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RESUMO - O objetivo do estudo foi investigar os efeitos do sistema consorciado de graminea
Brachiaria brizantha e leguminosa Macrotyloma axillare, assim como cada componente do sistema,
sobre a cinética da degradacao ruminal In Situ. O experimento foi realizado na area experimental
no Instituto de Zootecnia. Foram utilizadas duas vacas Jersey (372,83+44,62 kg) providas de
canulas ruminais. Delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casualizados. O
periodo experimental teve a duragdo de um ano sendo as coletas dentro de cada estagcdo do ano
(Primavera 2019, Verao 2020, Outono 2020 e Inverno 2020). Os tratamentos experimentais foram:
Graminea (GRAM): Graminea Brachiaria brizantha cv. Marandu; Leguminosa (LEG): Leguminosa
Macrotyloma axillare; Graminea + Leguminosa (GL): Consércio de graminea Brachiaria brizantha
cv. Marandu e leguminosa Macrotyloma axillare. Os animais experimentais permaneceram todo
periodo de coleta de dados em pastagem consorciada graminea Brachiaria brizantha cv. Marandu
e leguminosa Macrotyloma axillare. Para a incubagdo foram utilizadas amostras de forragens
obtidas por simulagédo de pastejo. Os periodos de incubagédo corresponderam aos tempos de O,
8,16, 24, 48, 72 e 96 horas. Efeito significativo quando P < 0,05 Teste LSD. A leguminosa
(Macrotyloma axillare) apresentou alta taxa de degradacdo e alta degradabilidade em. relacdo a
graminea (Brachiaria brizantha). Deste modo, a inclusdo de leguminosa nas areas de pastagens
exclusivas de graminea aumentou a fracdo rapidamente soluvel (a), assim aumentando a

produtividade do sistema.
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ABSTRACT - The aim of the study was to investigate the effects of the intercropping system of the
grass Brachiaria brizantha and the legume Macrotyloma axillare, as well as each component of the
system, on the In Situ rumen degradation kinetics. The experiment was carried out in the
experimental area at the Instituto de Zootecnia. Two Jersey cows (372.83144.62 kg) provided with
ruminal cannulas were used. The experimental design used was a randomized complete block
design. The experimental period lasted for one year with collections within each season of the year
(Spring 2019, Summer 2020, Autumn 2020 and Winter 2020). The experimental treatments were:
Grass (GRAM): Grass Brachiaria brizantha cv. Marandu.; Legume (LEG): Legume Macrotyloma
axillare; Grass + Legume (GL): Consortium of grass Brachiaria brizantha cv. Marandu and legume
Macrotyloma axillare. The experimental animals remained throughout the data collection period in
intercropped grassy pasture Brachiaria brizantha cv. Marandu and legume Macrotyloma axillare.
For incubation samples of forage obtained by simulation of grazing were used. The incubation
periods corresponded to the times of 0, 8.16, 24, 48, 72 and 96 hours. Significant effect when P <
0.05 LSD test. The legume (Macrotyloma axillare) showed high degradation rate and high
degradability in. relation to grass (Brachiaria brizantha). In this way, the inclusion of legume in the
areas of exclusive grass pastures increased the rapidly soluble fraction (a), thus increasing the

productivity of the system.

Keywords: Integrated System, Grass, Legume, Effective Degradability, Rapidly Soluble Fraction
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a maior parte da pecuaria € representada pelo sistema de producdo a pasto, com
aproximadamente 170 milhdes de hectares que sdo ocupados por pasto no qual acredita-se que a
maioria esteja sofrendo processo de degradacdo. Esse sistema de producdo baseia-se, quase na
sua totalidade, no uso de forrageiras tropicais com os indices médios: taxa de ocupacéo de 1,32
cab/ha, taxa de lotacdo de 1,06 UA/ha e idade ao abate de 36 meses (ABIEC, 2020).

Estudos de sistemas consorciados tém mostrado que a intensificacdo do sistema pecuario é
possivel usando leguminosas forrageiras (GERDES et al., 2020). O uso de leguminosas forrageiras
sustenta premissas que levam sustentabilidade a producao pecudria, auxiliando no processo de
recuperacao das areas degradadas, devido a capacidade dessas espécies em se associarem as
bactérias fixadoras de nitrogénio, estimulando o desenvolvimento das gramineas, bem como

elevando o teor proteico na dieta animal (TERRA et al., 2019).

