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EFEITO D TRATAMENTO COM  PRESS™MO E VAPOR  DOERE A
COMPOSICAO £ A CIMETICA DA FERMENTACHD "IN WVITRGO" DO

BEAGACO DE CAMA-DE-ACUDMR (Bacchariun sp. L.

Cancidatc: CELS0O DG AMARAL MELLD JUNIOR

Orientador: FROF. Dr. Wileon Roberto Soares Mattos

Os efeitons do tratamento com pressio
e vapor (17 kgf/cm2 duwrante S minutos?) sobre a composiglo
quinica, “tensdio & taxa de fermentagio do bagago de cana—-de-
aglrar foram avaliados atravées da utilizag3o da técnica "in

vitrs®., @ tratamento determinou uma redugo dos niveis da matéria

-

1£.8%), +Ffibra bruta (12.7%y, +ibra em detergente neutro

(Z1%) e hemicelulose {(80%) do bagago "in natura”, aldém de um

aumentsc de cerca de 20 wvezes na concentragdn inicial dos
5

carbcidratos soluveis totais.

Howuve  wes  aumento de cerca de 18
vezes na concentragdo imnicial de compostos fendlicos do  bagago
autc-hidrclisado {(0.4-7.2%). 2 remogdo destas subst&ncias através
do cesengworduramento com metarncl 804 determinou também a extragdo
de osutrocs compostos soldvels nesta soluglo, acarretando em  um
aumsr.ic proporcional da frag¥s fibrosa desta &mostra.

0 tratamento com pressdo & vapor
determincu femn relagio ag Dagage "in nabuwra™) um aumento de  SB%

45% na da celulose



& curva da digestibilidade in
ks’ azumulada da celulose mostrou gue ndo existe diferenga

FL0.05) entre as guantidades digeridas durante as
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arimeirae 12 noras de fermentagio. Depois disto o bagago auto-

~icrolizsde mostrou valtres de digestibilidade superiores
PLG 08 zo bagago  Yin natwa', e iguais ao bagago auto-
~igrolizscdgs gdesengordurado. Entretanto a taxa de digest¥o da

jzstas amostras foram as sesmas entre 12 e 24 horas de
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A curva da digestibilidade "in
Sitrot da parede celular mostrou valtres
signifizztivamente superiores (PL0.0Z) para os bagagos "in
~atura’ & anto-hidrolisado desengordurado até as primeiras 12
~orazs = ftermentag¥o, lgualando-se ao bagago auto~hidrolisado
apde  IF novesl A partir de ent2o, o bagago auto—hidrolisado

sprasentiu valtwres significativamente (P<L0.035) superiores ao

TRTATD *E natura’ e iguais aw bagago auwto—hidrolisado
zzengor sarade. A tasa de digestdc da parede celular do bagago

.

g (8.486% /) e aute-hidroclisado {(B.374/h) foram as

]

w12 =24 horas de fermentaglo, sendo significativamente

superiores a taxa do bagago auto-hidrolisado desemngordurado



EFFECTSE OF 2TEAM-TREATMENT ON SUGAR CANE BAGASSE COMFOSITION

AMD "IN VITRO" FERMENTATION KINETICS.

Candidate: CELS0 DO AMARAL MELLLO JUNIOR

Adviser: Prof. Dr. Wilson Roberto Soares Mattos
SUMMARY

The effects of steam—treatment {17
kgf/cmi, 5 minutes) on sugar cane bagasse chemical composition,
extension and rate of cellulose and cell wall degradation were
evalueted by the "in vitro” technique. The treatment decreased
dry matter {(16.8%), crude fiber (12.7%), neutral detergent fiber
(ZF1%) and hemicellulose (89%) on the raw bagasse; there was a 18
and 20 fold increase in the fenolic compounds and total socluble
carboydrates in the treated bagasse, respectively; "in vitro” dry
matter, cellulocse and cell wall digestibilities increased 58, 45
and %, respectively. The disappearance curve over time of
cellulose showed no difference during the first 18 hours of
incubation: From there on the treated bagasse showed significant
higher disappzarance wvalues, although the rates of cellulose
disappearance were the same between 12 and 24 hours for raw,
treated and treated-80% methanol exntracted bagasses. The
disappearance curve over time of cell wall of raw and treated-80%
methanol extracted bagasses showed significant higher
disappearanrnce wvalues during the first 12 hours of incubation.

Sfter 18 hours, raw, treated and trested-80% methanol extracted

[H]

bagasses zhowed no differencey; From there om the treated bagasse



showsd sigrnificant higher disappearance values thamn raw baeagasse
and o difference ag compared to treated-807% methanol extracted
bagases., The rate of cell wall disappearance was the same between
12 and 24 hours for raw (8.446%N/h) and treated (8.37%/h) bagasses

and  significantly higher for the treated-80% methanol esxtracted

kagases {d. 4654/,
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1. INTRODUCHO

A produgdo de &lcool & partir da
cana—de—aglcar vem aumentando desde o ano de 1973, guando foram
estabelecidas as metas do programa FROALCOOL, gque visa uma menor
dependéricia estrangeira em termos energéticos.

Em decorréncia desta rapida
expans3c da indudstria sucro—alcooleira, houve um sgignificativo
aumento da quantidade de résiduos e subprodﬁtos desta atividade,
destacando—se entre estes’'o bagago de cana—de—aglcar.

0 bagago de cana é
atualmente,quantativamente falando, um dos maiores residuos da
agro—inddstria brasileira, visto gque em 1985 havia no pals quase
oito milhoés de toneladas excedentes, havendo previso“es de que
esta scibra poder& atingir oiéenta milho™es de toneladas no ano
2000 (AIDAR,1983).

8 aproveitamento deste excedente de

bagago wvem =sendo bastante estudado, pois seria um fator

furdamertal para a diminuigdo dos custos da produgdo do &lcool.

ste aproveitamento pode se dar através de diversas maneiras

T

{produgz de furfural, chapas aglomeradas, produg&o de produtos
arométicos & partir de ligmina, etc.), sendo no entanto
dificultado gquando ha&a a necessidade de transportar este

subproduto para lccais distantes da usina. Esta dificuldade é

ae

fi
0

rrernte da baixa densidade do bagago de cana, gue inviabiliza

2

i

2u hransporte a média e grande distaéncias.

A utilizag3o do bagago de cana



para  vins nubtricionals swge stualmente com  grande interesse,

mifica uma diversificasdo no sistema de produgdoc da

aloovleira, gue se torna possivel através da utilizagio

suizproduto na alimentagdo de animais ruminantes,

0
i
]
et
M
@

crfivuwrando-se assim mailis um produto & ser comercializado pelas
uEinas. Este tipo de atividade se torna ainda mals interessante

devide & fato da safra de cana colnclidir com & época  s@ca

de forragens) possibilitandg o seu usow em

razles uwtilizadas na produgdo de carne e leite no pericdo de
entreszafra destes produtos.

A utilizag®o do bagago de cana na
alimer cag#e de ruminanites € possivel devido a capacidade destes
amimais dtilizarem alimentos fibirosos comoc fonte de energia.
Zritretanto & sua participago rna rag3o deve ser reduzida, em
img e da sua baixa digestibilidede e balxo consumo, decortrentes
< elevacs nivel de lignina presente em sua fragdio fibrosa.

Visandwo contornar os problemas
STIME ., grees  subprodutos fibrosos podem sofrer alguns tipos de
trabtanznitc gue lhegsg confiram um maior potencial de utilizagdo,
s=ndo sue estes tratamentos podem ser de I tipos: guimico, fisico
o bicldgicu., Este procedimento tem despertado interesse dos

empresar ioce do setor, pois possibilita a obterng3o de um alimento

de melhor valor nutritivo.

0 tratamento do bagago de cana com

& vapor {auwtu-hidrdélise) ¢ do tipo fisico, e vem sendo

Zifundido principalmente pelw fato do wvapor a ser

o

ot

b
W
(L
n

s tratamento ser proveniente das proprias  caldeiras

J



A literatuwra mostra que este tipo

de wratamento pode causar um aumento na formagdo dos chamados
congposics fendlicos, atribuindo a estas substanci as Uma
conslder dvel guedsa no  consumo voluntério. Entretanto este

protlesna pode ser tontornado gquando o tratamento ¢ realizado
corrstamente, 1sto &, sob condigo™es de tempo e press3o de
tratamento corretos, resultando num alimento passivel de ser
melnzr aproveitado pelos microrganismos ruminais.

Em vista das poucas informago“es
wigtaintes sobre o efeito do bagago de cana auto-hidrolisado no
funcionaments do rumen, este experimento visa estudar alguns
&retros ques permitam obter deste subproduto melhores

resu.taccs em té@rmos nutritivos.

Pe uma maneira geral, a avaliagao

izados pelos animais domésticos -& feita através

peut

tes uti
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de digesztibilidade ou alimentasdo, com & Ffinalidade

£
11
tit
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ey O total de nutrientes retidos pelo animal, - ou seus

sfeitcs sobhre a produgico animal f{carne, leite, 13, etc,).
Contudo, para gue este tipo de
expErisnsE-to seja realizado de maneira representativa e correta, &
Teeszgas i o a uwtilizag¥o i1ntensiva de m&o de obra, a&além da
SMNIIENTIE de disponibilidade de reagentes e alimentos em

guartidaoes consideravels.

Dentro deste contexto as tecnicas
slgzlifirzadas de laboratdric a3 bastante Gteis, pols podem ser
2ZiiI38as a estudos onde | sdo  exigidos grande MU G de
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@ repetigies, agilizando & wbhtengdo de resul tados.

Baseado nos motivos expostos acima,
expeErimento utilizouw & metodologia "in vitro" para estudar
- parametroz rglacionados & fermentagdo microbiana ruminal,
gque inicialmente foram feitos ensalos preliminares em razdo
cuce utilizsg¥o desta técnica no iestudo de subprodutos
~dustriais, particularmente o bagafo de cana tratado com

VARDE .

it

fortanto, este trabalho visa

ar cs efeitos provocados pelo tratamento fisico com press3o

1.1
Q
%

% sobire & cinética da fermentagdo ruminal do bagago de

—zz—aglcar, wiilizando—-se a técnica "in vitro”,.

Em 1965, por ocasido do IX
FESEC Internacional de Pastagens, Van Socest e Moore
zzntsram  um rove método para andlise gquimica das forragens,
tivs~Zo facilitar a estimativa do valor nutritivo das plantas
sgeirwz. Os  autores partiram do principio gue toda planta
zZeira & composte por indmeras células vegetals, sendo gue as
il as gue complem estas células podem estar contidas dentro
s du celular ouw compondo a parede celular.

Os componentes do chamado contetdo
e S8  as  substiéncias tidas. comg passivels de serem
TIsLES pelo trato digestivo dos animais vertebrados,

Larnds predominantemente carboidratos soldveils, amido, d&cidos



organicus, guase toda proteina, lipidios e minerais soluveis.

A parede celular das céelulas
vegetais cresce para proporcionar &s plantas a estabilidade
estrutural indispens&vel & obteng¥%o de 1luz e de nutric&o
apropriada, funcionando também como barreira contra a invaso de
doengas e insetos (MAYNARD et alii, 1984, p.102). Embora estés
caracteristicas assegurem a sobrevivéncia e a propagagdo dos

vegetaizs, elas impedem sua utilizagdo pelos gque os consomem.

2.1.1. Compbsigﬁo da parede celular

A parede celular dos vegetais e
compostas basicamente por poligsacérideos, gue nada mais s¥o do
qgue anidros polimerizades de um grande ntumero de agucares
simples.

Gs principais componentes
individuais da parede celular s3%o celulose, hemicelulose e
ligninay embora outi-os componentes estejam presentes em
quantidades menores, porém sem importé&ncia nutricional' (cutina,
pectina, céra, minerais e alguns compostos nitrogenados).

A celulose €& a subst&ncia mais
aburndante do reino vegetal, além de ser o principal componente
estrutural da parede celular das plantas (MAYNARD et alii, 1984,
p. 100y, E um homopolissacarideo composto por montmeros de D-
glucose, montmeros estes unidos através de ligagaés covalentes
beta 1,4. Estas ligaqﬁesksﬁo as responséveis diretas pelo ndo
aprwveitamenio total da celulose pelos animais monogastricos,

vistn gue o trato digestivo destes anigiais n%o sintetiza a enzima

u



gue & capaz de hidrolisar @ estas ligeg®es, liberando os mondmeros
tformadores da celul ose. A celulose coorre na natweza
principalmente na forma cristalina, organirzada em fibrilas, que

<

t}

{

%o cadeias de celulose presente nas diferentes camadas da parede
celular. O restante (celulose amorta) ¢ componente da matriz da
parede celular, gue & composta também de hemicelulose e 1igniﬁa
{THEANDER = AMAN, 1984).

£ hemicelul ose & um
heteropolissacarideo, compusto por polimeros de monossacarideos
como glucose, wilose, manose, arabinose e galactose. Xiloglucana
& a mulécula predominante na hemicelulose, consistindo de uma
cadeia de unidades de D~glucose, com vinculos beta 1,4 e com
ramificagBes terminais de unidades xilose com vinculo alfa 1,6.
Hemiceluluse pode conter igualmente xilanas, glucomananas e
galactoglucomananas (MAYMNARD et «lii, 1984, p.101).

A hemicelulose & muito mEnos
resistente a degradago guimica gue a celulose, alem de ser o
componente da parede cwlular4mai5 intimameﬁte asespciado com  a
Tignina {(SULLIVAM, citado por VAN SOEST, 1982, p.112), havendo
evidéncias de vinculos com constituintes fendlicos, possivelmente
através de ligagdes glicosidicas.

VAN SOEST (1274) afirma gue a
fragdo lignina & dms componentes da parede celular a de mais
dificil definigdo, sendo gue os conceitos diferem de acordo com o
ponto  de vista.  Assim, o©s boté@nicos a tem como uma subst&ncia
plastica e tri—dimensicrnal composta por montBmer os de

fenilpropano. Os nutricionistas & tem como uma substéncia



estrutwal quie proteje a parede celula da degradag 3o
microbiana. A lignina possui esleveado p@so molecul ar, sendo um
polinera amorfo formado & peartir da condensagio de mon@meros
fenilpropanc, sando que sua formagdo & variavel de acordo com a
espécie wvegetal e provavelmente com a matw idade da planta (VAN
SOEST, 1932, p.120M.

lignina & encontrada nas partes

I

(]

lenhosas dos vegetais, sabugos, cascas,ramcs, folhas e parcelas
fibrosas das ralzes. 0 seu conteddo sumenta consideravelmente &
medida gue a planta em crescimento envelhecs, sendo gue a sua
vinculagdo guimica reduz a digestibilidade da liemicelulose e
primncipalmente da celulcocse (MAYMARD et alii. igad, p.iol). A
ligag3o com a hemicelulose é caracterizada pela ezterificagdo do
radi cal acetil  da lignmima com a xilose then hemicelul ose

(WAAGERETERSEN, citado por GOSSELINE, 1982), sendo gue a sua

vinculag¥o com a celulose & provavel, mas aintda n¥o foi
caracterizada (VAN S0EST, 1982, p.124). Nas forragens de

gramineas esta ligag3c ¢ um éster e nas forragens de leguminosas

& um éter, sendo gue estas ligagles ndo s3o guebradas nem pelas

@nzimas dos microrganismcs  anaerébicos, wem o pelas el mas

secretadas pelos mamiferos. Somente os microrganismos aerobicos

-

e}l
Iy

podem guebrar estas ligaybes, o gue resdalitsa noe spodrecimento da

forragem (MAYNARD et alii, 1284, p.1lol).

-3

2.1. 2, estrutura da parede celular

A parede celular tem sido dividida

componentes:  lanmela mediana, parede

tradicionalmente am



priméria e parede secundéria.  Umna melbor vizualizeaglo pode ser

consegulda com a flgura M1,
pd ./
3 ? 2 ' A .
P! . Lumen
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FIG.N2l-Representagdqu essguemdtica da estrutura de uma célula de

! :
. ’
P i
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planta Fourrageira, mosztrando as camadas componentes. (FONTE:
THEAMPER 2 AMAN, 1784).

& lamel a mediana & o espago
compreendido entre duas células adjacentes, sendo constituida
basicamente pour pectina {(polimero endurecido de unidades de &cido
galacturtnico com ligagdo alfa 1,4 intercalado com unidades de
ramnose com ligag#o alfa 1,2 (VAN SOEST, 1982, p.111)).

A parede priméaria é a primeira a
formar—se numa célula em crescimento, moldando—-se e alongando-se
até gue o crescimento se complete. E portarnto a parede exterior
da celula, sendo furmada basicamente por fibrilas de celulose
fracamente ligadas (MAYNARD et alii, 1984, p.102).

