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EXTRATO

MACHADO, Henrique de melo, Universidade Federal de Vicgosa,
abril de 1992. Efeito de Diferentes Combinacdes de Capim
Elefante (Pennisetum purpureum Schum) : Cana-de-Acgucar
(Saccharum officinarum L.) sobre a Digestibilidade, em
Eqlinos, wutilizando Diferentes Metodologias de Determi-
nacao. Professor Orientador: Augusto César de Queiroz.
Professores Conselheiros: Vicente Angelo Ferreira da Motta
e Héelcio Vaz de Mello.

O trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Animais,
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa, com os objetivos de: testar os efeitos de diferentes
combinacgcdes de capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum).,
variedade Napier: cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.),
na alimentacao de eqgfiinos, por meio de ensaios de
digestibilidade; comparar métodos de determinacdo de
digestibilidade por coleta total e indicadores internos,
além de fazer ensaios com métodos de fermentacao "in vitro",
utilizando 1liquido cecal ou fezes frescas de eqliinos, para

estimar a digestibilidade da matéria seca dos tratamentos.

®ii
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O ensaio de digestibilidade pelo método da coleta
total foi realizado utilizando-se oito potros mesticos, 1/2
sangue Bretdo Postier, com idade entre 2,5 a 3,0 anos,
pesando em média 150 kg. Os animais foram alojados em
gaiolas de metabolismo, sendo sete dias para adaptacgao, sete
para determinacdo do consumo voluntirio e sete dias para
coleta.

As proporgdes entre capim napier e cana-de-aclcar
utilizadas nos tratamentos foram: tratamento 1 - 100% de
capim napier; tratamento 2 - 85% de capim napier e 15% de
cana-de-aclcar; tratamento 3 - 70% de capim napier e 30% de
cana-de-agucar; tratamento 4 - 55% de capim napier e 45% de
cana-de-agucar.

Os indicadores internos utilizados foram a lignina,
cinza insoluvel em 4&cido (CIA), e cinza insolidvel em
detergente acido (CIDA).

Nos ensaios de fermentagdao "in vitro" foram
utilizados liquido cecal e fezes frescas.

O consumo de matéria seca expresso em kg/dia,
percentagem do peso vivo e unidade de tamanho metabdlico,
nao foi influenciado pelos niveis de cana-de-acucar noé
tratamentos.

Nao houve efeito dos tratamentos na digestibilidade
da matéria seca, mateéria organica e fibra em detergente
neutro.

A digestibilidade da fibra em detergente acido,
celulose, conteudo celular e proteina bruta, foi
influenciada de modo positivo pelo aumento dos niveis de

cana-de-agucar nos tratamentos, enquanto que a
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digestibilidade da hemicelulose foi influenciada de modo
inverso.

A CIA e CIDA mostraram-se eficientes na determinacao
de digestibilidade, apresentando uma recuperacao média de
101,06% e 98,21% respectivamente. A recuperacao da lignina
variou muito, apresentando uma recuperacao média de 58,33%,
mostrando-se ineficiente éua utilizacao como indicador.

A média geral dos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca, determinados pelo método de fermentacio "in
vitro" com utilizacdo do liquido cecal, com wutilizacdo de
fezes frescas ou pelo método da coleta total, ficou bem
aproximada, sendo que os resultados obtidos pelo método das
Ifezes ffescas foram sempre superiores aqueles obtidos pelos

outros métodos.



1. INTRODUCAO

Até o inicio deste século os eqliideos eram utilizados
em varios paises do mundo, no transporte, na lavoura € na
mobilidade dos exércitos. Com o advento da mecanizacdo, a
eqliideocultura perdeu grande parte de sua importancia, com
reducao consideravel do rebanho. Nos EUA, de 1910 a 1955,
mais de 20 milhdes de animais foram substituidos por
tratores.

Nos ualtimos 25 anos, na Europa e nos EUA, a
eqliideocultura, visando principalmente animais destinados ao
esporte e lazer, voltou a desenvolver-se num ritmo
acelerado, movimentando milhdes de ddlares. As universidades
@ estagoes experimentais de alguns paises expandiram
grandemente as pesquisas nas areas de reproducao, nutricao e
alimentacao.

O Brasil, gque possui um dos maiores rebanhos
eqliideosdo mundo, tendo aproximadamente 17 milhoes de

animais (incluindo cavalos, jumentos e muares), também tem



otimas perspectivas para o futuro. Com sua enorme extensio
territorial, sem boas estradas, com grandes areas inviaveis
a agricultura mecanizada, possuindo 2/3 das propriedades
rurais com areas inferiores a 10ha, o Brasil requer o uso de
cavalos e muares, nos trabalhos agricolas assim como nos
transportes,

Apesar de haver no Brasil 6timos plantéis, com bom
grau de selecao, tanto de racas nacionais como importadas, a
falta de programas de pesquisas bem conduzidos resulta em
uma quase totalidade de importacdes das técnicas utilizadas
em paises de clima temperado. Um dos campos que permaneceu
em grande atraso na eqliideocultura brasileira foi o da
nutricdo e alimentacdo, que representa 60-70% do custo na
criacao de cavalos. Por muito tempo a alimentacao foi feita
sem conhecimentos de bases cientificas, que expressassem as
verdadeiras exigéncias dos animais.

Nas regioes tropicais e subtropicais, a escassa
utilizacao de graos e seus subprodutos na alimentacdo dos
eqliideos, aliada 3 escassez de pasto, devido principalmente
as condigdes climiticas desfavoraveis da seca, tem levado
produtores e pesquisadores a buscarem alternativas de
suplementagdo volumosa, no periodo de maior escassez de
forragem.

Durante o periodo seco, as caréncias nutricionais sio
basicamente proteina e energia. A cana-de-aciicar pode
proporcionar apreciavel contribuigdo no fomento de energia
para os animais, porém sua contribuicao em proteina ou
nitrogénio e praticamente nula, sendo necessaria a

suplementacgao nitrogenada e/ou protéica.



A mistura de capim Elefante com cana-de-aclcar tem
sido bastante utilizada como volumoso por alguns eqtiideo—-
cultores no Brasil, principalmente como substituto das
pastagens, durante a época de escassez de forragem. No
entanto, a falta de pesquisas leva a duvidas quanto a
proporgao adequada entre capim napier cana-de-acgucar, e
quanto ao efeito desses alimentos sobre a digestibilidade
nos eqtiideos.

O presente trabalho teve como objetivos principais:

1. Testar os efeitos de diferentes combinacdes de
capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum)
variedade Napier e cana-de-aglcar (Saccharum
officinarum L.) na alimentacdo de eqgfiinos, por
meio de ensaios de digestibilidade.

2. Comparar métodos de determinagao de
digestibilidade por coleta total e indicadores
internos, visando conhecer, dentre os métodos
testados, os que mais se adaptam a estimativa dos
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes.

3. Ensaios com métodos de fermentagdo "in vitro",
utilizando liquido cecal ou fezes frescas de
eqllinos, para estimar a digestibilidade da

matéria seca das racgoes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Capim Elefante Variedade Napier Como Forrageira

O capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum) & uma
graminea que se aclimatou muito bem em nosso meio e
constitui hoje uma das forrageiras mais utilizadas sob forma
de corte verde, dada a sua grande rusticidade, alto
rendimento  por unidade de Aarea, facil plantio, boa
palatabilidade e composicio quimica equilibrada quando nova.
PEDREIRA e BOIN (1969) relataram que esta forrageira tem
destaque especial em capineiras e também alta producio em
pastoreio.

No Brasil, a maioria das informacdes sobre o
potencial agronomico do capim Elefante, refere-se aos
cultivares Mineiro, Napier, Taiwan, Porto Rico, Cameron,
Vruckwona, Mercker, Turrialba e Merckeron, muito embora
também existam informac¢des sobre pelo menos mais 30 outros

provaveis cultivares (CARVALHO et alii, 1972).



ARONOVICH et alii (1983), comparando 10 introducdes
de capim Elefante, em condigoes de solos de cerrado,
mostraram que a variedade Napier (capim napier) foi a mais
produtiva (35.564 kg/MS/ha/ano).

SILVEIRA (1969) obteve correlagOes negativas quando
correlacionou o conteudo do capim napier em celulose com a
digestibilidade vin vitro" da materia seca (DIVMS)
(r = -0,82) e da propria celulose (r = =-0,77).

BOSE e MORAES (1973) estudaram a composicido em fibra
bruta (FB), celulose, lignina, DIVMS e a digestibilidade,
utilizando o Cupro-Etileno-Diamino (CED) como digestor
artificial, do capim napier, cortado na 42, 82 e 122 semana
de vegetacao, 30 dias apos a realizacdo de um corte de
homogeneizacao. A FB aumentou de 25,37% no 1° corte, para
32,36% no 3° corte; a lignina aumentou de 4,30 para 9,19%; a
celulose, de 29,01 para 38,52%; a DIVMS teve uma reducio de
37,55% para 34,24% e a digestibilidade, utilizando-se CED,
decresceu de 88,37 para 57,11%. De maneira semelhante,
SILVEIRA et alii (1973), pesquisando o efeito da maturidade
sobre o valor nutritivo do capim napier, concluiram que, a
medida que o capim napier avanca para a maturidade, os
teores em constituintes da parede celular, fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose, lignina e
silica aumentaram, provocando assim uma reducao acentuada na
DIVMS e na celulose. Tal fato foi melhor caracterizado pelas
altas e negativas correlacdes, compreendidas entre -0,93 e
-0,99, entre os constituintes fibrosos e a DIVMS" we sa

celulose.
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MANZANO et alii(l@és) avaliaram o efeito da
substituicéo do feno de Rhodes (Chloris gayana Kunth) pelo
capim napier, na forma verde picado, como unico volumoso,
sobre o ganho de peso e consumo alimentar de potras, das
ragcas arabe e mesticas. Neste experimento o consumo médio de
capim napier, em kg/animal/dia, foi de 6,987 kg, e o ganho
em peso diario foi de 0,469 kg, permitindo aos autores
concluirem que este capim pode ser utilizado como volumoso

para eqgqliinos.