No Brasil é grande a disponibilidade de forrageiras leguminosas para serem utilizadas em
consorcio ou como bancos de proteina. Desse modo, a Macrotyloma axillare (acesso NO 279),
uma leguminosa tropical perene, herbacea, trepadora, volivel com ramos finamente pubescentes e
folhas trifolioladas (BUFARAH et al., 1981). Foi escolhida para este estudo porque se mostrou
promissora em termos de producdo de sementes e matéria seca, resisténcia a doengas, fixagédo de
nitrogénio e persisténcia no pasto em comparagdo com outras leguminosas (GERDES et al., 2020).
Além disso, possui potencial para uso como alimento para ruminantes (LIMA et al., 2017; LIMA et
al.,, 2019). Entretanto, informagfes das suas caracteristicas de degradacdo ruminal sdo escassas

na literatura.

O estudo da degradabilidade ainda € uma das formas mais frequentes de avaliacdo de
alimentos para ruminantes, em razao da grande importancia de se conhecer a contribuicdo dos
principais volumosos. Os volumosos apresentam caracteristicas préprias e bastante variaveis,
merecendo maior atencdo por parte dos pesquisadores (MEHREZ & ORSKOV, 1977). Um dos
métodos para se avaliar a qualidade dos alimentos é a técnica IN SITU, que avalia degradabilidade
ruminal, através da utilizacdo da metodologia de Mehrez & Orskov (1977). Desse modo, através da
técnica da degradabilidade In Situ é possivel obter informacBes importantes da avaliacdo de

alimentos, como taxa e o potencial de degradacéo ruminal de cada alimento.
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O objetivo do estudo foi investigar os efeitos do sistema consorciado de graminea
Brachiaria brizantha e leguminosa Macrotyloma axillare, assim como cada componente do sistema,

sobre a cinética da degradagdo ruminal In Situ.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagado , Animais Experimentais e Periodo Experimental

O experimento foi realizado na area experimental no Instituto de Zootecnia pertencente a
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA), e a Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S&o Paulo, localizado no municipio de Nova Odessa/SP, no Centro
de Nutricdo Animal e Pastagens, localizada a 528 m de altitude, 22°42’ latitude Sul e
47°18’longitude Oeste.

O protocolo experimental foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais do
Instituto de Zootecnia (APTA/IZ 291-19). Foram utilizadas duas vacas Jersey (372,83+44,62 kg)

providas de canulas ruminais.

Delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casualizados. O periodo
experimental teve a duracdo de um ano sendo as coletas de dados durante quarenta e cinco dias
dentro de cada estacao do ano (Primavera 2019, Ver&do 2020, Outono 2020 e Inverno 2020). Coleta
de dados da degradabilidade In Situ foram realizadas entre os dias 40°a 45° de cada periodo

experimental.

2.2. Tratamentos e Manejo Alimentar

Os tratamentos experimentais foram:

. Graminea (GRAM): Graminea Brachiaria brizantha cv. Marandu (Hochsct ex.A.
Rich) Stapf.;

. Leguminosa (LEG): Leguminosa Macrotyloma axillare E. Mey. (Verd) acesso NO
279.

. Graminea + Leguminosa (GL): Consorcio de graminea Brachiaria brizantha cv.

Marandu (Hochsct ex.A. Rich) Stapf.)) e leguminosa Macrotyloma axillare E. Mey. (Verd) acesso
NO 279.
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Os animais experimentais permaneceram todo periodo de coleta de dados em pastagem
consorciada graminea Brachiaria brizantha cv. Marandu e leguminosa Macrotyloma axillare
(compostas por 0,5 ha cada). E receberam ad libitum mistura mineral comercial sem a presenca de
nenhum aditivo (COPLASAL 80®, Nutreco Brasil Nutricdo Animal Ltda., Mirassol-SP).

2.3. Simulacéo de Pastejo

As amostras de forragem dos tratamentos experimentais foram obtidas através de
simulacado de pastejo, de acordo com Sollenberger & Cherney (1995), no 23°dia de cada periodo
experimental. As amostras de forragem foram utilizadas para analise quimica e para
degradabilidade In Situ.

A simulacéo de pastejo foi subdivida em trés amostras:

e GRAM: Simulacdo do consumo apenas da graminea Brachiaria brizantha cv.
Marandu (Hochsct ex.A. Rich) Stapf.;

e LEG: Simulacdo do consumo apenas da leguminosa Macrotyloma axillare E. Mey.
(Verd) acesso NO 279..

e GL: Simulagdo do consumo do consorcio de graminea Brachiaria brizantha cv.
Marandu (Hochsct ex.A. Rich) Stapf. e leguminosa Macrotyloma axillare E. Mey.
(Verd) acesso NO 279.

