoso e que modifica o
relacionamento de um animal com o seu ambiente (FORBES, 2007). Segundo o mesmo autor,
uma das principais consequéncias do comportamento ¢ o de ajustar o impulso de entrada
sensorial e assim, os sinais de referéncia para o comportamento subsequente.

Para a manifestagdo de um comportamento, o organismo deve ser capaz de ao
receber informacdes oriundas de diversas partes do corpo, avalia-las, compara-las com
informacdes de aprendizados anteriores, analisa-las em fungdo de outros estimulos
coexistentes, selecionar as possibilidades existentes e, entdo, distribuir os estimulos para os
sistemas especificos (ALLEN, 2009).

Segundo Dukes e Swenson (1996), no organismo animal a transmissdo dos
estimulos pode ocorrer através de terminagdes nervosas sensiveis a alteragdes do meio
(mecanorreceptores € quimiorreceptores) € que transportam a informagdo através de sinais
elétricos para o sistema nervoso central (SNC). Forbes (1995) relata que outra forma de
transmissdo de informagdes ¢ através de compostos quimicos secretados por células de alguns
tecidos corporais e que viajam através do corpo. Ambos os sistemas se interrelacionam sendo
possivel a um sistema modular a resposta do outro. Porém, o sistema nervoso estd mais
envolvido com respostas rapidas e alteragdo do comportamento, enquanto o sistema hormonal
estd envolvido com a homeostasia e adaptacdes lentas e sustentadas (DUKES;
SWENSON,1996).

Os animais controlam sua ingestdo direcionando o seu balanco energético. Eles
aumentam o consumo quando recebem uma dieta desbalanceada, incapaz de atender suas
necessidades nutricionais, ou reduzem a ingestdo quando a quantidade energética da ragdo
ultrapassa suas necessidades (ALLEN, 2009).

O consumo também ¢ controlado pela deficiéncia de outros nutrientes essenciais
na dieta, bem como pelo estado de saude do animal. Segundo Forbes (1995), para o
organismo regular o balango de energia corporal ele necessita de mecanismos capazes de
monitorar o status do conteudo da energia corporal, ingestdo de energia e sua utilizacdo, bem
como dos demais nutrientes e enviar sinais a um centro integrador que determina os sinais de
fome ou o conduz para comer.

Os ruminantes apresentam peculiaridades fisicas e metabolicas que os permitem
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utilizar a energia presente nas forragens (CONRAD et al., 1964). Dentre as peculiaridades
fisicas, destaca-se o desenvolvimento de camaras pré-gastricas. Estas fornecem ambiente
ideal para realizagdo de processos fermentativos por microrganismos que vivem em simbiose
com o animal e degradam os nutrientes que ndo podem ser degradados pelas enzimas dos
animais (WANG; MCALLISTER, 2002, MOHARRERY et al., 2014).

No entanto, o desenvolvimento destas cdmaras trouxe a estes animais a
necessidade de reter estes alimentos por periodo de tempo mais longo para que pudesse
ocorrer a colonizacdo das particulas ingeridas pelos microrganismos € a maximizacao dos
processos fermentativos. E esta retencdo exerce influéncia no controle da ingestdo destes
animais (CONRAD et al., 1964).

A insulina tem sido relacionada com o término da alimentacao (BRAY, 2000).
Contudo, este comportamento ocorre quando ha grande quantidade de nutrientes disponivel.
Quando a disponibilidade de nutrientes ¢ insuficiente para atender o aumento da demanda
causada pela presenga de insulina a ingestdo ¢ aumentada (FORBES, 1995).

A administra¢do periférica de glucagon e sua injecao nos ventriculos cerebrais
estao relacionados a redugdao da ingestdo de alimentos e produz inibicdo dose-dependente
(FORBES, 1995, KUROSE et al., 2009).

O glucagon assim como a insulina ¢ um hormonio produzido pelo pancreas e tem
como principal fun¢do manter o nivel de glicose sanguinea constante. Sua liberagdo ¢
estimulada por um sistema nervoso autonomo, por hormonios intestinais ou pela hipoglicemia
(FORBES, 1995).

A leptina ¢ um horménio produzido pelo tecido adiposo, produto do gene da
obesidade e estd relacionada com a ingestdo de alimentos e com a manutencdo das reservas
corporais. Housecnecht et al. (1998) realizaram estudos em animais usando leptina, que
mostraram uma diminui¢ao na ingestdo de alimentos, perda de peso e deposicao de gordura, e
um aumento no metabolismo energético.

As estimativas do consumo de matéria seca e de nutrientes sdo extremamente
importantes para que a eficiéncia alimentar possa ser melhorada, aumentando a eficiéncia de
utilizacao dos nutrientes. Para Fontenele et al. (2011), o consumo de matéria seca apresenta-se
como um fator de relevancia no desempenho animal. Atrelado ao consumo, a digestibilidade
dos nutrientes também exerce papel importante no processo produtivo, pois € a partir desse
parametro que ¢ possivel conhecer a quantidade de nutrientes absorvidos pelos animais

(MERTENS, 1994).
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2.6 Digestibilidade

A digestibilidade ¢ um parametro importante do valor nutricional dos alimentos,
entretanto, sdao varios os fatores que podem interferir nos coeficientes de digestibilidade dos
alimentos pelos ruminantes, como o nivel de consumo, idade do animal, maturidade da planta,
quando se trata de forrageiras o impacto negativo na digestibilidade dos nutrientes ¢
principalmente devido a diminui¢cdo do teor de proteina e ao aumento da lignificacdo da
parede celular (BERCHIELLI et al., 2006).

A digestibilidade afeta o desempenho porque a digestibilidade ¢ um parametro
que determina a ingestdo de nutrientes que serdo utilizados para o metabolismo animal
(ZEOULA et al., 2006). Estima-se que a digestibilidade dos alimentos constitua o principal
aspecto da obtencao de energia, principalmente através dos nutrientes totais digestiveis, de
forma a atingir um equilibrio adequado da dieta, atendendo assim as necessidades de
manuten¢do e produ¢do dos animais (DETMANN et al., 2006, ZEOULA et al., 2002).

O tempo de permanéncia do alimento no trato gastrointestinal influencia
diretamente a digestibilidade dos nutrientes, consequentemente as taxas de digestdo e
passagem (VAN SOEST, 1994). O mesmo autor ainda relata que, a diminuicdo da
digestibilidade ¢ decorrente da correlacdo entre as taxas de digestdo e passagem.

Nesse contexto, Souto et al. (2004) evidenciaram que o estado de replecao
ruminal correlaciona-se com a taxa de passagem do alimento, a qual estd em funcao da
ruminagdo ¢ atividade microbiana, resultando na diminuicao do tamanho das particulas do
alimento.

Basicamente, a qualidade de um alimento depende de seu valor nutritivo e da taxa
de consumo voluntario. A composicdo quimica ¢ o ponto basico do valor nutritivo de um
alimento. Todavia, este ¢ mais dependente da digestibilidade de seus componentes quimicos
(BARROS et al., 1997).

Outro fator que também interfere na digestibilidade dos alimentos ¢ o pH ruminal.
Geralmente ocorre declinio no pH com o aumento da quantidade de concentrados fornecidos
na dieta. Para Pereira et al. (2006), dietas com maiores niveis de concentrados promovem
maior proliferagdo de microrganismos amiloliticos em detrimento dos celuloliticos e,
consequentemente, ocorre menor digestao da fibra.

De acordo com Van Soest (1994), além da diminui¢ao do pH ruminal que ocorre
com a ingestao de dietas ricas em carboidratos nao-fibrosos, hd aumento na taxa de passagem,

o que também pode comprometer a digestdo dos alimentos.
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2.7 Taninos: bioquimica e propriedades nutricionais

2.7.1 Definicdao e ocorréncia

Os fendis comuns em plantas ndo sdo considerados toxicos em quantidades e
condi¢des normais, com exce¢do dos fendis poliméricos denominados taninos, que possuem a
habilidade de complexar e precipitar proteinas de solugdes aquosas (SALUNKHE et al.,
1990).