~

& parede secunddria foarma—-se
principalmente aptés o tdérmine do crescimento da célula, isto &,
guando & parede primédria J& cessou seuw  crescimento.  Fortanto

forma—se no interior da -parede priméaria, conferindo-lhe

resisténcia. £ {formada basicamente por camadas de fibrilas de

m



celul ose el fel bamente organizadas e dispostas wom varias

S e, Hemicelulose & enconlradae nas trées camadas, porém em
guantidade bem maior na parede secundéria  (MAYNARD et alii,
1984, p. 1235,

~ rigidez final da céElul & &
alcangade  quando o crescimento vegetal estd guase rcompleto,
Grasi Hu em gue coorre formagdEo de  lignina  combilnada Com
remicsinisesse @ celulose, na parede secundéria da célula. Guando a
ilgnificasde se completa, a célula vegetal morre.

e

2.2A parede celular e o valor putritivo das plantas forrageiras

Mum sistema de criag¥Mo de animais

geiral mente tem-se a intengdo de mayimizar a
produtivi jade. Consequentemente os alimentos sio claseificados
segunds  suass  capacidades de proverem os nutrientes regueridos
para wiis eficliente produg3o animal. Como os diversos alimentos
Ltem carauteristicas e composigles gquimicas diferentes, suas
capacidesdes de levar um animal a apresentar bom desempenho sdo
wvariaveis, ‘conferindo a cada alimentoc uwum determinado valor
nutritiva. ULYATT (1973) chama a atengdo para a diferenga entre
s conceitos de valor nutritivo e valor alimenticio. Segundo o
referido sutor, valor nutritivo de um alimento gualguer e’ obtido
em relaydc & produgdo animal alcangada, enguanto gue valor
alimenticioco e obtido em relagio ao consumo a&lcangado. A
gualidade Jdos alimentos e’ consideravelmaente restringida por suas

caracteristicas filsicas, podendo ser independente de SLLA

s

comnposisic guimica. Fatores comoe densidade caldrica, tamanho Jde



particula, sclubilidade no liguido ruminal, capacidade tamplo e

proprisdadss da superficie da fragic fibrosa tcapacidade de
hidratagdu =4 trocas de cétion) influenciam (W13 efeltos
fisioldgicos da ingessta sobre o tratou gastrointestinal (VAN
SOEST, 1982, p.24). Segundo este mesmo autor, o valor nutritivo

dos  alimentos & detersinado por dois fatores: sua proporgdo  em

parede celular

ili

seu graw de lignificagdo
Segundo CRAMPTON et &lii {19&60) ,
cirmguents por cento ou malis da energia potencialmente util das
forragens deve ter como fonte as fragies celulose e hemicelulose.
A digeshlic destas fragles s6 & possivel por animais ruminantes,
serndo gus para tanto eles s¥o dependentes da microflora ruminal.
Mo cass da wtilizagdo de materiais ligroceluldsicos, us
ruminantes 3o ainda mels dependentes, visto que estes alimentos
s&0 cumpostos basicamente por parede celular.
No rumen estes alimentos ficam

aujelit

r:

oz a serem utilizados segundo varios processos: ferméentagdo
microbianag, contrag3e ruminal e mastigagdo devido a regurgitagdo
durante os periodos de ruminagdw. Esta combinag3o de quebiras
fisicas e gquimicas reduz a forragem fibrosa em particulas menores
gue passsn juntas com as celulas microbianas e alguns  produtos

%o, Ppara o orificio reticulo-omasal (TROELSEN %

r

fimnais da diges
CAMPRELL, 1968).

Uma réapida taxa de fermentagao da
forragem mc rumen e geralmente associada a uma rapida taxa de

passagen ¢o residun ndo digerido e vice versa. A ltaxa de digest3o

fi

omposicic da forragem (ULYATT, 1973)

er e-ee a quantidade de alimento gus pode

10



serr  gdigerida por unidade de tempo, sendo gque @ sua magritude @

eszzntialmente determinada pela composigio da dieta, poise a

Rsl
=
i
-,
ik
~y
1
fi
8%
i

%

defici®#ncia, e:dcesso e disponibilidade de nutrientes
dete-minamn & velocidade de digestio VAN SCEDST, 1982, p.212).
Serziments componentes soldvels como aglcares sd3o fermentados
muita mais rapidamente, enguanto substratos menos scluveis sXo

ata-=zidcs mais lentamente. Forragens com alta resisténcia fisica a

Ly maneces no rumen por um tempo mais longo, resul tando

sersaydo de saciedade por parte do animal, levando—-o a um
MeTITT o ELUMG. 0 consumo parece ser mais importante na limitag&o
da corodutividade do que a digestibilidade. CONRAD et. alii.

{12 getudaram a relagd#o consumo-digestibilidade coim grandes

deizihes @ consideraram que o consumo das forragens com menos de
&7 de digestibilidade era controlado por fattres fisicos

fiwica do rumen), enquanto gue o consumo das

Fforssigess  com mals de &7 de digestibilidade era regulado por

mgoETd fismiologlicos.
A quantidade relativa de compostos
BOLLYED E, celulose, hemicelul use @ lignina s2o aspectos

canmites da composigdo da forragem, tendo influéncia direta na

sua Jigestibilidade (LECHTENBERG et alii, 1974). VAN SOEST (193%2)

tamosm = gata colocagdo, afirmando gque o grau de adaptagHo
dos -uminantes & dietas fibrosas varia de acwordo com a guantidade

1
T

proporgiMo dos carboidratos estrutirals contidos na parede

Lar.

f
]
e
i

& ligrnina embora ndo seja um
Ccarzoidrate estrutwral y @ conslderada come tal pelo fato de estar

11



intimamenie assocliada & celulose & hemicelulose na formagdo da
parede celulsar wvegetal MAYMNARD et alii, 1984, p.101l), sendo um
componente indigwstivel para todas as espécies animais. 0Os niveis
de lignina na parede celular wvegetal s&o decorrentes de uma série
de fattres, dentro dos qguais se destacam: grau de maturidade e
espécie vegetal. A medida que a planta avanga no seu est&gio de
maturago, a deposig3do de lignina na parede celular vai
aumentando, reduzindo consequentemente a digestibilidade das
outras fragi3es {(celulose e hemicelulose).

8MITH et alii (1972), estudando a

agdo entre a composigdo da forragem (seis leguminosas e nove

Bt

re
gramineasz) & sua taxa de digest¥o da parede celular, encontraram
para as leguminosas maiores porcentagens relativas de conteddo

ceivwlar & lignina, e menor porcentagem de hemicelulose. Por
conter mais lignina, & parede celular das leguminosas & menos

digest{ivel gue a das gramlneas. Forém sua velocidade de digest3o

{taxa) ¢ maior, pois sua proporg3o relativa de parede celular &
menor do que em relag3do &s gramineas. Estas apresentam parede
celular mais digestivel (pois tem menos lignina), porém com menor

velocidade de digest@o.

2.2.1l.composig¥do da parede celular do bagago de

cana
0 processamento industrial da cana-
de—aglicar visex a mé&xima extragdo do caldo, - que & composto pelb
centeldn celular rico em aglcares. Fortanto, apds a moagem e
prensagem para extragdo deste caldo, processa~§e uma lavagem do

malerial restante, com o objetivo de xtrair as substéncias



=3lieis liberadas nestes processos. Ao final da operagdco restam

panicamnsnte trés produtos:  celdo (contelddo celular mails dgua da
Tavagaemi , bagacilho {retido em peneirag e constituido de

fragroanbtos da parede celular finamente moidos) g bagago.

0 bagago resultante do processo de

zxt.-n3¥%s & formado por fragmentos grosseiros da parede celular e
or sousnas guantidades de contelddo celular gque n3o foram
srirnigos GOS8 processos  anteriores. A composig3o da parede

zel..3 o< bagago de «cana pode ser melhor observada no guadro N21.

o e s Sy i St Rl St S99 Sroy S S s e S04 e Sorer S e St W i st S U dpant S S e e SR SN ek Ml St S S PSS LS St SRS IS e A SR S Spbet SR S ek S i Mkt 48088 St S

CELULOSE HEMICEL. LIGMINA SILICA # FONTE
————————————————————— % M.B,————————m————————
A0, 0 29.0 13.0 2.0 JACKSBON, 1977
40.3 Z1.9 11.2 2.4 RANGNEKAR et.
alli., 1982
41.3 26. 2 11.3 5.4 RAMDEL, 1972
41,6 28.5 12.6 —— FATE, 1982
44,9 e 1i.4 2.0 ‘CAMPBELL et.

&l1i., 1973

44.7 22.9 14.9 2.7 BURGI, 1275

» wmgtes valores n3oc foram determinados, mas sim estima-—
dos pela diferenga entre fibra em detergente &cido
e celulose, somado a lignina. Este procedimento for-
nece valores levemente superestimados.

2. valor nutritivo do bagago de cana

Devido a sua elevada proporg3do de
mAaLET LA fibroso f{componentes da parede celular), o bagago de
can: O =tguadrado na categoria dos alimentos classificados como

fibrosos de origem wvegetal, gue geralmente s

1]
&
7t
1
{
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cubilizacos como fonte dJdg volumosos em dietas de animais

Os fattres qgue limitam o efica:z
aproveltamento dos wvolumoswus de baixa qualidade. por animais
ruminantss s8o:  baixa digestibilidade e baixo comsumo voluntdrio
{DOMEFER & PFPATHIRANA, 197&). Sua digestibilidade & inferioe a 352
e sua densidade ndo uwltrapas a 150 kg/mﬁ, o gue determina uma
limitagio fisica do consumo (BURGBI, 1985).

Devido aos motivos expostos acima,
0 bagago de cana pode ser utilizado nas dietas de animais
ruminantes, desde gue nao‘ultrapasée cerfos limites (10-13%),

pois nestes casos o desempenho animal fica comprometido (PATE,

1982 RAZDGE & LIMA, 1977 e VAN HORN et alii, 1980).
2.3.Métodos de tratamento das forragens lignificadas

fa utilizag®o de residuos agro-
industiriais com objetivos nutricionais, bem como a procura de
métodos para melhorar seu valor nutritivo, ~vem sendo pesquisada
zom mais intensidade nos Gltimos 10 a 15 anos (SUNDSTUL % OWEN,
1984).. Isto & decorrente das grandes guantidades de residuos
produzicdas, sendo que estas tem aumentado broporcionalmente mais
rapidaments do qgue o numero de animais domésticos no periodo de
197017981 (KOBBILA, 1984).

Em raz¥o do grande potencial de
ukillzagdo destes residucs na alimentagdo de animais ruminantes,
tormou-=e  necessario estudar diferentes processos de tratamento
aque meihmraséém suas caracteristicas guimicas e fisicas, Vvisando

chter wum alimento de melhor valor nutricional.

14



Uas

promaver & ruptura
hemicelul ose,
do  rumen &
proLessos
contribuem para

industriais.

chijetivo tratamentos @

lignina & a celulose

o atesso das enrimas microbianas

estes carpoldratos. Foram desenvolvidos para tal,
bioldgicos, quimicos e fisicos, gue de alguma Fforma
melhorar o valor nutritivo dos residuocs agro-

Z. 3.1 tratamento com press3o e vapor (processc de

auto-hidrdélise)

Desde 1970 véarios trabalhos tem
sido realizados utilizamdo o tratamernto com press&o e vapor
{processa fisicw) , vimando melhorar o aproveltanento dos

volumosos de  baixa gual

1976 .

consiste em suibmeter o

presstes e temperaturas,

sequido de wna repentina

processc de aplicag3so de

sequido e descompressio

hidrédlise enzimitica da

complex lignina—p
etapas

s

hidrélise~ cocorvre a cli

sendo gue a sua

d

presedio e vapor em residuos de

réapida,

Sllssad

VLTI E T

depende das o

idade mutritiva (DONEFER %

FETHIRANA,

a principio deste procedimento

material lignoceluldésice & elevadas

durante um determinado periliodo de tempo,

SsCompressio.

MaCHADO (1982), sstudando (]

madeira,

como wn pré—tratamento para a

celulose, afirma gue a ruptura do
aridec se processa através de duas
et apa 1 - dencminada auto-

ge - grupos acetil]l da hemiceluloss,

et e win!

Tty



szja, d4 pressio e do o tempo de treatemento wtilizeadog. & liberagio
dos o giruses acetil  proporciona um meio &cido  gue  promove  a
hidrélize da hemicelulose, resultando no rompimento da parede
celul s,

etapa 2 ~  denominada

descompressdo rapida- na etapa anterior houve introdug3o de dgua

ki

lignocelul dsico, via vaper. Apéds decorrido o tempo de
tratamasnte correte, & feito a descompressedo réapiday, gue promove a

12

"abertuso’ dos  fragmentos do bagago atraveés da vaporizagdo da
dgua contida neste materialy qgue se encontrava na fase liguida
devido o gressdo & gue era submetida. Esta vaporizagio repentina
ronpge = Efrouda & estrutura fibrosa da parede celular.
2.3.2.efeitos do tratamento com pressdio e vapor

sobre o valor nutritivo do bagago de cana

As caracteristicas comuns. deste
processo  foram descritas por WALKER (1984) como sendo (1)
produgdo de &cido acético, {2) produgtio de furfural e compostos

F

i

nGlicos, {Z) graus variiaveis de solubilizag¥o da hemicelulose,
{4) redug¥o de ate’ 204 do teor de matéria s®ca inicial,
dependendc das condigl¥es do tratamento.

0 efeito mais noté&vel na composig3o

L
guimicve Lromatoldégica do bagagou tratado com pregs3io e vapor & a

1

zdugiu de certos componentes da fragio fibrosa. PATE (1983

7

In]

F: s

sncoantirou Mes de 434 para 24% na fibra bruta g de BIL para

%

edug
314 na fibra em detergente neutro (FDN) (parede celular). Houve

uma peogusna alteragio nos tecres de fibra em detergente  &cido

&
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ulose e lignina. Igto indica gque o tratamento com

N
*
f

ar

=¥ & vapor  proporcicona uma solubilizag3o  da fragio

o
it

[

~2micelulsse , contribuindo para que haja um aumento da fragdao de

srbcidratos soltdveis (RANGNEKAR et alii, 1982), n3c afetando

it

i
]
5
fix
9
G
n

componentes celulose e ligmina. Alteragties semelhantes

-z conposig3o do Dbagago submetido a tratamento com pressdo e

)
he
Q
N
~
O
i
f
=
9]
4}
i}

ervadas por CAMPBELL et alii (1973) e CHEONG et

Devido a hidrélise e clivagem dos
s-ugwus azstil da hemicelulose da parede celular, h& um aumento na
oncentrasdo  de &cidos volé&teis, determinamdo uma diminuig3o do
= oo satkerial (TARKOW et alii e MILLET et alii,; citados por

1982).

A utilizag¥o do tratamento fisico

Icm  press3do e

cigestibiliidade de materiais lignoceluldsicos. A magnitude deste

vapor tem o obietivo final de aumentar a

:amento = rzsultante principalmente de duas vari&veis envolvidas
mroressn: pressi¥c e tempt de  tratamento. Guanto maior a
t-ess3Ey Loilizaday malor sera a digestibilidade do material
Tanbém existe uma relag¥%o direta entre o tempo de
iratamentc e a digestibilidade obtida. Esta relag3o se manteém até

debter ~inado tempo de tyratamento {(denominado tempo &timo de

atamenisl, acimd do qual h& uma brusca diminuig3o na

i.gewstibiliidade. Estas relagBes podem ser melhor visualizadas na

1
1
&1
1
4
%
o
bt

gque representa de forma generalizada, o efeito das
= e tratamento scbre s digestibilidade de materiais

UigsiCo

n
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25 pPressdo e vapor
25 kgf/cm2
21 kgf/cm2
17 kygf/cm2
3 kgf/cml
09 kgf/cm2

digestihilidade

tempo de
ity T EF-MENtagHo
( hs )

FIGURA N22-~ Representag®c generalizada do efeito das
condig¥es de tratamento sobre a digesti-
bilidade de materiais lignoceluldésicos.
FONTE: TAYLOR e ESDALE (sem data)

CAMFRELL et alii (1973), estudando
o efeitec do tratamento com p?essao e vapor sobre a utilizago dos
nutrientes da cana—-de—aguicar {(pressin de 28,1 kgf/cm2 durante 45
Segunaos) observaram gue os animals que recebiam dieta contendo
40%  de bagago tratado, diminuiram drasticamente seu consumo
voluntaric, apés um periodo inicial de alto consumo.‘ Sua
#xplicaw®s para o fato & de gue mna decomposig3o da ligrnina, h& a
liberagac de compéstos fendlicosy, que seriam possivelmente os
responsavels pela limitag3o do consumo. 0 bagago "in natura”
timha ©,43% de compostos ferdlicos & o bagago tratado 35,30%,; o
gue sigrifica um aumento de doze veres na concentraglo inicial.

O0s montmeros fendlicos, assim como
a lignina, so a@rivadaé do mesmo caminho biossintético e occorrem
no sistema vascuwlar de todas as plantas. 0Os montmeros fendlicos

interferem no crescimento de bactérias aerdbicas e anaerdbicas



DAVIDSOM et aliid (1981) atribuem
Ul laads  anti-micreblana aocs monGheros fencdlicos,  gue  @e

s Lawmicamente abtravés de trés maneiras:

. reagdEo  dos gsonbBmerocs fendlicos

cars . celular microbiana. Ceta  reagdo  aumenta

izl LLdlade desta  membrana resultando na  perda dos

.« inativagdo de enrimas essentials
Loz Leoinnie destes microrganiemos
" Cdestruilgio o inativagio

wiIronat ow omaterial gendético destes microrganlsmos.

