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Resumo

SIMOES, N. S. Uso de indculo de fezes como substituicdo do contetdo
ruminal de bubalinos natécnica in vitro de producéo de gases. 2012. 31 f.
Dissertacao (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,

Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, Brasil, 2012.

Com o objetivo de estudar o uso de in6culo de fezes em substituicdo do
contetdo ruminal de bubalinos na técnica in vitro de producdo de gases, este
presente trabalho comparou as avaliaces realizadas em trés ensaios. Foram
utilizados trés bubalinos da raca Mediterraneo, machos, adultos, castrados,
fistulados no rimen com média de peso vivo de 450 (+ 18,7) kg. Estes animais
receberam uma dieta basal, composta de silagem de milho (70%) e concentrado
(30%). Estes animais foram os doadores dos 2 tipos de inéculos, que foram
conteddo ruminal (CR) e fezes. O primeiro ensaio realizado foi com alimentos
concentrados: grao de milho, farelo de soja, farelo de trigo e farelo de algodéo; o
segundo ensaio foi com leguminosas forrageiras: alfafa (Medicago sativa L.),
estilosantes pioneiro (Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro), soja perene
(Neonotonia wightii) e leucena (Leucaena leucocephala); e o terceiro e ultimo
ensaio foi realizado com gramineas forrageiras: capim braquiardo (Brachiaria
brizantha cv. Marandu), capim buffel (Cenchrus ciliaris L. cv. Biloela), estrela
africana (Cynodon plectostachyus) e capim mombaca (Panicum maximum Jacq.
cv. Mombacga). Os valores médios obtidos de producédo potencial de gases em
cada ensaio foram menores (P<0,05) para as amostras fermentadas com in6culos
de fezes que com conteudo ruminal, sendo respectivamente, para concentrados
(140,23 e 194,08 mL.g*MS), gramineas (161,99 e 230,25 mL.g’MS) e
leguminosas (141,78 e 170,70 mL.g*MS). Conclui-se que in6culos de fezes ndo
apresentam condicOes satisfatérias para substituicdo do in6culum com contetdo

ruminal para uso na técnica de producéo in vitro de gases.

Palavras-chaves: bufalos, concentrados, gramineas, inéculos, leguminosas,

producao de gases in vitro.



Abstract

SIMOES, N. S. Use of faeces as inoculum as alternative for buffalo rumen
contents in the in vitro gas production technique. 2012. 31 f. Dissertacéo
(Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de

Séo Paulo, Pirassununga, Brazil, 2012.

In order to study the use of faeces as inoculum as alternative for buffalo rumen
contents in the in vitro gas production technique, the present work evaluations of
three tests. We used three Mediterranean buffalos, male, adult, neutered, fistulated
in the rumen, with an average live weight of 450 (x 18.7) kg. These animals received
a basal diet composed of corn silage (70%) and concentrated (30%). These buffalo
were the donors of the two types of inocula, rumen content (CR) and faeces. The first
test was carried out with concentrate foods: corn grain, soybean meal, wheat bran
and cottonseed meal, the second test was with legumes: alfalfa (Medicago sativa L.),
Pioneiro estilo (Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro) , perennial soybean
(Neonotonia wightii) and leucaena (Leucaena leucocephala) and the third and last
test was carried out with grasses: Marandu grass (Brachiaria brizantha cv. Marandu),
buffel grass (Cenchrus ciliaris L. cv. Biloela), African Star grass (Cynodon
plectostachyus) and Mombasa grass (Panicum maximum Jacg. cv. Mombasa). The
average values of potential production of gas in each test were lower (P <0.05) for
samples fermented with an inoculum of faeces with rumen contents, being
respectively, for concentrates (140.23 and 194.08 mL.g -1MS), grasses (161.99 and
230.25 mL.g-1MS) and legumes (141.78 and 170.70 mL.g-1MS). It follows that fecal
inoculum unsatisfactory condition for replacing the inoculum with rumen technique for

use in the in vitro production of gases technique.

Keywords: buffalo, concentrated, grasses, inoculum, legumes, gas production

in vitro.
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1 INTRODUCAO

Os bufalos surgiram em nosso pais com as primeiras criacdes hd mais ou
menos 100 anos e vém ganhando projecdo nas ultimas décadas. Devido a
relativamente recente introducdo do budfalo no Brasil e com a grande cultura e
desenvolvimento do consumo de carne bovina, o tamanho do rebanho de bubalinos

€ muito menor que o rebanho de bovinos.

Ha uma estimativa mundial de 177 milhdes de bufalos, destacando o
continente asiatico como maior criador. Na América do Sul, o Brasil € o maior

produtor com cerca de 3 milhdes de cabecas (ABCB, 2011).