LS

AR Cana—dejiﬁﬁcé/ Como Forrageira

Uma das grandes vantagens da cana-de-agucar como
forrageira, além de sua riqueza em energia, & 0 seu auto
armazenamento a campo. Enguanto a cultura destinada 3
producao de agucar deve ser colhida dentro de 12 a 18 meses,
para a utilizag¢do maxima de sacarose, a cana-de-aciicar
utilizada para forragem pode ser deixada nc campo por um
periodo mais longo, até que possa ser utilizada. Tal
caracteristica permite a produgdo e a conservacio de
forragem razoavelmente uniforme em calorias durante todo 0
ano, O que, de maneira geral, nao ocorre com outras
forrageiras, sem elevado custo de armazenamento
(WARNAARS, 1973).

Com relacdo ao ciclo vegetativo da cana-de-acgicar,
PRESTON (1977) observou que, de acordo com a idade, ha
aumento de aclicar total no caldo, aumento da lignificacido da
estrutura da parede celular dos carboidratos, e decréscimo

da sacarose, com o correspondente aumento dos aclcares



redutores (glicose e levulose), o que prejudica o seu valor
para a producao de aglcar, mas isto ndo influencia em
nutricao animal.

Pesquisas com o intuito de se desenvolver uma maquina
de descascar cana-de-aglcar para uso na alimentagdo animal,
na suposicao de que a digestibilidade e o consumo voluntario
poderiam  ser aumentados com a eliminacdo da casca
lignificada foram desenvolvidas, mas sem resultados que
confirmassem estas vantagens (PRESTON et alii,1976). Estes
mesmos autores nao encontraram diferencas em relacio a
digestibilidade "in vivo" e o consumo voluntario da
cana-de-acucar descascada, moida em pequenas particulas e
picada.

PRIEGO et alii (1977) sugerem que o baixo
fornecimento de precursores gluconeogénicos em dietas a base
de cana-de-agUcar poderia ser atribuido: (a) auséncia de
amido; (b) 1limitacao em proteina e, conseqfientemente, emn
aminoacidos glucogénicos; (c) baixo nivel de producio de
acido propidnico, em proporcdo ao total de &cidos graxos
volateis.

Outro aspecto a ser observado € a fermentacao da
cana-de-ag¢icar, que comeca imediatamente apds a ‘picagem,
podendo conduzir a uma conversao de 50% dos aclcares
soliveis em acidos organicos e alcool (RAVELO et alii, 1978).

Aparentemente, houve uma "redescoberta" da cana-de-
aglicar em alimenta¢do animal nos tropicos, com os trabalhos
de Preston e colaboradores. Assim, apdés uma década de

pesquisas, PRESTON (1984) refere-se a sistemas nos quais o



caldo e a fibra podem ser usados separadamente, de acordo
com suas caracteristicas: o caldo, em sistemas de
alimentacao de ruminantes e ndo ruminantes, quando se busca
elevado desempenho animal, enquﬁnto que o componente fibroso
(bagago) seria wutilizado como combustivel, ou mesmo como
alimento, apds tratamento com alcali.

PRESTON (1984) aponta algumas vantagens na utilizacéao
da cana-de-aglcar na alimentacdo animal para a época da
seca: (a) cresce com rapidez na época das chuvas e na época
seca constitui uma grande reserva (até 50% na base seca) de
acucares sollUveis de facil aproveitamento pelo animal, sendo
chamada de "a silagem viva"; (b) &€ uma das plantas mais
eficientes na captacao de energia solar e conversao em
biomassa; (c) é& planta perene com raizes profundas,
caracteristicas que ajudam a proteger o solo das chuvas
excessivas; (d) a colheita nao exige época exata e pode ser
efetuada no momento mais conveniente; (e) & rica em
carboidratos, a metade dos quais altamente solaveis, sendo
excelente veiculo para as substancias nitrogenadas nio
protéicas como a uréia; (f) é bastante resistente a pragas e

doengas.
2.3. Utilizacao de Forragens Pelos Eqliideos

Os eqliideos sao herbivoros monogastricos e possuem o
intestino grosso bem desenvolvido, onde a digestao permanece
por longo tempo no ceco e colo, sendo submetida a
fermentacdo por acao de uma microflora abundante e ativa.

Como nas espécies tipicamente monogastricas, o alimento



ingerido pelos eqtiideos sdo submetidos a uma digestido
enzimatica no estdémago e intestino delgado, em que a maior
parte de proteina, lipidios e carboidratos soliiveis, sao
digeridos e absorvidos (WOLTER,1975).

KERN et alii(1973) observaram que a populacgao
microbiana do intestino grosso do cavalo é semelhante 3 do
rumen dos bovinos, dispondo de capacidade para a degradacao
de carboidratos, reconversao de produtos nitrogenados e
sintese de wvitaminas do complexo B. Entretanto, estes
autores ressaltam que esta capacidade é restrita em relacao
aos ruminantes, em parte pela menor capacidade da camara de
fermentacdo dos eqliideos, e pela prépria localizacio do
intestino grosso, apos os locais de intensa absorcgao.

Entre os carboidratos que chegam ao intestino grosso,
encontra-se a quase totalidade dos constituintes fibrosos.
Os carboidratos que chegam ao intestino grosso sao
degradados por acao dos microorganismos em acidos graxos
volateis (AGV). Esta producdo de AGV se situa entre 50 a 100
moles por ml de liquido cecal, o que é compariavel 3 producio
ruminal. Esta producdo é mais baixa no célon, onde chega a
25 moles/ml na sua parte terminal. A producdo de AGV & menor
no animal em jejum, alcanca o maximo 6 horas apos a
alimentagdao e é ativada por uma alimentacao continua
(Stillons et alii em 1969, citado por WOLTER 1975).

Como acontece no rumen, a microflora do intestino
grosso do cavalo wutiliza uma parte do nitrogénio (N)
disponivel no liumen digestivo para sintetizar suas proprias

proteinas (WOLTER, 1975).
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SLADE et alii (1970) observaram uma produgao de
proteina bacteriana no ceco de-aproximadamente 2,5 mg/g de
contetido cecal por hora. Altmann et alii, em 1970, citados
por WOLTER (1975), notaram um aumento da qualidade das
proteinas do conteudo digestivo, a medida que se avanga pelo
intestino grosso.

A digestdo e absorgcdao da proteina microbiana
sintetizada no intestino grosso dos eqiiideos tem sido motivo
de controvérsias entre os pesquisadores. REITNOUR et alii
(1970) demonstraram que as proteinas bacterianas nao
influenciam na taxa sangliinea de aminoacidos essenciais.
Igualmente, Baker et alii, citados por WOLTER (1975),
comprovaram um aumento da taxa de uréia e amdnia no sangue
porta com a infusdo de uréia no ceco de pbneis. Entretanto,
SLADE et alii (1971), depois de introduzirem bactérias
marcadas com N15 no ceco, encontraram aminoacidos essenciais
marcados no sangue venoso procedente do ceco.

Procurando uma forma de melhorar a fermentacao
microbiana no intestino grosso, REITNOUR e SALSBURY (1972)
observaram que a infusdo cecal de farinha de peixe melhora é
retencdo de N. Da mesma forma REITNOUR (1979) comprovou um
aumento consistente da retencao de N, quando se fez uma
infusao no ceco com amido de milho, em animais alimentados
com levedura, além de um aumento na digestibilidade da

hemicelulose.



1.
2.4, Consumo de Materia Seca

O consumo de MS, geralmente expresso em kg de MS por
100 kg de peso vivo, ou g de MS por kg0f75 (Unidade de
Tamanho Metabdlico), depende muito das necessidades
energéticas do animal, da digestibilidade do alimento, da
palatabilidade do alimento e da prépria forma fisica da
racao (WOLTER, 1975).

HAENLEIN et alii (1966) observaram que a granulacio
de um feno de alfafa aumentou a taxa de passagem pelo trato
digestivo de cavalos adultos, aumentando o consumo de MS em
até 24%.

Segundo WOLTER (1975), o consumo pér um cavalo adulto
pode variar de 8 a 12 kg MS/animal/dia, e propde uma tabela
de consumo voluntario, levando-se em conta o peso corporal
do animal e a classe a que o animal pertence, podendo este
consumo variar de 3% para um potro em crescimento a 1% para
a éqgua no final de gestacio.

FONNESBECK et ali¥ (1967) acharam correlacgoes
positivas entre o contetdo em proteina bruta (PB), a DIVMS
e a digestibilidade do extrato nio nitrogenado (ENN) com o
consumo voluntario da MS. De certo modo, estas correlacoes
foram confirmadas por DARLINGTON e HERSHBERGER (1968), que
Observaram um decréscimo no consumo voluntario de MS, 3
medida que a forrageira atingia um grau de maturidade mais
elevado, também confirmado por FONNESBECK (1968) , que obteve
maiores valores de consumo voluntario para alfafa e trevo

vermelho, quando comparado com gramineas de baixa qualidade.
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2.5. Digestibilidade

OLSSON e RUUDVERE (1955) afirmaram que existe uma
série de fatores que afetam a digestdo nos eqfiideos:
individualidade, composigao quimica dos alimentos,
quantidade de alimento ingerido, ritmo de trabalho, grau de
moagem dos alimentos, teor de agua, tempo de transito do
alimento pelo trato digestivo, e gquantidade de fibra
presente na racao.