JUNG % FAMEY (1984), trabalhando
Ciae Fmieg e oslfafa w ocapim "fescue’ em diferentes estigics  de
TALLT AL L, 3bﬁwrva,um< gue & diminuigdo da d:ge&t1b111ddde dos

ey coideatos estrutwrals durante o avangar  da maturagio, foi

Savi o Lazicamente so aumento da concentragde de gnirma, no casc
G alfafta. J& em relagdo ac capim "fescue, & diminuigdo

dos carboidratos estruturais foi devido

pricrzipasisente au aumento da concentrasio de monomeros fendlicos

durzrte o zvangar da maturagio. Segundo zstes mesmos autores, &
TETD .y O e compustos fenélicos soluvelise do feno  de a&ltafa

SuinE digestibilidade "in vitro" da celulose e da proteina.

s

i
:
o
]
L

0 tratamento fisicw com pressdo. e

eE L EFMLIA am  awmento na concentragio  de conpestos

T ol iciE . quas podem sy wmavele por W decr éscimg DO

SO E T Coluntéario. A omagnitude deste auwmento & resultadoe das
e SR do tratamento. Suanto mais severas forem setas
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rongdigBes {altas pressites & tempos de tratamento longos) m&l o
sersd o nivel de compostos fendlicos presente no material tratado

(HART et alii, 1%31).
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2.4.Use da técpica d

experimentos de nutrigo

A utilizagdo de técnicas
4+

simpliificadas wveio auxiliar alguns tipos de pesguisa onde a

0
i}

ongug M de EBHEal os de alimentagdo n&o s30 possiveis,

principalmente por falta de amostra em guantidades suficientes.

o

’

Estze téonicas <3oc mulite Gteis no estudo dos fat@res que
interferem no furnciconamento do rumen, pois estes estudos reguerem
grande nlunero de tratamentos = repelighbes.

Fe técnicas simplificadas de

laboratoéric tiveram grande aceitagdo entre os melhoristas de

plantas e nutricionistas deo campo animal, principalmente pelo
fats de poderem ser conduzidas com amostras relativamente

1

peguenas de alimentos, representando grande economia de reagentes
= de forragens.

Fortanto, a digestibkilidade dos
alirzsntos pode ser estimaca por sistemas ruminais "in vitro”", que
simulam o processo digestive. Seu potencial de utilizag3o &
decorrente da sensibilidade dos microrganismos e enzimas &
diversocs fattres que influenciam a taxa e a extensdo de digestao.

Je =istemas de avaliagHo gquimica
3¥dc muwite mals répildos & de neis fAcil repetigdo, porém n¥o
=etrztam bein o processo bioldégico envolvido., Segundo VAN SREST

{1922, .173), o sucessc de gual guer sistema "in vitro" depende

e
LW



Gmoorans o gue ele reflete as condigles do rumen.
BARNEIS {12630 afiirma gue para wm

meLido Jaboratorial ser reslmente Gtil na avaliagdo rotineira de

TR G ele deve ser- sSimples e também ter &alto grau de

o & repetibllidade.
A seguéncia de todo sistema ruminal
i ik inicia com a fermentagdo anaerdbica de um substrato

Znc i, comn Flulde ruminal filtrado g osolugdo tampdo {(zaliva
arti-iuliasll. Apds o tempo de fermentaglo reguerido, processsa—se &

LEs o dos  produtos finaie desejados, gue podem  ser:

Q
Hi
r
i
=
!
4

de gases, produg®o de &cidos graxus voléteis,
deae s oy da celulose, matéria séca residual, fibra em
detergely  newtro residual, residuoc apds digest3o com pepsina,
ST,

Q térmo digestibhilidade pode causar
alguia  confusio guando os estudos envolvem esta técnica, pois o

wormmnto de nubtrientes seria resultado exclusivamente da

Ferronuagde microbiana no rumen, ndo incluindo o desdobramento e

g e de nulrientes gue caracteriza o sistema digestivo como

JOHNSON (1963) num simpédsio sobre
Zdigssido microbiana nos ruminantes, discorrendo sobre a teécnica
tar¥o  ruminal "in vitre®, afirma gue, apesar destas
técricas serem conhecidas a muito tempo, somente naguela época é
gque comezam  a ser realmente utilizadas na préatica, devido a

conceitos basicos,

Segundo HUNBATE (19486, p.288), os



sroncipaies de feroasntagio ruminal foram formulados por ZUNTZI em
Sl uwernds o gue  a  fermentagdo da celulose fol demonstrada "in
s poe 28a alunc VON TARPFERHEIMER. 0s primeiros  trabalhos

eory & ver sentagio ruminal "inovitre tinham  como procedimento

irsubar o igusdo do orumen filtrado com diversos substr atos. Tal

Luw em importantes comclusBes, como as obtidas
o FEARISSH & BMITH, citados por JOHNSON (17630, que demonstraram
gus e microrganiemos  transformavam o nitrogénio da uwdia em
mitrogénic proteico.

Em 1948, MARSTON, citado por

i 119453, conseguiu criar um sistema gue era chamado de
s ar bificial g gue continhea, além do licor ruminal, uma

dw minegrais compoesta de (NH4)Z2804, HHIZFO4, MgB804, CalCl

traves  de  culros minerais. Em 1949, «DOUGALL publica a

3]
iy
3

srooeiz®s da saliva de carmeiro e d& uma importante comtribuige
para © sistemna de fermentagdo ruminal "in vitro”. Desde ent&o,
tudas | sz solugies basais tiveram como base & solugdo de

HMoeDUGEALL,  sendo gue a finalidade desta solugdo & manter, tanto

gqusnto  possivel, as mesmas condig®es de pH encontradas no rumen

de arimal.
Ha basicamernte dois tipos de
sightema "in wvitrao® @
sistemas de fluxo continuo~-
caractericsam—se pela admiss¥o regular de nutrientes, acompanhbada
G FEme g Ho zonstante dos produtos finais decorrentes da
= micrabidana anasrdbica. Portanto, as técnicas & os
aparatos pegessarlios para satisfarerem estas gxigéncias 8o mails

Sl o B EE sois o obietivo principal €& estudar oz processos

22
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nicrobianus  doo  rumern  na forms o como realmente ocorremn. Fara
acompannanen b preciseo destes processos, & necessdrio controle
sobre & entirada de nutrientes, remogo dos produtcs finais da
raermentag #o, contr&le do g, concentragdc dos nutrientes,
aotencial de cxido—-redugdo, taxa de agitag¥¥o, etc. Mesmo assim
zste sistema & passivel de criticas, desde gque n3do haja uma
avaliagadc da wroliferagsc microbiana, gque pode ser feita atraveés

ceplin ou de téonicas de contegem de bactérias.

sistemas fechados- caracterizam-—
se pelas %o admiss¥o regular de nutrientes, nem remog%o dos

srodutos finais. Portantce, a principal critica destes sistemas se

refere : proliferagdo de microrganismos atipicos ao rumen, fato
contestsdio oor JOHNSOM (1285), gue cita trabalhos de DEHORITY et

alii e EL SHAZLY et alii , democrnstramdo que as bactérias gque se
sropagarn "in vitro" s¥3o realmente representativas das bactérias
Sresentes no rumen, podendo-se assumir gue as mensuragies feitas

" s¥e @s mesmas gque ccorrem no animal hospedeiro. Outra

*im wvitro
critica acs sistemas fechadous € a eliminag3o dos protozoarios da
sopulagic microbiana, porém, estes podem ser estudados por
intermédin de outras iecnicas. Sua principal vantagem & ser uma

sEcnica muito simples, pratica e gue possibilita a condug3o de um

jrande cumero de experilimentos.

2.4.1.fatbres que afetam a técnica de fermentagdo
ruminal "in vitro®
Desde a introdugdo da metodologia

‘i vitroty uma graends  varisdade de  téonicas tem sido

LB d
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decrnvelvidas por pesquisadores interessados na bioquimica e

microbicicgia do rumen. Como o0s objetivos dos diferentes

ioe ndEo  sd%o os smEEmMos, & grandes variagBes gquanto a

metoiclogia empregada, decorrentes das modificagles feitas nas
prirzipaiz wvariaveis deste método: guarnitidade de substrato,
guertidade e fonte de indculo, quantidade de solug%o tamp3o e
mineral, ajustamernto do pH, periodo de fermentag%o, tamanho das

particul as da amostra e temperatura.

. quantidade de substrato-

0O problema relativo a quantidade de
subsirato gue deve ser utilizada nos ensaios de cultura de
micrzrganismos  "in vitro'” 3j& & & muito tempo conhecido, desde
guarsao em 1919, WAETING & GIERISCH, citados por HUNGATE (19466),
incuoararm por vérios dias um alimento teste juntamente com fluido
wumisal calculando a digestibilidade por diferenga com o
cori~2le. A digestibilidade do material insoliuvel foi de 3JI0%,
valor menoar do que os 60% obtidos com ensaios de digestibilidade
i vivo?, Este fato fol creditado a excessiva guantidade de
sukbzzrato {alimento) em relag¥o ao indculo (licor ruminall), gue
~eceu.tou =in elevada acidez.

Os estudos sobre microrganismos e
sua sgles sdoc um valioeo meio para aumentar o conhecimento sobre

sigesntao dos ruminantes. Segundo SCHNEIDER & FLATT  (1973),

]

~“2 perte das pesquisas "in vitro'” tem como propdsito procurar
maicres L nformagles sobre pe fat@res que afetam a atividade
slcr_.siacs, sendeo este um tipo de informag¥o das mais valiosas.

—eErres dusta visdeo, a quaniidade de alimernto que & incubada com o



fiuldo ruminal asszume importante papel, devendo se&r pequena o
suficiente para evitar &« inibigd3o da digest3o e acumulagdoc dos
produtos fermentados.

CHURCH &% FETERSOM (1960), estudando
os efeitos das principais vari&veis sobre a fermentag3oc ruminal
"in wvitro”, afirmaram gque deve-se encontrar experimentalmente a
guantidade de substrato gue ird ser acrescentada & fermentagio
i vitre”. Segundo estes autores, a guantidade de substrato deve
ser o suficientemente peguena para gue a fermentagdoc n3do se
desenvolva dentro de condig8es desfavoraveis ao crescimento
mic+obiarnoc, e afirmam gue a quantidade de substrato dependera da
capacidade tamponante da solug®o tampdo e da digestibilidade do
substrato.

VAN SOEST (1982, p.211) afirma gue
a méxima taxa de digest3qo & determinada pelas caracteristicas dos
substratas e por  suas propriedades fisico~quimicas. Os
microrganismos somente podem crescer com méaxima taxa se o
zubstrato assim permitiry, pois a taxa de crescimento no rumen ¢
gin muitcs casocs limitada. A FIGURA M22 mostra os estégios do
crescimento microbianoc.

Durante a fase inicial e a fase de
crescimento acelerado as bactérias estdo w=e adaptando ao
substrato, e portarto s2o elas (bactérias) o fator limitante da
méxima taxxa de fermentagdo. Durante a fase de crescimento

exporencial e a fase de crescimento desacelerado as bactérias

est3u em eqguilibrio com o substrato, gue agora comega a ser
limitante para a méotima taxa de Ffermentago. Durante a fase



eelacio wria o nmero de células & méximo & o substrato comega a

@E o .y sEndo logo seguido pela fase Jde decllinic e morte,

T farmentagBes  secundérias  dos produtos +irnals
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FIBURA N23- Estégios do crescimento microblano
gm ensaios de fermentagHo. FONTE:
VAN 30EST, 19382, pg. 21.

Segundo SCHNEIDER & FLATT (1975,
FéC granaais interesse em se estudar a digestdo microbiana do  rumen
atravis ce técnicas "in vitroY, havendo porém a necessidade de
BT O investigagbes subre as condigles gue garantam &

o m&x 1 ma atividade microbiana no rumer 4

cseg. do-se assim tirar maicores vantagens dos processos de

Eo o da fibra bruta e carboldratos estrutuwrais ne rumen.

JOHNSON {(19246), discorrendo sobre

tdentwas de fermentagio ruminal Yin o vitro®, afirma gue se @

5 VRS 1 R

do estude for medir o fentmeno de taxa, outras

L

i

o dmb L
censidera; des devemn ser cbedecidas, poils nos sistemas fechados &
impossi 1 proporciomar substratc suficiente para manter a méxima

caxa oo ferpentagdeo por longos pericdos. Em outras  palavieas,

geralmen o 0o substratoe logo se torma limitante, iste &, logo



depnie  goue a méxima taxa de digesgtdo &  alcangada. Fortanto,
seygwndo © mesmo autor, deve-se estudar qual ¢ a melhor duragdo do

—enss de fermentag3o em caso do estudo do fentmeno de taxra. Fara

tants Turnea—se necessdrico a condug3o de estudos preliminares
sckbre ms nivels de substrato gue afetam a taxa e a wtensdo de

. quantidade e fonte de indculo

Segundo JSOHMNSON {(19684), a fonte de
inézlle para fermentag¥o ruminal "in vitro” representa uma das
ori~Iip&is causas da variabilidade dos resultadosy sendo que
zereElial stengdo deve ser dada a dois fattres: gscolha da fonte
de i-dculc animal e métodos para preparagico do indculo.

A competig3o entre as diferentes
sspecies  de microrganismos do rumen & ditada predominantemente

gue esta sendo submetido o animal. Fortanto, em caso

1)
i
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.
Y
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50 estuuds ce digestdo microbiana da celulose "in vitro', torna-se

impocritante gue seja formecido ao animal gue servir& como fonte de

indoalo, Lima dieta composta basicamente de carbeidratos
sstroturans {volunnsos) , pols assim 0S8 microrganismos

celulizliicsooe estardc presentes em maior numero, tornando as

conc.sg¥zs  experimentais mais representativas. Este fato j& wvem

seno desde 1948, guando FOUNDEN % HIBBS estudaram a
influsncia do acrésdimo de grics numa dieta a base de feno, sobre

os rioro-garismos do rumen. Us autores afirmaram gue os tipos de

migcrorganismos ruminais presentes no fluido de animais
alizszatadcs com diegtas conpostas basicamente por forragens s@o

zrameEs tae diferentes dus encontrados em rumen de animais que
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recspem dietas ricas ein Qr3dos.
Swyundo WARNER (1356), para gue &
s opwiag®c microbiana  se meastemna normal o em té@rmos de ndmerc e
LR RS

atividade, ¢ necessdrio gue na montagem do ensaico "in vitro” o

supstrato (alimento) em teste receba como indculo o Fluido

ruminal retirado de wum animal recebenrdo dieta composta
casizamsrte pelo alimento sm guestHo.

JOHNSON {1966) afirma qgue a forma

@ creparasgdo do indculo & escolhnida em raz¥o dos okjetivos a que

.

i

g zastirmam os estudos. Segundo o autor, no caso da utilizagdo da

ut

téernica  "in vitro'" para estimar o valor nutritivo de diferentes
for-ragens., torna—-se necessario a determinag3o do CONnsumo
volvntaric e da digestibilidade destas forragens, gque & obtido
madiante  condugio de um ensaio de digestibilidade "in viveo'. As
messas amestras s3o wtiliradas nos estudos de fermentago ruminal
i vitro. A correlaglo e a regress3o entre estes dados e
Silicaly sendo gue a regiressdc deve ser usada pard testar gual &
precisic da técnica "in vitro" em estimar o valor nutritivo
r@lative as diferentes espécies, variedades e maturidade das
"

forrsyens, tendec o ensaioc "in vivo" como referéncia. MNeste caso,

- &

45 2 v ibar problemas relativos a wvariaglies de indculos

decocrrentes de diferentes dietas, costuma—se utilizar uma dieta

3

1

oadrio -sra alimentar os znimais gque servirdo como forte de
indzole.
& retiratda do fluldo ruminal pode

se  car <través da utilirzag¥o de véocuo, wu pela simples retirada

de _mna sushtidade do conteddo ruminal {obviamente Ffeita apds
sfizrents homogenlzagdod .

AT
e



Gurants & preparag@o deste indculo,
gdiversas técrnicas Jj& foram sstudadas. Usa-swe desde & simples
dtilizag¥o do fluldo rumimal, até a separagdo das chlulas
microbilanas mediante centrifugago. A técnica a ser empregada &
gsccihida em fungdec dos objetivos do estudo (JOHMNSON, 126&). Caso
ze pretenda obter maxima atividade microbliana, simplesmente
Filira-z=e vérias vezes G flufdo sgm panc grossc de  algoddo,

o B e e o s g g, RS R U el §
MEr Lo asE assim inalterada

a concentragdo de nutrisntes e s

fattres de corescimento gus estdo presentes rno  fluido ruminal.
Suarzo  pretende-se estudar e medir requerimentos de nubtrientes

mecocsiarioes para melhorar & atividade microbiana, & recomendavel

It

2lisinar o licor ruminal (onde esi3o presentes cos nutrientes e os

fatérze de crescimento’ ., trabalhando-se erntdo somente com  as

células Racterianaz. .Isto é obtido através da centrifugagdoc e

das células com tamples Ffosfatados, obtendo—se uma

suerensXda de vélulas lavadas gue serdo utilizadas com sucesso

.so0lugdo tampo

Desde a publiceags por MolLOUGALL

{1942) da composigdo da saliva de carneiro varios pesquisadores
& 3

a2 wubilizar esta sciliugd3o nos seus ensaies "in vitro®,

Entretanto, JOHNSON {(i?243) em uma

sobre técnicas Mim vitreo'" cita vérios autores que de
algu-a forma modificaram esta snlug3o de McDOUGALL, como DONEFER
gt s.:1 (1960), que aumentsram & capacidade tamponante da solugdo

mars g2liminar ajustes necessarioes de pH e ANDERSON st alii (19369



2 HALL b ozlii (19561}, gue wstudaram a substituigdo do fosfato
s wArias fontes de fésforo na solugdo tampdo.

s variages riesta sulugdo
decenderi e tipo de stividade qgue serd estudada, mas sempre

mweE-gE manter  a sua fung®o bésica de eficaz agente tamponante

(I HMSON, 17660 .