Os bufalos apresentam excelentes caracteristicas zootécnicas, tais como a
rusticidade, longevidade, docilidade, adaptabilidade, prolificidade e precocidade. A
diversidade de clima e de solo que se encontra na grande extensédo territorial
brasileira, ndo foi empecilho para que os bufalos trazidos para o nosso pais

pudessem se adaptar e desenvolverem.

A bubalinocultura é favorecida pelas condi¢cdes cliamaticas e edaficas do
Brasil e pode ser viabilizada nas areas em que a criacdo de bovinos é problematica,
como nas regides alagadas do Norte. Um exemplo € a Ilha de Marajo, onde se deu a
origem da criacdo em nosso pais. Os bufalos sdo conhecidos também por sua boa
capacidade de engorda com forragens grosseiras e de baixa qualidade. Entretanto,
a bubalinocultura vem também obtendo grandes avancos tecnoldgicos em sistemas

intensificados de producéo de leite.

Com o aumento do consumo de carnes e a crescente tendéncia de carnes
menos gordurosas, com baixos teores de colesterol e com alto valor proteico, o
consumo de carnes de bufalos vem aumentando significativamente e tornando esta
atividade cada vez mais interessante para os pecuaristas brasileiros. Os bufalos sédo
animais de triplice aptiddo, produzindo carne, leite e tracdo. O leite é utilizado na
producao da famosa “mozzarela” de bufala que é um dos queijos mais apreciados
no mundo. A cadeia de producéo de carne bubalina ainda ndo € bem estruturada em
nosso pais, sendo vendida como carne exoética ou na grande maioria, o produto é
comercializado como carne bovina, sendo a carne de bufalo processada da mesma

forma que a de bovinos com inspecéo federal e caracteristicas da carcaca.
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A nutricdo € um dos fatores mais importantes para um eficiente desempenho
dos animais. Com a melhora da eficiéncia alimentar, ha um melhor aproveitamento
dos nutrientes presentes nos diversos alimentos e consequentemente incremento na

producao de leite e carne.

Ainda existem poucas pesquisas sobre o metabolismo ruminal dos bufalos,
especialmente nas condi¢cdes brasileiras. Dessa maneira, os dados de pesquisas
obtidos com bovinos tém sido utilizados para bubalinos, causando assim uma
ineficiéncia nutricional com a formulacéo de dietas as vezes inadequadas ao tipo de

producéo bubalina.

Os microrganismos do riumen e a sintese proteica microbiana dependem da
demanda de nitrogénio e da concentracdo energética dos concentrados. O
metabolismo ruminal depende, portanto, da concentracdo energética e protéica da
dieta, na qual esta diretamente relacionada na absorcao dos nutrientes. Dados sobre
a populacdo microbiana e o metabolismo dos nutrientes no rimen sdo essenciais

para uma melhor eficiéncia alimentar nos bufalos.

A melhoria na eficiéncia alimentar com diminuicdo da excre¢do de nutrientes
no solo e a reducdo na emissédo de gases para 0 meio ambiente, como o metano
que é um potente poluidor, vem ganhando grande importancia na produc¢édo animal,
especialmente visando uma producédo mais racional e eficiente dos ruminantes em
geral com melhor preservacdo do meio ambiente com reducdo dos fatores que

promovem o ao efeito estufa.
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1.1 Objetivo

O objetivo desse trabalho foi substituir o uso de inéculo de conteudo ruminal
com fezes de bubalinos, utilizando a técnica de producdo de gases in vitro. Para
tanto foram realizados trés ensaios, utilizando diferentes substratos, para testa-los
na fermentagdo comumente empregados na alimentagcdo de ruminantes o0s

alimentos utilizados foram (concentrados, gramineas e leguminosas).
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2 REVISAO DE LITERATURA

A técnica in vitro de producéo de gases baseia-se no principio da degradacéo
dos nutrientes dos alimentos pela populacdo de microrganismos presentes no
rumen. Com a simulacdo in vitro do ambiente ruminal €& possivel determinar o
desaparecimento da amostra incubada ao longo do tempo, pela quantificacdo dos
residuos apdés a incubacao, e da cinética de fermentacdo, com o mensuramento da
pressdo dos gases produzidos pela acdo microbiana durante o processo de
degradacédo (BUENO, 2002).