Os coeficientes de digestibilidade para eqﬂideos tém
sido determinados pelo método da coleta total de fezes
(HINTZ, 1969), através de ensaios de digestibilidade "in
vitro", com utilizacao de animais fistulados, pelo método do
saco de nailon (APPLEGATE e HERSHBERGER, 1969), ou com
utilizacao de indicadores (KERN et alii, 1974).

MOORE (1968) comparou oS coeficientes de
digestibilidade de alimentos com varios teores de FB entre
eqllinos e bovinos. 0 autor constatou uma maior
digestibilidade da matéria organica (MO), PB e FB para os
bovinos, quando os alimentos utilizados possuiam alto teor
de fibra, sendo que, quando os alimentos possuiam menor
proporcao de FB, os coeficientes de digestibilidade entre as
duas espécies nao apresentaram diferencas. Resultados
semelhantes foram obtidos por VANDER NOOT e GILBREATH
(1970) , que, comparando a capacidade digestiva de eqllinos e
bovinos alimentados com diversos tipos de forragens,
encontraram diferencas entre as duas espécies animais para
todos os componentes da forragem, com excessdao da PB e ENN.

Os coeficientes de digestibilidade encontrados para as
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gramineas foram maiores nos bovinos, exceto para a PB e ENN,
que tenderam a ser maiores nos eqliinos. Para o feno de
alfafa, os coeficientes foram semelhantes entre as duas
espécies, exceto para FB e celulose.

HINTZ (1969), comparando a digestibilidade de
diversos alimentos entre bovinos e eqllinos, nao observou
diferencas nos coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes dos alimentos entre as duas espécies, quando os
mesmos apresentavam menos que 15% de FB na MS. Os alimentos
com mais de 15% de FB apresentaram uma variacao nos
coeficientes de digestibilidade da MO e FB, sendo que os
valores obtidos para os eqfiinos foram inferiores aos
obtidos para os ovinos. O autor concluiu que os valores de
digestibilidade obtidos para ruminantes podem ser
extrapolados para eqflinos, quando os alimentos apresentarem
menos de 15% de FB na MS.

VANDER NOOT e TROUT (1971) constataram que, quando a
forragem continha mais de 15% de celulose, a inferioridade
da digestibilidade no cavalo era de 25 a 30% para a
celulose, de 15% para a MO, e o valor de energia digestivel
dos alimentos fibrosos para os egliinos nao alcancgavam 80-90%
do que tem sido comprovado para bovinos e carneiros.

SLADE e HINTZ (1969), comparando coeficientes de
digestibilidade entre cavalos, poneis, suinos e coelhos, nio
encontraram diferencas entre oS coeficientes de
digestibilidade para eqgfiinos e poneis, enquanto estes foram
superiores na digestao da FB a suinos e coelhos.

FONNESBECK et alii (1967), estudando a

digestibilidade de varias espécies forrageiras, em cavalos
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puro-sangue ingleses adultos, encontraram correlacgoes
negativas entre a quantidade de FB da dieta e a
digestibilidade da MS, ENN e nutrientes digestiveis totais
(NDT) . Resultados semelhantes foram encontrados por
DARLINGTON e HERSHBERGER (1968), os quais, trabalhando com
Alfafa, Timothy e Orchardgrass em trés diferentes épocas de
corte, observaram que os coeficientes de digestibilidade da
MS, PB, FB, ENN, NDT e o indice de valor nutritivo

diminuiram, quando houve aumento do teor de FB das forragens

estudadas.
FONNESBECK (1968) , estudando a digestao de
carboidratos soldveis e estruturais de seis espécies

forrageiras, em cavalos puro—sangﬁe ingleées, encontrou uma
maior digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro
(FDN) nas forrageiras que possuiam maior gquantidade de
hemicelulose e menor quantitade de lignina em sua
constituicdo, o que ocorre geralmente em gramineas mais
novas. Resultados semelhantes foram encontrados por
APPLEGATE e HERSHBERGER (1969), que compararam a
digestibilidade da celulose, hemicelulose e MS de varias
forrageiras em diferentes épocas de corte, e observaram que
as digestibilidades diminuiam com o aumento da maturidade da
forrageira.

A correlacao de 098 encontrada entre a
hemicelulose contida na dieta e sua porcio digestivel,
indica alta uniformidade nutritiva da hemicelulose entre as
espécies forrageiras, e seu coeficiente de digestibilidade
aparente de 49,5%, sugere que a hemicelulose possui alto

valor nutritivo para os eqliinos. Entretanto, a correlacao de
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0,63 encontrada entre a celulose contida na dieta e sua
porcao digestivel, indica que a uniformidade nutritiva da
celulose entre as espécies forrageiras parece nido ser muito
homogénea, causada principalmente pela lignificacao desta
celulose. Por outro lado, o coeficiente de digestibilidade
de 43,4% representa um bom valor nutritivo da fracido fibrosa
(FONNESBECK,1969). O mesm.o FONNESBECK (1969) comparou os
coeficientes de digestibilidade aparente com uma estimativa
dos coeficientes de digestibilidade verdadeiros, obtidos
através de equacoes de regressido, chegando a conclusio que
Os valores de digestibilidade aparente da hemicelulose e
celulose sdao proximos da digestibilidade verdadeira
estimada, enquanto para a FDN, conteido celular (CC),
carboidratos soluaveis e proteina, os valores de
digestibilidade aparente sao bastante diferentes dos
verdadeiros.

GLADE (1984) determinou a influencia da
digestibilidade da fracdao fibrosa no requerimento de N para
eqllinos adultos alimentados com dietas associadas a niveis
diferentes de uréia. A digestibilidade aparente do N foi de
apenas 64% numa dieta que continha palha, enquanto nas
outras dietas, onde a proporcao de FDN era menor, esta
digestibilidade ficou entre 72,5 e 79,6%, sendo que a dieta
que continha palha foi a uUnica que apresentou balango
negativo de N (-25,6%), apesar de nao terem ocorrido
diferencas na excrecao de N metabdlico e enddgeno excretado
nas fezes, em decorréncia da menor digestibilidade da FDN e

hemicelulose desta dieta, sugerindo que uma diminuicdo da
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fermentagao da hemicelulose tenha causado um decréscimo da
reciclagem de uréia.

REITNOUR et alii (1969) pesquisaram a digest3o da
proteina nos diferentes segmentos do trato digestivo de
poneis fistulados no inicio do ceco, alimentados com milho,
aveia ou cevada, chegando a conclusdao que O ceco e o
intestino grosso foram os locais de maior importancia na
digestao da proteina. Por outro lado, REITNOUR et alii
(1970) encontraram um efeito linear entre os aminoacidos
contidos na dieta e o nivel de aminoacidos contidos no
fluido cecal e no sangue. O autor concluiu que a digestdo da
proteina no intestino delgado & um processo mais importante
na absorcao de aminoacidos essenciais pelos eqfiinos. Também
HINTZ et alii (1971), estudando a digestdo parcial em pdneis
alimentados com trés proporcoes de forragem:grdo, pelo
método do abate e analise do conteldo digestivo, constatou
que o intestino delgado foi o local de maior digestio da
proteina, independentemente da relacao forragem:grao
utilizada. Por outro lado, GIBBS et alii (1988), trabalhando
com poneis fistulados no 1ileo, alimentados com trés
forragens diferentes, observaram que o intestino grosso foi
o 1local de maior digestao da proteina, mesmo quando os
animais foram alimentados com alfafa de boa qualidade.
Entretanto, o autor salienta que, a medida que se aumenta a
qualidade da forrageira, a digestdo pré-cecal tende a
aumentar, causando uma maior retencdo de N, devido & maior
eficiéncia do processo digestivo nos compartimentos

anteriores ao ceco.)
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2.6. Indicadores Internos
2.6.1. Lignina

MAYNARD et alii (1984) definiram a lignina como uma
classe de compostos nao carboidratos, que proporciona apoio
as paredes das células .vegetais. Possui elevado peso
molecular, sendo um polimero amorfo de origem fenil-propano.
Sua estrutura especifica ndo esta bem esclarecida e sua
formulacao pode variar muito de uma planta para outra.

CRAMPTON e MAYNARD (1938) descrevaram a lignina como
sendo uma substancia totalmente indigerivel pelos animais.
Entretanto este conceito foi mudando com novas pesquisas, e
PAZUR e DELONG (1948) observaram que a lignina presente nas
plantas em estagios de maturacao mais avancados era mais
indigerivel que a lignina presente nas plantas mais novas.

STREETER (1969) «cita varias pesquisas mostrando
grande variagdo na recuperacao da lignina, que variou de 51
a 105%.

MUNTIFERING (1982) estudou a recuperagio da lignina
determinada pelos métodos do acido sulflirico e permanganato;
@ encontrou uma recuperacao de 97,5 e 78,4%,
respectivamente, para os dois métodos utilizados.

FAHEY e JUNG (1983) fizeram uma revisao sobre a
utilizacao da lignina como indicador interno, chegando 3
conclusdo que sé deve ser utilizada como indicador gquando

for comprovada uma alta porcentagem de recuperagao nas

fezes.