.frascos de fermentag3o

Geralmente a fermentagdio 1=
tonouzics dentro ge  tubos de vidro com capacidade wvariavel,
spistirsn  desde 10 zté 1000 ml. No caso do sitema fechado sem

1

sombeane to continug de COR2,y utiliza-se uma v&lvula de BUNSEN na

)
¥

Tamsa Co5 0 tubo, com & finalidade de manter o meio anaerdbico,

itande o escape dos gases formados durante a
fermentag o, % wsrcolha do tamanho do tubo a ser utilizado

jerender s us método wiilirado e dos objetivos a serem estudados.

.grrau de agitag¥o

Mormal mente =31 fermentag®es
Twmiials Tim vibtro'" oo conduzidas sem agitaglo mecanica. Segundo

30FNBON (15660, a opini3d3o de muitos laboratdrios & de dque a

2gltagd. para  subsitratos inzoldveis n3c @ necessaria e até
ab—apali-e & digest¥io da celulose. Geralmente a agitagd3o s8 ¢

ita 2 momentc en gue se coloca o indculo e no moemento  de

rer oy oos frascos.

.temperatura

IO



Mormal mente s RS 9 graus

3

ceriigrado teaperatuwra  que pode ser  fornecide através  de

incubadeira ow de banho maris, como & mals usual. A temperatura

uniformizada, pois varisglhes maiores de 0.3 graus

deve

cernligradus invaligem possivels comparagles entre ensaios de

iry vitret. Ieto & decorrente das grande

daz bactérias do rumen & altaszs temperaturas

H

pringipalimente, o gque pode acarretar numa diminuigdo da atividade

miocrobhisna.,

.pH

Mesmo contando com & capacidade

in wvitro"

tamponarnts  da  saliva artificial, o pH do sistema
geraimeite se modifica durante o transcorrer da fermentag¥o,

havesdo  oecessidade  da sua correqgdo para gue figque dentro do
interval:s: considerade  ildeal para a manifestag3c da mAxima
atividade microbiarma. Segundo JOMNSON  (124%4) este intervalo
cor-zsporode a pH o oentre .7 & 7.0, sendo  que a dJdigestXo da
celcliose & méxima com o ao redor de 6.9.

Durante o transcorrer da digestdo
da. celulocse, h& produgdo de &cidos com uma taxa muito menor do que
em rzlagdc a digestdo do amido. Fortanto, costuma—se ajustar o pH

de dua a trés veres duwrante um periocdo de 24 fhoras de

i

fer-a=mtag 3o, sempre que o substrato for cunstituldo basicamente

cor Ieiuiaose. No caso de substrato composto predominantemsnte por

-

amizz, tara de produg¥e de dcidos & mals r&plida em razdo da

maicr dluponibilidade de carboidratos solldveis, o que leva &



rnecesss dade de se ajustar o pH de hora em hora, para um valor ao
redor e £.8. 0 ajuste do pH & feito através da utilizag¥o de uma
sciugds o= carbonato de sddio (NaRC03) quando o pH est& baixo e

LG ED ve &cido fTosfdérico (HIFO4) guando o pH esta alto.

.tempo de fermentago

3 tempo de durag3o dos estudos de

fermerntag s ruminal in vitro" & totalmente dependente dos
s iebivos sstudados, a +im de gue apresentem de maneira
significativa oe processos envolvidos,

Carboidratos soliuveis como os
aglcarese simples, s3Ho fermentados rapidamente, minutos apds

FEV @M miztuwrados com o inéculo. Geralmente sew pico de

ccorre 1 opu 2 horas apés o infcio da fermentag3o. J&

1 2]
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3

digestdn da& ceiulose n¥do sé se inicia apds longo periodo de
irmcubagde como tarhém se processa com taxa de digest¥o menor do
gus oz carbcidratos soldveis. Em muitos sistemas "in witro®

snvtreczntc, e&xiste uma distinta diferenga entre a digest3o da

ot

ulcse na forma ndtiva das forragens e a celulose purificada

{1
[td

r=olka-floo). A digest¥o da celulose na forma nativa das
forragens se inicia muito mais c&do {apts ce&rca de & horas de

fermentssHo), enguanto gue a digestdo da celulose purificada
geralments rn¥o se inicia antes de 12 horas ou mais de
feErmentagFo. As exatas reaglies para estas diferengas n3o s3o bem

clzias (JOHNECM, 1946).
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i brabalbho @rper imental fimi
e B S et § M FEE T o - Y ar-tamente de Zootecnia da Escola

Superior

e Agricedatus s CLhudz de Sueirozx' da Undversidede de SXo Paulo, 4

et (54 5 o & Bk o e ey . g : et ST S
Tomet o w0 wRIliTAGEr 4o tacmica laboratorial e fFearmetagio
wmr el Ry MRS para demonstrar o mudangas na  conmposigio
AL ST - e SR e decorrentes do tratamesnto
emiom | & vapor sobre o bagago de cara-de-agiicar
avto-nl el lus) .

O delineamento experimegntal adotadeo
<31 W T - g i . .- " ;
X i Taf AT poriodos de fermentagio e 4 btratamentos)
Ry A TR W PR I b b T3 s 1" . .
EFH G S A de digestibilidade "in  {fpmqm).

I oeBL LB Dolroagte significativa sntre periodo de fermentagdo s

decomnposigbes, visanoo estudar o

de furinentagdo dentro de cada tratamento, através

3 hhagago de cana-de-agicar utilizado
T foi obtido através da @ Coopersucar, sendo

trovenis e  de  Uslinae Barrae Grande, localizada no municipioc de

0 ratamento fisico utilizadeo foi

(24

2
i

= wvapor, sendo 17 kgf/om? de pressio, tempo de

dw 5 ominutos e com temperatura oscilando entre 200230

Farte do bagago avto—-hidrolisasdo foi
<

stbmetids a wn aesengorouranenta, com a finalidade de extralr os

Temar ados
= ek Ty v
= St e

e
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subaatidas aos

(R.IVHNGD

ooy

orEssHdo @ vapor

Fortanto, as amostras que foram

diversos tipos de an&lise oquimica e biolggica

bagegw de cana-de-agticar "in natura“'-

bagago de cana-de—agticar tratado com
{anto~hidrolisado)—-(B.A.H.)
bagago de cana-—-de—aglicar tratado com
g desengordurado—(HE.A.H.D.)
. capim papier (padr2o)-—{(N.)

0 padr3o era constituido por félhas

de zapis elefante {(Pennisetun purpureum Schum) variedade Napier,

TR Tl L e
com 20 Uias de

crescimento.

Todas as amostras foram s#@#cas em

estura & 338 C durante 8 horas. Em seguida foram moidas em moinho

WILZY, malna N2l, sendo @ntdo guardadas em recipiente fechado,

. Metodologia

-

T s Bt ‘
&L= & ciom
B i i 5, i
DA 2Ll LE Caina
e Ll Yo 3
{2E% PR, i

wmpinal Yin vitr

seran utilizadas.

usada para montagem do sistema de fermentagio

mll

D e

Come fonte de indculo para o sistema

ir witrs”, utiliZbu-se uma vaca da raga Jersey, provida de

permanente. Este animal foi mantido dentro de uma
e recebia uma dieta padrdc composta de 20 kg de

wto-hidrolisado, 2 kg de concentrado comercial

£t

kg de feno de baixa qualidade e sal mineral a

4



vartade. fornecimento desta dieta 2

a

17 o biorens.

b gl
redor U

vitro arimal era transportado as 7
individuald ., onde permanecia por 2 horas

dava wna wver ac dia, ao
montagemnm do sistema  "in
, 00 horas para uma baia

sem gqual guer alimento ou

dgua. Terorrido este tempo, procedia-se & retirada  manual  do
conteloe ruminal ,  apés introdug®o do brago até mals ou menocse o
melo O hasse  edistente no rumen, promovendo-se ent3o &
homoge:st a0 80 dos  contelddos da porsgles anterior, média e
posterio: do drgdoc. Em seguida a amostra homogerea era colocada
sobre waoo de laboratdrio ("cheese cloth"), através do  gual
espremiea—se o material para coleta do liguido do rumen, que era

imediais filtrado através de 3

um funiloogs
Fara

usado maor

f

Fuminas

camadas

obtengdoc do

esbabeglecimento da fermentagdo

do meeno  tecido, am
indculo gque seria

"in wvitro", o liguido

ilitrado era recebido diretamente em uma garrafa térmica

previam:z iz aguscida a 40 °C com 4gua. Depois de 20 a Z0 minutos
a couivica o liguido era retirado através de ¢if¥%o e colocado em

um  “becker’ gantido em banho maria & I8-37°C, no qual fazia-se
ito constante de gés carbdnico, de acordo com o método

de TIMMI

A

winte férmula

EEIC

. 4,08 g KIZFD4

g

By72 g NelHFO4

Ty
PR A

1

Mo204 .

i)

" "t

5 5310
4

sol ugHo

fosfato-carbounato

(1 litrod:

7HR20



Decwrridos cerca de 20 minutos, esta
lugdo sra completada com :
20 ml solug3o (15,73g Nal2C0Z /100ml  ou

MNERCOTET . H20/100ml

,«
[e(]

-
EnY

[ie)

- 10 ml sclugdo (B8,0g uréia/100ml)
0,10 g CalCl2
. 25 mg NaZs . 9HZ20
A fermentagdn foi conduzida em tubos
ga de fundo regondo com cerca de 73 ml de capacidade,
sendo gue a solug¥o foi previamente borbulhada com CO2 até gue o
sH atin_isse 6,8. Adicionava—se ent3o 10 ml desta solug3o tampdo—~
"imeral =i cada tubo de fermetagdio, que j& continham o substrato
#m estuss o seuw interior. Os tubos eram colocados em banho—-maria
~eguladus termostaticamente pafa 39¢b e permaneciam al por 15-40
mimutos
Adicionava—se ent®o 12 ml do fluido
“umimal nos tubos, tomando—~se o cuidado de rodar o tubo para
~prover aarticulas aderidas & parede. Em seguida injetava—-se COZ2
zom a firnalidade de eliminar o ar neles contido, sendo
zetes .uge tampados com rf8lhias equipadas com valvula de BUNSEN.
33 tubps eram novamente colocados no banho-maria, sendo este o
t@ermine d& montagem do ensaio Yin vitro”.
8 contrtle do pH era feito segundo
nitervalos de 4 horas -durante as primeiras 12 horas de

zendo repetido apéds 24 horas para ajusté—lo a uma

7 e 6,9 , faixa esta considerada ideal para maxima

-r
~



0 término do tempo de fermentagHo

era obtico pela adig3do de 1 ml de HC1 &6N/tubso.
Z.Z. Modificaglies procedidas na metodologia dos encsaips de
fernentagdo ruminal in vitrg?

fluando se utiliza & teécnica

labtoratorizal  de fermentagdo ruminal "in vitro" para  estudar os

FarimEnios de taxa e extensdo, a relagio #istente entre
subsirato, intculoc & soclugdc tamp3o mineral assume grande

import&ncia, pois & o resultado desta interago que possibilitard

ou nEBu & manifestagdo da maxima atividade microbiana deste

zistsma “im wvitro®.

YVisando cbter do sistema de
FEr T B0 L LT M i wvitro" utilizado condigles &timas para (
dess voivimento microbiano, optou-se por manter constante as

‘vmie indoulo e solugdo tamp3o mineral, variando—-se entdo

<
b
"5
3
=]

somsnte & guantidade de substirato uwtilizado.

Fortanto montou-se um ensaic "in
witrz? preliminar, onde os componentes e as concentrég&es da
w0l lH o tamp3Ho  eram as mesmas, & fonte e gquantidade de indculo

w&rtando~-se  apenas a quantidade de substrato, com o©

H
e}
oY

obislive de se encontrar gual a guantidade gque possibilitasse a
el feelaglc da maxima atividade microbiana, isto &, onde o
gubzirats ndo fosse nem limitamte nem inibidor da fermentagdo da
ENCETIIA.

Como o método "in vitro" utilizado
(TINCIIMEYT, 1974) preconiza 0.5 g de amostra por ‘tuboc de
furmantazo, © ensaic preliminar constow da wtilizagdo de 4

oo d
-t



&)
sy
[y
&
m
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guanticades diferentes de amostra, ou seja: 0.
g amasira /hulbo.
{le tempos de fermentag2o utilizados

sterior calculo da taxna de digestitilidade

Ti
fu
=¥
s

{dgsaparecimento) da celulose, Fforam O , & , 12 , 15 , 18 e 24

0

0
B

as, ecende gue também timham caréter exploratdrio. As amostras

£L
i

.
0

=it s

= imigialmente foram bagago auto-hidrolisado e capim napier,

‘
8]
i

o gue  cada perilodo de fermenltago contava com 2 tubos por

i
i

ancetrs, totalizando 26 tubos (48 de bagago e 48 de capim

Apbs c encerramento dos varios

~

e fermentag¥o, adicionou-se 1ml de HC1 &N em cada tubo

sendo  os mesmos guardados em geladeira para

3 método utilizado para determinag3o
da celulose fol o de CRAMPTONM e MAYNARD (1938), que é& padronizado
para 1.7 g de amostra, sende gque esta & tratada com ié ml de uma
risturs acdtico-nitrica, na razoc de S:i. Como foram utili;ados
zhesne Je amostra (substrato) maiores gue o preconizado no método
acima, fez-se um rnovo teste para verificag¥do das quantidades
necessarias da mistura acético-nitrica que deveriam ser colocadas

-

nce Liratamentos das amostras com p@sos malores. Oz resultados

dezte itzste s%o aprdgsentados rno quadro NE22,

-
at



W0

QUADRO N
amiaetr @,
milcics.

2-PDeterminagio da celulose em diferentes guantidades de
tilizandou—se diferentes guantidades da solugdo acético-—

nnaniidade de quantidade de &c. celulose
subztrabo {g) #* acét.+éo. glacial (ml) (%

0.5 14 51.74
25 S0.86
1.0 15 1,33
25 S50.98
1.3 25 51.41
30 31,08
2.0 23 31.47
F0 51.23
40 31.00
¥ bagaego avnto-hidrolisado
Comc se observa nos resul tados

aiima, ndao houveram diferengas significativas nos  teores de

)]

glulouse guando foram.utilizadas varias guantidades da mistura
acévico-nitrica. Fotanto. na determinago dos niveis de celulose
des tubins presentes no ensaio "in vitro” foram utilizados 1S5 ml

da misetura mos tubos gue continham 0.2% g amostra, 15 ml para 1.0

a3, % owml para 1.5 g e 30 ml para 2.0 g.
g c&lculo do teor de celulose
pressnte N tubos referentes aos diversos periocdaos de

fermentasiic, fol obtido apds centrifugegdo dos tubos a Z.000 rpm
por 10 minutos, sendo o sobrenadante descartado, tendo-se sempre
o cuidadn para ndu levantar o material precipitado no fundo do

tuks, O residuse foram tratados com a adigdo dos diferentes

previamente obtidos da mistura acético-nitrica, sendo os

osteriormente colocados em um suporte de ago inoxidavel,

o
I
G
e
0

e por sua ver mergulhado em banbo-maria fervente por 20



mipuioz.  Em seguida traméferiu-se o residuc de cada tube para um
cadinhe cintirizado f{(poresidade nf2) adaptado a um frasco de

ompa de vé&cuo. Lavou—-se os residuos

bl
+
“q

filirago conectado & um
com  agua guente (2 vezes). 4&lcool etilico (1 vex), benzeno (1
g éter etilico (1 ver), sendo todos guentes. Secou—-s& os
cadinhos em estufa a 100°C por 24 horas, deixando—os esfriar em
ges.ecatinr & pesando—os em seguida ( F ). PFosteriomente gueilmou-
se o3  cadinbhos em mufla & 600 C por 3 horas, esfriando—os
novensnte em dessecador e procedendo nova pesagem ( P,

0 c&lculo realizado pera obtengo do

tecr de celulose de cada tubo foi o seguinte:

“CEL. =P - F°

19
-~

foy
o
O

cride:
. P - ptso do cadinho mais o residuo
« P'— posec do cadinho mais o residuc mineral (cinzas)
A - ptso da amostra (MS)
Calculados os nliveis de celulose de
todoz  os  tubos, de acordoc com o seu tempo de -fermentago,

ohhtiveram—se s resultados apresentados no quadro MN23.

40



GUADRO M2Z-Digestibilidade "imnm vitro" da celuluse do bagago auto—
hidrolisado e capim napiery utilizando~se diferentes guantidades
de amostrallld.

S pimse o e ol oS oS4 et Ve o, St A SV i i o W okl O, Wty S S bl St o 2N o e St oo e Smr S Boghy T G4 SER A St s g Al e o St WAL S8 Wi SO Al S s it s S ot it SR S S S

e o1 S Y Qo e oS40 SO W P S s e P SO Al it RN R RS i e 48004 P o SRR e S St e SO Sove e

substrato tempo de guantidade de substrato utilizadb*
fermentagdo {(hr) 0.5g 1.0g 1.5g 2.0g
- T
& 0.13 1.37 1,33 2.44
12 1.86 1.92 0.87 2.82
BAH 15 4,01 2.03 0.93 2.38
18 23 2.67% 1.00 2.26
24 20.89 4.30 2.09 1.58
6 9.33 10.56 1.25 1.28
12 24,74 18.11 11.50 S.69
N 15 25.92 22.02 12.14 S.12
i8 29.25 24.36 12.10 6.51
24 24.20 29.46 12.03 9.1%-
woms
Fara melhor visualizagdo foram
tragados os gréfices relativos as curvas de digestibilidade "in
vitro'" acumuladas da celulose em furmgdo do tempo de fermentagdo

(BRAFICOS N?1 {(bagago auto-hidrolisado) e N22 {capim napier)).
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GRAFICO NQe1-Curwa

G

digestipbilidade "in vitro" da celulose

acwmulads em Tungdo do tempo de fersentaddo (hagaso awto-hidrolisado)d.
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0 ensaio Yin vitro!
mostiroll gue os tempos de fermentagdo utilizados (6,

24 horas) foram curtos demais, wvisto gque somente a

bagago avto~-hidrolisado durava cerca de 6-135 horas,

gstava praticamente na metade do periodo méximo

escolhido.

de

erperimental

5,

12, 1

18 e
"lag fase" do

guando J& se

Feyr mentagXo

Cuanto a&s guantidades de substrato
utilizadas no ensaioc "in vitro” experimental, percebeu-se gque a
utiliz&gdo de 0.3 g de amostra poesibilitava melhores

Gt

possibilidades de crescimento aos microrganismn o

condigles reinantes neste tipo de Ereal o

Frovavelmente, a relagdo existente enitre indculo,

resente2s nas

"in vitro".

sulugdio tampXo-—

mineral e substrato foi prejudicada nos ensaios que continham
muito substrato, nrn3do oferecendo condig¥es para um ‘eficiente

crescimento da populagdo microblama p}esente nestes  tubos de
fermentago.