A técnica de producdo de gases tem a vantagem de ser trabalhada em
laboratorio, reduzindo a atividade de utilizacdo de animais fistulados no raimen em
experimentos de degradabilidade in situ. Além disso, é uma técnica capaz de medir
a qualidade dos volumosos, principalmente quando ha a necessidade de se obter

informacdes sobre a contribuicdo dos carboidratos soltveis (CAMPOS, 2000)

Tanto a técnica in vitro de producdo de gases (THEODORU et al., 1994;
WILLIAMS et al., 1995) como a técnica de degradabilidade in situ (ORSKOV et al.,
1980) tém sido utilizadas como alternativa ao método in vivo para a avaliacdo de

alimentos para ruminantes.

A praticidade da medicdo da producdo de gases, usando um equipamento
transdutor de baixo custo e a pequena quantidade necesséaria de material para
realizacdo de um ensaio de producdo de gases propiciou 0 desenvolvimento da
técnica para uso em pesquisas em nutricdo de ruminantes (THEODOROU et al.,
1994; PEREZ, 1997; MAURICIO et al., 1998).

Pesquisadores tém observado boa relacdo entre a producdo de gases, a
digestibilidade e a degradabilidade do alimento em ruminantes (MENKE et al., 1979;
THEODOROU et al., 1994; BLUMMEL et al., 1997; MAURICIO et al., 1998; BUENO
et al., 1999a; 1999). Como a producéo de gases na técnica in vitro é proporcional ao
ataque microbiano, a determinacdo da concentracdo dos gases produzidos em
intervalos frequentes permite estimar a quantidade de substrato que foi fermentada
na fermentagéo.

Com a curva de desaparecimento do substrato fermentado no rimen, Orskov

e McDonald (1979) e McDonald (1981) desenvolveram uma equacao nao linear para
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ajuste dos dados obtidos com a técnica de degradabilidade in situ. Como a técnica
de producdo de gases € mais sensivel que a técnica de sacos de nailon, o modelo
de France et al. (1993) tem sido utilizado como melhor ajuste da cinética

fermentativa.

Tendo em vista a precisdo da técnica de producdo de gases in vitro,
pequenas variagbes no preparo do indculo devido ao ambiente anaerdébico,
alimentacdo dos animais, tempo e forma de amostragem, preparacdo de amostras,
bem como a inoculacdo nos frascos podem gerar efeitos cumulativos sobre a
producdo de gases, ja que o inoculo tem a funcdo de fornecer a microbiota
adequada para fermentar e/ou degradar um alimento ao longo do tempo (ALVES,
2010).

Dessa forma, é importante que o in6culo contenha um nivel minimo de
atividade microbiana. De acordo com Rymer et al. (2005), a dieta dos animais
doadores s6 é importante na medida em que produz conteddo ruminal com boa
atividade microbiana e, uma vez que este nivel de atividade microbiana seja
adequada, a composicéo da dieta dos animais doadores parece ter pouco efeito nos

ensaios in vitro de producédo de gases.

Nagadi et al.(1996) afirmaram que geralmente isto pode ser conseguido
usando uma dieta contendo uma relagao de volumoso:concentrado de 60:40, apesar

de poder ocorrer alguma influéncia pelo tipo de volumoso e concentrado utilizados.

Alguns trabalhos realizados com bovinos mostraram producdo de gases
inferior em amostras fermentadas com o uso de inéculo de fezes em comparacéao
com contetdo ruminal (GONCALVES e BORBA, 1996; MAURICIO et al., 2001;
CONE et al., 2006). De acordo com Mauricio et al. (2001) a menor fermentacao (ou
seja, uma menor producdo de gas) com fezes é resultado de alguns fatores, tais
como fornecimento de substratos, a menor populacdo de bactérias, maior tempo de
colonizacdo do substrato pelos microganismo e a auséncia de protozoarios nas
fezes originados principalmente do ceco e colon em relacdo ao contetudo ruminal.

A diferencga na taxa de producdo de gases entre o liquido ruminal e as fezes
também pode ser explicada pela diversidade de microorganismos presentes nos
dois tipos de in6culos (MAURICIO et al., 1998; 2001).

O metano, produto final da fermentacdo de carboidratos para produgéo de

acido aceético, ndo pode ser metabolizado pelo animal e nem pelos microorganismos
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ruminais, sendo a maior parte removida do raimen pela eructacdo dos ruminantes,
refletindo em perdas da energia bruta da dieta (MOSS, 1993) e problemas com a

poluicdo ambiental.

As maiores fontes de emissdo de metano, considerando as atividades
agricolas sao representadas pela fermentacdo entérica em ruminantes, producédo de
arroz em terrenos alagados e fermentacdo de dejetos da pecuéria (MARCHESIN,
2010).

De acordo com Harper et al. (1999), a produgdo de arroz em terrenos
alagados contribui com 11% do total do metano liberado para a atmosfera, enquanto
gue a fermentacdo entérica em animais contribui com 16% e a fermentacdo de

dejetos dos animais com 17%.