2.4. Andlises Quimicas

Para a caracterizagdo quimica da forragem as amostras obtidas através de simulacéo de
pastejo foram secas a 65 °C por 72 horas e depois moidas em moinho tipo Willey (Manesco &
Ranieri LTDA®, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) com peneira de 1 mm. Para determinacdo da MS
(método 934,01; AOAC, 1990), Cinzas (método 942,05; AOAC, 1990), proteina bruta (PB), por
determinacédo de N total usando a técnica micro-Kjeldahl (método 920,87; AOAC, 1990), fibra em
detergente acido (FDA) e neutro (FDN) (com a-amilase estavel ao calor) de acordo com Van Soest

et al. (1991). A composicao quimica dos tratamentos experimentais esta representada na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo quimica da forragem dos tratamentos experimentais em diferentes estacdes

do ano
Estacdo do ano
Componentes? Primavera Veréo Outono Inverno
Tratamentos? Tratamentos Tratamentos Tratamentos

GRAM LEG GL GRAM LEG GL GRAM LEG GL GRAM LEG GL
MS 84,44 82,17 86,01 92,00 90,20 90,84 90,70 89,33 90,28 92,64 91,79 92,25
PB 12,21 16,93 1496 8,18 16,15 11,34 5,11 6,81 6,35 6,39 9,64 8,70
MM 11,43 5,34 1066 7,20 544 784 7,70 3,02 6,05 880 6,78 9,11
FDN 70,51 38,66 67,56 75,59 53,72 64,52 75,10 72,76 69,39 68,66 36,25 62,73
FDA 34,01 24,16 33,36 42,49 39,79 37,33 40,82 53,05 42,18 36,22 56,93 35,43

IMS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido. 2 GRAM: graminea (Brachiaria brizantha); LEG: leguminosa (Macrotyloma axillare); GL:
consoércio leguminosa (Macrotyloma axillare) e graminea (Brachiaria brizantha).

2.5. Degradabilidade Ruminal In Situ

A técnica consiste em determinar o desaparecimento da matéria seca (MS) dos alimentos
guando incubados em sacos de nailon no interior do rimen por um determinado tempo, como
proposto por Mehrez e @rskov (1977). Segundo as recomendacdes descritas por Nocek (1988),
utilizando-se bolsas de tecido nailon, com poros de 50 um, nas dimensdes de 10 x 20 cm. Para a

incubacao foram utilizadas as forragens experimentais da seguinte forma:

e GRAM: foram incubadas bolsas apenas da graminea Brachiaria brizantha cv.
Marandu;

e LEG: foram incubadas bolsas apenas da leguminosa Macrotyloma axillare acesso
NO 279;

e GL: foram incubadas bolsas do consércio de graminea Brachiaria brizantha cv.

Marandu e leguminosa Macrotyloma axillare acesso NO 279.

Deste modo, para a incubacdo foram utilizadas amostras de forragens obtidas por
simulacdo de pastejo, pré-secas em estufa (MA035/5/10P- Marconi®, Piracicaba, Sdo Paulo,
Brasil) a 55 °C por 72 horas posteriormente moidas em moinho tipo Willey (Manesco & Ranieri
LTDA®, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) em peneiras com crivos de 2 mm e colocadas em sacos de
nailon na quantidade de, aproximadamente, 9,0 g de MS por saco. Os periodos de incubacédo
corresponderam aos tempos de 0, 8,16, 24, 48, 72 e 96 horas, entre 0 40° e 0 45° dia de cada
periodo experimental, sendo os sacos colocados em tempos diferentes, para serem retirados todos

ao mesmo tempo, promovendo, dessa forma, lavagem uniforme do material. Retirados do rimen,
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os sacos foram imediatamente imersos em agua fria e lavados mecanicamente (Tanquinho LCS -
Colormag®, Sao Paulo, Sdo Paulo, Brasil) em trés ciclos de lavagem. Posteriormente, foram secos
em estufa de ventilagdo forcada (MAO35/5/10P- Marconi®, Piracicaba, S&o Paulo, Brasil) de ar a
55°C por 72 horas. Logo depois, foram pesados (AUY Shimadzu® Uni bloc, Diadema, S&o Paulo,
Brasil) para determinacdo da taxa de desaparecimento da MS no rimen.