Os taninos pertencem a um grupo de compostos fenolicos provenientes do
metabolismo secundario das plantas (BUTLER et al., 1984) e sdo definidos como polimeros
fenodlicos soliiveis em agua que precipitam proteinas (HASLAM, 1989). Taninos sdo
polifendis de ocorréncia natural, em plantas, que exercem grande influéncia no valor nutritivo
de forragens. Os taninos apresentam alto peso molecular, entre 500 a 3000 (MANGAN, 1988)
e contém grupos hidroxila.

Os taninos sdo caracterizados pela sua capacidade de se combinar com proteinas
da pele animal inibindo a putrefacdo, processo este conhecido como curtimento do couro
(DESHPANDE et al., 1986). Esses compostos também s3o considerados potentes inibidores
de enzimas devido a complexag@o com proteinas enzimaticas (NACZK et al., 1994).

Os taninos sdo mais comuns nas dicotiledoneas do que nas monocotiledoneas.
Algumas familias de dicotiledoneas ricas em taninos sdo as leguminosae, anacardiaceas
combretaceas rhizoporaceae, mirtacea, polinaceac (CANNAS, 1999).

Os taninos sdo encontrados principalmente nos vacuolos das plantas. Nestes locais
eles ndo interferem no metabolismo da planta, somente ap6s lesdo ou morte das plantas eles

agem e tém metabolismo eficiente (CANNAS, 1999).

2.7.2 Taninos na nutricdo animal

Os taninos t€ém um importante papel na nutricdo animal, podendo exercer efeitos
adversos e/ou benéficos na utilizacao de nutrientes, na satde e na produgdo animal (VITTI et
al., 2005). O principal impacto dos taninos na nutricdo animal deve-se a habilidade desses
compostos em formar complexos com vérios tipos de moléculas (CORDAO et al., 2010).
Além da capacidade dos taninos em precipitar proteina, eles também sdo capazes de interagir
com outras macromoléculas, como carboidratos, membrana celular das bactérias e ions

metélicos (LEINMULLER; KARL-HEINZ, 1991).
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Segundo Haslam (1996) a complexag¢do dos taninos com a proteina ¢ a base
principal do efeito bioldgico. Essa complexa¢do com a proteina ¢ dependente de pH e,

portanto, € reversivel, e envolve ligacdes hidrofobicas e pontes de hidrogénio.

2.7.3 Influéncia nutricional dos taninos em pequenos ruminantes

Os efeitos dos taninos na dieta animal advém da capacidade de complexacdo com
macromoléculas, em especial proteinas, e da sua concentracdo na forragem (BARRY;
MCNABB, 1999). Em geral preconiza-se uma concentragcdo de taninos condensados em torno
de 2-4% de matéria seca, limite em que ndo hd depressdo do consumo e digestibilidade,
havendo ao mesmo tempo, um aumento da quantidade de proteinas ndo degradadas no
intestino delgado, melhorando, desta forma, a utilizagdo de aminoacidos essenciais (OTERO;
HIDALGO, 2004).

O complexo taninos/proteinas ¢ formado a partir da mastigacdo das plantas que
contém taninos e permanece estavel em pH que varia de 3,5 a 7,0 (VITTI ef al., 2005). Desta
forma a proteina escapa da hidrolise microbiana e da desaminacdo do rimen e como
consequéncia, uma maior quantidade de proteina fica disponivel para digestdo e absor¢ao pos-
ramen (MUI et al., 2005). Uma prova da diminui¢ao da degradagdo de proteinas em nivel
ruminal ¢ a redugdo da concentragdo de amoénia ruminal e de 4cidos graxos volateis em
animais que receberam uma dieta contendo 1,8% de taninos provenientes de Lotus
corniculatus (WAGHORN et al., 1997).

Esse efeito antinutricional tem sido atribuido geralmente ou a ligacao dos taninos
condensados a proteinas e/ou enzimas associados com a elevada concentragdo de taninos ou a
efeitos apds a absor¢do de taninos hidrolisaveis (BECKER; MAKKAR, 1999).

Forrageiras com elevado teor de taninos (maior que 6-10% de MS) atuam
diminuindo a palatabilidade do alimento por meio da formagao de complexos entre proteinas
salivares e taninos condensados, promovendo uma sensacao de adstringéncia com aumento da
salivacdo e diminuicdo da aceitabilidade, reduzindo, portanto, o consumo alimentar
(WAGHORN et al., 1994), gerando como consequéncia um baixo desempenho observado por
meio da redugdo da producao de leite, carne e 1a.

Outro efeito adverso que reduz a produtividade animal ¢ a diminui¢do da taxa de
fermentacdo e até mesmo da digestdo de nitrogénio, haja vista a inibicdo enzimatica da
microbiota do rimen promovida pela formag¢do do complexo taninos/enzima (MAKKAR et

al., 1995).
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Taninos extraidos de folhas do carvalho inibiram a atividade da tripsina e da
amilase no intestino delgado de pequenos ruminantes (SILANIKOVE et al., 1994). Vale
salientar que essa atividade bioldgica ¢ devida a concentracdo e a estrutura dos taninos
encontrados na forragem (MUI ef al, 2005). Como consequéncia observa-se uma alta perda
de nitrogénio enddgeno pelas fezes (MAKKAR; BECKER, 1998). Pode ocorrer também uma
diminuicdo da digestibilidade de carboidratos presentes na parede celular dos vegetais
ingeridos pelos ruminantes, devido a formacdo de complexos indigestiveis entre taninos e
polissacarideos ou mesmo pela inativacao de enzimas bacterianas (MAKKAR et al., 1995).

A toxicidade dos taninos aos microrganismos do rimen tem sido descrita para
varias espécies de bactérias tais como Streptococcus bovis e Fibrobacter succinogenes
(NOZELLA, 2001).

Com relagdo aos taninos hidrolisaveis, estes por serem facilmente degradados nos
sistemas biologicos por esterases ndo especificas, resultam em produtos de baixo peso
molecular que entram na circulagdo sanguinea causando necrose principalmente no figado e
rins uma vez que em niveis altos no sangue estes superam a capacidade de desintoxicagao

observada nesses 0rgaos (MAKKAR et al., 1995).
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3 MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental foi aprovado segundo as normas éticas preconizadas
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Embrapa Caprinos e Ovinos (CEUA/CNPC),

com o numero de protocolo 016/2018.

3.1 Local e animais experimentais

A pesquisa foi conduzida no Laboratoério de Respirometria do Semiarido
(LARESA) da Embrapa Caprinos e Ovinos, localizado em Sobral-CE.

Foram utilizadas 16 borregas da raca Santa Inés, com aproximadamente nove
meses de idade e com peso corporal médio inicial de 30,00 = 2,50 kg, previamente
vermifugadas e alojadas individualmente em gaiolas metalicas de metabolismo dotadas de
comedouros e bebedouros, localizadas em galpao de alvenaria coberto, com piso concretado,
onde permaneceram durante todo o periodo experimental. Durante o periodo experimental a
agua foi fornecida ad libitum.

Foram avaliados quatro tipos de fenos, sendo dois oriundos de forrageiras nativas
do Pantanal, o capim grama-do-cerrado (Mesosetum chaseae Luces) e o capim-arroz (Luziola
subintegra Swallen) e dois de utilizagdo mais comum nas propriedades de forma geral capim-
tifton 85 (Cynodon spp.) e capim-braquidria (Urochloa decumbens), utilizados como
parametro. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, perfazendo

quatro tratamentos experimentais, com quatro repeti¢oes.

3.2 Coletas e analises laboratoriais

Os animais foram pesados, identificados, ministrado vermifugo e distribuidos
aleatoriamente nos tratamentos. O experimento teve 19 dias de duragdo, sendo 14 dias para
adaptacao dos animais as dietas e ao ambiente experimental e cinco dias para a determinagao
do consumo voluntario e digestibilidade aparente.