Calabro et al. (2005) utilizando in6culo de conteddo ruminal proveniente de
bdfalos mediterraneos alimentados com 60% de feno de capim e 40% de
concentrado, obtiveram para cinética da producdo de gases in vitro utilizando o
modelo de Morgam, os seguintes valores: producédo total de gases 335 mL/g MO;

tempo de colonizacéo (h) 4,8 e tempo para atingir metade da assintota (h) 8,2.

Os autores justificam a menor capacidade de fermentacdo devido uma
associacdo de varios fatores incluindo: substratos nas fezes com menor valor
nutritivo (VAN SOEST, 1994); menor tempo de retencdo e, consequentemente uma
menor populacdo de bactérias e auséncia de protozoarios (HUNGATE, 1966).
Entretando, tem sido observado uma concentracdo semelhante de fungos
(DAVIDSON et al., 2003).



16

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais doadores de in6culo e dieta fornecida

Todos o0s ensaios foram realizados nas instalacbes do Laboratério de
Metabolismo Ruminal (LABRUMEN) do Departamento de Zootecnia e as analises
bromatolégicas foram realizadas no Laboratério Bromatologia e Proteina, da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de S&o Paulo

no Campus de Pirassununga da USP.

Foram utilizados trés bufalos da raca Mediterraneo, machos, adultos,

castrados, com média de peso vivo de 450 (£ 18,7) kg.

Os animais foram submetidos a cirurgia de implantacdo de canulas no raimem,
aproximadamente oito meses antes do inicio dos ensaios. Durante 0s experimentos,
0s animais permaneceram individualmente no galpdo experimental no Setor de
Fistulados no Campus de Pirassununga, contendo comedouro e bebedouro
automatico. Foram alimentados duas vezes ao dia, uma vez pela manha e outra no
fim da tarde. O experimento foi aprovado pela Comissdo de FEtica em
Experimentacdo Animal da FZEA/USP.

Durante o periodo experimental 13/04/2010 a 29/06/2010 os animais
receberam uma dieta basal, composta de silagem de milho (70%) e concentrado
(30%). A racdo concentrada foi formulada com uso de milho em gréos (11,94%),
farelo de algodéao (4,17%), farelo de trigo (4,77%), farelo de soja (8,94%) e mistura
mineral (0,18%). A composi¢do quimica bromatoldgica dos ingredientes da ragéo
total pode ser observada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica bromatolégica dos ingredientes e da dieta (% MS)
fornecida aos animais doadores de in6culos: matéria seca (MS); matéria mineral (MM);
proteina bruta (PB); fibora em detergente neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA);
nutrientes digestiveis totais (NDT).

Silagem Milho Farelode Farelo Farelo
de milho em algoddao detrigo de soja Total
graos

MS’ 22,35 92,50 94,40 92,40 94,60 43,49
MM?" 4,04 4,16 8,01 5,60 4,37 4,32
PB” 7,18 9,30 37,88 16,83 49,80 12,97
FDN" 49,89 20,87 31,33 35,14 23,28 42,48
FDA" 6,46 5,64 22,88 10,82 15,47 8,05
NDT™ 63,44 85,94 66,02 71,58 80,73 68,05

"% matéria seca natural; ~Valores em % da matéria seca; ~dados médios disponibilizados pela
CQBAL 3.0 (2010).

3.2 Inédculo

Foram utilizados dois tipos diferentes de indculos de cada bufalo para uso na
fermentacao in vitro com producdo de gases: um preparado com contetdo ruminal e
outro com as fezes dos animais.

As coletas de conteudo ruminal e das fezes foram realizadas no periodo da
manhd, antes do fornecimento da alimentagcdo aos animais. A fase liquida do
contetdo ruminal foi coletada com o auxilio de bomba de vacuo elétrica adaptada
(Figura 1A) e imediatamente acondicionada em garrafas térmicas. A parte solida do
conteudo ruminal foi coletada manualmente (Figura 1B) e acondicionada em sacos
plasticos sendo imediatamente armazenados em caixas térmicas. As fezes foram
coletadas diretamente do reto (Figura 1C) e acondicionadas em sacos plasticos

devidamente identificados e armazenados em caixas térmicas.
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Figura 1 - Coleta de liquido ruminal (A), fase sélida do conteudo ruminal (B) e fezes (C) para
preparo dos inéculos.