18

SEIN e TODD (1988), trabalhando com carneiros
alimentados com diversos tipos de volumosos, encontraram
alta recuperacao da lignina nas fezes (99,81%), e chegaram a
conclusao que a lignina foi eficiente na determinacio de
coeficientes de digestibilidade. Por outro lado, CARVALHO
(1989) , também trabalhando com carneiros, chegou 3 conclusio
que a lignina mostrou-se inadequada como indicador,
subestimando a digestibilidade dos nutrientes. OLIVEIRA
(1991) tambéem obteve uma baixa recuperacao da lignina
(53,37%), trabalhando com bovinos de trés grupos genéticos
diferentes, alimentados com dois niveis de concentrado.

FONNESBECK (1968) estudou a digestao de carboidratos
estruturais em cavalos da raca Puro-Sangue Inglés e
encontrou uma grande variacdo na digestibilidade da lignina,
que variou de -15,6% a 16,4%, sendo que a recuperacio variou
de 89,5 a 106,6%.

Segundo MUNTIFERING (1982) sdo varias as razdes para
a recuperacao incompleta da lignina: 1) diferenciacao dos
monomeros fendlicos da lignina original; 2) digestibilidade
aparente, obtida pela formacao de complexos soliveis de
carboidratos-lignina; 3) destruicdo parcial da fracdo de
lignina fecal pelos reagentes usados nos métodos analiticos;
4) diferencas fisicas e quimicas entre alimentos e fezes na
natureza do material empiricamente definido como lignina por

cada procedimento.
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2.6.2. Cinza Insoluvel em Acido (CIA)

McCARTHY et alii(1974) observaram que os coeficientes
de digestibilidade determinados em suinos, através da CIA em
HC1 4N foram mais confiaveis que os coeficientes
determinados pelo oxido cromico.

VAN KEULEN e YOUNG (1977), trabalhando com carneiros,
estudaram a eficiéncia de CIA HC1l 2N, CIA HCl 4N CIA HCl
concentrado, na determinacao da digestibilidade. Chegaram a
conclusao que os trés métodos foram eficientes na
determinacdao da digestibilidade, sendo que os coeficientes
de digestibilidade nao diferiram dos coeficientes
determinados pelo método da coleta total de fezes, e as
porcentagens de recuperacao nao diferiram de 100% para
nenhum dos métodos estudados. Contudo, observaram maior
aproximacao para CIA 2N.

SHERROD et alii(1978), trabalhando com carneiros e
novilhos, observaram que a CIA 2N foi eficiente para estimar
a digestibilidade da MS, quando sua porcentagem na racio
total foi maior que 3%. Também THONNEY et alii(1985)
estudaram a utilizagao da CIA na determinacao da
digestibilidade da MS em vacas e carneiros. Os autores nao
encontraram diferencas entre os coeficientes de
digestibilidade utilizando a CIA como indicador interno e
pelo método da coleta total de fezes, exceto para os animais
que foram alimentados com milho em grdo, provavelmente pela
pequena quantidade de CIA no alimento.

SEIN e TOOD (1988) e CARVALHO (1989), também

trabalhando com carneiros, utilizando a CIA como indicador,
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nao encontraram diferencas de 100% na recuperacao da CIA.
Embora a wutilizacao da CIA como indicador interno
para a determinacao da digestibilidade tenha tido sua
eficiéncia comprovada por vdrios autores, resultados nio
satisfatorios foram encontrados por CORTADA e VELOSO (1986)

e OLIVEIRA (1991), ambos trabalhando com ruminantes.
2.6.3. Cinza Insoluvel em Detergente Acido (CIDA)

A cinza residual da determinacao da lignina pelo
método do permanganato (VAN SOEST, 1963), conhecida como
CIDA, a exemplo da CIA, pode ser utilizada como indicador
interno.

SHERROD et alii ., (1978), utilizando a CIDA na
determinacdo da digestibilidade em caprinos e bovinos,
observaram que os coeficientes de digestibilidade
determinados pelo método da CIDA ndo diferiram dos valores
obtidos pelo método da coleta total, quando a raci3o tinha um
nivel superior a 3% de CIDA. Niveis menores que estes
levaram a valores subestimados dos coeficientes de
digestibilidade, devido a dificuldade de recuperacdo do
material. Bons resultados na utilizacdao da CIDA como
indicador foram também obtidos por CARVALHO (1989) e
OLIVEIRA (1991), os quais, trabalhando com ruminantes, nio
observaram diferencas entre os valores de digestibilidade

estimados pela CIDA e pela coleta total.
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2.7. Digestibilidade "In Vitro"

2.7.1. Liquido Cecal

Alguns estudos, com o intuito de se adaptar as
técnicas de fermentacao "in viero,™ utilizadas na
determinagcao da digestibilidade ruminal, para determinacao
da digestibilidade no ceco dos eqliinos, tém sido realizados.

APPLEGATE e HERSHBERGER (1969) obtiveram altas
correlacOes positivas entre coeficientes de digestibilidade

determinadas pelo método in vitro" e pelo método
tradicional de <coleta total. Os autores concluiram que o
método de fermentacdao "in vitro", utilizado para ruminantes,
pode ser perfeitamente adaptado para eqliinos. De maneira
semelhante, STOTT et alii (1983) adaptaram, com éxito, uma
técnica de cultura "in vitro" continua, utilizada em
ruminantes para eqgfiinos.

As técnicas de fistulacdo cecal de egfiinos também vém

sendo desenvolvidas e utilizadas com bons resultados por

alguns pesquisadores (TEETER, 1968 e LOWE, 1970).

2.7.2. Fezes Frescas

Partindo do principio que a populacao microbiana do
intestino grosso dos ruminantes & bastante semelhante 3
populacao microbiana do rumen, e que grande parte destes
microorganismos presentes no intestino grosso sao excretadas
junto as fezes, EL SHAER et alii (1987) adaptaram a tecnica

de fermentacdo "in vitro" de Tilley e Terry em 1963,
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utilizando fezes frescas de carneiros para a preparacao do
inoculum, evitando desta maneira a necessidade de fistulacao
do animal. Os autores encontraram alta correlacao (0,98)
entre os coeficientes de digestibilidade determinados pela
nova técnica e coeficientes de digestiblidade determinados
pelo método tradicional da coleta total de fezes.

Resultados satisfatorios na utlizacdao de fezes
frescas na preparagéo do inoculum a ser incubado no processo
de fermentacao "in vitro" também foram obtidos com suinos,

por EHLE et alii (1982).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Tratamentos

Foram wutilizadas no experimento quatro tratamentos,

variando a proporcaoc de capim Elefante (Penninsetum
purpureum Schum) variedade Napier (capim napier), e da
cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.). O capim napier

utilizado foi cortado aos 70 dias de vegetacao, picado e
desidratado em secador por passagem forcada de ar quente, a
uma temperatura média de 55°C. A cana-de-aglcar, assim como
o capim, foi picada e desidratada pelo mesmo processo.

As proporgoes entre capim napier e cana-de-aclicar nos

tratamentos sao apresentadas no Quadro 1.

23
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QUADRO 1 - Proporgoes entre Capim Napier e Cana-de-Acgucar
nos Tratamentos

Tratamentos Capim Napier (%) Cana-de-acglucar (%)
1 100 0
2 g5 | 15
3 70 30
4 55 45

3.2. Ensaio de Digestibilidade_'In Vivo™ Pelo Metodo da
Coleta Total e com Utilizacao de Indicadores Internos

3.2.1. Periodo Experimental

O ensaio foi conduzido por um periodo de 49 dias,
dividido em duas fases de 21 dias, sendo que os animais
tiveram 7 dias de descanso entre as duas fases. Os primeiros
7 dias foram para adaptacao dos animais aos tratamentos e as
gaiolas de metabolismo. Os 7 dias seguintes foram para’
determinagdo do consumo voluntario, e os 7 dias finais para

coleta de fezes.

3.2.2. Animais Utilizados no Ensaio

Os animais utilizados no ensaio foram provenientes do

projeto de melhoramento de eqgfiideos do Departamento de
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Zootecnia da UFV, e resultantes da primeira geracio de
cruzamento.

Foram utilizados no ensaio oito potros mesticos 1/2
sangue Bretao Postier, oriundos do cruzamento de éguas
comuns com Bretao Postier puro, com idade entre 1,5-2,0

anos, pesando em média 150 kg.
3.2.3. Gaiolas de Metabolismo

Os potros foram mantidos em gaioclas de metabolismo,
que permitiam a determinacao do consumo por animal e a
coleta total de fezes, semelhantes as descritas por VANDER

NOOT et alii (1965).
3.2.4. Alimentacao e Manejo dos Animais

Todos os animais foram vermifugados com Mebendazole,
no inicio do periodo experimental, e com Eqliitac entre as

duas fases do experimento.
Yos animais foram pesados no inicio e final de cada
fase experimental, para controle do peso vivo.
Durante o periodo de adaptacado, os tratamentos foram

fornecidos a vontade, e no periodo de coleta foram

fornecidas as quantidades determinadas pelo consumo

voluntario, acrescidas de 10%, de modo que Ssempre ocorressem

sobras.

Os tratamentos foram fornecidos duas vezes ao dia,

metade as 7h da manha e a outra metade as 17h.



26

Os animais foram exercitados, todos os dias, por um
periodo de 10 minutos, em curral de piso cimentado.