Os animais receberam, no inicio do experimento, um quilograma de feno (em base
da matéria natural) para cada um dos tratamentos, divididos em dois fornecimentos (07h00 e

16h00), com base no NRC (2007), atendendo as exigéncias de mantenca (consumo de MS
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850 g dia™!, para ovinos com 30 kg). Nos dias subsequentes, a quantidade de feno ofertada foi
ajustada de acordo com o consumo do dia anterior, de forma que permitisse sobras entre 10 e
15% do total fornecido. Diariamente, antes da primeira refei¢do, as sobras de alimentos do dia
anterior foram recolhidas e pesadas, para determinacao do consumo voluntario.

Foram coletadas e pesadas amostras dos fenos, sobras e fezes, sendo realizada
amostra composta dos cinco dias de coletas, acondicionadas em sacos plésticos e conservadas
a freezer com temperatura de -10°C. As fezes foram armazenadas em caixas coletoras
adaptadas as gaiolas de metabolismo, recolhidas e pesadas para determinagdao da
digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes. Reservou-se aliquota de 20% da coleta
total das fezes para as andlises subsequentes.

Ao final do experimento, as amostras foram descongeladas e pré-secas a 55°C, em
estufa com circulagdo forgada de ar, até peso constante. Em seguida, as amostras foram
trituradas em moinho tipo Willey utilizando-se peneira de um milimetro. As analises foram
realizadas no Laboratério de Nutricio Animal (LANA) da Universidade Federal do Ceara
(UFC). Procedeu-se analises da matéria seca (MS; método 930.15), cinzas (MM; método
942.05), proteina bruta (PB; método 968.06), extrato etéreo (EE; método 954.05) segundo
AOAC (2012), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose
(CEL), hemicelulose (HCEL) e lignina (LIG), segundo Van Soest ef al. (1991). Para a analise
da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) as amostras foram
tratadas sem o uso de sulfito de sddio, corrigida para a cinza residual e nitrogénio (N) segundo
(LICITRA et al., 1996).

Para célculo da porcentagem dos carboidratos totais (CT) utilizou-se a equagao
proposta por Sniffen et al. (1992): CT (%) = 100 - (%PB + %CINZAS + %EE), onde CT (%)
= valor percentual de carboidratos totais.

Para célculo dos carboidratos nao fibrosos (CNF) utilizou-se equacao
recomendada por Weiss (1999), a saber: CNF (%) = 100 - (% FDNcp + %PB + %EE +
%Cinzas), onde CNF = valor percentual dos carboidratos ndo fibrosos, FDNcp = valor
percentual de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina.

Para calculo do NDT das dietas adotou-se a equagdo: NDT = PBD + 2,25 x EED+
CHOTD, recomendada pelo Sistema de Cornell (SNIFFEN et al., 1992), sendo PBD, EED e
CHOTD correspondem respectivamente a proteina bruta, extrato etéreo e carboidratos totais

digestiveis.
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3.3 Preparo dos extratos para as analises de taninos totais e fenois totais

Foi utilizado para a preparagdo do extrato, o correspondente a 200 mg de amostra
de feno, finamente moida em peneira de 60 mesh, a qual foi extraida em 10 mL de
metanol:dgua (50%), em maceracdo a frio e agitacdo constante por um periodo de 4 horas,
segundo metodologia descrita por Castro et al. (2009). O extrato foi filtrado em papel filtro e
o volume completado para 10 mL com metanol:agua (50%).

A curva de calibracao foi preparada com o emprego de solugdo padrao de acido
tanico na concentracdo de 0,1 mg/1.000 mL. Para a quantificacdo de fenodis totais, foram
pipetados 0,05 mL do extrato, 4,2 mL de 4gua destilada, 0,25 mL de reagente Folin-Denis e
0,5 mL de solucao saturada de carbonato de sodio, formando uma mistura de cor azul. Apos
30 minutos, foi realizada a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro a 760 nm. As
quantificagdes foram feitas em duplicata e o resultado expresso em porcentagem de acido

tanico, por grama de matéria seca.

3.4 Teor de tanino totais

Utilizou-se o método de difusdo radial, segundo FAO (2000). Para a obtengdo da
curva padrdo, preparou-se uma solucdo aquosa de acido tdnico com concentragdo de 25
mg/mL. Aliquotas de 1; 4; 8; 12; 16; 20 e 24 uL foram dispostas nos pogos em duplicatas e os
diametros dos halos, medidos ap6s 72 horas.

Para o preparo das amostras, foram retirados 5 mL dos extratos previamente
preparados, os quais foram concentrados em chapa a 50°C e posteriormente ressuspendidos
com 0,5 mL de metanol a 50% (v/v). Para a dosagem de taninos nas amostras, foram
utilizados 15 pL de cada extrato, aplicados aos pogos em duplicata, e esperadas 72 horas para
reacdo. O resultado foi expresso de forma semelhante ao empregado para os métodos de

Folin-Denis.



26

3.5 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a testes de normalidade e homocedasticidade antes da
realizacdo das andlises de variancia. As varidveis foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade pelo procedimento PROC MIXED do programa estatistico SAS® (Edition
University, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), utilizando o seguinte modelo estatistico:

Modelo 1: Yik =p + Fi + €ik,

Onde: Yik ¢ a variavel dependente do experimento medida no animal ou na

unidade experimental “k dos fenos "i"; p € a constante geral; Fi € o efeito dos fenos “1”; e €ik

¢ o efeito do erro aleatorio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de matéria seca observado dos fenos apresentou valores proximos (Tabela
1). Os teores de matéria seca dos fenos obtidos neste trabalho (79 a 87%), estdo de acordo
com o recomendado por varios autores (GONCALVES; BORGES, 2006; PIZARRO, 1980;
REIS et al., 2001), para a boa conservacdo do material durante o periodo de armazenamento.
De acordo com Reis et al. (2013), a armazenagem no ponto de feno adequado (15-18% de
umidade), ¢ fundamental para a preservagao da qualidade e valor nutritivo do feno.

O feno de capim arroz apresentou teor de proteina bruta (PB) de 128,3 g kgMS™!
superior se comparado ao feno de tifton 85 (116,1 g kgMS™), esse maior valor observado
pode ser relacionado as caracteristicas da planta (C3), uma maior relagao folha/colmo, ou até
fatores relacionados a fenagdo (idade de corte, secagem e armazenamento). Gramineas C3 sdo
plantas herbaceas que tém como primeiro produto estdvel na fotossintese o acido 3-
fosfoglicérico (3-PGA), uma molécula com trés carbonos, caracterizadas pela auséncia do
sistema Kranz (VALLS, 1994). De maneira geral, sdo forrageiras de melhor qualidade e
digestibilidade. Ja o feno de capim-grama do cerrado apresentou teor mais alto de PB quando
comparado com feno de braquiéria, mas, segundo Santos et al. (2019), dependendo da época
de realizacao do corte ¢ possivel obter valores de proteina bruta ainda mais elevados em
relagdo ao capim-braquidria, visto que sua amplitude de variagao de 2 a 14,2%.

Os valores médios do teor de matéria organica dos fenos (766,45 g kgMS™) foi
superior ao observado no feno de capim arroz, onde esse apresentou com o menor teor de
matéria organica (695,645 g kgMS™), em relacdo aos demais fenos estudados.

O feno de capim-arroz apresentou o maior teor de material mineral (Tabela 1).
Isso provavelmente estd relacionado a caracterizagdo fisico-quimica dos solos onde a
graminea capim-arroz ¢ mais presente, influenciando diretamente nos maiores teores de
nutrientes e minerais na planta, onde geralmente essas areas apresentam maior quantidade de
matéria organica no solo (SANTOS et al., 2019).