Os in6culos com contetdo ruminal foram preparados utilizando-se o mesmo
volume das fases liquidas e sélida e homogeneizada em liquidificador por cerca de
10 segundos. ApOs a homogeneizacdo, o material foi filtrado utilizando-se duas
camadas de fralda de algoddo e mantido em banho-maria a 39°C com saturacéo de
CO, até a utilizacdo de inoculos. Os indculos com fezes foram preparados diluindo
as fezes em solucdo mineral tamponante de forma que o inéculo tivesse 3% MS.
Essas porcdes foram também homogeneizadas em liquidificador, filtradas e

mantidas da mesma forma que o indculo do conteddo ruminal (Figura 2).

Figura 2 - Preparo dos in6culos: Homogeneizacgéo (A), Filtragem (B) e Acondicionamento

(©).

3.3 Ensaios e substratos

Foram avaliados diversos tipos de substratos, separados em trés ensaios
experimentais de produgdo in vitro de gases, cada um utilizando quatro

representantes de um grupo de alimentos, conforme descriminados a sequir:
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e Ensaio 1 — Alimentos concentrados: milho, farelo de soja, farelo de trigo e farelo
de algodao;

e Ensaio 2 — Leguminosas forrageiras: alfafa (Medicago sativa L.), estilosantes
pioneiro (Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro), soja perene (Neonotonia
wightii) e leucena (Leucaena leucocephala);

e Ensaio 3 — Gramineas forrageiras: capim braquiardo (Brachiariabrizantha cv.
Marandu), capim buffel (Cenchrus ciliaris L. cv. Biloela), estrela africana (Cynodon
plectostachyus) e capim mombacga (Panicum maximum Jacg. cv. Mombaca).

Os ingredientes concentrados utilizados foram obtidos comercialmente e séo

0S mesmos que fizeram parte da racdo concentrada da dieta dos animais.

As leguminosas e as gramineas foram coletadas do Campo Agrostologico da
FZEA/USP. Os canteiros que continham as espécies selecionadas passaram por um
corte basal em 26/02/2010 na altura adequada para cada espécie. Apés 45 dias de
crescimento (12/04/2010) foram colhidas quantidade suficiente de amostra de cada
espécie de planta para o experimento. Durante o periodo de crescimento vegetativo,

os canteiros foram regados duas vezes por dia, 5 vezes por semana.

As amostras gramineas e leguminosas foram trabalhadas no Laboratério de
Metabolismo Ruminal com secagem em estufa 40°C de circulacao forcada de ar por
80 horas, a fim de preservar as qualidades quimicas, especialmente o tanino,
guando presente (Figura 3). Apés a secagem, as amostras foram moidas no moinho
de facas com peneira de 1 mm e armazenadas em saquinhos plasticos devidamente

identificadas.



20

i

Figura 3 - Secagem de material na estufa a
40°C com ventilagéo forgada.

Foram realizadas em todas as amostras, analises bromatoldgica de: matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) segundo AOAC (1980); e fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) segundo Silva e
Queiroz (2002). As composicfes quimicas dos ingredientes dos concentrados, das

leguminosas e das gramineas utilizadas como substrato encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) com base na matéria seca
das amostras analisadas.

Tipo Amostra %MS %MM %PB  %FDN  %FDA
Concentrado Farelo de algodéo 95,52 5,95 40,13 39,55 23,77
Concentrado Farelo de milho 95,15 2,14 9,06 15,94 455

Concentrado Farelo de soja 95,88 6,48 49,44 20,24 10,21
Concentrado Farelo de trigo 95,10 4,68 16,19 4212 13,87
Graminea Braquiéria 22,80 9,37 14,13 63,16 32,08
Graminea Buffel 50,23 10,38 13,00 65,78 37,70
Graminea Estrela 28,36 7,68 14,44 65,17 35,65
Graminea Mombaca 24,68 8,75 15,13 64,71 35,75
Leguminosa Alfafa 19,52 8,57 22,50 35,88 25,78
Leguminosa Estilozante 23,90 8,69 15,81 47,75 37,24
Leguminosa Leucena 20,13 8,01 27,13 37,05 20,24

Leguminosa Soja perene 19,89 9,99 23,69 37,79 25,49
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3.4 Técnicain vitro de producao de gases

O perfil cumulativo de gases foi obtido utilizando a metodologia de Theodorou
et al. (1994), com o uso de um transdutor e um datalogger (PressDATA 800) para
medir a pressao no interior dos frascos. Para tanto, um grama de cada substrato foi
incubado em frascos de 160 mL com 90 mL de solugéo mineral tamponante e 10 mL
de indculo (Figura 4A). Em seguida os frascos foram mantidos em estufa a 39°C
(Figura 4B). As medidas das producdes de gases foram feitas nos tempos de 3, 6, 8,