Baseado nestes resultados, montou-se
outro ensaioc "in wvitro", utilizando~se exatamente o mesmo

procedimento experimental , a mesma tdéonica, pordm,

aumentando~se

a externsiu dos periodos de fermentagdo, QuUE passaram & ser: O, b,
12, 18, 24, ZTG, Z6 & 48 horas. Outra modificsg®o diz respeito as
guantidades de substrato utilizadas, que passaram & ser: 0.2, 0.4
e .6 g de matéria s@ca ga amostra por tubo de fermentagdoc. NAs
amostras utilizadaé neste ensalio  foram: bagago "in natura”,
bagago auto—-hidrolisado, bagaeo auto-hidrolisado desengordurado e
capim rnapler.

A dintrodug¥o da amostra de bagago
auto-hidrolisado desengordurado se justifica pela presenga de

43



consider dvel  oguantidade de compostos fernidlicos no bagago auto-—
Ridrol isado, gue s3o subst@ncias formadas em decorréncia  do
tratamentec  con pressio e vapor a que fol submetido o bagago  in
natura’. Eztes fendis 3o tidos como agentes anti-bacteriancs e
possivelmente estivessem prejudicando a Ffixagdo (“"attachment”)
entre os microrganismos g as particulas do substrato. Uma das
maneiras de se extrair os fendis dos alimentos em geral, é
promover um desengorduwramento com metannl 80 L (WALKER, 1984),
procedisento gque fol efetuado para & obteng®o do bagago auto-—
friidrelisade desengordurado.

Apds o0 cé&lculo da porcentagem de
celuloze presente nos tubos referentes aos diferentes perilodos de

fermentas o, abtiver am~se us resultados comtidos no quadro Ne4,

QUADRO nM24-Digestibilidade "in wvitro" da celulose dos diversos
iratamentos, wtilizando-se diferentes guantidades de amostral(l).

digestibilidade da celulose
subsirato tempo de guartidade substrato utilizado {(ghS)
fermentagdo
{ he ) 0.2 0.4 . b
________________ Z R —
& O 7.98 8.39
12 14.40 17.16 18.40
18 20.93 22.87 25.71
B, I.N. 24 24.91 28,65 28.38
0 5. 61 I8.14 34.31
A I7.31 37.57 I6.12
48 40,57 44.81 2.93
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12 2.20 0.78 .17

18 19.57 i@.az 1%.74

E.A. M. 24 Tl &0 26.89 21.22
ts) 41,25 4. 40 27.15

b 43.738 z7.74 28.14

43 5%.56 437,96 I3LED

& 2.24 .10 0.17

12 10.80 10.05 7.52

18 27.73 27.65 22.45

B.a.H.D. 24 45,83 44,79 27.17
O 5%.62 S55.06 3. 41

6 68. 01 58.54 45,12

48 75.61 57.25 52.02

& 8.19 10.47 13.49

12 23,05 22.76 21.89

18 37.47 41,09 I7.82

N. 24 41.28 42,08 40,39
0 48.86 46,82 4%, 88

) 49,17 46.35 45,07

48 " 52.% 51,70 47.24

““““““““““““““““““““““““““““““ cara  melhor  visualizagho  foram

tragados os grafices das digestibilidades "in vitro"” acumuladas
da celuluose em fungdco dos diferentes pericdos de fermentagdo,

parra todas as amcstras estudadas (BRAFICOS N9Z  (B.I.M.), N2



(E.AGH.Y . M2E (BUAJHLDL)Y e N26 (MN.Y).

Comfirmando os resultados obtidos no

smnsaic  anterior, o aumente da guantidade de substrateo wutilizado
cxracterizown s uma  redug3o da extensdo da figestibilidade "in
vitro! da celulose para todas as amostras, com excegdo do bhagago

# 1t

in natura ornde os resultados foram bastante prévimos para as 3

guantitiades de substrato utilizadas.

BGRAFICO Ne3-Curva da digestibilidade "in vitro" da celulose

azumulards erm fungdo do tempo de fermentagio {(bagago "in natura").
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GRAFICO No24-Curva da digestibilidade "in wvitrc" da celulose
tempo de fermentasdo (hagago auto-—
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GRAFICO Ne6—-Curva da digestibilidade "in vitro” da celulose
acumnula s em funco do tempe de fermentaco (canim nacier).
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Os periodos de fermentag 3o

gsccihidos para este ensaio também foram mais representativos

1]

parzaz © estude da marchsa da fermentag¥o "in vitro", sendo bem

T ados os perliodos: {1) "lag fase"', ou seja, o tempo

H
&
5
b1}
i
ig)
i
3
p

reguerlids para & fixagio ("attaochment) entre os microrganismos e

as gavticulas de substratog {(2) fase méxima de fermentag2o, onde
o crescimento microbiano €& maximo, resul tando &m maior
fersentay3c da celulosg presente, o que significa gue os
micrzrgarismos estdo  em equilibrio com o substrato e (3) fase

patzcion&ria, onde & fermentago & desacelerada em virtude do
inicio dx balxa disponibilidade de substrato.
A durag¥o da "lag fase” do bagago

aute-aidrolisado foli ligeiramente maior do que a do "in natura”,
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indicands uma provavel comsegu®ncia do tratamento fisico a que

“oi suometido tal amostra. A extragfo com @ metanol 80 %
sparentesente removeu compostos quimicos responsdveis pelo

~stardancnto do iniciogda fefmentaqﬁw da celulose, ou  seja,
tompostos sogllvels e provavelmente compostos fendlicos.

4 respeitq da extensdo de
“armentasdc atingida pelas diferentes amostras, observou—sze que o
ratamertio fisico com press¥do e vapor resultou numa maior
axtens3c de digestibilidade da celulose, embora a magnitude deste
:umentc seja bastarnte influenciada pela quantidade de amostra
Lrilizadas

Estes reszultados evidenciam gue a
dantideade de substrato wtilizedo mestes ensaios "in  vitro" é
ctearticuiarmente mais importasnte guando se utiliza como substirato
mualqguer material submetide a zlgum tipo de tratamento, visto que
zztes =%o capazes de influernciar o desenvolvimento normal da
copulagids microbiana presents nos tubos de ensaio. Isto foi
zaracterizado pelas variagbes decorrentes do aumento- da
suantidade de substrato utilizado das amostras de bagago auto-

-idrolisado ® bagago auto—hidrolisadcoc desengordurado. For sua

n

Pl
i

capim napier e © bagago in natura" gquase ndo

D

.

s

zpresentaram difererngas no gue diz respeito a xtensXo de

(8]

igestibilidade da cglulose, mesme com quantidades diferentes de

ubstrato.

H{H]

O0s resultados dos emnsaios "in vitro”
ziteriores mostraram gue as quantidades de substrato utilizadas
iofiuenciaram a wtermedo da digestibilidade da celulose das

zncstras, sendo gue no caso dos bagagos: auto-hidrolisados, quanto
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raior guantidade de substirato, menor sra  a gquantidade de
Fialos R T Las anostras.
Fortanto, comtinpuando no objetivae de
CE N - car szl oa® condioBes gue levassem & m&édima  atividade
bt v o sisbtema Yin wvitre” utilizado,  montou-se uwin novo
TTEHL D o farmentagBo, utilizamd0~§a O mesm procedimento
speries el ., & mesma téonicea e wue meemos perlfodos de fermentagio
T,k D3, 24, 30, I6 e 43 horas). Entretanto, neste ensaio
LT nE of @r e e iguais quantidades de celulose aos
Loy zau=, d& gue o objetivo era conseguir méxima atividade
TRomrghi 2 vermentagdoco da celulose destas amostras. a]
I L substrato a ser utilizada neste novo ensaio foil
zzzolbl s - fungdo do ensaio anterior, onde 0.2, 0.4 e 0.6 g M8
‘e oary o iras correspondiam a diferentes guantidades de welulose,
ER- oLl i
I " celulose presente no substrato (@)
wwwwwwwwwwww ;ubstrato (g MS)
o2 0.4 0.6
BoIL R, 0.08%98 0. 1797 0.2696
Tl 0.0899 0.1799 0. 2698
o= L D 0.11468 0.2T3 D, 33508
-~ 0. 0582 0.1164 0.1746
Como mostra ) quadi o acima,
mantidzidss de substrato variando entre Q.2-0.4g MS  apresentam
“iveies 9z cslulose entre 0.0582-0.2337g. Frocurando utilizar uma
=



guaniidaeds de celulose uiiforme para todas as amostraz testadas,
ou-ge  por wsar  0.1500 g de celulose/tubo, visto que os
mel ores resultados de suternszdo de desaparecimento da celulose
foraw obtidos guwando os nivedis de celulose das amostras se
sncuntravan nesta falva.

Fortanto, foi montado um novo ensaio

aquantidades de substrato foram escolhidas em

i
<
i
fan
)
1
0
3
(a8
m
f

“unz 3o da sua porcentagem de celulose, de maneira tal gue todos

zpresentassem 0.1300 g de celulose. Fortanto as
musntidacves e substrato utilizadas neste novo ensailo foram:
. D.3ZE7 g M5 de bkagago "in matura”

. 0,.3533 g M5 de bagago autwo—-hidrolisado

. 0.28567 g M5 de bagago auto-hid. desengordurado
0.315% g M5 de capim napier

Fara efeito de comparagdo, incluiu-

s2 no e~=zais "in vitro" a amostra de celulose de algod¥o pura,
- 1 . . -, - . /

zue foi Imrcubada wtilizando-se 0.1300 g de MS. 0 ensaio constou

2 tillzag¥e de 146 tubos por amostra, poils foram utilizados 8

cerizdes Zz fermentagidoy sendo representados por duplicata.

Uma wvez padronizadas as gquantidades
Ze substraiz a serem utilirzradas, deu—se inicio ao experimento
srér~iamemte dito. pois ndo foram mais efetuadas modificagles na

aetoooicgis  empregada, podendo-se considerar gue as repeticles

stfetuadas fForam bashtante uniformes.

S:4. fAnalises de laboratorio
Sefl.andlise conveneional de Wesnde—



e anmustras stcase & mulidas foram

utiiizanss na determinaszdo da matéria soc (M.2.), proteina bruta

[H]

{FLVTZL),  filkra bruta (F.B.), =xtrato etdrec (ELE.), matéria
. L

mivaral UML) @ exbrativo n¥o nitrogerado (E.NONL) pelos métodos

srocasstoz pela "Associabiorn of Official Agricultural Chemists”

Ziandlise da comprsigio da fragdo fibrosa-—

A amostras stcas e moldas  foram
atiliz na determinag¥do da Fibra em detergente neutro
B RNt fibra em detergente &cido (F.D.A.), lignina em

detzrgernie  &cido (LIG.) pelo método proposto por GOERIMG & VAN

ZO3EET 0 1270y, Celulose foi obtide pelo método proposto por

s & MAYNMARD (192380 . Hemiceluwlose foi obtida através da

vga o entre FLDOMY e FuDOAL, Oz niveis de compostos fendlices
for:u ohtidos pelo método proposto por SWAIN % HILLIS (1959).

F.4.3.an&lise dos carboidratos soldveis totais-

Utilizou-se o metodd colorimeétrico

-

]

UROIZ et alii (1936), que foi modificado para determinaglo de
carzaidratos  soluveis. Como glucose, xilose e seus respectivos
oollivsros representam grande parte dos carboidratos solitiveis das
plafas, desenvolveu—-se modificaglies que promovessem a mesma

“e de c®r, com base no p#so destes dois monossacarideos

{7
It
(1

SO-HB0N L 1264) .

S.T . Par2metros analisados

S.O.d.digestibilidade Jin viitro! da matéria seca e

FPara os céalculoe dos coeficierntes de

&)
FJ



digestibilidade "in vitro® {extensioc de thergr adag Ho) des
pararetrous acima, utilizaram-se as seguintes fdrmulas:
dig (M8 = M5 da amostra- (M5 do residuoc — MS do klank) . 100
M2 da amostr-a
dig M0) = MO da amgsti-ra- (MO do residug - MO do blani) . 100
MO da amostra
onde:
. dig = digestibilidade
. M8 = matéria séca
. MO = matéria org&nica
J.S.2.digestibilidade "in vitrc! da celulose e
zarede czlular (48 horas de fermentago) -
Fara os célculos dos coeficientes de
digestibilidade "in vitro"{extens3o de degradag¥o) dos parametros
cima, nutilizaram—-se as seguintes formulas:
dig{FBr) = FDMN da amostra — (FDM do residuo-FDM do blank) . 100
FDN da amostra -
‘giz{CEL) = CEL da amostra - (CEL do residuo—-CEL doiblank) . 100
Lkl da amostra
onde:
. dig = digestibilidade
‘ . FDN = fibra em detergente neutrorparede celul ar
. CEL = celulose
F.5.%.curvas de  digegsiibilidade Zin  witrol
agurziads de celulose g da parede celular em fung¥o deo pericdo de



Fara a obtens¥o destas curvas
utilizou—-se a3 diferentes periodos de fermentagddo
(0,6,12,18,24,20,%5 e 48 horas), sendo que a digestibilidade "in
vitre' de cada periodo foi obtida em relag3o ao tempo zero. Os
calculous foram os mesmos especificados no item anterior.

Z.5.4.tana de digest¥o lin vitro! da celulose e da

P

i

o e S e S I e i S S e

Obtidas através da utilizag3o do
mod#lo proposto por WALDO et alii (1972), que separa teoricamente
os residuos em duas fragbes: potencialmente digestiveis e
indigestiveis. Através de um artificio matem&tico consegue—se .
converter a curva de desaparecimento acumulado em uma fungXo
linear, cuja declividade representa a taxa de digest3o da fragio
potencialmente digestivel. A qguantidade de residuo indigestivel
em 48 horas e’ usada como fator de correg3do no modélo de WALDO et
alii {1972). 0Os wvalthres corrigidos (resfiduos potencialmente
digestiveis) s¥o obtidos através da diferenga entre os residuos e
estes valtres indigestiveis,  em cada periodo de fermentag%o
estudado.

As taxas de digest3o s¥do regressies
das transformagides logaritmas naturais das porcentagens de
celul ose e parede celular potencialmente digestiveis, que
permaneceram nos tubos de ensaioc apos os seqguintes periodos de
fermentag®o: i2, 18 e 28 horas. Tal procedimento teve por
objetivo conseguir as taxas de digest3do em um periodo de tempo
onde a atividade microbiana do sistema "in vitro” utilizado era

mé&xima, nédo havendo portanto limitaglo de emzimas microbiamas que



ge FTermentasHo, nmen limitagHo de

oL Andlise estatizstica

o
Ir

Ve amostirras estudadas £ O &in

ga wndlise da varidnciay sendo utilizado o

beste F a wverificisg®o da significincia.

A comparag¥o enltre ag médias foil
levada a wifelito com o teste de Tukey, gque permite a wbilizagdo de

um o anico varor (47 para o sstude da sgignific@ncia de todas  as

diferengas
firn&liees de regress3o polinomial
foram  levanss a efeito, O modo a se obter informagdes sobre a

possivel gntre  as  varildvels retudadas {tempo,

tratamenbs @ blovosirepetigbes)). Para tento, determiriocu-se &

poldnoml &l serndo & significé@ncia da

@uurag o e reyr

ac mivel de 5S4 .

4., RESULTADOS E DISCUSSAQ

-

t.1.Variagdo dos componentes guimicos

a
|+
B

8 composigdoc gquimica  brometcidgica
das amoshras do bagago @ do capim napier {(utilizado como padrdo

no guadro MG,

=
ot



QUADRO

Laaly&g O

b

o
[ud

2
P

Lo g o R
bratiwve

PR

triplicuu

SS~-Compusigia quimica bromatolégica das amostras do
Cepnim m@nd e

B EAH BAHD M

o e
s 45,27 T6.00 e 24,10
orutla 1.58 1.61 1.25 13, 68
t & 47 .%6 41.74 52.89 0,54
Léreo 0.99 2.92 1.10 .65
3oresr ad 4,58 2.E 4,60 11.8S
Mo nitrog. 45.57 S2.61 4, = z8.28

e o anag ot S Shret by e 5 50 ods MRS SR40R Mo V8- Shrsn SN TIOE MG et ot S Rentt 4P SO U L oS Ml PP o g SaE e it SISE SR S SN D oty O Ml Lobih St R SAOLS Ak T4 et s Shels Seeln Waioh s

Houve um  decréscimo no teor de

w2ca do bagago, resultante da introdug¥o de vapor d&agua

momernto do tratamento. A quantidade de &gua adicionada

srderici s das condig®es do tratamento, sendo o excesso

ol dreragem. Mesta perda, subst@ncias solldvelis &30
oo gunts ao efluente, o0 gueg contribul para diminuir a
Didade do material tratado. Meste experimento o
. causcu uma redugdo de 16.8% ne teor de matéria séca,
gue se encontra dentro das variacBes encontradas por
2111 {1974}, gque foi de S-257 e oor WALKER (1984), gue
a prrocesso de auto—-hidrodlise

oz niveis do extrato etéreoc em relagdo ac bDagago  "in

natura’, rasultade também encontrado por MARCOS et alii (1984).
Este aurcntc também & dependente das corndig¥®es do tratamento,

suanto mals gseveras foren estas condigles em Lérmos de

pressic ¢ Juwrag#o do tratamento, malores serdo as gquantidades de
substancics sollveise em sclvente orgdnico (éter sulfurico)d.