O teor de extrato etéreo do feno grama do cerrado, quando comparado com dos
demais fenos, apresentou valor mais elevado, contudo, considerando que o nivel de extrato
etéreo foi menor 4% da MS, provavelmente ndo comprometeria o consumo, seja por
mecanismos regulatorios que controlam a ingestao de alimentos, seja pela capacidade limitada

dos ruminantes em oxidar os acidos graxos (PALMQUIST; MATTOS, 2011).
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Tabela 1- Composi¢io quimico-bromatoldgica dos fenos experimentais (g kgMS™)

Feno
ltem Grama do Capim-arroz Tifton 85 Braquidria
cerrado

Matéria seca 854,6 832,7 869,6 791,0
Matéria organica 802,9 695.6 820,3 747,0
Proteina bruta 72,4 128,3 116,1 473
Matéria mineral 60,5 164,7 56,7 55,7
Extrato etéreo 34,5 10,9 16,1 10,1
FDN! 739,7 726,1 757,6 780,6
FDNcp? 716,3 564,3 697,1 741,8
FDA? 430,1 440,5 3834 426,4
Hemicelulose 309,6 285,5 374,2 3542
Lignina 66,1 48,1 31,3 44,1
Celulose 364,0 392,5 352,0 382,5
CHOT* 832,6 696,0 811,0 886,9
CNF° 116,2 131,7 113,9 145,1
NDT® 491,3 498,1 532,2 489,31

! Fibra em detergente neutro; 2Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; *Fibra em
detergente 4cido; *“Carboidratos totais; *Carboidratos ndo fibrosos; “Nutrientes digestiveis totais.

Em relacdo a composi¢ao em termos de fibra dos fenos, representada pelos teores
de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), os valores médios
obtidos foram proximos (Tabela 1). Onde, valores obtidos no presente estudo suprem as
quantidades minimas de FDN e FDA (MACEDO JUNIOR, 2006).

O feno de tifton 85 apresentou o menor teor de fibra em detergente acido em
relacdo aos demais fenos. Segundo Noller et al. (1997), volumosos que apresentam até 30%
de FDA podem ser consumidos em niveis elevados, ao contrario daqueles que apresentam
valores de FDA acima de 40%. O feno de tifton 85 apresentou 38,3% de FDA, o que significa
um valor intermediario em relacao aos fatores limitantes de consumo.

O maior teor de FDNcp foi observado no feno de braquiaria (741,8 g kgMS™),
apresentando valor superior ao teor encontrado no feno capim-arroz (564,3 g kgMS™).
Segundo Van Soest (1994), a FDN ¢ composta por celulose, hemicelulose e lignina, proteina e
cinzas, entdo, esse menor teor no feno de capim-arroz, provavelmente seja relacionado aos
maiores teores de material mineral e proteina contidos na fibra em detergente neutro da
referida graminea.

O menor teor de lignina foi observado no feno tifton 85 (31,3 g keMS™) e o maior

teor no feno grama do cerrado (66,1 g kgMS™). Esses valores podem sugerir que o capim-
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grama do cerrado foi cortado em estagio de maturagdo maior que o capim-tifton 85 para o
processo da fenagdo. A importancia da lignina na nutricdo animal est4 relacionada ao fato de
existirem fortes evidéncias de que os polissacarideos da parede celular, tais como celulose,
hemicelulose, ao serem isolados, apresentam maior degradagao por microrganismos do rumen
ou por enzimas (VAN SOEST, 1994). A degradagdo ruminal ¢ raramente completa, e diminui
com o aumento do teor de lignina, além de ser influenciada pela espécie e idade da planta; por
1sso, menores teores de lignina sdo desejaveis no feno (SILVA; QUEIROZ, 2002).

De acordo com a classificacdo de Sniffen (1992), os carboidratos nao fibrosos
(CNF) representam a fracdo A (composta por actcares soluveis e acidos organicos de rapida
degradacdo) e B1 (amido, pectina e glucanos), os quais sdo de facil fermentacdo, assim,
disponibiliza maior aporte de energia para o crescimento dos microrganismos ruminais que
permite maior adesdo ¢ menor tempo de colonizacdo, e consequentemente maior digestao
(VAN SOEST, 1994). O maior teor de carboidratos totais e de carboidratos ndo fibrosos foi
observado no feno de braquidria, contudo, se levarmos em consideragdo a propor¢do dos
carboidratos totais em relagao aos carboidratos nao fibrosos, o feno de capim-arroz apresentou
a maior relagao.

O maior teor de NDT foi observado no feno de tifton 85 (532,2 g kgMS™!), valores
préximos foram observados por Junior et al., (2000), que tiveram variacdo de NDT de acordo
com a idade de rebrota do capim-tifton 85, onde, para 56 dias de rebrota, apresentou teor de
NDT (559,0 g kgMS™) e para 28 dias (594,9 g keMS™!) de NDT. Os valores de NDT dos
demais fenos foram similares (Tabela 1).

Os valores de fenois e taninos totais apresentaram valores abaixo de 40 g kgMS'!
(Tabela 2). Segundo Waghorn et al. (1990), o teor de tanino ndo deve ultrapassar o referido
valor para ndo comprometer o consumo voluntario da forragem pelos animais. Portanto, os
fatores antinutricionais dos taninos e fenois provavelmente ndo ocasionariam efeitos adversos

em relacdo ao consumo, metabolismo pos-ruminal e toxicidade para os animais.



30

Tabela 2 - Teores de taninos e fendis totais dos fenos experimentais (g kgMS™)

Feno
Item
Grama do cerrado  Capim-arroz Tifton 85 Braquiaria
Taninos totais 5,3 3,1 4,0 6.4
Fenois totais 7,5 7,2 8,3 6,2

Fendis totais sdo compostos, principalmente, por taninos hidrolisados e taninos
condensados. Segundo Van Soest (1994), a presenca de taninos na dieta pode ainda aumentar
a eficiéncia na reciclagem da ureia, por meio do aumento do teor de ureia na saliva e do fluxo
salivar para o ramen. Os taninos podem apresentar caracteristicas favoraveis a alimentagao
animal. Os principais beneficios dos taninos condensados na nutri¢do animal sdo a protecao
das proteinas da degradacdo ruminal, o aumento da tolerancia dos animais as helmintoses e a
prevengdo ao timpanismo (GETACHEW, 1999). Segundo Vitti et al. (2005), valores acima de
50 g kgMS™! sdo deletérios para o metabolismo dos ruminantes.

Observou-se maior consumo de MS (P<0,05) nos animais alimentados com fenos
de tifton 85 quando comparado com o feno de capim braquidria (Tabela 3). Contudo, o
consumo do feno de capim braquiaria foi semelhante ao capim-arroz e a grama do cerrado e
diferiu apenas do feno tifton 85, que também foi semelhante aos demais fenos avaliados. Os
valores observados de consumo de MS sdo semelhantes aos encontrados na literatura para
dietas exclusivas de volumosos, porém, abaixo dos valores das tabelas de exigéncia do NRC
(2007), que aponta para ovinos em terminacdo com peso vivo médio de 40 kg, consumo
diario de 1,6 kg de matéria seca (40 g kg™!' dia™!). Consumo dessa ordem so seria possivel com
forragens de alta qualidade ou, entdo suplementacdo de concentrados.

O consumo de MS com base no peso corporal foi maior no tratamento com feno
tifton 85, (2,34% PC), houve diferenca significativa (P<0,05) em relacdo ao tratamento com
feno braquiaria, porém nao houve diferenca estatistica (P>0,05) com os demais fenos
estudados.