10, 12, 15, 19, 24, 30, 37, 48 horas apds incubacdo no ensaio utilizando os

concentrados. No ensaio com leguminosas, foram feitas medidas das producgdes de
gases em 3, 6, 9, 12, 17, 24, 30, 37, 48, 60, 72, 96 horas e na ultima rodada, com
gramineas, foram feitas medidas das producdes de gases em 3, 6, 9, 12, 22, 29, 36,
48, 60, 72, 96 horas (Figura 4C).
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Figura 4 — Insercado do inéculo no frasco (A), frascos acondicionados em estufa a 39°C (B) e
afericdo da presséo de gases com transdutor datalogger (C).

e

3.5 Cinética da fermentacao

O modelo matematico usado para expressar a cinética da fermentacdo de
cada amostra fermentada foi o de France et al. (1993):

A = A X {1_e[-b x (t10) — e x (Vi —\/tO)]} (2)

onde A é o volume acumulado de gases produzidos até o tempo t; A; € o volume
assintético dos gases produzidos; b e ¢ sdo constantes do modelo; e ty representa
um tempo de colonizagéo discreto.
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3.6 Analise dos dados

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com arranjo fatorial,
sendo as fontes de variacdo os substratos e o tipo de inoculo. Avaliou-se ainda a
interacdo entre indculo e substrato, no qual ndo houve efeito de interacdo. (SAS,
2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As fontes de variacdo foram os substratos e os tipos de in6culos avaliou-se a

interacao entre inoculo e substrato, no qual ndo houve efeito de interacéo.

Os valores da producdo potencial de gases variaram consideravelmente
(P<0,05) entre os indculos nos trés ensaios realizados. Os valores médios obtidos
de cada ensaio foram sempre menores nas amostras fermentadas com inoculos de
fezes dos animais (140.23, 161.99 e 141.78 mL.g'MS para concentrados,
gramineas e leguminosas, respectivamente) que com indculos de conteddo ruminal
(194.08, 230.25 e 170.70 mL.g*MS para concentrados, gramineas e leguminosas,
respectivamente), (Tabela 3). A diferenca entre a taxa de producdo de gases de
contetdo ruminal e fezes como fonte de indculo pode ser explicada pela diversidade
de tipos de microrganismos. Resultados semelhantes e sugerem que a populacéo
de microrganismos do intestino grosso seja menos diversificada que a do contetdo

ruminal, resultando em uma digestdo menos eficiente.

Os valores de producdo de gases (PG) observados as 24 e 48 horas para
concentrado (PG24 e PG48) e as 24, 48, 72 e 96 horas para gramineas e
leguminosas (PG24, PG48, PG72 e PG96) também foram menores (P<0,05) nos

in6culos de fezes que nos in6culos de conteddo ruminal (Tabela 3).

O tempo de colonizacdo (L) foi maior (P<0,05) para as amostras de
concentrado e leguminosas incubada com inoculo de fezes que em conteddo
ruminal (Tabela 3). De acordo com Mauricio et al., (2001) isso provavelmente ocorre
porque os microrganismos fecais provenientes principalmente do ceco e célon tem
atividade menor do que os microrganismos do rumen. Os autores justificam a menor
capacidade de fermentacdo devido uma associacdo de varios fatores incluindo:
substratos no intestino tém menor valor nutritivo (VAN SOEST, 1994); menor tempo
de retencdo e, consequentemente uma menor populacédo de bactérias (Kern et al,
1974) e auséncia de protozoarios (HUNGATE, 1966). Entretando, tem sido

observado uma concentragdo semelhante de fungos (DAVIDSON et al, 2003).

O tempo para atingir a metade da assintota (t%2) foi maior (P<0,05) nas
amostras com o0 uso de inoculo de fezes, exceto para o concentrado que

apresentaram valores semelhantes para ambos os tipos de inéculos. O (t¥2) esta
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associado com a fase de rapido crescimento de microrganismos que € resultado das
interacdes entre 0s microrganismos presentes no inéculo e da maneira em que

digerem o substrato.

Tabela 3 - Parametros do modelo de France et al. (1993) e producdes relativas de gases
dos in6culos das fezes e do conteudo ruminal (CR), nos ensaios realizados com
concentrados, gramineas e leguminosas