Guarntoc aos niveis de proteina bruta

g mabtdi ia mineral, ndc foram encontradas diferengas  entre os

tratamer oy

s, ddicando gue o processo de auto-hidrdlise
n¥o o modirioa & guanitidade destes componsntes.
3 tratamernto com pressidoc & vapor

1
i

cehermimon: wma Je 12.7% no teor de fibra bruta (47 .26~

v, caEndo Que dugdo fol compensada por um aumento nos

nitrogenados da ordem de 15.4% (45,57~

e 4 e o R, N i PO
CINVEL S T XUy &Y VLT

L) o S
FE. 614 o

re Portamto, o processo de auto-hidrélise

resulton oo o rompimento da estrutuwra da parede celular do bagago

-

te comprovado pelas modificagBes observadas nos

AR

o da Ffragdéc Fibrosa do bagago auto—-hidrolisado,

TOmEBOorE L

analisa. we  peloe métodoe proposto por GOERING & VAN S0EST, 1970,

apresentadas no guadro WEs.

e frag¥o fiproza das amostras do bagago e

0\
]
)
¢
=
G
1
£
{
f

QUADRO N2

E.D. A 6T, I9 58. 65 74,47 38.96
44,94 44,97 =8, 42 29.11
1,43 &.27 11.96 5. 20
14.00 11.50 18.30 b.20

= F,D.p. = F.D.A.

Observa—se gque ] tratamento
Tizaoa {pressdc de 17 kgf/cml durante I minutos) causouw uma
redugdo dg T1.0 % na fragio fibra em detergente neutro  (F.D.M.),

em detergernte docide (FUDLALY, 80.0 4 na

~
3
=y
.
£
ug
0
-+
s
19
"%
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fragde  emicelulosse e 17.90 % na fragdo lignina. 0 teor de
celuioss manteve-se praticamente inalterado. Tais modificagles
podem ser melhor observadas na figura N4,

A redugdo observada na fragdo F.D.N.

& gaplicvsda pela guase gue couompleta hidrdlise da hemicelulose do

bagago i matural, resul tado S a solubilizagn deste
rolissacsridio estrutural atéd seus aglcares formadores (CAMPBELL

et alii, 1773: FANGMNEEAR et alii, 19823 FATE, 1982; MARCDS et
alii, 1984y, A intensidade desta solubilizag¥o & maior quando o
makaeria. ¢ trateado mals severamente, isto &, sob condig®es de

7

alta presz3o e/ou malor tempo de tratamento (WOLKER, 1984).

FIGURA MN24—-Compesigic da matdria s®ca das amostras do bagago e
o gapisn apiler.
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A solubilizagdo ovbhservada em parte

b5

agaso auto-hidroliszade pode ser a explicagio  para

o
(i8]

: relugdic mocontrada no teor de FO.DLA. decta amostra, mostrando

ca2 gussivelmente & ligrina do bagago tenha uma constituigo
sImrca e seja passivel de ser parcialmente hidrolisada pelo

HmLo Coin PFeEsSsElc 8 Vapor.
No auadro NZ27 estdo representados

- raeugtitadios das andliess ds carboidratos solliveis  totais e

ZJADRO N27-Carboicdratss . soltiveis & compostos fendlicos das
T oo 250 e ¥ ier
padr3do compostos
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e e e fendlicos
clicoss #ilose
————————————————————————— “Mes ——————————————————
R 2. o} T, 35 Q. 40
ZL8 0. 18.90 &6.42 7.20

. 4.7 1.53 e
Mota—-se que o bagago auto—
Lirolisado apresentou maior concentragc de carboidratos
s3ldvais  gue o bagago Yin natwa’ (cerca de 20 verss), o gue
I Fivma G estgs agacarzs simples s3o resul tantes da
zzluwbilizag®o da hemicelulose. A concentrag3do de carboidratos
zzlaveis srzontrada nra a%cﬁtra go capim napier foi cerca de 4

meEnor gque em relagdc ao bagago auto-hidrolisado. A amostra

_E Dagazo | aubto-hidroelisado desengordurado apresentou umea
tomoEntrEsy SO intErmsdidria de carboddratos sollvels puando

o
a
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i

A

A

ho—lidrolisado {

as outras duas amostras (R.I.N. £

de bagago

pode ser explicado pela extrag3dc destes

vels durante o desengurduramerto com metancl 80 %,

substiincias soldvelis em &gua {(inclusive ose aglcares

foram extralidos durante tal processo.

uanto aos niveis dos compostos

mota—-se que o tratamentc com pressdo e vapor

aumento de - cerca de 18 wvezes em relagdo a

sncontrada para a amostra de bagego  "in  natura”

s, resultado que confirma os dados apresentados por

.12

=)

——t

(1973).

-
T

Estes autores trabalharam com bagago de

press3c de 28.1 kgf/cm?2 durante 48

ohiservaram um aumento de 12 wvezes na concentragdo de

wir =80 formados provavelmente & partir da ruptura das
culimitas Histentes entre & ligrima & a hemicelulose
-2 as unidades formadoras  da . lignina {mol éculas de

i TambéEm  HART st alii {1980) e WALKER (1984)

tais modificagles, sendo gue estes trabalhos foram
Com a utiliszagso de diferentes condig®es de
. Szgundo estes autores, a intensidade de formagdo dos

fentlicos & dependente das condigles empregadas em
@ presEfoc e tempo de tratamento, sendo maiores gquanto
o ]
ras forem estas condigfes.

A extragio realizada no bagago auto-

com uma solugdo de metanol 80 Y% (objetivando remover
frcias gue poderiam inibir a digest3do "in vitro” da

seterminou importantes modificagl®es na constituigXo



auicicea <o material, conforme mostraram os guadros antericres. A

axtraglo ltdesengorduramento) reduziu drasticamente os niveis de
—umsnutos fendlicos  do bagasgu avto-hidrolisado (7.20-0.80  Y%).
Zrntrcztanito também Foram extraldas diversas substénciaz solidveis

mm EoliwcEo de metanol 802 %4, fato comprovado pela redugio de 23.2

oo Lewae de extratives ndo nitrogenados. Isto acarretou  num
aun= Lo groporclional da frag¥o fibross, como pode ser obzervado

~a o corsiitulyBo guimica da amostra do bagago auto—hidrolisado

e s ado.
4.7 RDigestibilidade fextensio de degradag3o) “in vitrol
Mo quadroc N23 encontramn-se os
sl b da digestibilidade "in vitro” da matéria séca ( 1 e 2

ol maté&ria rygfrmica (1 e 2 estégios), parede celular

(CEL.). Também estdo presentes os contrastes
gnt s aw wédias dos tratamentos, estabelecidos pelo teste de

Whev, & T %4 de probabilidaede.

QUADRD N28-Digestibilidade "in vitro" da matdéria s@ca (M.S.),
SEL s Ta 1oa (ML OL0 (CEL.) e parede celular {(P.C.)

{i) 32 (1) {2

as
_____________________________ O
C a c d o] C
B, Z.0, 7. 55 T4L.P6 27 .68 9,97 I3.28 I3.83

B, Si.49 54,59 54,80 8,72 52.09 44, 05
] C ta c & u
Beo o HL D P 45,25 47 .55 S1.23 57 .50 45.6
& A a & a a
N. =4, 0% Hi.51 a5, 48 L4548 L. 95 b2.34



CoCrl LT ceguldas por  letras distintas,
de %
aparente "in vitro” da M.5. (48 horas

aparente "in vitro" da M.S. (48 hoaoras
com pepslina acidal
aparente “in vitro" da M.O.

o~

48 horas

aparente "in vitro” da M.0. (48 horas
Conn pepslina dcida)
aparente "in wvitro" da ceiulose
aparente  "in vitro" da pareds celular

4,Z.%.digestibilidade "in vitro" da matéria séca

2IVMS) e matéria organica (DIVMO).

Comparando—se o0s resultados da DIVME (I e 2

szbaniver o ZIVMO (1 & 2 sstégios) para cada amostra estudada,
Sharate e L Jbilizeg®™o da tdonica "im vitro" com 2 estégios n®o

o & prodimidade dose valtres obtidos. 4 Mvnica

& o onapler, nus por apresentar elevado teor protéico,

2o da pepsina de forma mails acentuada, a ponto de ser

ITE & Ry

tiferanga quanits ao procedimento utilizado.
Com relag o aos efeltos dos

iauto~kidr&lise e desenguordur amento do bagago auto-—

Ldraiisadol, chesrvo-se que tailis procedimentos promoveram
cipmrtarteze nooificaglies nas digestibilidades “"in vitro” da M.S.
= M.O.. I progesso de auto-hidrdédlise determinow um  aumento
siygrificative (FCOL08) de S84 na DIVME {(Z2.358-31.49%) em relagdo

1o obagago Yioonatura’, fato gue pode ser explicado pelo  aumento
% concentrasdo de compustos soltdiveis {decorrentes da

ga hemicelulose) & pelo rompimento e afrouxamento

: @slruior s da frag¥o fibhrosa do bageco (decorrente da hidrdlise
i x . da e da rapida descompressdo gue s processa




arz Final do processo (MACHADO, 19E23). Eete rompimento
afrouvamento da estrutura da frag3o fibrosea permite wn aumento da

guper+icie de exposligio i Eo a0 atague dos microrgani smos

ruminais, o ague conbribul para samentar a digestibilidade do

bagast. FAs sodificesdes decorrentes do processo de awto-hbidrélise

bagas o we DIVHME prdvima a do napier.

4 amostra de bagago auto-hidrolisado
intermedidrios de DIVME e

gago "in natura’ e

fit

traz de b

{6

significativamente superior

8]

(R0, E0) en relagac aw Dagayo Tin natuwra’” pode ser esxplicado pelo
remplcsnto e afroudamento da frag¥o fibrosa durante o tratamento
com  pressic e vapor, au passo que o valor significativamente
iy (FI0.03) em relagdc ac bagayo auto—~hidrolisado pode ter

sido  devido & remosgico de compostos sollivels promovida duwante &

ay

»iragao com metanol 80 ¥ (desengorduramentol.

4.2.2.digestibilidade "in wvitro" da celulose

(DIVCEL) e da parede celular (DIVFC)

GBS E0 42 auto~Hidrdlise

0
1
B

detersinow um significativo aumento (PI0.03) de 45% na DIVCEL do
b v v s

hagago  M"in natura’ {50, 28-52.409%) G gue comprovae gue &

mcdificagdEy causada na estrutura fisica da frag¥o fibrosa tornow

a celulosse mals accessivel ao  atague dos microrganlismos.

0 desengorduramento da amostra do
bagages auloc-hidrolissdo n¥o mocificouw estatisticamente (FL0.035)
sua  DIVOEL em relagdioc a amosira n¥o desengordurads  (52.09-37.05%

sapectivamente) . Fortanto, & extragzgio dos conpostos  yendlico

e
et

i

i

U.



feita via  deswsogordiuramentod RGO emoven Wwn Ee et el
ez merte oue sebaw substéncias costumeam aprssents
cara bachér s oas om QB sl .

o de auto—hidrdédli
feberminod wn significative aumento (PUO0,05) de 224 na DIVRC
ragago Yl naturs FDLEZ-44,080) . Tal fato vem reforgar
sfEi1tos daz Iimporisnt.s rmodiricagbles promovidas pelo  tratamen
Iom e g ovapns e meitrutura guimica g fisica da o frag

Lorose do Deagago,y Lwoiooem viesta gue a parede celulsr do baga

i matwra’ & oo e cwlulose, hemicelulose e lignin
—

guants auto—-hidraolisado

ISHpOBLa

R g
LoRRe

gmpl o

ct

d DIVCEL,

™y B

CseErig e du i mooi fiocow significativamente (FC0.0D)
TIVFC desta ascstra em rolag3o ez bagago auto-hidrolisado (45.6
~4 .Y cossitvelmente pelos mesmos motiv
zipostos antericorments.

g

-.Z.Digestibilidade acumul ada

Pip vitrg”

cermentago

hod

4.Z7.1.digestibilidade "in

relulose (DIVCEL)

quadro

B
peul tados médicos das DIVECEL acumuladas
“ermentagdo, bem  como 65 contrastes en
TTRTEMET LS estabslaezidas pelo teste
cromabillideade.

ir

vitro”

Mo

em fung3o do

destes

acumul ada

encontramn—se
tempo

d

Fre  aw  médias

de Tukey

a

val dres obtiveram-—
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az curvas da digestibilidade "in vitro” da celulose acumulada em

s dw) gl temso de fermentag®o, gue poadem ser cheervadas no

jlidade i vitro' da celulose acumulada em

ung%m Fermentmqﬁo, dae amostras do bagago & capim
rapier.,
T e
T iempe de fermentagxe
e iz 18 26 3o 36 48

B.I.N. i.72 11.36 22.56 26.83 21.96 IIZ.T0 I5.86
P%E b2 c Cb DE DE E

1

i 12,06 25.16 Z8.40 45.06 48.70 S2.03

E.ALHLD. 1.749 12,00 28. 03 T9.96 438. 656 SE.73 57.46

e ) 21.1= 4.380 45.353F 5Z.03 S7.03 60,93

& 2 C D DE EF F

CEL.. pura 1.96 08.723 28.10 47.86 66.96 77.10 F1.3E0

mesma coluna, seguidazs por letras distintas,
ao nivel de SU.
amerntu em cada periodo de fermentag¥o (letras

it oo perliodoe de fermentagdo em cada tratamento {letras

Considerando—s& gue o objetivo
srincipal dos ensalos preliminares tenba sido alcangado, ou seja,
formeser condigies para a manifestagdo da masima atividade

1 1 3.

Emoensaios Tin vibtro!” gue wtilizam como substrato um

wh-produto fibrcen, percebe-sg gue o tratamento com pressfo e

o
]



o raalmente donterfere na  tara da digest3o do referido

betirato, gque  alnda & pouce estudado em térmos de cindgtica da

N s B il S it g 5 gy ade ooy 31
rermartlag®n runnnal i vitro'.

dae digestibilidades "in vitro" da celulose
do tespo de fermentagio (diversas amostras).
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Com relag3o ao efeito dos
tratamencos gn cada periodo de fermentagiic, oz contrastes mostram
L ard 18 horas de fermentagico n3o ocorreram diferengas

e

significativas (F{0.03) entre os valores de DIVCEL relativos as 3
amopstras do bagago, que apresentaram o mesmo  comportamentc da

anostra o ceiuleoss de algoddc pura. 0 napier entretanto,

reste  mesmo perlodo, valores significativamente

AT e

superiores (FI0.035). Tal fato indica que o tempo reguerido para a

bb



“lxagiEc  das bactérias celulolitizas ao substrato (lag time) em

{ageier) & menor. Este comportamento era esperadeo, tendo

- wvista anire outros motivos, o menor teor de lignina do napier.

tzle  vomponente da parede celular funcioma como um agente
timEntanie, incrustando—-se aos demais componentes e agindo como
~ma warreslira fisica gue dificulta o contacto entre estes
lIinpTrentes € 0S microrganismos ruminais. A amostra de celulose

LTS iz absslutamente livre deg ligninay, n3o  apresentou
igestiipi Lidades superior ao napier até que se atingisse 18-24
Ivaz  ds termentagdo, sendo gue tal comportamento também foi
Jrsesvado por JOHNSON (1966).

Decorridaz as primeiras 18 horas de

~zrmerntigde, Observa-se uma mudanga de comportamento da taxa de

Za celulose das amostras do bagago, visto gque comega

w

maver mzZlior velocidade de degradagdo das amostras submetidas ao
~ratamentc com pressioc e vapor. Este fato fica caracterizado

t2ios  wva mres e DIVOEL significativamente superiores @ (PL0.035)

ti

A& S hagagos auto~-hidrolisado & auto—-hidrolisado

tzeengordwrado, o0 que confirma que as modificagles promovidas na

1§

ruturs da  fragdo fibrosa realmente tornaram a celulose mais

i

rzpe=sive: a5 alague dos microrganismos, porém estes sdé comegar o

m
h
]
[#
T
(K
ya

i ar destas modificag®es apds decorridas pelo menos 18

A remogdc dos compostos fendlicos

pzaranios. site ndo trouxe beneficio a atividade microbiana  dos
msaics iy witro" que continkiam amostras do bagago auto-
“ldrolisens desengordurado, visto gue n3do houveram diferengas



sigriificativas (FL0.03)  entre os valores de DIVECEL encontrados
-3 difeentes pericdos de fermentagHo, quando se comparam oS
CEBial hadus e bagego auto-hidrolisado & auto-hidrolisado
swsengrn lurada. Aparentemente, [} compostos fendlicos ndo
LvRluernsiaram & atividade microbiana a ponto de serem

the

tiveis noe ensaics Yin vitro" de digest3o da celulose.
Com relagdo ac efeito doz periodos

2 Fermentagio sobre a DIVCEL de cada tratamento estudado, nota-—

= gue o= wvalores da amostra de bagago "in natura" n&o
S ESerTar &l diferengas significativas (P<0.,038) entre as

santidades de celulwuse digeridas entre 18 e 24 horas de

W

srmentegdo (22.56~26.83% regpectivamente). Isto n¥o ocorreu com

amostra de bagago auto-hidrolisado, que apresentou guantidade

tivamente supericr (PL0.035) de celulose sendo digerida
atro wutes dois perilicdos {25.16-38.40% respectivamente) ,

aracterizands realmente uma atividade microbiarna mais intensa

12 muras de fermentagio.