Trabalhando com ovinos sem raca definida (SRD), alimentados com o capim-
buffel e com leucena, Lira (1990) obteve consumo de (2,63% PC), valor superior ao
encontrado no presente trabalho (2,34% PC). E provével que o fato de trabalhar com dietas
contendo apenas volumoso (capim-buffel e leucena) justifique os baixos consumos de matéria

seca obtidos no referido trabalho.
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Tabela 3 - Consumo de matéria seca ¢ nutrientes, Santa Iné€s alimentadas com diferentes fenos

Feno EPM'  Valor-P"
Item Grama do Capim arroz Tifton 85 Braquiaria
cerrado
Consumo (g dia™!)
Matéria seca 568,61ab 622,76ab 731,53a 378,35b 34,090 0,0216
Matéria organica 456,52ab 433,15ab 600,52a 322,43b 25,905 0,0256
Proteina bruta 41,45b 69,90a 85,10a 18,04c 2,450 <0,0001
Extrato etéreo 19,53a 6,75bc 12,53b 3,81c 0,798 0,0001
FDN? 420,31ab 452,33ab 553,57a 295,67b 25,415 0,0267
FDA® 244,64 274,40 280,10 161,07 14,510 0,0438
CHOT* 473,28ab 433,56ab 592,91a 335,46b 27,136 0,0384
Consumo (% PC)
Matéria seca 1,96ab 1,64ab 2,34a 1,38b 0,122 0,0447
Proteina bruta 0,15b 0,21a 0,27a 0,06c 0,003 <0,0001
Extrato etéreo 0,07a 0,02bc 0,04ab 0,01c 0,115 0,0003
FDN? 1,45 1,41 1,77 1,02 0,090 0,0393
CHOT* 1,64 1,35 1,90 1,16 0,097 0,0341
Consumo (g kg™®7”)

Matéria seca 45,57ab 46,19ab 55,35a 30,21b 2,772 0,0455
Proteina bruta 3,32b 5,11a 6,44a 1,44c 0,191 <0,0001
Extrato etéreo 1,57a 0,50bc 0,94b 0,31c 0,068 0,0001
FDN? 33,55ab 33,68ab 41,88a 23,61b 2,134 0,0398
CHOT* 37,92 32,16 44,86 26,79 2,210 0,0383
Matéria seca 1,96ab 1,64ab 2,34a 1,38b 0,122 0,0447

'Erro padrdo da média; *Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; *Fibra em
detergente acido; *Carboidratos totais; Médias seguidas de mesma letra, na linha ndo diferem no teste

de Tukey (P>0,05)

O consumo de MS com base em (g kg™®”®), foi maior no tratamento com feno de

tifton 85, onde so diferiu significativamente (P<0,05) do tratamento com feno de braquidria

(Tabela 3), que por sua vez, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) com os demais fenos

estudados. Os valores encontrados no presente trabalho para consumo de matéria seca,

expressos em g kg’ foram semelhantes (55,35 g kg®’°) ao encontrado por Bueno et al.

(2007), que, ao trabalhar com ovinos alimentados exclusivamente com fenos de tifton 85,

obtiveram valor de 57,8 g kg®”.

O consumo de PB (g dia™!) foi maior para os fenos de tifton 85 e capim-arroz,

diferindo significativamente (P<0,05) dos fenos grama do cerrado e braquidria. Contudo,

quando comparado o consumo de PB com base em (%PC), os fenos tifton 85 e capim arroz

ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre si, porém houve diferenca (P<0,05) entre os

fenos grama do cerrado e braquiaria. O teor de PB da dieta ¢ um dos fatores que pode afetar o
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consumo de MS, que abaixo de 7% reduz a digestao das fibras, restringe a ingestdo voluntaria
e, consequentemente, o consumo de energia pelo comprometimento da fun¢do ruminal,
decrescendo a eficiéncia de utilizacdo do alimento (MEHREZ; ORSKOV, 1977). No presente
estudo, o baixo teor de PB do feno de braquiaria pode ter influenciado o consumo de matéria
seca, ja que a PB esta abaixo das exigéncias minimas de mantenca observados no NRC (2007)
que é de 58,0 g dia! de PB. Verificou-se, do mesmo modo, que o feno grama do cerrado
apresentou valor de consumo de PB (41,45 g dia™!) abaixo das exigéncias.

O consumo de matéria organica teve o comportamento semelhante ao consumo da
matéria seca, onde, o feno de tifton 85 apresentou diferenca significativa (P<0,05) em relacao
ao feno de braquidria (Tabela 3).

O maior consumo de extrato etéreo foi constatado na dieta com feno grama do
cerrado (19,53 g dia’') em relagdo aos demais fenos. Provavelmente, por conta do maior teor
observado de extrato etéreo do feno (Tabela 1). Em relagdo ao consumo de extrato etéreo com
base (%PC), houve diferenca no consumo, onde, o feno grama do cerrado diferiu (P<0,05) do
feno de braquidria, que por sua vez, teve diferenga significativa em relagdo ao feno tifton 85,
que nao diferiu do feno capim-arroz.

Os valores de consumo de extrato etéreo ndo ultrapassaram o limite de 6%. De
acordo com Church (1988), maiores quantidades de lipidios na dieta de ruminantes podem
prejudicar a ingestdo de matéria seca por afetar negativamente a digestdo das fragdes fibrosas
devido ao seu efeito inibidor das bactérias celuloliticas. Segundo Jenkins (1993), o valor
critico de teor de lipidios na dieta ¢ de, no maximo, 6% de extrato etéreo na matéria seca, pois
valores superiores prejudicariam a degradacao ruminal.

O consumo de FDN do capim-tifton 85 foi maior (P<0,05) que o do feno de
braquidria, mesmo comportamento do consumo de MS. Isso pode ser explicado pelo maior
consumo de matéria seca, visto que os teores de FDN e FDA foram semelhantes entre os
fenos, com excecdo do feno de braquidria (P<0,05). O consumo de FDN, expresso como
(%PC), ndo apresentou diferenca entre os fenos, contudo, em relagdo ao peso metabolico (g
kg*7). Houve diferenca significativa do feno tifton 85 em relacdo ao feno braquiaria, que por
sua vez nao diferiu dos demais fenos.

Os valores médios observados de FDN nos fenos (430,47 g dia!) foi inferior,
quando comparado ao estudo de Macedo Junior (2006), onde, o consumo médio de FDN foi
(496,16 g dia™), isto representou um consumo de 1,10% do peso corporal dos animais do
respectivo trabalho.

Fenos com o mesmo teor de FDN podem apresentar respostas diferentes, da
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mesma forma que fenos com maior teor de FDN ndo necessariamente implicam em respostas
mais negativas sobre o consumo e a digestdo (OLIVEIRA et al., 2011).

Assim, para avaliagao dos efeitos da FDN, discriminagdes devem ser feitas quanto
a natureza e caracteristicas desses fenos. Em geral, a FDN oriunda de forragens apresenta
maior reple¢do ruminal do que aquela oriunda de fontes ndo-forragens (SOUTO et al., 2004).
Além disso, no grupo de forrageiras, diferengas entre espécies, maturidade e condigdes
climaticas, implicam em variagdes no teor e nas caracteristicas quimicas e fisicas da FDN
(OLIVEIRA et al., 2011).

Segundo Van Soest (1994), forragens com altos niveis de fibra, permanecem por
mais tempo no trato gastrintestinal, gerando menor consumo voluntario. Entretanto, ndo foi o
caso do presente trabalho, visto que, as dietas por se tratarem somente de feno estimularam o
animal a consumir os mesmos, em quantidades suficientes, para tentar alcangar suas
exigéncias de mantenga, sendo esse um dos fatores mais importantes em um sistema de
produgdo, principalmente se esses forem dependentes somente de volumosos (SNIFFEN et

al., 1993).

Tabela 4 - Digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes (%) em borregas Santa

Inés alimentadas com diferentes fenos

Fenos

ltem Grama do cerrado Capim arroz Tifton 85 Braquiaria EPM! valor-P
Matéria seca 57,07ab 75,67a 61,38ab  48,85b 1,9178 0,0229
Matéria organica 75,92 88,25 77,43 73,30 2,5421 0,2254
Proteina bruta 76,89ab 86,66a 64,78ab  55,41b 3,2359 0,0251
Extrato etéreo 79,51a 45,05b 34,33b 33,590 5,0396 0,0088
FDN? 61,91ab 79,51a 67,58ab  56,13b 1,8078 0,0295
FDA? 61,74ab 77,47a 66,02ab  49,86b 1,6790 0,0112
CHOT* 57,31b 77,70a 62,34ab  57,82b 1,8649 0,0238

'Erro padrio da média; *Fibra em detergente neutro; *Fibra em detergente 4cido; “Carboidratos totais;
Médias seguidas de mesma letra, na linha ndo diferem no teste de Tukey (P>0,05)

Os maiores coeficientes de digestibilidade aparente das fragdes matéria seca,
proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, celulose e carboidratos
totais foram obtidos para a dieta com feno de capim-arroz quando comparado ao feno de
braquidria, contudo estes foram semelhantes (P>0,05) aos fenos de grama do cerrado e tifton

85 (Tabela 4). Os coeficientes de digestibilidade da matéria organica nao diferiram (P>0,05)
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entre os fenos avaliados.