Concentrado Graminea Leguminosa

Parametros In6culo In6culo In6culo
Fezes CR EPM Fezes CR EPM Fezes CR EPM
(AmL.g‘lMS) 140,23 ® 194,08 * 9,837 161,99 ® 230,25 * 9,904 141,78 ® 170,70 * 6,936
b (h™) 0,119 * 0,109 ® 0,0070 0,025 ° 0,052 ® 0,0035 0,025 * 0,034 * 0,0028
c(h™) -0,461 * -0,376 ® 0,0357 -0,066 * -0,213 b 0,0156 -0,121 * -0,112 * 0,015
L (h) 455 * 299 ° 0,340 329 ° 425 ° 0,267 648 @ 334 ° 052

tmeio () 20,31 * 18,90 ® 1,133 5949 ® 3285 " 5014 6652 @ 4177 ° 3,40

PG24

(mL.g*MS) 89,63 ° 12127 @ 4,753 3478 ° 79,09 * 2114 1887 ° 4923 @ 1,31

PG48
(mL.g*MS) 130,98 ° 176,17 ® 57245 69,13 " 162,88 * 3,051 52,43 ° 9933 @ 1,98
PG72
(mL.g™*MS) 92,55 ® 202,88 @ 3312 7858 P 12901 * 1,72
PG96
(mL.g™*MS) 108,91 ° 21959 ® 3,729 97,07 " 14565 ° 1,56

" A: producdo potencial de gases; b e c: constantes do modelo; L: tempo de colonizac&o; (t%4): tempo
no qual a metade de A é atingida; PG24: producado de gases em 24 horas; PG48: producdo de gases
em 48 horas; PG72: producédo de gases em 72 horas; PG96: producéo de gases em 96 horas Valores
médios de cada parametro seguidos por letras diferentes sobrescritos, entre fezes e CR em cada
ensaio, diferem entre si (P<0,05)

A producdo potencial de gases (A) foi maior (P<0,05) no milho que nos
demais concentrados (Tabela 4). Nao houve diferenca no tempo de colonizagéo
entre os ingredientes dos concentrados. O (t%2) foi menor (P<0,05) para o farelo de
trigo que para o farelo de algoddo. A producdo de gases em 24 horas foi maior
(P<0,05) para amostras com o0s substratos o milho em grdos moidos e farelo de
trigo, seguido do farelo de soja e farelo de algodéo. J&, a producdo de gases em 48
horas de incubacao diferiu (P<0,05) entre todos os concentrados testados, com o
milho em gréos produzindo maior quantidade de gases, seguido do farelo de trigo,
farelo de soja e farelo de algod&o. Os graos de milho produzem mais gases, devido

ele ser um alimento concentrado energético (<20%PB), em comparacao ao farelo de
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algodao que produziu menos gases, devido ao teor de taninos e a ele ser um
alimento concentrado proteico (>20%PB) (NRC, 1996).

Tabela 4 - Parametros do modelo de France et al. (1993) e producdes relativas de
gases dos concentrados (farelo de algodao, milho em graos moidos, farelo de soja e
farelo de trigo), utilizando como fonte de in6culo conteddo ruminal e fezes de
bufalos

Parametros* Concentrado

Farelo de Algoddo Milho em gréos moidos Farelo de Soja Farelo deTrigo EPM
A (mL.g
MS) 83,35 °© 276,33 2 134,37 B¢ 174,57 ° 13,911
b (h?) 0,078 °© 0,119 P 0,096 B¢ 0,163 ® 0,0100
c (h™*?) .0,253 @ -0,502 ™ .0,319 ® 20601 ©  0,0504
L (h) 3,07 @ 4,83 @ 3,43 @ 375 * 0,481
tmeio (h) 22,03 @ 21,52 @ 19,53 15,33 ° 1,603
PG24
(mL.g™*MS) 47,18 °© 157,22 @ 81,30 ° 136,08 ? 6,722
PG48
(mL.g*MS) 72,70 ¢ 249,02 2 120,68 °© 171,88 ° 7,418

A: producéo potencial de gases; b e c: constantes do modelo; L: tempo de colonizagéo; (t%2): tempo
no qual a metade de A € atingida; PG24: produc¢do de gases em 24 horas; PG48: producéo de gases
em 48 horas
A8 C médias seguidas por sobrescritos diferentes, nas linhas, diferem entre si (P<0,05)

Nado houve diferenca entre as gramineas (brachiaria, buffel, estrela e
mombaca) para producdo potencial de gases (A), tempo de colonizacéo (L) e tempo

para atingir a metade da assintota (t¥2) (Tabela 5).

A grama estrela apresentou maior (P<0,05) producdo de gases as 24 horas
(PG24) que o capim buffel e 0 mombaca. A PG48 foi maior (P<0,05) para a grama
estrela e para a brachiaria que para 0 mombaca. Ja a producao de gases as 72 e as
96 horas (PG72 e PG96) foi menor (P<0,05) para o mombaca, (Tabela 5).