Os tratamentos foram suplementados apenas com um
suplemento mineral - vitaminico comercial (Nutriansal
Eqliinos) , evitando-se, desta maneira, qualquer influéncia de
outras fontes de fibra no experimento, mantendo-se a
alimentagao dos animais exclusivamente da mistura de capim
napier e cana-de-aglicar, semelhante a mistura que grande
parte dos criadores utiliza na época seca do ano, como
substituto das pastagens. A agua foi fornecida a vontade, em

bebedouro automatico.

3.2.5. Coleta e Armazenamento das Amostras

As fezes e sobras foram coletadas, diariamente,
durante o periodo de coleta, antes do fornecimento dos
tratamentos pela manha. Depois de pesadas, foram
homogeneizadas e amostradas em 10% do total, colocadas em
sacos plasticos devidamente identificados, e armazenadas a
uma temperatura de -15°C, para posteriores analises.

Os tratamentos também foram amostrados em 5% da
quantidade fornecida aos animais, e armazenados

para

posteriores analises.
As amostras de fezes, sobras e alimentos, armazenadas

- .
durante o periodo experimental, foram homogeneizadas, e uma

nova amostra de 10% foi retirada para analise, ficando o

restante armazenado para qualquer eventualidade.
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3.2.6. Preparo das Amostras

As amostras retiradas para analise passaram por uma
pré-secagem em estufa a 55°C, por um periodo de 24 horas
(SILVA, 1989). Apbs a pré-secagem as amostras foram moidas em
moinho de martelo e passadas por peneira de 30 mesh. As
amostras preparadas foram colocadas em vidros com tampa de
pressao, devidamente etiquetados, de onde foram retiradas as

amostras para as analises de laboratorio.
3.2.7. Analises Laboratoriais

Foram feitas analises da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), mistura mineral, e dos constituintes da parede
celular, pela metodologia descrita por SILVA (1989). A
analise da cinza insoluvel em HCl 2N (CIA) foi féita pelo

método descrito por VAN KEULEN e YOUNG (1977).

3.2.8. Calculo dos Coeficentes de Digestibilidade dos
Nutrientes e Recuperacao dos Indicadores

Foram calculados coeficientes de digestibilidade paré
MS, matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN) ,
fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose,
contetudo celular (CC) e PB.

A formula utilizada para o calculo dos coeficientes
de digestibilidade, por meio dos valores obtidos pelo método

da coleta total, foi a seguinte:
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(Nfo-Nso) = (Nfe)
CDN(%) = x 100
(Nfo-Nso)
em que:
CDN = Coeficiente  de digestibilidade de um

determinado nutriente em percentagem.

Nfo = Quantidade do nutriente fornecido em gramas.
Nso = Quantidade do nutriente que sobrou em gramas.
Nfe = Quantidade de nutriente nas fezes em gramas.

Atraves da CIA, da cinza residual da determinacdo da
lignina pelo método do permanganato (VAN SOEST, 1963)
(CIDA) , 2 da propria 1lignina, foram calculados os
coeficientes de digestibilidade para todos os nutrientes
estudados no ensaio de digestibilidade "in vivo", utilizando
estes indicadores internos para o calculo.

As formulas utilizadas foram as seguintes:

INDco = (INDfo - INDsoO)

em que:

INDco = Indicador consumido em gramas.
INDfo = Indicador fornecido em gramas.
INDso = Indicador que sobrou em gramas.
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INDco
MSEast(¥)nsSi—s—e = > 100
$INDfe

em que:
MSFest = Matéria seca fecal estimada.
$INDfe = Percentagem de IND nas fezes.
(MScon - MSfest)
CDMS (%) = x 100
(MScon)
em que:

CDMS = Coeficiente de digestibilidade da matéria
seca.

MScon = Matéria seca consumida em gramas.

(Nco - Nfes)

CDN(%) = x 100
(Nco)
em que:
CDN = Coeficiente de digestibilidade de um

determinado nutriente.
Nco = Nutriente consumido.

Nfes = Nutriente fecal estimado em gramas.

As recuperacoes dos indicadores foram determinadas

pela seguinte formula:
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Indicador nas fezes (gq)
Recuperacao do Indicador = x 100
Indicador consumido (g)

Foi wutilizado o teste de Student (T) para avaliar a
probabilidade de a recuperacao dos indicadores diferir

significativamente de 100%.

3.2.9. Delineamento Experimental

0 experimento foi montado num delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro
repetigoes, dividido em duas fases de 21 dias. Para avaliar
os efeitos ‘dos niveis de cana-de-aclicar no consumo de MS e
na digestibilidade dos nutrientes, foi feita a decomposicio
da soma de quadrados nos componentes lineares e quadraticos,
€ obtida a equacao de cada variavel em relacdo aos niveis de

cana-de-aglucar nos tratamentos.

Yix = B + NC3 + Bjx

em que:

Yix = observacao que teve efeito dos niveis de cana-
-de-agucar e erro experimental.

u = média geral.

NC; = efeito dos niveis de cana-de-acicar i, sendo

i =0, 315, 30 a 45.

]

Ejix erro associado a cada observaciao.



A influencia dos periodos experimentais foi tes
numa analise prévia, e como nao foram encontrados efe
dos periodos nos coeficientes de digestibilidade, nio
considerou o periodo na analise estatistica definitiva.

Quando se compararam os métodos de avaliacao
digestibilidade dos nutrientes (indicadores internos

coleta total), o modelo estatistico adotado foi:

Yijk = W mgt NCj + MNCJ_:J + Eljk

em que:
Yijk = variavel estudada, referente ao metodo n
nivel de cana-de-agucar j, a inter
método i e nivel de cana j° e ao
experimental.
= média geral.
My = efeito do método i, sendo i =1, 2, 3, 4.
NC = ifeito do nivel de cana j, sendo j = 1, 2
MNC; y = efeito da interacao método i e nivel de
j.
Ejjk = erro associado a cada observacio.

Os dados experimentais foram analisados pelo
(Sistema de Analise Estatistica e Genética), pProposto
EUCLYDES (1982). As médias foram comparadas pelo teste

Newman-Keuls.
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3.3. Ensaio de Digestibilidade "In Vitro", Utilizando Animal
Fistulado no Ceco

Um dos objetivos do experimento foi determinar

coeficientes de digestibilidade 2. vitro" da M.S,
utilizando animais fistulados no ceco, semelhante ao método
de TEETER (1968). Entretanto, varios problemas encontrados
na fistulagcao dos animais ndo permitiram definir com
seguranca a localizacao da fistula. Além disso, o tempo em
que o animal permaneceu fistulado nao permitiu um ntmero
suficiente de repetigdoes. Portanto, os dados obtidos serao
mostrados adiante apenas como ensaios sobre a técnica.

[O animal fistulado foi uma égqua adulta sem grau de
sanguel definido, pesando 320 kg. Este animal foi adaptado
durante 7 dias com uma combinacao de capim napier: cana-de-
acucar, semelhante a utilizada no tratamento trés do ensaio
de digestibilidade pelo método de coleta total de fezes.
Apos o periodo de adaptacdo, foi coletado liquido do ceco
dos animais para incubar com amostras dos tratamentos
experimentais. A metodologia empregada foi uma adaptacao da
digestibilidade "in vitro" da MS de Tilley e Terrye (1963),
descrita por SILVA (1989). Foram calculados os

coeficientes de digestibilidade "in vitro" da Ms.

(MSI - MSR)
CDMS (%) = x 100
(MST)
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em que:

CDMS = Coeficiente de digestibilidade da matéria
seca.

MSI = Matéria seca incubada em gramas.

MSR = Matéria seca restante apds a incubagio, em
gramas.

3.4. Ensaio de Digestibilidade "In Vitro", Utilizando Fezes
Frescas

Foi feita a coleta de fezes frescas, de um animal de
raca e peso semelhantes aos animais utilizados no ensaio de
digestibilidade "in vivo", adaptado por 7 dias com a mesma
combinacdo de capim napier cana-de-aclcar, citada no item
anterior. Foram calculados coeficientes de digestibilidade
"in vitro" da MS, utilizando fezes frescas coletadas do
animal para o preparo do indculo, segundo o método descrito
por EL SHAER (1987).

O calculo dos coeficientes de digestibilidade foram

feitos da mesma forma citada para o método anterior.



4. RESULTADOS E DISCUSS%%?

4.1. Composicao Bromatologica dos Tratamentos e da Cana-de-
Acucar

A composicido bromatoldogica dos tratamentos e da

cana-de-aclUcar utilizados no experimento esta no Quadro 2.

QUADRO 2 - Composigcao Bromatoldogica dos Tratamentos e da
Cana-de-Acucar

(Percentagem da MS)
Trata- (%) ul

mentos MS MO PB FDN FDA CEL HEM cC LIG CIA CIDA

1 92,84 92,44 5,86 79,67 41,48 28,75 38,19 20,33 7,90 2,70 2,59
2 92,99 92,85 5,44 72,16 42,00 31,25 30,16 27,84 8,41 2,40 2,29
3 93,70 93,24 4,79 69,62 45,02 35,84 24,60 30,38 9,21 2,23 2,19
4 90,58 93,39 4,41 68,42 49,98 39,58 18,44 31,58 10,29 1,99 1,89
Cana 90,68 | - 2,00 66,50 55,20 41,75 10,30 33,50 13,45 - o

34
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O tratamento 1 foi composto apenas por capim Elefante
variedade Napier (capim napier), cortado aos 70 dias de
vegetagao. O teor de fibra em detergente neutro (FDN)
encontrado para o capim napier (79,67%) foi superior ao
determinado por YEO (1977), que encontrou um teor de FDN de
66,43% para o capim napier, aos 70 dias de vegetacao. O
teor de FDN encontrado esté mais proximo dos resultados
citados para 225 dias de vegetagao por SILVEIRA et alii
(1974) e para 180 dias por COWARD-LORD et alii (1974).