Existem alguns estudos sobre digestibilidade de dietas contendo os fenos das
forrageiras nativas do pantanal estudados (SANTOS; TOMICH, 2004, SANTOS 2001,
FREITAS et al., 2016), mas sdo escassos os que utilizaram dietas exclusivas desses alimentos,
ou seja, sem a suplementacao com concentrados ou outros volumosos.

Para a digestibilidade aparente da matéria organica nao houve diferengas (P>0,05)
entre os alimentos, registrando-se valores médios de (88,25; 77,43; 75,92 e 73,30%), para
feno de capim-arroz, feno de tifton 85, feno de grama do cerrado e fenos de braquidria,
respectivamente.

Possivelmente, o maior consumo de proteina bruta verificada nos animais
alimentados com feno de capim-arroz, influenciou a maior digestibilidade em relagdo ao feno
de braquiaria. Segundo Cameron ef al. (1991), a digestibilidade da PB aumenta com o teor de
PB do alimento. Torna-se oportuno enfatizar que o feno braquidria consistiu na dieta com
menor teor proteico (Tabela 1). Isso implica afirmar que a PB do feno de braquidria digerida
foi insuficiente para suplantar as exigéncias dos animais.

O feno grama do cerrado apresentou coeficiente de digestibilidade de extrato
etéreo maior e com diferenca significativa (P<0,05) aos demais fenos. Possivelmente a maior
digestibilidade do extrato etéreo do feno grama do cerrado, em relagdo aos fenos capim-arroz,
tifton 85 e o capim-braquidria, esteja associada ao maior consumo referente ao teor de extrato
etéreo verificado no alimento, apresentados nas Tabelas 1 e 3.

O maior coeficiente de digestibilidade dos carboidratos totais foi do feno capim-
arroz, que diferiu significativamente (P<0,05), dos fenos grama do cerrado e braquiaria, que

pode sua vez ndo diferiram (P>0,05) do feno tifton 85.
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5 CONCLUSAO

O feno capim-arroz e feno grama do cerrado consistem em alternativa viavel para
alimentacdo de borregas Santa Inés, tendo em vista sua composi¢do quimico-bromatologica,
consumo e digestibilidade.

Os valores de tanino e fendis obtidos nos fenos de capim-arroz e grama do cerrado

ndo influenciam negativamente o consumo e digestibilidade de borregas Santa Inés.



36

REFERENCIAS

ADAMS, B. W. et al. Rangeland health assessment for grassland, forest and tame
pasture. [Edmonton]: Alberta Sustainable Resource Development, 2016. 156 p.

ALLEN, M. S. Effects of diet on short-term regulation of feed intake by lactating dairy.
Journal Dairy Science, Illinois, v. 83, p. 1598-1624. 2000.

ALLEN, M. S.; BRADFORD, B. J.; OBA, M. Board-invited review: The hepatic oxidation
theory of the control of feed intake and its application to ruminants. Journal of Animal
Science, Illinois, v. 87, n. 10, p. 3317-3334, 2009.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC. Official methods of
analysis — AOAC International. 19th ed. Maryland, USA, 2012.

ARRUDA, N. V. M. Manual técnico para producio de feno a campo. Rondondpolis:
Grafica Postil, 2010, 26p.

BARROS, N. N.; SOUSA, F. B.; ARRUDA, F. A. V. Utilizacao de forrageiras e residuos
agroindustriais por caprinos e ovinos. Sobral: Embrapa Caprinos, 28p. (Embrapa-Caprinos,
Documentos, 26), 1997.

BARRY, T. N.; MCNABB, W. C. The implications of condensed tannins on the nutritive
value of temperate forages fed to ruminants. British Journal of Nutrition, Cambridge, v. 81,
n. 4, p. 263-72, 1999.

BECKER, K.; MAKKAR, H. P. S. Effects of dietary tannic acid and quebracho tannin on
growth performance and metabolic rates of common carp (Cyprinus carpio L.). Aquaculture,
Amsterdam, v. 175, n. 4, p. 327-35, 1999.

BERCHIELLI, T.T.; VEGA-GARCIA, A.; OLIVEIRA, S.G. Principais técnicas de avaliagao
aplicadas em estudo de nutri¢do. /n: BERCHIELLI, T.T.; PIRES, A.V.; OLIVEIRA, S.G.
Nutricio de ruminantes. 2° Ed. Jaboticabal: FUNEP, p. 415- 438, 2006.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Biomas do Pantanal, Fauna e Flora. Disponivel
em: www.mma.gov.br/biomas/pantanal/fauna-e-flora. Acesso em: 10 set. 2019.

BRAY, G. A. Afferent signal regulating food intake. Proceeding ... 3rd Plenary session on
“signalling in body-weight homeostasis. v. 59, p. 373-384. 2000.

BRUNET, S.; HOSTE, H. Monomers of condensed tannins affect the larval exsheathment of
parasitic nematodes of ruminants. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v. 54, n. 20, p. 7481-7487, 2006.

BUENO, I. C. S. et al. Consumo voluntario, digestibilidade aparente e cinética digestiva de
trés forrageiras em ovinos. Ciéncia Animal Brasileira, Goiania, v. 8, p. 713-722, 2007.

CAMERON, M. R. ef al. Effects of urea and starch on rumen fermentation, nutrient passage
to the duodenum, and performance of cows. Journal of Dairy Science, Illinois, v. 74, n. 4, p.
1321-1336, 1991.



37

CASTRO, A. H. F. et al. Calogénese e teores de fendis e taninos totais em barbatimao
[Stryphnodendron adstringens (Mart.) coville]. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 33, n. 2,
p- 385-390, 2009.

CHIZZOTTI, M. L. et al. Consumo, digestibilidade e excrec¢ao de uréia e derivados de
purinas em vacas de diferentes niveis de producdo de leite. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vigosa, v. 36, n. 1, p. 138-146, 2007.

CONRAD, H. R.; PRATT, A. D.; HIBBS, J. W. Regula¢do da ingestao de alimentos para
vacas leiteiras. I. Mudancga na importancia dos fatores fisicos e fisiologicos com aumento da
digestibilidade. Journal of Dairy Science, Illinois, v. 47, n. 1, p. 54-62, 1964.

CORDAO, M. A. et al. Taninos e seus efeitos na alimentacdo animal-Revisdo
bibliografica. Pubvet, Maringd, v. 4, n. 32, p. 924-930, 2010.

COSTA, J. L.; RESENDE, H. Producao de feno de gramineas. Instrucio técnica para o
produtor de leite. 2. ed. Coronel Pacheco: EMBRAPA gado de leite, 2006. 2 p.

CRUZ, B. C. C. et al. Desempenho, consumo e digestibilidade de cordeiros em confinamento
recebendo silagens de capim elefante com diferentes proporgdes de casca desidratada de
maracuja. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 32, n. 4, p. 1595- 1604, 2011.

DETMANN, E. ef al. Estimacao da digestibilidade do extrato etéreo em ruminantes a partir
dos teores dietéticos: desenvolvimento de um modelo para condigdes brasileiras. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 35, p. 1469-1478, 2006.

DUKES, H.H.; SWENSON, H.J. Fisiologia dos animais domésticos. 11.ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 1996. 856 p.

EMBRAPA PANTANAL. Cartilha: Conservando pastagens e paisagens pecuaria de corte
no Pantanal. 1. ed. Brasilia: WWF, 2012, 30 p.

FONTENELE, R. M. et al. Consumo de nutrientes € comportamento ingestivo de cordeiros
da raga Santa Inés alimentados com ragdes com diferentes niveis de energia Metabolizavel.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 40, n. 6, p. 1280-1286, 2011.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO).
Quantification of tannins en tree foliage. In: Use of nuclear and related techniques to
develop simple tannin assays for predicting and improvement the safety and efficiency of
feeding ruminants on tanniniferous tree foliage. Roma, Italia: FAO, 2000, 31 p.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO).
Statistical Yearbook (Vol. 1). Rome, Italy: FAO, 2016, 368 p.