26

Tabela 5 - Parametros do modelo de France et al. (1993) e producdes relativas de
gases das gramineas (braquiaria, buffel, estrela, mombaca), utilizando como fonte
de indculo o contetdo ruminal e fezes de bufalos

Parametros* — Gramineas
Braquiaria Buffel Estrela Mombaca EPM
A (mL.g™*MS) 207,80 ? 219,07 ° 187,12 ¢ 170,50 14,006
b (h™) 0,039 @ 0,035 @ 0,048 @ 0,032 * 0,0050
c (h™?) -0,135 2 -0,145 2 -0,176 2 -0,102 * 0,0220
L (h) 3,81 ° 4,00 @ 3,80 ? 3,47 * 0,377
tmeio (h) 49,55 @ 57,53 *® 32,53 ° 45,08 * 7,091
a
PG24 (mL.g™*MS) 61,87 , 51,85 " 66,87 ? 47,17 ¢ 2,989
a
PG48 (mL.g™*MS) 121,38 112,68 ™ 132,28 * 97,68 © 4,315
PG72 (mL.g™'MS) 152,10 @ 148,15 ¢ 163,35 ¢ 127,25 * 4,683
PG96 (mL.g™*MS) 168,07 @ 168,73 @ 176,70 @ 143,50 ° 5,274

" A: producdo potencial de gases; b e c: constantes do modelo; L: tempo de colonizacéo; (t%): tempo
no qual a metade de Aé atingida; PG24: producdo de gases em 24 horas; PG48: producédo de gases
em 48 horas

A8 C médias seguidas por sobrescritos diferentes, nas linhas, diferem entre si (P<0,05)

A producéo potencial de gases (A) e o tempo de colonizacdo ndo diferiram
entre as leguminosas (alfafa, estilosantes, leucena e soja perene) avaliadas. O (t¥2)
foi maior (P<0,05) para a leucena que para as demais gramineas avaliadas. A
producdo de gases as 24, 48 e 72 (PG24, PG48 e PG72) horas foi menor (P<0,05)
para leucena que para a alfafa, estilosantes e soja perene. A PG96 foi maior

(P<0,05) para soja perene e menor para leucena (Tabela 6).

O uso de leguminosas na dieta visando reducao da producdo de metano no
rimen tem sido pesquisado com estudos in vivo e in vitro em ruminantes

consumindo baixos ou moderados teores de taninos (Puchala et al. 2005).

A substituicdo da fonte de inoculo de conteddo ruminal por fezes néo é
equivalente, devido aos microrganismos presentes e a auséncia de protozoarios e

também a % da MS das fezes.
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Tabela 6 - Parametros do modelo de France et al. (1993) e producdes relativas de gases
das leguminosas (alfafa, estilosantes, leucena e soja perene), utilizando como fonte de
inodculo conteudo ruminal e fezes de bufalos

Leguminosas

Parametros* 5 )
Alfafa Estilosantes Leucena  Soja Perene EPM

A (mL.g"MS) 140,98 * 154,98 ° 166,68 2 162,30 2 9,809
b (h™) 0,036 2 0,029 0,019 ° 0,035 ®  0,0040
c (h*?) 0,133 @ -0,105 2 0,077 *  -0,151 @  0,0213
L (h) 4,26 ® 4,87 ® 4,595 @ 5,916 @ 0,7326
tmeio (h) 41,88 ° 47,09 ° 78,45 2 49,17 ° 4,810
PG24 (mL.g™'MS) 39,87 @ 37,97 @ 22,35 ° 36,02 @ 1,854
PG48 (mL.g"MS) 82,88 @ 81,10 ® 55,07 ° 84,45 2 2,804
PG72 (mL.g*MS) 108,62 2 109,73 ® 81,38 P 115,43 2 2,432
PG96 (mL.g™'MS) 122,93 ° 127,42 101,42 © 133,67 ° 2,206

TA: producédo potencial de gases; b e c: constantes do modelo; L: tempo de colonizagéo; (t%2): tempo
no qual a metade de A € atingida; PG24: produc¢do de gases em 24 horas; PG48: producéo de gases

em 48 horas
a,b,c

médias seguidas por sobrescritos diferentes, nas linhas, diferem entre si (P<0,05)
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5 CONCLUSOES

Os in6culos de conteudo ruminal e de fezes de bubalinos diferem em
praticamente todos os parametros do modelo de France, demonstrando diferencas

entre 0s microrganismos responsaveis pela fermentacéo do substrato.

Os concentrados, as gramineas e as leguminosas avaliados foram diferentes
em alguns parametros do modelo de France, muito provavelmente pela grande

diferenga na composicao bromatologica dos alimentos usados.

Os in6culos de fezes ndo séo equivalentes aos indculos de contedado ruminal,
devido a diferenca de populacdo dos microrganismos presentes nestes diferentes

tipos de indculos.
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