Os dados de degradabilidade In Situ da MS foram obtidos pela diferengca de peso
encontrada entre as pesagens efetuadas antes e depois da incubacdo ruminal, e expressos em
porcentagem. A degradabilidade potencial foi calculada de acordo com o modelo de @rskov e
McDonald (1979) com o auxilio do procedimento NLIN do SAS (versao 9.4), sendo:

c*t

p=a+b(l-e _ )

Em que: p é a quantidade degradada no tempo “t”; a é fracdo soluvel sendo a interse¢éo da

curva no tempo zero; b € a fracdo potencialmente degradavel; e c é a taxa horaria de degradacéo
da frac@o potencialmente degradavel (b).

A Fracgdo Indigestivel (IND) da MS, FDN e da PB seré&o calculadas pela seguinte formula:
IND =100 - DP

Em que: IND = fracao indigestivel; DP = degradabilidade potencial.

A Degradabilidade Efetiva da MS, do FDN e da PB serao calculadas pela seguinte formula:

(bxc)

Pde=a+ ————
(c+ kp)

Em que: Pde = degradadabilidade efetiva; a, b e ¢ = as mesmas constantes da equacao
anteriormente citada, kp = ritmo de fluxo das fracdes nutritivas por hora. Sera usado kp de

2%l/horas, 5 %/hora e 8%/hora (AFRC, 1993).

2.6. Anédlise Estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente usando o SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, EUA) considerando efeito significativo quando P < 0,05. Todos os dados foram submetidos ao
teste de Shapiro Wilk para verificar a normalidade dos residuos, retirada dos outliers e a
homogeneidade das variancias foi avaliada pelo teste de Levene. Os dados foram analisados
segundo o procedimento mixed (PROC MIXED), e a estagdo foi considerada como variavel
repetida (parcela subdividida no tempo). Entre as 15 estruturas de covariancia diferentes testadas,

a escolhida foi baseada no valor mais baixo do Critério de Informacdo de Akaike Corrigido (AICC).
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O modelo inclui os efeitos do tratamento, periodo do ano e a intera¢do entre tratamentos e estacao
como fatores fixos. Os efeitos de bloco (area replicada) foram considerados como fatores
aleatorios. Todos os meios foram apresentados como minimos quadrados e os efeitos do
tratamento serdo separados pela opcéo PDIFF do SAS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca estatistica na interacdo entre tratamento e estagcdo do ano para
nenhuma variavel estudada (Tabela 2)

Os tratamentos experimentais alteraram a fracéo rapidamente solavel (a) (P = 0,0002), no
gual, a leguminosa Macrotyloma axillare apresentou maior valor, 0 consorcio graminea leguminosa
(GL) valor intermediario e a graminea Brachiaria brizantha menor valor. Para a fragéo
potencialmente degradavel (b) (P = 0,0081) a leguminosa Macrotyloma axillare apresentou menor
valor quando comparada aos demais tratamentos. Em relacdo, a taxa de degradacédo da fracdo
potencialmente degradavel (c) (P = 0,0581) a leguminosa Macrotyloma axillare apresentou maior
valor quando comparado aos demais tratamentos (GRAM e GL) (P = 0,0581). Os tratamentos
experimentais apresentaram diferencga estatistica em relacdo a degradabilidade efetiva para taxas
de passagens ruminais de 2% (P = 0,0025), 5% (P = 0,0003) e 8% (P = 0,0001). No qual, na
degradabilidade efetiva a 2% (De2) a Macrotyloma axillare apresentou maior valor, o consorcio
graminea leguminosa (GL) valor intermediario e a graminea Brachiaria brizantha menor valor. J&
para, a degradabilidade efetiva a 5% (Deb) e a 8 % (De8) a leguminosa Macrotyloma axillare
apresentou maior valor quando comparado aos demais tratamentos (GRAM e GL) (Tabela 2).

Houve diferenca estatistica para as estacbes do ano para todas as variaveis estudadas: a
(P <,0001), b (P <,0001), ¢ (P = 0.0066), DP (P <,0001), IND (P <,0001), De2 (P <,0001), De5(P
<,0001) e De8 (P <,0001) (Tabela 2).

O conhecimento da degradabilidade ruminal das diferentes fracGes dos alimentos € de
grande importancia para os ruminantes. Pois, permite identificar fatores que afetam o consumo
voluntario de forragens, como o grau de maturidade e a relagdo caule-folha. (LADEIRA et al.,
2001). A susceptibilidade & degradacéo ruminal varia entre espécies e com a idade ou nivel de
maturacdo da forrageira. Normalmente as leguminosas forrageiras apresentam alta taxa de
degradacdo e alta degradabilidade dos nutrientes em relacdo as gramineas (LADEIRA, et a.,
2001). Corroborando com os resultados deste estudo, no qual, a leguminosa apresentou maior taxa

de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel (c) e maior valor na fracdo rapidamente
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solivel. Em estudo realizado por Possenti & Valarino (2003) utilizando seis leguminosas

forrageiras, destacou-se a espécie Macrotyloma axillare, pois mostrou melhores indices de

degradacéo efetiva e fracdo sollvel (a) na matéria seca analisada. Demonstrando o potencial de

utilizacdo da macrotiloma em sistemas consorciados, como observadoneste estudo.