O elevado valor de FDN encontrado para o capim
napier, cortado aos 70 dias de vegetagao, pode ter ocorrido
devido a problemas climaticos. Trabalho de Deinum et alii em
(1968), citado poxr YEO (1977), mostrou que altas
temperaturas e crescimento rapido induziram a maiores
concentragoes de lignina e hemicelulose.

O valor de 41,48% de fibra em detergente acido (FDA),
encontrado para o capim napier, esta de acordo com a
literatura. SILVEIRA et alii (1974) encontraram valores de
30,08 e 49,8%, aos 45 e 225 dias de vegetacdao do capim
napier, enquanto YEO (1977) encontrou os valores de 40,23 e
47,87%, aos 40 e 160 dias. .

A percentagem de celulose encontrada para o capim‘
napier, de 28,75% aos 70 dias de vegetacdo, esta abaixo dos
valores obtidos por DA SILVA (1967), de 39,3%, e por YEO
(1977) de 37,18% aos 70 dias, mas esta proximo ao resultado
de 29,8%, obtido por SILVEIRA et alii (1974), aos 75 dias de

vegetacgao.

A percentagem de hemicelulose, de 38,19%, foi

superior a de 23,0%, encontrado por SILVEIRA et alii (1974),
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e a de 25,41%, obtida por YEO (1977).

A percentagem de lignina foi mais alta que a
encontrada por SILVEIRA et alii (1974), 4,6%, e por YEO
(1977), igual a 5,11%.

A quantidade de conteldo celular (CC) (20,33%) foi
inferior ao observado por SILVEIRA et alii (1974), de 39,3% e
YEO (1977) de 33,57%. A composicao em proteina bruta (PB) do
capim napier, aos 70 dias de vegetacao, esta abaixo do valor
de 7% encontrado por SILVEIRA et alii (1974), aos 75 dias de
idade, mas esta proximo a 5,88%, encontrado por YEO (1977),
aos 70 dias de vegetacao.

O conteudo em cinza insoluvel em acido (CIA) dos
tratamentos Iexperimentais, esta acima do minimo, (0,74%)
citado por THONNEY (1985), como necessario para a obtencao
de bons resultados na utilizacao da CIA, como indicador na
estimativa de coeficientes de digestibilidade, enquanto que
Os teores de cinza insolivel em detergente acido (CIDA)
est3do abaixo dos 3% minimos, recomendados por SHERROD et
alii (1978).

A medida que o nivel de cana-de-aglcar aumentou nos
tratamentos, a composicao em celulose, FDA, lignina e cCc,
aumentou, indicando que a na cana-de-ag¢lUcar utilizada possui
maior percentagem destes nutrientes em relacio ao capim
napier, enquanto os teores de FDN, hemicelulose e oS PB
diminuiram, dada & maior quantidade destes nutrientes

presentes no capim napier em relacao a cana-de-acicar.
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4.2. Consumo de Materia Seca

O consumo de matéria seca (MS) nao foi influenciado
(P > 0,5) pelos niveis de cana-de-aglicar nos tratamentos. Os
valores médios de consumo de MS didrio expressos em kg/dia,
percentagem do peso vivo e por unidade de tamanho metabdlico
(UTM) , estdao expressos no Quadro 3.

Os dados médios de consumo de MS obtidos, expressos
em porcentegem do peso vivo (2,42%), estao proximos da média
de consumo voluntario de 2,5 kg MS/100 kg PV, citado por
WOLTER (1975), e proximos do valor de 2,1 kg/100kg PV,
obtidos por FONNESBECK et alii (1967). O valor de consumo de
MS em kg/dia (3,98), também estda de acordo com o valor médio
de 4,20 kg/dia, proposto por Teeter (1965), citado por
WOLTER (1975).

O consumo de MS expresso em UTM, de 92,03, esta
proximo ao obtido por DARLINGTON e HERSHBERGER (1968), os
quais, trabalhando com pdneis alimentados com alfafa,
obtiveram um valor médio de 95,1 g/kg9r75,

Nao ocorreu reducao no consumo de MS nos tratamentos
que continham maiores proporcdes de cana-de-aclcar e
conseqlientemente de celulose, como foi citado por WOLTER
(1975) , que observou uma reducao no consumo de MS em potros
de 30 meses, alimentados com dietas que continham acima de
30% de celulose e por DARLINGTON e HERSHBERGER (1968) ,

que

constataram um decréscimo no consumo de MS, a medida que se

aumentava o teor de fibra bruta do tratamento.
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QUADRO 3 - Consumo Medio de _Matéria Seca, Expresso em
kg/dia, Unidade de Tamanho Metabolico e
Percentagem do Peso Vivo

: Tratamentos
Variavel

1 2 3 4
kg/dia “ 4,17 3,59 3,69 4,45
g/kg pv0,75 92,40 110,00 84,29 81,43
Percentagem de PV '/ 2,60 236 2,40 2031

4.3. Digestibilidade dos Nutrientes

Nao houve efeito (P < 0,05) dos niveis de cana-de-
agicar na digestibilidade da MS, matéria organica (MO) e
FDN.

0 efeito negativo do aumento de ingestao de celulose
e lignina na digestibilidade da MS, como foi demonstrado por
FONNESBECK et alii (1967), DARLINGTON e HERSHBERGER (1968),
e HINTZ et alii (1971), nao foi observado com o aumento de
cana-de-acgucar nos tratamentos. Entretanto, FONNESBECK
(1968) também nao observou efeito do aumento de FDA na dieta
no coeficiente de digestibilidade da MO. Este autor ressalta
que a digestibilidade da MS e MO esta mais relacionada com o
contendo em proteina e carboidratos, mais facilmente
digestiveis nas forragens.

Nao houve efeito das éombinagées de cana-de-acgucar

nos tratamentos sobre a digestibilidade da FDN.
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Aparentemente ocorreu uma compensacao, observando-se maior

digestibilidade da hemicelulose nos tratamentos que
continham maiores proporcoes de capim napier, enquanto que
os tratamentos que continham maiores quantidades de
cana-de-agucar apresentaram maior digestibilidade da
celulose.

Como pode ser observado pelas Figuras 1 a 5, as
digestibilidades da FDA, celulose, hemicelulose, CC e PB,
foram influenciadas de modo linear pelo aumento das
quantidades de cana-de-agucar nos tratamentos. As
digestibilidades da FDA, celulose, CC e PB, aumentaram com o
aumento dos niveis de cana-de-aclcar, enquanto que a
digestibilidade da hemicelulose foi influenciada de modo
inverso. A diminuic¢3o na digestibilidade da hemicelulose dos
tratamentos com maiores quantidades de cana-de-acgicar, pode
ter sido devido & propria distribuicdo da hemicelulose na
estrutura da cana-de-acucar, gque parece estar mais
localizada na casca, formando complexoc com a lignina, ao
contrario da celulose, que esta mais presente no cerne da
cana-de-acgucar. Esta variagao na digestibilidade da
hemicelulose nao esta de acordo com os resultados obtidos
por FONNESBECK (1969), que observou uma boa uniformidade da
digestibilidade da hemicelulose entre varias espécies
forrageiras. Os resultados obtidos pela analise da casca,
cerne e cana inteira, estdao no Quadro 4.

O aumento linear na digestibilidade da FDA,

celulose

e PB, nos tratamentos onde as guantidades de cana-de-acgucar

eram maiores, pode ser devido ao escape de uma certa

quantidade de carboidratos soluveis presentes na cana-de-
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FIGURA 1 - Efeito de Diferentes Combinacoes de Capim Napier
e Cana-de-Acgucar, sobre a Digestibilidade da
Fibra em Detergente Acido (FDA).
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FIGURA 3 - Efeito de Diferentes Combinacdes de Capim Napier
e Cana-de-Acucar, sobre a Digestibilidade da
Hemicelulose.
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FIGURA 4 - Efeito de Difgrentes Combinacoes de Capim Napief
e Cana-de-Acgucar, sobre a Digestibilidade do
Conteudo Celular (CC).
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Digestibilidade da Proteina (%)
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FIGURA 5 - Efeito de Difgrentes Combinacgoes de Capim Napier
e Cana-de-Acucar, sobre a Digestibilidade da
Proteina Bruta (PB).
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QUADRO 4 - Composicao Bromatologica da Cana-de-Acgucar
Inteira, Casca e Cerne

FDN FDA HEM CEL LIG
Cana Inteira 66,50 55,20 10,30 41,75 13,45
Casca 68,69 47,89 20,80 26,88 20,80
Cerne 65,50 57,00 8,50 45,59 10,45

agucar para o intestino grosso, dada a uma taxa de passagem
possivelmente alta pelo estomago e intestino delgado,
resultante da alté quantidade de fibra dos tratamentos. Uma
certa quantidade destes carboidratos soliveis, chegando ao
ceco e intestino grosso, poderiam ter melhorado de certa
forma o processo fermentativo, estimulando uma maior
digestdo e sintese bacteriana. Um aumento na digestdao da PB
em pdneis que receberam uma infusao cecal de amido de milho
foi observado por REITNOUR (1979). Outro fator que pode ter
influenciado nesta melhor digestao, no intestino grosso dos
animais que receberam cana-de-acgicar, €& o tempo de
permanéncia do alimento neste compartimento, que pode ter
sido maior nos animais que recebiam maiores quantidades de

cana-de-aglicar, e, conseqglientemente, maior quantidade de

celulose.