FORBES, J. M. A personal view of how ruminant animals control their intake and choice of
food: minimal total discomfort. Nutrition Research Reviews, Cambridge, v. 20, n. 2, p. 132-

146, 2007.

FORBES, J. M. Voluntary food intake and diet selection in farm animals. Wallington:



38

CAB. 532p, 1995.

FREITAS, J. C. Predigd@o do valor nutritivo de graminea nativa e exdtica no pantanal por meio
do método de reflectancia no infravermelho préximo. Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, v.
23, n. 2, p. 251- 259, 2016.

GETACHEW, G. Tannins in tropical multipurpose tree species: localization and
quantification of tannins using histochemical approaches and the effect of tannins on in
vitro rumen fermentation. Stuttgart: Verlag Ulrich E. Grauer, 186p, 1999.

GIRARDI, E. P.; ROSSETTO, O. C. Andlise da pecudria no pantanal mato-grossense. Revista
Geografica de América Central, Heredia, v. 2, n. 47, 2011.

GONCALVES, L. C.; BORGES, 1. Topicos de forragicultura tropical. Belo Horizonte:
FEPMVZ (Apostila), 2006. 117p.

HALL, M. B.; MERTENS, D. R. A 100-year review: Carbohydrates—Characterization,
digestion, and utilization. Journal of Dairy Science, Illinois, v. 100, n. 12, p. 10078-10093,
2017.

HASLAM, E. Plant polyphenolis-vegetable tannins reviseted. Cambridge: Cambridge
University Press, 1989. 214p.

HOUSECNECHT, K. L. et al. The biology of leptin a review. Journal of Animal Science,
Illinois, v. 76, p. 1405-1420, 1998.

IVERSSON, L. B. et al. Circulation of eastern equine encephalitis, western equine
encephalitis, [Théus, Maguari and Tacaiuma viruses in equines of the Brazilian Pantanal,
South América. Revista do Instituto Médico Tropical, Sao Paulo, v. 35, n. 4, p. 355-359,
1993.

JENKINS, T. C. Metabolismo de lipideos no rimen. Journal of Dairy Science, Illinois, v.
76,n. 12, p. 3851-3863, 1993.

JOBIM, C. C. et al. Desidratagao de cultivares de Cynodon spp. durante o processo de
fenagdo. Acta Scientiarum Technology, Maringd, v. 23, n. 4, p. 795-799, 2001.

JOBIM, C. C. et al. Avangos metodologicos na avaliagao da qualidade da forragem
conservada. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v.36, p.101-119, 2007.

JORGE, J. R. V. et al. Lipidios em dietas para novilhos holandeses: digestibilidade aparente.
Revista Brasileira de Satide e Producido Animal, Salvador, v. 9, p. 743-753, 2008.

JOUANY, J. P, MORGAVI, D. P. Use of ‘natural’ products as alternatives to antibiotic feed
additives in ruminant production. Animal, Cambridge, v. 1, p. 14431466, 2007.

JUNIOR, J. R. A.; PEREIRA, O. G.; E GARCIA, R. Valor Nutritivo do Feno de Capim-tifton
85 (Cynodon spp.) em Diferentes Idades de Rebrota, em Ovinos. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, v. 29, n. 6, p. 2193-2199, 2000.

KITESSA, S.; FLINN P. C.; IRISH, G. G. Comparison of methods used to predict the in vivo



39

digestibility of feeds in ruminants. Australian Journal of Agricultural Research, Camberra,
v. 50, n. 5, p. 825-841, 1999.

KUROSE, YOHEI et al. Effects of central administration of glucagon on feed intake and
endocrine responses in sheep. Animal Science Journal, Oxford, v. 80, n. 6, p. 686-690, 2009.

LEITE, D. F. L. Consumo e digestibilidade aparente de dietas com niveis crescentes do
subproduto do caju em ovinos. 2013. 48 f. Dissertacao (Mestrado em Sistemas de Producao
Sustentaveis no Semiarido), Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN, 2013.

LICITRA, G.; HERNANDEZ T. M.; VAN SOEST P. J. Standardization of procedures for
nitrogen fractionation of ruminant feeds. Animal Feed Science and Technology, Madrid, v.
574, p. 347-358, 1996.

LIRA, R.C. Efeito da substituicio do capim buffel (Cenchrus ciliaris L.) pela leucena
(Leucaena leucocephala LAM. DE WIT.), na composicdo quimica e digestibilidade
avaliada em ovinos e caprinos sob confinamento. 1990. 112p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia), Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE, 1990.

MACEDO JUNIOR, G. L. et al. Influéncia de diferentes niveis de FDN dietético no consumo
e digestibilidade aparente de ovelhas Santa Inés. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 30, n.
3, p. 547-553, 2006.

MAKKAR, H. P. S.; BLUMMEL, M.; BECKER, K. Formation of complexes between
polyvinyl pyrrolidones or polyethylene glycols and tannins, and their implication in gas
production and true digestibility in in vitro techniques. British Journal of Nutrition,
Cambridge, v. 73, n. 6, p. 897- 913, 1995.

MARTIN, C.; MORGAVI, D. P.; DOREAU, M. Methane mitigation in ruminants: from
microbe to the farm scale. Animal, Cambridge, v. 4, p. 351-365, 2010.

MEHREZ, A. Z.; ORSKOV, E. R. A study of the artficial fibre bag technique for determining
the digestibility of feeds in the rumen. Journal of Agricultural Science, Cambridge, v. 88, n.
3, p. 645-650, 1977.

MERTENS, D. R. Predicting intake and digestibility using mathematical models of ruminal
function. Journal of Animal Science, Illinois, v. 64, p. 1548-1558, 1987.

MOHARRERY, A.; LARSEN, M.; WEISBJERG, M. R. Starch digestion in the rumen, small
intestine, and hind gut of dairy cows—A meta-analysis. Animal Feed Science and
Technology, Madrid, v. 192, p. 1-14, 2014.

MONTEIRO, A. L. G. Producio e distribuicio de matéria seca, composi¢cio quimica e
potencial para ensilagem de cultivares de alfafa (Medicago sativa L.). 1996. 49p. Tese
(Doutorado), Universidade Estadual Paulista, Botucatu, SP, 1996.

MUI, N. T.; BINH, D. V.; ORSKOV, V. B. Effect of foliages containing condensed tannins
and on gastrointestinal parasiters. Animal Feed Science and Technology, Madrid, v. 121, n.

1, p. 77-87, 2005.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requeriments of small ruminants. 7



40

ed. National research council, Washington: National Academic Press, 2007. 408p.

NOLLER, C. H.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; QUEIROZ, D. S. Exigéncias nutricionais de
animais em pastejo. /n: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DE PASTAGEM, 13., 1996,
Piracicaba, SP. Anais... Piracicaba: Fundacao de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, p. 319-
352, 1997.

NOZELLA, E. F. Determinac¢io de taninos em plantas com potencial forrageiro para
ruminantes. 2001. 72p. Dissertacdo (Mestrado em Energia Nuclear na Agricultura),
Universidade de Sdao Paulo, Piracicaba, SP, 2001.

OLIVEIRA, D. S. Avaliacao de dietas formuladas conforme o NRC (2007), com ou sem
restricdo de nutrientes, para cordeiros terminados em confinamento no semiarido
brasileiro. 2017. 110f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal), Universidade Federal do Piaui,
Teresina, PI, 2017.

OTERO M. J.; HIDALGO L. G. Taninos condensados en especies forrajeras de clima
templado: efectos sobre la productividad de rumiantes afectados por parasitosis

gastrointestinales (una revision). Livestock Research for Rural Development, Colombia, v.
16, n. 2, p. 1-9, 2004.

PALMIQUIST, D. L.; MATTOS, W. R. S. Metabolismo de lipidios. /n- BERCHIELLI, T. T.;
PIRES, A. V.; OLIVEIRA, S. G. Nutricao de Ruminantes, Jaboticabal, 2 ed. Funep. Cap. 10,
p. 299-322, 2011.