A baixa qualidade e a producdo estacional das forrageiras tem comprometido a

produtividade das pastagens, formada por gramineas puras, sem a corregao da fertilidade do solo

(PAULINO et al., 2008). Sendo assim, a introducdo de leguminosas nos sistemas de producéo

representa uma das alternativas para solucdo dos problemas com uso de pastagens unicamente

de gramineas.

Tabela 2. Parédmetros In Situ de degradacdo, degradacao potencial (DP), por¢cdo ndo degradada
(IND) e degradacdao efetiva (DE) para as taxas de passagens 2, 5 e 8%/, da matéria seca (MS) em
bovinos alimentados com as dietas experimentais em diferentes estacdes do ano

Efeitos Fixos Variaveis®
Pardmetros de Degradabilidade da MS
a b c DP IND De 2 De 5 De 8
Tratamento? Estacéo -
% h %
GRAM 14,12¢ 60,852  0,05773° 74,97 25,03 58,67° 46,21°b 39.28
LEG 20,712 53,49  0,102502 74,20 25,80 64,992 56,032 50.162
GL 16,600 58,892  0,05824° 75,49 24,51 59,87ab 47,76° 41.02b
Primavera 22,407 58,178  0,09865* 80,554 19,44 69,934 59,904 53.44A
Verao 19,098 63,314 0,060858 82,404 17,59¢ 65,728 52,738 45.478
Outono 19,148 44,65¢ 0,059008 63,80° 36,194 50,88P 41,70P 36.77¢
Inverno 7,95¢ 64,834 0,07278B 72,788 27,228 58,16 ¢ 45,68¢ 38.25°¢
Dados Médios
Média 17,14 57,74 0,0728 74,89 25,11 61,18 50,00 43.49
EPMS3 0,90 1,67 0,008 1,22 1,22 1,21 1,45 1.50
Probabilidades Estatisticas 4

Tratamento 0.0002 0,0081 0,0581 NS NS 0,0025 0,0003 0,0001
Estacéo <.0001 <,0001 0,0066 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Tratamento* Estacéo NS NS NS NS NS NS NS NS

1a: Intersecdo da curva no tempo zero, fracdo rapidamente sollvel; b: Fracdo potencialmente degradavel; c:
Taxa de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel, DP: Degradabilidade Potencial (a+b); IND:
Porcdo ndo degradada (100-DP); De2, De5 e De8: Degradabilidade efetiva para taxas de passagens
ruminais de 2, 5 e 8% respectivamente. 2 GRAM: graminea (Brachiaria brizantha); LEG: leguminosa
(Macrotyloma axillare); GL: consorcio leguminosa (Macrotyloma axillare) e graminea (Brachiaria brizantha). 3
Erro padrdo da média. * Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas diferem entre si
(Tratamento) e Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas colunas diferem entre si (Tempo) (Teste
LSD P<0,05); NS: N&o significativo.
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As curvas de degradacdo da matéria seca (MS) de acordo com equacdo proposta por

@rskov e McDonald (1979) estéo representadas na Figura 1:

-0,05773*
e Graminea Brachiaria brizantha: P = 14,12 + 60,85 (1- e t);

-0,10250 *t
e Leguminosa Macrotyloma axillare: P = 20,71 + 53,49 (1- e );

e Consorcio de ambas as espécies (GL: Brachiaria brizantha e Macrotyloma axillare): P =

-0,05824 *t

16,40 + 58,89 (1- e
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Figura 1. Curva de degradacdo da matéria seca (MS) da Graminea (Brachiaria brizantha);
Leguminosa (Macrotyloma axillare); GL: consorcio leguminosa (Macrotyloma axillare) e graminea
(Brachiaria brizantha).

4. CONCLUSAO

A leguminosa (Macrotyloma axillare) apresentou alta taxa de degradacdo e alta
degradabilidade em relacdo a graminea (Brachiaria brizantha). Deste modo, a inclusdo de
leguminosa nas &reas de pastagens exclusivas de graminea aumentou a fracdo rapidamente

solavel (a), assim aumentando a produtividade do sistema.
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