A maior digestibilidade do contetdo celular dos
tratamentos, onde a proporcao de cana-de-acucar era maior,
provavelmente ocorreu devido a grande quantidade de

carboidratos soluveis presentes na cana-de-acgucar.
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Pelos resultados obtidos, podemos supor que a adicao
de uma fonte protéica ou mesmo de uma fonte de NNP poderia
aumentar o proceso de digestao e sintese no intestino
grosso, ja que os tratamentos utilizados foram extremamente
pobres em proteina, ficando muito abaixo da exigéncia para
potros em crescimento, que € de 16 a 18% de PB.

REITNOUR (1979) obteve maiores retencgoes de
nitrogénio para racoes pobres em proteinas, suplementadas
com uma fonte de NNP e infusao cecal de amido de milho.
BAKER et alii (1973) também observaram melhoria no processo
fermentativo com adicao de farinha de alfafa em tubos de

fermentacao "in vitro".
4.4. Comparacao dos Indicadores Internos

A recuperacgao dos indicadores estudados & mostrada no
Quadro 5. Podemos observar que a lignina foi o indicador que
apresentou maiores variacoes e menor percentagem média de
recuperacdo. A recuperacadao da lignina variou de 26,32 a
108,04%, sendo que o valor médio obtido foi de 58,33%. Os
valores de recuperacdo da lignina diferiram (P < 0,05)

dos
100%.

A baixa recuperacao da lignina observada & fator

limitante na wutilizacao da lignina como indicador. Esta
limitagcdo da lignina como indicador ja tem sido observado em
ruminantes por varios autores (FAHEY e JUNG, 1983; CARVALHO,
1989 e OLIVEIRA, 1991) e em eqllinos foi observada por
(FONNESBECK, 1968).
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QUADRO 5 - Recuperagao Porcentual da Lignina em KMnO4, da
Cinza Insoluvel em Acido Cloridrico Dois Normal
(CIA), da Cinza Insoluvel em Detergente Acido
(CIDA), e Respectivos Desvio Padrao (DP) e
Coeficiente de Variacao (CV)

Indica- Maximo Minimo Média DP (0474
dores n (%) (%) (%) (%) (%) t
Lignina 16 108,04 *26;320.588,33 "', 24,14 . 36,24 * %
CIDA 16 1095 74 82,23 98,21 9,74 9,92
CIA 16 109,81 96),38%103,06 3,58 3555

** Significativo, pelo teste t, a 1% de probabilidade.

Um dos fatores que podem influenciar na recuperacao
da lignina € uma possivel digestibilidade aparente, que tem
sido observada em forrageiras mais novas (VAN SOEST,1983).
Além disso, FAHEY e JUNG (1983), mencionam a presenca de uma
bactéria filamentosa, anaerobica facultativa, isolada do
fluido ruminal, capaz de atacar tecidos lignificados de
gramineas, embora nenhum trabalho realizado com egfiinos
tenha mostrado a presenca desta bacteria.

A baixa recuperacao da lignina no experimento parece
estar mais relacionada com a duvidosa eficiéncia do método
utilizado na sua determinacao, como foi observado por
FONNESBECK (1968), o qual, trabalhando com eqliiinos, observou
uma ineficiéncia do método do permanganato na determinacao
da lignina.

Devido a baixa recuperacao da lignina,

pode-se

concluir que a mesma mostrou-se ineficiente para a
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determinacao de coeficientes de digestibilidade.

A recuperacao da CIA variou de 96,38 a 109,81%, com
valor médio de 101,01%. A recuperacao média da CIA nao foi
diferente dos 100%.

vVarios trabalhos realizados com ruminantes téem
confirmado a eficiéncia da CIA como indicador (VAN KEULEN e
YOUNG, 1977; SEIN e TODD, 1988; CARVALHO, 1989).

Pelos resultados obtidos, podemos observar que a CIA
tem potencial para ser utilizada como indicador na
estimativa de digestibilidade em eqliinos. Entretanto, mais
pesquisas utilizando eqliinos sao necessarias para confirmar
a eficiéncia observada neste experimento.

A recuperacao da CIDA variou de 82,33 a 109,74%, com
valor médio de 98,69%, sendo que a recuperacao nao foi
diferente de 100%.

Alguns trabalhos realizados com ruminantes ja tém
mostrado uma boa eficiéncia na utilizacao da CIDA como
indicador (SHERROD et alii, 1978; CARVALHO, 1989; OLIVEIRA,
1991)

SHERROD et alii (1978) observaram bons resultados na
utilizacdo da CIDA como indicador, somente quando o nivel de
CIDA foi proéximo de 3%, na MS total da racao.

Pelos resultados obtidoé, podemos observar que a CIDA
tem bom potencial para ser utilizada como indicador

na

estimativa de digestibilidade em eqlfiinos, entretanto, mais

trabalhos sao necessarios para avaliar com seguranca o

potencial da CIDA como indicador em ensaios de

digestibilidade.
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Pelos valores de recuperacao da CIA e CIDA observados
no experimento, verifica-se que os valores observados para
os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, estimados
por esses indicadores, foram iguais aqueles encontrados pelo

método de coleta total (Quadro 6).

QUADRO 6 - Coeficientes de Digestibilidade dos Nutrientes
das Ragoes, Obtidas por Dif?rentes Indicadores e
pelo Método de Coleta Total

Métodos
Componentes
Coleta Total CIA CIDA
Matéria seca 48,30A 48,76A 46,99A
Matéria organica 49,93A 50,41A 48,67A
Proteina bruta 54,50A 54,89A 53,36A
FDN 41 ,86A 42 ,41A 40,29A
FDA 37 298 | 37,81A 38,92A
Celulose 38,80A 39,08A 37,06A
Hemicelulose 47,40A 48,10A 46,14A

1/Médias na mesma linha, seguida;\ da mesma letra, nio
diferem entre si, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo
teste de Newman Keuls.
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4.5. Digestibilidade da Matéeria Seca pelos Metodos de
Fermentacao "In Vitro"

Como foi dito anteriormente, os coeficientes de
digestibilidade da MS (CDMS), determinados pelo metodo da
fermentacio "in vitro", com utilizacao de liquido cecal e
fezes frescas, sdo validos apenas como ensaio de meétodos,
devido aos problemas ocorfidos com o animal fistulado. Os
coeficientes de digestibilidade, determinados pelos dois
métodos de fermentacdao "in vitro", e a média dos
coeficientes de digestibilidade da MS obtidos "in vivo" pelo
método da coleta total, estdao no Quadro 7.

Apesar de ser apenas um ensaio de metodos de
fermentacdo "in vitro", podemos observar nos resultados
obtidos que a média geral dos CDMS, obtidos pelo método da
fermentacio "in vitro" com utilizacao do liquido cecal ou
pelo método da coleta total que ficaram bem proximas, sendo
que os resultados obtidos pelo método das fezes frescas
foram sempre superiores aqueles resultados obtidos pelos
outros métodos.

Pesquisas adicionais sdo nescessarias para aprimorar
o0 processo de fistulacao em eqllinos e para adaptar com maiof
precisdo as técnicas de fermentacao "in vitro", utilizadas

para ruminantes, para sua utilizacao em egfiinos.
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QUADRO 7 - Coeficientes de Digestibilidade da Matéria Seca,
Determinados pelos Metodos de Fermentacao "In
Vitro"

Métodos
Trata- :
mentos A .
Fermentacao com Fermentagao com Digestibilidade
Liguido Cecal Fezes Frescas "in vivo"
1 44,43 57,03 47,54
2 46,51 52,71 45,15
3 45,37 bl , 76 51,52
4 53,94 52,04 48,80

Média geral 47,56 53,40 48,25




5. RESUMO E CONCLUSOES

0 trabalho foi conduzido no Laboratdrio Animal, do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigosa, durante oOs meses de abril a
junho de 1989, tendo como objetivos: verificar o efeito de
diferentes combinacdes entre capim Elefante variedade Napier
(capim napier)e cana-de-agucar, sobre o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes; comparar a eficiéncia de
alguns indicadores internos e de ensaios com métodos de
fermentacdo "in vitro" em estimar a digestibilidade dos
nutrientes, com o método da coleta total de fezes.

0 ensaio de digestibilidade, pelo método da coleta
total foi realizado utilizando-se oito potros mesticos, 1/2
sangue Bretdo Postier, com idade entre 2,5 a 3,0 anos,
pesando em média 150 kg. Os animais foram alojados emn
gaiolas de metabolismo apropriadas para tal propdsito, sendo
que os primeiros 7 dias foram para adaptacdo dos animais as

gaiolas de metabolismo e aos tratamentos experimentais, os 7

52
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dias sequintes para determinacao do consumo voluntario, e os
7 dias finais para coleta do material.
As proporcgoes entre capim napier e cana-de-acucar

utilizadas nos tratamentos foram as seguintes: tratamento 1

1008 e capim napier; tratamento 2 - 85% de capim napier
e 15% de cana-de-acucar; tratamento 3 = 70% de capim napier
e 30% de cana-de-acucar; tratamento 4 - 55% de capim napier
e 45% de cana-de-acucar. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e quatro repeticoes.

Os indicadores internos utilizados foram a lignina,
cinza insol@vel em acido (CIA), e cinza insoluvel em
detergente acido (CIDA).

Foram realizados dois ensaios de fermentacao "in
vitro", com utilizacao de liquido cecal coletado de um
animal fistulado e por meio da utilizacao de fezes frescas
para o preparo do inoculum.