Através de regresso polinomial
ntre tempo de fermentagdo (X)) e digestibilidade "in vitro" da
(%), obtiveram—-se as eguazlies que melhor representavam o

srdmens, sendo para todos os tratamentos encontrada uma equag®o

‘e regresslc guadratica. A Gnica exceg3do foi a amostra de

T ; . A
elwlio=s de algod3do pura, gue apresentou uma equagio de regressdo

tbica. Az referidas eguagdes s3o apresentadas a seguir:

-~
e

DL I.N. Y = — 0,02513. %X + 2,150739.X - 9,93551
2

DLALH. Y = — $,03297.X + 3,03030.X ~ 17,17121
-~



T fra e Do Y = - G,0TE72.X 0 4 B Z0BI0.X —~ 18,34394
=
N Yoe o, DA01E, X + Z,TSI06T.X ~ T 15,74077
= 2
Crvpura Yo= - 0,00R210.X 4 0,13869.% - 0,0447E.K  ~—
TLBTLO0
4.%2.2.Digestibilidade "in wvitro" acumulada da
rarede celular (DIVPC)
W guadro Ne2i0 encontram—se oS
médios daz DIVFD acuinul adas em fungdo do tempo de
“ErESniesEe, bewm como s contrastes entre as médias dos
AL Smern s, estabel 1da pEio teste de Tukey, a 5% de
& partir destes resul tados tragaram-—
2 s carvas da digestibilidade "in vitro" da parede celular
sownul ads en fung¥o  do tempo de fermentag¥o, que podem  ser
nelo grafico NesS
Com relagd ao efeito dos
e igdo de fermentag®o, s contrastes mostram
-de o proressc de auto-hidrélise modifica a taxa da DIVFC  do
lAQS T tim maturalt, visto gue aconteceram importantes
sopdl T4 e composizic da pareds  celular  dos bagagos,
momTorme nostra o gladro N2ll, gue apresenta a composisdo inicial
s rezicdual {ag final das 48 hs de fermentagdoe) da parede celular
RS AMEE gstudadas.




SUADRD Mein-Digestibilidade "in witro" da parede celular

umiilacs w@in Ffungde do tenpo de fermentag®o,  das  amostras do
ragesw o napim napier.
DIvrS (%)
tempo de fermentagdo (hs)
- — — et S ———— ———— —— T — T o —— ——— — V. ——— ——— ——— ——— . ———— ' (o — ——— ————— —— —— —
& 12 15 24 =0 = 48
ab* o ] b c o «
= PR ZLT70 16,03 2T, 60 28.33 Z2.10 I3.96 25.80

Ax* B C D DE E E

) o b b b b b
L&l H. 1. BO 2.06 24,16 22033 9,33 41.66 44,00
A R C D E EF F
ab be b b b b b
.48 H.D. 2040 12.76 22.13 TN.53 z8. 10 42.10 45. 63
A R C D E EF F
a a a a a a a
5. 7.00 24,10 JE.76 44, 06 53,60 57.90 62,33
A B C D E EF =

uma mesma coluna, seguidas por  letras distintas,
nhtire 21 ac nivel de %
do tratamento em cada periodo de fermentaglo (letras

do perlecdo de ferméntagdo em cada tratamento {(letras



BRAFICO NB-Curvas da digestibilidade "in wvitro" da parede

celular acumulads em fungdo do tempo de fermentagc (diversas

angstras) .
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A partir destes resultados foram
caleulsdas as seguintes relagles entre lignina/celulose (L/C) e

i gni

[
™

a/hericelulose (L/H), que est3o representadas no  quadro

Mat2.

BUADRO, Nell-Composigio inicial e residual {apds 48 hs de
furmentag¥o?) da parede celular das amostras do bagago e capim
rapier.

T hmieia residual
e " " e o L
E. 1.0, 49.7 =4.8 15.5 49,7 26.2 24.1
B.A.H. 71.7 10,0 18,3 &1.4 05.8 2.
H.ALH.D. 859 12,5 20.6 51,5 10.5 z8.0
. 41.7 49.9 8.8 42.8 zILA 2T.4



* considerando gue toda lignina imicial permaneceuw indigestivel
auUADRO N212-Relagles entre lignina/celul ose e
iigrinashemicelulose inicial e residual da parede celular das
aingstrar dSo bagago e capim napier.
““““““““““““““““““““““ e . 100 Lm.i100
inicial  residual inicial  residual
B.I.N. F1.2 48.5 44.3 1.9
B.&.H. 23.3 Sz 18Z.0 S565.5
B.2.H. D, 31.2 I.7 152.6 I62.0
M. 21.3 354.6 17.6 69.2

Estas modificagdes s3o as
resronsavels pelas diferengas encontradas nas - gquantidades de
parede cwelular digeridas apts os diferentes periodos de
fervantago, comn fica evidenciado apéds as &6 primeiras horas.
Embcra os  contrastes ndo mostrem diferengas significativas
(P, 05 houve neste periodo uma menor digesifo da parede
celular do bagago auto-hidrolisado, gque talves pudesse ser
deteztada ao nlivel de 10%.

A maior digestibilidade inicial da
parsZe celular do bagago "in natura'’ deve ser decorrente da sua
maicr guantidade inicial de hemicelulose, wvisto gque entre os
polissacaridios estruturais {celulose e hemicelulose) gue comp8iem
a carede celular, € a nhemicelulose gue apresenta mais facil
digsstdc (VAN S80EST, 1982). Esta hipdtese ¢ refeorgada pelos
res.ltados obtides nos ensaios de digestibilidade "in vitro®” da
zelllose (DIVCEL), que conforme foil discutido anterio;hente, n&o



apresentar am diferengas gsignificativas (F<0.03) entre as
guantidades digeridas nas & primeiras horas de fermentag8o

0 desengorduramento da amostra do
bagage wute-hidrolisado modificou a composigHo da sua parede

celular, devendo ser portanto o responséavel pelo aumento da DIVFC

obtida spdse &6 horas de fermentago (0.80-32,40%) embora esta
diferengz nEo tenha cido detectada & nivel de A de

probabllidade. A malior concentragdo de carboidratos soluveis na
amoastra ocs bagago auto-hidrolisado deve ser a responsavel pela

meEnorr abtividade inicial dos microrgenismos celuloliticos, wvisto

tas substanciag foram extraldas (desengorduramento)

%

QUi guEiichs es
estes aprssentaram uma maior atividade, caracterizando um menor
"lag fasa .

Decorridas as primeiras 18 horas de

ferment =, as 3 amostiras de bagago estudadas n3o apresentaram

mals difersrngas significativas (FL0.03) entre os valtres de DIVPC
chtidons neste periodo, fato gue ndo se modificou até que se

sras de fermentag3o. A partir de ent3¥o, as amostras

=

atinjisse

do bag auto-hidrolisado e auto-hidrolisado desergordurado

comegaran a apresentar wvalores de DIVFC significativamente
supericro: (FI0.08) ao bagago "in natura'", sem gue esta situago
ez altsra=se até o término do periodo de fermentagdoc estudado.
Tal comporiamento j& era esperado, tendo em vista as modificagies
coorridas: na frag¥u fibrosa durante o tratamento com press3o e

wnto J& discutido anteriormente.

fu
‘v’
i
{

vapor .,
Mota-se tambéEm  um comportamento

iwilar guanto as curvas de DIVFC azcumul adas entre  as

bastan

ancstras do bagas o auto-hidroclisads @ auto—-hidrolisado



desengordurade, mostrando gque a extragdic dos compostocs fendlicos
fe conseqguente extragdo de tompostos soluveis na solugo de
metanol 80%) n3o modificou a guantidade de parede celular a ser
Jegradai'a.

Com relago au efeito dos periodos
de Fermentagdo scobre a DIVFC de cada tratamentoy, nota-~-se que no
casc do bagago "in mnatura' a quantidade acumulada de parede
celular digerida sntre 24 e 0 horas ndo & significativamente
eiferente {(FX0.08) em relag3do ao total digerido em 48 horas. No
cass dos bagagos auto—-hidrolisados tais quantidades s&do
significstivamente diferentes, reforgando a idé&ia de que as
priccipais diferengas a rnivel de degradag¥o da parede celular do

bagsgo auto-hidreclisado se processam apds decorridas pelo menos

18-%4 horas de fermentagldoc ruminal "in vitro”.

Através de regressi3o polinomial
entre tempoc de fermentag3ic (X) e digestibilidade "in vitro" da
parsde celular (Y, obtiveram—se as equagtes que melhor
reprea2sentavam o fentmenc. ~ Todos os tratamentos estudados

aprasentaram uma curva de digestibilidade "in vitro" em fung®o do
tanps de farmentagdo que pode ser representada por uma equagdo de

reg-essdo quadratica.

As referidas equagbes sHo
aprzsentadas a seguir:
o
2.T.N. Y = - 0,“2435.X& + 2,02821.X - 6,18319
2
B.ALH. Y o= - 0,03073.X + 2,6973T4.X - 14,78292

s
i
i
-
-
.
-

8.46.H.D. ¥ O, 0R2278.X + 2,24404.Xfl 10,15110

74



2
S Y = - 0,03TI0.X + I,08243.X - 9,246B73

3. 4. Tarna de digestdo “in wvitrol

Obtidas considerando-se as
poroentogens {celulose = parede celular) potencialmente
digestiveie presentes entre 12-24 horas de fermentag3o. Nestes
c&iculos conesidercu—se gue o residuo remanescente apéds 48 hs de
fermentas¥o sra indigerivel (1),

Para efeito de comparago, tambeém
for-am calculadas as taxag usando-se o residuo remanescente apds

3C his de fermenteg¥o como indigerivel (2).

4.5.1.Taxa de digestdp "in vitro" da celulose

Ko quadro Me13 encontram—se os
resultaios médios destas taxasf({l)y, onde nota—-se gue n¥%o houve
diferengze =significativa (PL0.03) entre os tratamentos estudados,

fato gus pode ser creditado ao elevado coeficiente de v variag3o

li

As taras de digest™o obtidas
referegmr-se  as guantidades de substrato que podem ser digeridas
in witrc®  por unidade de tempoy sendo gque a velocidade de
digestf. & dependente da composig3o do substrato utilizado.

xas foram” obtidas a partir das digestibilidades "in

m
il
ck
f
n
w
My

vitro! acumuladas em fungdo do periodo de fermentago, mais

esrzcifizanante entre 12 e 24 horas, periodo em que ha maxima

microbiana, pois n¥%o ba nem a limitag¥o de enzimas

- oo
M3 SO 5 Ty

i

3 qgue caracterizam o inicic da fermentago (lag Fase)



-~
7

rmem hé & Falta de subetratoc gque caracteriza o final., Estas tasas
s¥Mo relativas ag fraglbes potencialmente digestiveis, sendo
portanto comstantes. Os resultados obtidos est%o dentro da faixa
obtida por BILL et &lii (195%9), gue trabalhsido com alfafa,

timothy e hbromegrass encontraram taxas variando entre 6.0-

11.1% 7 h.

QUADRO N213-Tara de digest2o "in vitro"” da celulose das amostras
gdo bagago & ca

taxa de digest¥o da celulose {(%4/h)

Vo et oot i D P BN S AR oS st o S R U2t S SR SO St bt WA S ST Sk i, S SN S Vs SRS Lt A0 SIS SO D Pt SN s Ut S Wty A Bt

{(1)% (2) %%
a a
H. .M. 3 8.27 11.54
a a
B-ﬁl-f:. : 8:43 12-32
a &
B.A.H.D. = .29 11.97
a a
M. = 8.48 13.39
B a a -
CEL.pura E 5.23 9.95

.mé&diss  de uma mesma coluna, seguidas por letras distintas,
diferemn entre si aoc nivel de I%.

* considerando—se indigerivel residuo obtido apds 48 hs de
fermentagfo.

*% cunelderando—se indigerivel residuo obtido apds F0 hs de
fermerntaga.
Nota—-se gue o processo de auto-
hidrélise e o desengorduramento do bagago auto-hidrolisado n2o
modificaram & taxa de digestdo "in vitro" da celulose

potencialmente digestivel em relagdo ao bagago "in natwa’.

Entretanto, como as amostras do bagago tem guantidades diferentes

76



de celulose potencialmente digestiveis, tem—-se quantidades
diferentes de celulose sendo digeridas em fung¥o do tempo de

fermantay 3o, pordém com a mesma velocidade relativa.

4.4.2.Tasra de digest¥o "in vitro" da parede celular

Mo quadro MN2i4 encontram—se os

resultadios médiove destas wrag, bem como & externsdo de digestdo.

QUADRD N214~Taxa de digestido "in vitro" da parede celular das

amo=ir&s oo bagago & caplim nagpier.,

taxa de digest3o da parede celular (4/h)

A3 Basan g S04 Fov s e ey et T Vakn St st St Soadp SRS Lo VAt e St B4R MOS0 bt RS SOME St 400t UMD LN OMMP SRS SPUR SRS St S MRS sy I M St Taetd S e S am WS

(1)# (2) %

&
o~
£
o
-
o
o

uma mesma coluna, seguidas por letras distintas,
81 ao nivel de 5%
nge-se  indigerivel reslduo obtido apds 48 he de

derando-se  indiger{ivel residuo obtido apés I0 hs de

Mota-se gue o= bDagagos "in natwra” e audto-
iidrelisasdo apresentam  wvaltwrese significativamente superiores

2Z) zos relativos ag bagago auto—-hidrolisado desengordurado

=] sziwe — guande comsidera-se indigerivel o residuc obtido apds

48 5= s fermentagdo ~ embora tenha sido encontrada uma grande

a2

varlzsgic entre as repetighbes dg todos os tratamentos, fato também

corstalars por SBMITH et &11ii (4270) trabalhando com alfafa e

!
~d



C AT Entretanto, de acordo con as médias das taxas

2 processo de auto-hidrélise ndo modifica a taxa de
i wvitro' da parede celular do bagago, mas modifica

extens¥u de digestdo. Portarntu, maicr guantidade de

Lwilar & degradada pelos microrganismos ruminais num
e 48 horas, porém com & mesma velocidade de digest3o.

Por outro lado o desengorduramento

ifica a extensdc de digest#Ho "in vitro” da parede celular

zute~hidrolisado, mas modifica a sua taxa de digestdo

Cmindoese indigerivel residuoc obtido apdés 48 hs de

yHECY . Esta cumega & se processar mais lentamente.

s
HH

a extragio quease completa dos compuostos solidveis
alguma  forma determinado uma mernor atividade da
sty obiana  envolwvida na digest3o da parede celular,

Lae BE&  uma grande interrelagloc entre as bactérias

s noe processe de fermentag¥do ruminal.

Entrretanto guando considerou—-se como

Il o oresliduc obtido apds Z0 horas de fermentagio, nHo

difsrengas significativas entre os valt®res de taxa de

o pareds celular para os diversos tratamentos.

=. CONCLUSOES

Nas condigdes em gque este trabalho

reslsado, e tendo-se em conta os resultados obtidos, podem

zridas as seguintes conclusBes:

et

i 0 tratamento com pressit e vapor determinou

tanzials modificaglies na composigdo quimica do bagago "in
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Tah e e guals se destacam redugdo de 16.8% na matéria séca e

20TV w0 Tibra bruta, com consequente aumento de 19.4% rnos riveis
ioE oexto o Llvos ndo nitrogesnados.

T Houve wny rompimente da estrutura da fragio fikrosa
ool i omatura’, evidenciado pela redugldo de 31Y nos nivels
fa Froors flbra em detergente neutro (FDN) e solubilizagdo de
DY oda bl omiwlose inicial até seus aglcares fourmadores.

g 0 tratamento com pressdcec e vapor determinou um
suEEsty 182 vezes na concentragido inicial  de Compostos
e wlits du bagago "in natura'. A remogdc destas subst&ncias
AL ARVED g desengorduramento de amostrs  do agago auto-
ool straiu também outros compostos soliuveis em metanol
ffpe {isusive compostos solldveis em &gua), fatoc gue determinou

g Gporel on

o

1 da fragio fibrosa desta amostra.