PEREIRA, D. H. et al. Consumo, digestibilidade dos nutrientes e desempenho de bovinos de
corte recebendo silagem de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) e diferentes proporcdes de
concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 35, p. 282-291. 2006.

PIZARRO, E. A. et al. Regional experience with brachiaria: Tropical Americasavannas. In:
MILES, J. W.; MAASS, B. L.; VALLE, C. B. (Eds.). Brachiaria: biology, agronomy and
improvement. Campo Grande: Embrapa-CNPGC, p. 225-246, 1996.

POTT, A.; POTT, V. J. Flora do Pantanal - listagem atual de faner6gamas. In: SIMPOSIO
SOBRE RECURSOS NATURAIS E SOCIO-ECONOMICOS DO PANTANAL, 2, 1996,
Corumbd. Anais... Corumba: Embrapa Pantanal, p. 297-325, 1999.

POTT, A.; POTT, V. J. Plantas do Pantanal. Brasilia: Embrapa, 1994. 320 p.

REBELLATO, L. et al. Efeito do “fluxo sazonal minimo da inunda¢ao” sobre a composicao e
estrutura de um campo inundavel no Pantanal de Poconé, MT, Brasil. Acta Botanica
Brasilica, Sio Paulo, v. 19, n. 4, p. 789-799, 2013.

REIS, R. A.; MOREIRA, A. L.; PEDREIRA, M. S. Técnicas para producdo e conservagao de
fenos de forrageiras de alta qualidade. /n: Simpdsio sobre producao e utiliza¢ao de forragens
conservadas. 2001, Maringé. Anais... Maringa: JOBIM, C. C.; CECATO, U.; DAMASCENO,
J.C.;etal p.1-39,2001.

REIS, R. A.; BASSO, F. C.; ROTH, A. P. T. P. Fenagdo. /n: REIS, R.R.; BERNARDES, F.T,;
SIQUEIRA, G. R. Forragicultura: Ciéncia, Tecnologia e Gestiao dos Recursos



41

Forrageiros. 1 ed., p 699-711, 2013.

RIAZ, M. Q. et al. Voluntary feed intake and digestibility of four domestic ruminant species
as influenced by dietary constituents: A meta-analysis. Livestock Science, Holanda, v. 162, p.
76-85,2014.

SALEM, H. B. Nutritional management to improve sheep and goat performances in semiarid
regions. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 39, p. 337-347, 2010.

SALUNKHE, D. K.; CHAVAN, J. K.; KADAM, S. S. Dietary tannins: Consequences and
remedies. Florida: CRC Press Inc. Boca Raton, 1990. 200p.

SANTOS, S. A. Caracterizaciao dos recursos forrageiros nativos da sub-regido da
Nhecolandia, Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil. 2001. 185p. Tese (Doutorado em
Nutricao e Produgdo Animal), Universidade Estadual Paulista, Botucatu, SP, 2001.

SANTOS, S. A. et al. Desafios e solucdes tecnoldgicas para a producdo sustentavel de gado
de corte no Pantanal. Embrapa Pantanal-Documentos (INFOTECA-E), 2008.

SANTOS, S. A. et al. Principios de agroecologia no manejo das pastagens nativas do
Pantanal. Documentos, 63. Embrapa Pantanal, Corumba, MS, 2004.

SANTOS, E. R.; TOMICH, T. R.; PINHEIRO, L. E. L. Avalia¢do de desempenho e de
rendimento de carcaga de vitelos criados no Pantanal. Multitemas, Campo Grande, v. 31, p.
83-92, 2004.

SANTOS, S. A. et al. Sistema de producao de gado de corte do Pantanal. Sistema de
Produc¢do, Documentos, 01. Embrapa Pantanal, Corumba, MS, 2002.

SANTOS, S. A.; CARDOSO, E. L. Ferramentas para plano de manejo que visem a
conservagdo das pastagens nativas associada com a introdu¢do de gramineas exéticas no
Pantanal. Documentos, 145. Embrapa Pantanal, Corumba, MS, 2017.

SANTOS, S. A. et al. Guia de identificacdo de gramineas nativas do Pantanal. Documentos,
2. Embrapa Pantanal, Corumbéa, MS, 2019.

SANTOS, A. S. et al. Uma ferramenta baseada em logica fuzzy para avaliar a sustentabilidade
da pecuaria de corte em sistemas ambientais complexos. Journal of Environmental
Management, Londres, v. 198, p. 95-106, 2017.

SILANIKOVE, N.; NITSAN, Z.; PEREVOLOTSKY, A. Effect of a daily supplementation of
polyethylene glycol on intake and digestion of tannin-containing leaves (Ceratonia siliqua)
by sheep. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 42, n. 12, p. 2844 -
7, 1994.

SILVA, D. J.; QUEIROZ, A. C. Analise de alimentos: métodos quimicos e biologicos 3. ed.
Vicosa, MG, UFV, 235 p, 2002.

SILVA, J. L. Niveis de proteina degradavel no rimen em dietas para cordeiros. 57f.
Dissertagcdo (Mestrado em Zootecnia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2010.



42

SILVA, J. S. V. et al. Projeto GeoMS - Cobertura Vegetal e uso da terra do Estado de Mato
Grosso do Sul. Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP, 2011.

SNIFFEN, C. J. et al. A net carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets; II —
Carbohydrte and protein availability. Journal of Animal Science, Illinois, v. 70, p. 3562-
3577, 1992.

SOUTO, J. C. R. et al. Consumo e digestibilidade aparente de nutrientes em dietas para
ovinos com diferentes niveis de feno de erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.). Revista
Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 35, n. 1, p. 116-122, 2004.

SWENSON, M. J. Dukes Fisiologia dos animais domésticos. 10. ed. Guanabara Koogan S.
A. (Ed). Rio de Janeiro, RJ, 1993. 856p.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 6. ed. Artmed, Porto Alegre, RS, 2016, 888p.

VALLS, J. F. M. O espectro taxonéomico das gramineas do Pantanal. /n: PUIGNON, J. P.
(Ed.). Utilizacion y manejo de pastizales. Montevideo: [ICA-PROCISUR, p.227-237, 1994.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant (Vol. 1). Ithaca, NY: Cornell
University Press, 1994.

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. D.; LEWIS, B. A. Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber, nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy
Science, Illinois, v. 74, p. 3583-3597, 1991.

VITTIL, D. M. S. S. et al. Do all tannins have similar nutritional effects? A comparison of three
Brazilian fodder legumes. Animal Feed Science and Technology, Madrid, v. 119, p. 345-
361, 2005.

WAGHORN, C. G. et al. Effects of condensed tannins in Lotus pedunculatus on its nutritive
value for sheep. Journal of Agricultural Science, Cambridge, v. 123, n. 1, p. 109-19, 1994.

WAGHORN, C. G.; SHELTON, I.D. Effects of condensed tannins in Lotus corniculatus on
the nutritive value of pasture for sheep. Journal of Agricultural Science, Cambridge, v. 128,
n. 3, p. 365-72, 1997.

WAGHORN, G. C. ef al. Condensed tannins and the nutritive value of herbage. Proceedings
of the New Zealand Grassland Association, Wellington, v. 51, p.171-176. 1990.

WANG, Y.; MCALLISTER, T. A. Rumen microbes, enzymes and feed digestion-a
review. Asian-Australasian Journal of Animal Science, Seul, v. 15, n. 11, p. 1659-1676,
2002.

WEISS, W. P,, 1999. Energy prediction equations for ruminant feeds. /n: Proceeding of
the Cornell Nutrition Conference for Feed Manufacturers, Ithaca, NY: Cornell University, 61,
p. 176185, 1999.

WILSON, J. R. Caracteristicas da parede celular em relacdo a digestdo de forragem por



43

ruminantes: revisdo. Journal of Agricultural Science, Cambridge, v. 122, n. 2, p. 173-182,
1994.

ZEOULA, L. M. et al. Digestibilidade e balango de nitrogénio de racdes com diferentes teores
de proteina degradavel no raimen e milho moido como fonte de amido em ovinos. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v. 35, p. 2179- 2186, 2006.