Nas condicdes em que se realizou o trabalho, os

resultados encontrados permitiram as seguintes conclusodes:

- 0 consumo de matéria seca (MS) ndo foi afetado
pelas combinagdoes entre capim-napier e cana-de-
aglcar.

- As digestibilidades da fibra em detergente acido,
celulose, conteido celular e  proteina bruta,
aumentaram a medida que aumentaram os niveis de
cana-de-aclcar, provavelmente em conseqliéncia de
uma melhora do processo fermentativo no intestino

grosso dos animais, estimulado pelo escape de uma
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certa quantidade de acicares soluveis a digestao
enzimatica no intestino delgado.

A digestibilidade da hemicelulose decresceu com o
aumento do nivel de cana-de-acucar, e isto pode ter
ocorrido devido a propria localizacgao da
hemicelulose na estrutura da cana-de-acucar, que
parece estar mais localizada na casca, formando
complexo com a lignina.

O0s niveis de cana-de-aclcar nao mostraram efeito
sobre a digestibilidade da MS, matéria organica e
fibra em detergente neutro.

Houve baixa recuperacao da lignina, demonstrando
assim que ‘a lignina foi inadequada para ser
utilizada como indicador interno para estimar a
digestibilidade dos nutrientes.

A CIA e a CIDA apresentaram uma porcentagem de
recuperacao muito proximo dos 100%, e mostraram-se
eficientes em estimar a digestibilidade dos
nutrientes em egqliinos, com coeficientes de
digestibilidade semelhantes aqueles obtidos pelo
método de coleta total de fezes.

Os resultados de digestibilidade "in vitro" da Ms;
obtidos com utilizacao do ligquido cecal retirado de
animal fistulado no ceco, ou com utilizacao de
fezes frescas, demonstraram que os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (CDMS) 8o
tratamentos obtidos pelo método de fermentagiao "in
vitro", com utilizagao de liquido cecal, ficaram

mais proximos dos CDMS obtidos pelo método "in
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vivo" da coleta total, enquanto que os CDMS obtidos
pelo método de fermentagao "in  vitro", com
utilizacido de fezes frescas para o preparo do
inoculum, ficaram acima dos valores obtidos pelo
método da coleta total e do método de fermentacgao,

utilizando o ligquido cecal.
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APENDICE A

QUADRO 1A - Consumo e Excrecdo Fecal dos Nutrientes Estuda-

dos
Tratamento Gramas/Dia
(Nivel de Cana)
(Z) n MS MO FDN FDA HEM CEL CcC PRO

Ingerido  4310,0 3985,7 3428,6 1557,1 1690,0 1105,7 882,9 261,4
Excretado 2101,4 1820,0 1702,9 1032,9 602,9 734,3 398,6 142,9

Ingerido - 4648,6 4295,7 3692,9 1700,0 1800,0 1217,1 955,7 280,0

Excretado 2190,0 1900,0 1752,9 1207,1 618,6 861,4 435,7 162,9

Ingerido  3561,4 3287,1 2821,4 1300,0 1377,1 932,9 740,0 212,9

Excretado 2191,4 2022,9 1820,0 885,7 531,4 657,1 371,4 125,7

Ingerido = &= = - = = - -

Excretado - - - - - - o —

Ingerido  4761,4 4420,0 3422,9 1784,3 1442,9 1274,3 1270,0 262,9
Excretado 2715,7 2400,0 2180,0 1140,0 412,9 872,9 534,3 124,2
Ingerido  2324,3 2157,1 1664,3 855,7 708.6 605,7 660,0 131,4
Excretado 1152,9 1011,4 847,1 522,9 262,9 347,1 307,1 48,6
i Ingerido  3598,6 3338,6 2588,6 1347,1 1092,9 965,7 1011,4 198,6
Excretado 2105,7 1927,1 1685,7 998,6 472,9 694,3 420,0 100,0
Ingerido  3674,3 3410,0 2647,1 1387,1 1111,4 995,7 1027,1 2014

Excretado 1992,9 1834,3 1591,7 1005,7 478,6 704,3 401,4 97,4

Continua...
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Tratamento
(Nivel de Cana)

(Z) n

Gramas/Dia

MS

MO

FDN

FDA

HEM

CEL

Ccc

PRO

30

45

Ingerido
Excretado
Ingerido
Excretado
Ingerido
Excretado
Ingerido

Excretado

Ingerido
Excretado
Ingerido
Excretado
Ingerido
Excretado
Ingerido

Excretado

4518,6
2341,4
3198,6
1548,6
3652,9
1817 1
3388,6

1491,4

4541,4
2258,6
35971
1752,9
3478,6
1785,7
2721,4

1497,1

4207,1
2071,4
2981,4
1378,6
3402,9
1671,4
3152,9

1348,6

4244 ,3
2042,9
3360,0
1557,1
3245,7
1643,3
2534,3

1368,6

3042,9
1828,6
2211,4
1228,6
2538,6
1447,1
2345,7

1221,4

3071,4
1834,3
2430,0
1447,1
235741
1450,0
1857,1

1230,0

1821,4
1125,7
12957

73557
1485,7

941,4
1352,9

758,6

2047,1
1138,6
16271
821,4
1568,6
898, 6
Ir2 Sl

758,6

1084,3
580,0
784,3
418,6
901,4
394,3
844,3

378,6

805,7
580,0
621,4
532,9
628,6
460,0
468,6

378,6

1301,4
707,1
931,4
524,3

1071,4
735,7
965,7

487,1

1492,9
847,1
L1707 1
545,7
1142,9
624,3
892,9

488,6

1414,3
512,9
987,1
320,0

1114,3
368,6

1042,9

268,6

1477,1
422,9
1165,7
30751
1122,9
335,7
864,3

267,1

22547
92,59
135,7
64,3
17751
78,6
170,0

D5

201
74,3
162,9
70,0
1575 1
37,1
118,6

48,6
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QUADRO 4A - Porcentagem dos Indicadores nos Alimentos e nas

Fezes
Lignina CIA CIDA
Nivel
de n
Cana (%) Fezes (%) (%) Fezes (%) (%) Fezes (%)
1 7,90 8,66 2,70 5,90 2,59 5,13
0 2 Ty90 A3 a7 2,70 5,83 2,59 6,28
3 7,90 37 2,70 4,32 2,59 4,29
1 8,41 11,95 2,40 4,37 2,29 4,70
2 8,41 10,43 2,40 5,05 2,29 4,99
LS
3 8,41 15,32 2,40 4,21 2,29 3,99
4 8,41 11,36 2,40 4,35 2,29 3427
1.9,21 a1.92 2,23 4,62 2,19 4,59
2 9.21 Gl 2,23 4,84 2,19 4,34
30
. 5 4,84 2,23 4,45 2,19 377
4 9,21, 11.83 2,23 4,91 2,19 4,18
1 1029 6,98 1,99 3,80 1,89 3,49
2 10,29 9,73 1,99 4,36 1,89 4,09
45
310,29 9,01 1,99 4,00 1,89 4,24
4 10,29 12,36 1;99 3,56 1,89 3,81




7l

‘ejuswearioadsax ‘apepriTqeqoxd °P %G ® %1 9p T[2AIu oe ‘g ajsan otad OATIBOTITUDTS 4y ‘x4
8CL0S°€ET 698S€°‘ZY C9L6T YL 09L%8°€T EVI6T LY  698SE‘TY  %0LEQ /LS 12081°82 £g 011y
8950041 8E6SHY L T1961°/8 78596 °11 €C6E°TLT 0€98T°8T  0LS8E*ET 2979% ‘»1 9 W X ON

L99€°91S  €0T6ZYT 69%S00°6 9€791°T1 €6L99°8T  188YL°TT [ZYige‘s 968669°g & H

xx89500°%1 %xC089°169 ¥x85L9°T6€ »u e85 LYIE $EC6ETLT »LLE6°9ET  LOOLI‘09 99991¢19 £ ON
BUT33014 00 9S0TNT2) 2so[nTadTWay vad N@d oK SK
19 Ad
(WD) °pePTIIqrIsa81q
[®30L ©33T0D 9p opozsw orad o S9I0pedTpur sorad sopernore) 'a3usxedy
SPEBPTTTIqT3IS®6TQ ap ssjuatoTIso) SOP P®TOUBTIRA 3p SSSTTRUY Sep SOTP2W sopeapend - ¥§ ogavnd



	Image00174
	Image00175
	Image00176
	Image00178
	Image00180
	Image00182
	Image00184
	Image00186
	Image00188
	Image00190
	Image00192
	Image00194
	Image00196
	Image00198
	Image00200
	Image00202
	Image00204
	Image00206
	Image00208
	Image00210
	Image00212
	Image00214
	Image00216
	Image00218
	Image00220
	Image00222
	Image00224
	Image00226
	Image00228
	Image00230
	Image00232
	Image00234
	Image00236
	Image00238
	Image00240
	Image00242
	Image00244
	Image00246
	Image00248
	Image00250
	Image00252
	Image00254
	Image00256
	Image00258
	Image00260
	Image00262
	Image00264
	Image00266
	Image00268
	Image00270
	Image00272
	Image00274
	Image00276
	Image00278
	Image00280
	Image00282
	Image00284
	Image00286
	Image00288
	Image00290
	Image00292
	Image00294
	Image00296
	Image00298
	Image00300
	Image00302
	Image00304
	Image00306
	Image00308
	Image00310
	Image00312
	Image00314
	Image00316
	Image00318
	Image00320
	Image00322
	Image00324
	Image00326
	Image00328
	Image00330
	Image00332
	Image00334
	Image00336
	Image00338
	Image00340
	Image00342
	Image00344