¢ 0 tratamente com pressio e vapor determinoun {em
+ Gt agago "in  nmatwra")  um  aumento te 8% ré
Ciidade "in vitra” da matéria séca, 45% Tt&

s

tinilidade "in vitro" da celulose e 23X na digestibilidade

.
¥

1
I
.
A
f&
:

i+ % da parede celular.
F 0 tratamento com pressic e vapor modificou a

-

ies  oa fermentagdo ruminal "in viitre' da celulose e  da

celular oo bagego "in natura”  apds 18 horas de
£ e &, guando s observa um aumento nea velocidade de

i t "in natura'.

cadiy to do bagago auto—hidrolisado em relag3o ao
A exemplo de outros trabalhcs publicados scbre
imetic:  da fermentag¥o, fol  sncontrada uma  grande  variag¥o

13

in vitre" da celulose

etigles das taxas de digest¥o

celul ar.
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CUADRO M21S-Resultados parciais
wEsyuema Weende) das amostras do bag
M.S. F.R. F.E.
_____________________ '/.
B.I.N. 47,91 1.47 47.45
42,63 1.49 47 .26
B.A H. 5.1 1.51 41.62
345.90 1.72 41.07
B.&.H.D.,  ————— 1.16 S53.16
~~~~~~ 1.35 S52.63
N. 23.90 14.58 J0.53
24.30 16.78 IN.55
M.&.: matéria stcay P.EB.: proted
E.E.: whtrato etéreo; M.M.: mat ér

n&c o

QUADRO Nf1ls-Re=ultados
das amostras do bagago

parciais dos

das an&lises bromatoldgicas
agw e capim naplier.

E.E. M. M. E.N.N.
M.8., ——————————————————
.90 4,37 45.57
1.08 4.79
Z.13 Z.51 52.61
2.71 3.67
1.18 4.62 40,78
1.02 4.38
.32 11.88 38.28
3.98 11.81
na brutas; F.B.: fibra brutag

ia mineral; E.N.N.: extrativo

componentes da fragd3o fibrosa

e capim napler.

—————————————_—., ] ——————————————

FoeDoN. F.D.A. CEL. HEM. LIG. FENOL
- = % M.8. ———
B.I.N. 95.04 3.56 44,83 31.43 13.68 .32
54,60 63.23 45.0S 14.3 0.47
B.&.H. LZ.I97 s58.12 45.15 6.27 12.13 7.350
65.87 59.18 44,80 10.87 6. 90
BE.&.H.D. B836.358 75.01 S8.42 11.96 19.11 0.87
84.29 73.93 58.41 17.49 0.71
L
M. 73.42 39.359 29.11 35.20 S.89 o e e
74.90 F8.33 29.11 6.51 ———
F.T.h. e fibra em detergente neutro; F.D.A.: fibra em detetrgente
&cicoy  CEL.: celulopsey HEM.: hemicelulose; LIG.: lignina; FENOL:
corgostos fendlicos.
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GUADREO N217-Resultades parciais das digestibilidades “in  vitro”
{extensdc de degradagdo) das amcstras do bagego e capim napier.

e o v e o e e e e laF i B VA SRR, VA A JULD L e St iy S WL R VLR A SR e s T LU Vil 1l T $5ra s b o, P et ot S e i S o s S St 4040 et T, P . b Sy St o Y e . ey b e S

——————————————————————— Z M.8., ————————————

B.IN Z1.40 I2.63 35.76 37.11 25.41 37.19
Z2.70 36.18 39.00 41. 354 36.68 RIS B

I3. 66 36.07 38.30 41.28 35.42 35.48

B.ALH. 3. 14 S&.17 56.15 S8.46 45.32 50.42
30.02 SIT.32 S5Z.53 57.88 1.97 S55.56

S51.3% 55.30 S54.72 58. 62 44.68 S50.29

E.A.H.D. 42,05 435.77 47.12 49.94 46. % 60.99
42.30 46.40 47.51 51.20 4=.75 55.51

4Z.24 446.358 48.02 52.56 46.97 56.02

. 55.21 62.20 59.64 64.7Z%4 64.04 62.50
=1.88 60.24 S56.24 64.22 60.47Z 60.11

54.99 61.99 59.52 65.12 62.20 60.29

DIvHE(lY: digest. "in vitro” da matéria zéca (48 ks fermentagiio)
TDIVMB:2)Y: digest. "in vitro"” da matéria s@#ca (48 hs fermentagdo
+ 48 ks com pepsina &cida)d

4 se

SIVMGCIL) 2 digest. "in wvitro" da matéria organica (48 hs
fernentagXol
DIVMO(Z2): digest. "in wvitro" da matéria organica (48 hs

fermerntagdoc + 48 hs com pepsina d&cida)
DIVCEL: digestibilidade "in vitro” da celulose
DIVFC: digestibilidade "in vitro" da parede celular {(F.D.N.)

a8



QUADRO NQI3-Rezultados parciais das digestibilidades "inm vitro

sa celulose acumulada em fungdo do tempo de  fermentagdo das
amostitas do bagago @ capim napier.
DIVCEL (%)
tempo de fermentag3o (hs)
) 12 i8 24 30 = 48
Z.28x 12.51 22.16 26.96 F2.97 34,032 37.19
B.I.N. 1.4Z%% 11.95 21.11 27.16 I2.19 I3.17 I5.12
D.64%%%x 10.37 24.358 26.33 30.9= IZ.74 z5.48
Cv{x) 75.6 9.5 7.8 1.2 I.2 1.7 I.1
1.74 2.2 2.2 28.58 41.3z8 47.15 50.42
Bof.H 0,71 11.20 25.99 I8.69 48. 69 S52.04 55.56
2.42 12.81 26.41 z8.11 45.37 7.07 S50.29
Vv (% 5301 6.7 6.7 0.8 8.1 5.8 5.7
.. 18 10.16 25.04 .08 44,80 S51.34 6£0.99
B.ALH.D. 1.43 12.46 28.88 42,02 50.78 SS.3 55.51
1.89 13.58 0. 38 41.96 50.58 54.69 56.02
Cv (% 2.5 14.4 9.8 8.5 6.9 4.0 5.2
4,88 21.14 34.98 47.06 S53.00 S56.80 62.350
N. 1.70 19.28 35.96 S50.035 35.15 S59.320 60.11
2.9% 2=.14 I2.64. .64 51.032 55.08 60,29
AV &/ )] S50.6 9.1 6.2 8.0 .9 3.7 2.2
4.34 09.67 1.61 49.354 68.21 81.27 .84
CEL.pura 1.02 06.20 21.31 41.73 61.27 70.18 R2.33Z
. 50 11.07 31.47 =8.44 71.54 80. 00 87.80
oV aE) 103,85 27.90 20.00 16.7 7.8 7.8 Z.4
# 1 repetigldo (médla das duplzcatas)
#% 2 repetig¥o (media das duplicatas)
¥#¥ I repetiglc (média dag duplicatas)
CV: coeficiente de variag8o
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FUBDRO Ne219-Resultados parciais das digestibilidades "inmn vitro®
ia pareds celular acumulada em fung¥o do tempo de fermentagdo das
smestras do bagago e capim napier.

o S i b ot St S o o St ot VR S S e i S S WS Sl S Gris W AR S o s P i St i e 9t i S el Snmnt Nl RO S s e B P v S S AL S S s S T bt YAt S s e e T S il e it

it St S St s o Mot Tt S v S R Sl S o S o S Sl et AR S S S W S s i ot St S e T ot S S S

tempo de fermentagdoc (hs
b6 12 18 24 0 3 48
4.30%  16.49 2Z.62 29.18 I2.55 J4.11 35.41
B.I.N. 4.35%» 17.05 25.20 27.99 FT.22 J4.76 36.68
2.58xx%14.77 22.03 28. 68 J0. 66 IZ. 11 JF5.42
CW %) 2565.7 7.4 6.7 2.1 4.1 2.4 2.0
.19 12.64 2Z.07 34.11 39.64 475,68 45,352
B.A H. 1.39 12.36 24.34 29.71 38.13 39.02 41.97
0.85 11.33 25.21 I=Z.21 40.34 42.43 44,68
TV 77.9 5.7 4.4 7.2 2.8 S.8 4.2
Z. 18 1X.20 23.15 30.19 I7.82 42.49 46. =
B.A.H.D. 3.73 13.68 23.15 29.82 37.42 41.00 43,75
.42 11.55 20.26 I2.02 39.15 42.90 46.97
Cw{%) 3.4 3.7 7.5 4.2 2.3 2.3 .4
7.40 21.72 37.51 44.956 55.01 58. 60 64.04
N. 8.58 25.47 IT.3IT 40.3Z3 49.52 53.92° 60.43
S.16 25.22 39.56 47 .03 S56.32 61.22 62. 20
CW %) 24.6 8.7 8.6 7.8 6.7 6.4 F.2.
#*# 1' repetigdo {(média das duplicatas)
#% 2’ repetigdo (média das duplicatas)
##% I repetigidoc {(média das duplicatas)
C¥: coeficiente de variaglo

0
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e
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potencialmente
(considerando—se

“in

vitro"
digestiveis

das
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e
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o

i

[N

Az (mé&dia
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7.31%
8. 89%%
83.58%%x

10.10

7.87
3.06
9.26

das duplicatas)
das duplicatas)

das duplicatas)
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26
6.79
7.32

17.00
8.82
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8.90
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5.97
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QUADRO N221-An&lise da varidncia da digestibilidade (extensdo de
dagradag¥e) "in vitro’ da matéria seca (1 e 2 estdgiocs), matéria

or ganica {1 & & estdédgios), parede celular (F.D.NJ) = celuwlose
(CEL.Y.

causas da

variag o G.l. 5.0Q. G.M. F

s e, AP i ot et e e e S48 e e Souup $onen oo S e ey et e o S S48 et i, o Y e Tt ot Stk i VP TR s, 1T (e B et PURA S it o T VAT S i S 4 Y. TR Sl i S Y S St ot S $2reS S St T BT s

i S i it A o o HAn Ak A o o, Sl ASAUD IR SHd it h Siat. SPe P S A A T S N A, ot St b v SV e i S $hods YOO SO e St o ok S50, S S o it Sl 83908 SrSRE Ai ot Phrap SRS SN S mebad e A AR ot et S et

blocos 2 5.2316 2.6158
trat. = 249 .522% 283.1741 162.041% %
recidus 6 19,0510 1.6751
total i1
C.V.= 2.86 %
D.I.V.M.8.(2)
blocos 2 12,9353 6.4676
trat. ) 1176.7077 IR2.2TE5? 174.2387 *
residuo & 17.5316 2.9219
total 11
C.V.=3.46 %
D.I.V.M.0. (1)
blocos 2 2.3002 1.13501
trat. = 755.3554 251.7851 102.0%15 %
residuo & 14,8063 2.4677
total 11
C.V.=3.16 %
D.ILV.M.O. (2) -
blocos 2 7 .6800 Z.8400
trrat. 5! 100:0.7168 ITT.ST2T TR225.0048 *
residuoc 6 8.8950 1.4825
total i1
C.V.=2.27 %
D.I.V.F.C.
blocos 2 B 10.5046 5.2523
trat. = K 1111.1961 I70.3987 198.0414 *
residuoc & 11.2218 1.8703=
total 11
C.v.=2.91 %
D.I1.V.CEL.
blocos 2 10.31840 S. 0920
trat. = 1105, 2300 368.4100 63. LT6S x
reciduo 1) 32.2083 5.367S



total 11
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QUADRDO N222- Andlise da
i vitro da
fermentagiokrtratamento.

variancia da
czlul ose

extensio de
{finteragdo

desaparecimento

tempo

de

ot ot St Yoy e G Y et o et S S WA et e YA SoViD SA44 e dety e a8 eSS Bk b Ut Sl Qo it s, . 4043 ALiAn o S S, A} et et A et rmpe Lo St 44 e i S et A o e oA S S Soamt yeRL o S800e S S SR w0tbe. re

e sos4n 1240 ncs Sofad St oo b i varep TS SH S et Smis TS ds Sovns 4n4eR T SS4on sl s $000A S Iars St WD SR R SO S 8 SO S OteD Smtn WA MO i YT MiAmt M S SRR Pt ik Sreak vk SAE PR Sl Yol SR S SehD S e o, Hoem SR CH 2inan oaren Bt

7019.087&
157%0.8358
F9.7292

21F.1522

8.1395

862.3452
183.07566
4.8810
26.1873

* ¥

St ot o2 e N e G it b S W b Sy i oy WSR-S b s Pt St Moret Sl Dl Vel S Mot P Aol i S S S S840 Skt P BRI SO bt A St P SR LSS Sumil b Amaeh AR A 2k Pant o S S Sl ot et kg SOV i b Sty

causas da

variago B.i. S.Q.
tenpo 6 42114 .5254
trat. 4 6127.427
blocos 2 79.4584
temportirat. 24 S11S.6544
residuo &8 S5X.4882
total 104 53Z984.5501

C.v.=8.12
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JUADRO

ME2Z-An&lise da variancia da decomposigio
zxiztentes entre tratamento e tempo de fermentagio

da interag3o
{fobtida através

-2 regressdo polinomial) na determinago da D.I.V.CEL.
TEUSSE O

rariagMo G.L. 5.4, &, M. F

bagago "in natura”

~eg. linear 1 2442.7664 2442.7664 JT00.1113 %%
~eg. quadrat. i 407.2342 409.23742 S0.2773 %%
2. clbica i 7.1080 7.1080 0. 87w..
lesvios reg. 3 11.3606 Z.7848 0.465

cesdduo 8 S55X.4882 8.1395

bagago autop-hidrolisado
“2g. linsar i &027.458B3 6027.4383 740.35164 **
~Eg.e guadrt. 1 705, 0002 705. 0002 B8&5.6147 %%
~egc. cubica i 12.5392 12.5392 1.5405
Iesvios reg. 3 F4.9453 11.&£484 1.4311
~esiduc &8 55%. 4882 8.1395
hagago auto-hidrolisado desengordurado
“2g. linwar 1 7425.4336 742S.43236 QI2.24677 %%
“eg. gquadrat. 1 736.7451 IF6.7451 Q0.35144 *x*
~2g. cibica 1 22.8011 22.8011 2.8012
igsvios reg. 3 F1.3728 10.4586 1.2849
~emiduc a8 553,482 8.1395
caplim napier ,
~eg. linear i 6983F. 4366 6983. 47566 857.9652 x*
“eg. quadr&it. 1 1044, 6089 1044, 6089 128.Z2377 *=
~eg. clGbica 1 12.32897 12.3897 1 5221
jesvios reg. 3 3.7110 1.2370 0.1519
~esiduc 68 553.4882 8. 1395
celulose pura

reg. linear 1 20511.2044 20511.2044 519.9485 **
~eg. quadrat. 1 413%.9733 41,9733 50.8596 **
~eg. ctbica 1 293.22352 C293.2282 T6.0248 **
desvios reg. 3. 100.8837 IF.6212 4,.1306
residuc 8 553.4882 8.1395S
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QUADRO N224-An4lice da variarcia da extensdo de.
i vitro" dea parede celular (interago tempo de
tratamentao)

e ot b ot e s Mt v oo ot WSt S S4v00 e v Y Tmend S Vi s A, T S ANV S UOPS s Gm Sw d,  S O O SR b SRS PRARD T SOt USRS Be Srond e $OYER SRS S T MR G i U St S, Sl S St e S L e o P

desaparecimento
fermentagdoc *

caueas da

varlag o G.L. S.GQ. .M. F

tempos & 13021.8582 J003T. 6430 Q37.8064
trat. 3 mR2t. 64”9 1079.8809 335, 2903
blocos 2 20.5266 10. I3 Z.2044
tempox*trat. 18 ZL.7371 40, 7076 12,7099 **
residuc 54 172.93533 U.LO°8

total a 221692.7183

QUADRDO NQ2S

C.¥.=5.90 %

-An&lice da variancia da decomposigdo da interag#o

entre ftratamento e tempo de fermentag¥o (obtida apds regressfo
polinam141> na deiermlnagao da D. I V.FP.C.
causas da
variagio G.l.. 3.4, Q.M. F
bagago "in natura"”
reg. linear 1 1979.2499 1979.2499 6E17.9673F *%
reg. guadrat. 1 I84.2311 384.2311 119.94658 **
reg. ctibica 1 22.4151 22.4151 6.9985
desvios reg. = . 2759 0.4586 0.1432
residup sS4 172.933Z 3.2028
bagago auto—-hidirolisado
reg. linear 1 4172.1509 4173Z.1309 1302.95376 **
reg. gquadrat. 1 611.8944 611.8%46 191.0475 **
reg. cubica 1 0.05649 0.0649 0. 0202
desvios reg. z 8.94628 2.9876 L0.9328
residuo 54 172.953= Z.2028 )
hagago auto-hidrolisado desengordurado
reg. linear 1 4133Z.7165 133.7165 1290.6412 **%
reg. guadrat. 1 I23.743% 323.743 101.0803 %+
reg. cubica 1 P.0672 ?.08672 2.8310
desvios reg. z o 2.123 0.7078 0.220%9
residuo 54 72.9S33. Z.2028
capim napier
reg. linear 1 6364, 8000 6364. 8000 1987.~Q58 *%
reg. guadrat. i 718.6471 718.6471 224.3781 %%
reg. ctibica - 1 7.35266 7.3266 2.3500
desvinos reg. z 13.46241 4.5413= 1.4179
residuo sS4 172.95Z3 Z.2028



GUADRD M226-~Anilise da varifncia da tara de digesto "in vitro©
gz celuleose potencialmentes digestivel.
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trat. 4 15,2369 3.8092 1.3710
blocos 2 10.7551 S5.3775 1.93SS
residuo 2 22,2273 2.7784
Cieta | 1a sg.2195
Tov - 2ilom

BUADRO N227-fAn&lise da vari&ncia da taxa de digest3o "in vitro"
da parede celular potencialmente digestivel.

s it i b S s, S Sl S b ST S i i o YOS A ot S 4t S o o e S st A Rt S S ol A4 s S S S S Nl WD, Sl B o 400, VIS S S, S i M, St St S M 20808 T RN bl s S o O i iy g St

causas da
wvariario G.L. S. 8. .M. F
trat. 3 13,0322 4.3F307 10,3606
blocos 2 8.2021 4.1011 F.7661
residuc 1) 2.5196 0.4199
total w1 =

96





