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Utilizacéo de palma forrageira [Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)] como fonte

exclusiva de forragem na dieta de ovinos

RESUMO GERAL
Objetivou-se avaliar o consumo de nutrientes, digestibilidade aparente dos nutrientes,
desempenho produtivo, pard@metros ruminais, balango de nitrogénio, caracteristicas de carcaca
e analise econdmica de cordeiros em confinamento. Foram utilizados 28 cordeiros néo
castrados, sem padrao racial definido (SRD) com peso inicial médio de aproximadamente 22,6
kg + 2,37. O experimento durou 62 dias, sendo 10 dias utilizados como periodo de adaptacdo
as dietas e instalacOes, seguidos de 52 dias de avaliacdo. Apds esse periodo os animais foram
abatidos e posteriormente coletados amostras bioldgicas de intestino (duodeno), rimen (base
do saco dorsal esquerdo) para analises morfométricas, em seguida foi realizada as pesagens
para determinacdo das caracteristicas quantitativas de carcacas. Os animais foram submetidos
em um delineamento ao acaso com quatro tratamentos e sete repeticdes. Os tratamentos
consistiram em uma dieta padrdo contendo feno de capim buffel, suplemento concentrado e
palma forrageira (controle) e trés dietas contendo como fonte de forragem a palma e diferentes
concentragdes de farelo de trigo (30%, 37% e 44% de farelo de trigo com base na matéria seca).
A altura e a largura das papilas do rimen foram maiores e a camada muscular foi menor em
cordeiros alimentados com dietas contendo 37% e 44% FT em comparagdo com aqueles
alimentadas com dieta controle. No intestino, a profundidade das criptas foram menores nos
animais que consumiram as dietas com FT. Todos os niveis de FT resultaram em menor
ingestdo e retencdo de nitrogénio. A concentracdo de proteina microbiana, a eficiéncia da
proteina microbiana, nitrogénio microbiano, uréia e glicose ndo foram afetadas
significativamente. A inclusdo do farelo de trigo afetou o consumo de matéria seca (CMS),
proteina bruta (CPB), matéria organica (CMO), fibra em detergente neutro (CFDN) e
carboidratos ndo fibroso (CNF), com excecdo apenas para 0 consumo do extrato etéreo (EE).
A digestibilidade foi influenciada pela inclusdo do farelo de trigo, apenas a digestibilidade do
EE e CNF, ndo foram comprometidos. Os animais consumindo palma forrageira como fonte
exclusiva de volumoso tiveram menor consumo de matéria seca, ganho médio diario (GMD) e
ganho de peso total que os animais consumindo a dieta controle (P<0,05). Entretanto, todas as
dietas proporcionaram GMD superiores a 200g. Os pesos finais dos animais consumindo 30 e
44% de farelo de trigo foram semelhantes aos animais consumindo a dieta controle. A inclusédo
do farelo de trigo proporcionou redugdo nos custos com alimentacdo e aumentou os lucros. Das

caracteristicas de carcacga o peso vivo ao abate, rendimento de carcaca quente e fria apresentou



contraste entre o controle (0%) e os niveis de farelo de trigo até 37% (P<0,05). Os cortes
comercias costilhar e lombo foram os Unicos a apresentar diferenca significativa (P<0,05) entre
o tratamento controle (0%) versus 44% de FT. A alimentacdo de cordeiros com dietas contendo
niveis de farelo de trigo, sendo a palma a Unica fonte volumosa, ndo afeta negativamente suas
caracteristicas de fermentagcdo ruminal, sanguinea, urinaria; concentragcdo de nitrogénio
amoniacal; pH; proteina microbiana e as caracteristicas histomorfométricas ruminais e
intestinais. No entanto, o desempenho produtivo, as caracteristicas de carcacas e o balanco de
nitrogénio sdo prejudicados. A utilizacdo de dietas com palma forrageira como fonte exclusiva
de volumoso e farelo de trigo como fonte de fibra podem ser utilizadas até o nivel de 44% de

FT na alimentacéo de ovinos confinados proporcionando resultados econdmicos positivos.

Palavra chave: Cactos. Carcaca. Cordeiros. Ganho de peso. Morfometria do ramen.



Use of spineless cactus [Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)] as an exclusive source of
forage in the diet of lambs

GENERAL ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the nutrient intake, apparent nutrient digestibility,
productive performance, ruminal parameters, nitrogen balance, carcass characteristics and
economic analysis of feedlot lambs. Twenty-eight uncastrated lambs without defined racial
pattern (SRD) with average initial weight of approximately 22.6 kg + 2.37 were used. The
experiment lasted 62 days, 10 days being used as a period of adaptation to diets
and installations, followed by 52 days of evaluation. After this period the animals were
slaughtered and subsequently collected biological samples of intestine (duodenum), rumen (left
dorsal sac base) for morphometric analysis, then weighing was performed to determine the
quantitative characteristics of carcasses. The animals were submitted to a randomized design
with four treatments and seven replications. The treatments consisted of a standard diet
containing buffel grass hay, concentrate supplement and forage palm (control) and three diets
containing as a source of forage palm and different concentrations of wheat bran (30%, 37%
and 44% of bran, wheat based on dry matter). The height and width of the rumen papillae were
larger and the muscle layer was smaller in lambs fed diets containing 37% and 44% FT
compared to those fed control diets. In the intestine, the crypt depth was smaller in the animals
that consumed the diets with TF. All TF levels resulted in lower nitrogen intake and nitrogen
balance. Microbial protein concentration, microbial protein efficiency, microbial nitrogen, urea
and glucose were not significantly affected.The inclusion of wheat bran affected the
consumption of dry matter (CMS), crude protein (CPB), organic matter (CMO), neutral
detergent fiber (CFDN) and non-fibrous carbohydrate (CNF), except for ethereal extract (EE).
The digestibility were influenced by the inclusion of the wheat bran, only the digestibility of
the EE and CNF, were not compromised. The animals consuming spineless cactus as an
exclusive source of roughage had less dry matter intake, GMD and total weight gain than the
animals consuming the control diet (P <0.05). However, all diets provided GMD greater than
200g. The final weights of the animals consuming 30 and 44% of wheat bran were similar to
the animals consuming the control diet. The inclusion of wheat bran reduced feed costs and
increased the profits. From carcass characteristics, slaughter live weight, hot and cold carcass
yield showed control contrast (0%) versus wheat bran levels up to 37% (P <0.05). The rib and
loin commercial cuts were the only ones to present significant difference (P <0.05) resulting in

contrast, control treatment (0%) versus 44% of FT, higher weights for the control diet animals,



regarding the yields of these. Only the palette and rib cuts were influenced, since the weights
of the non-carcass constituents only the full digestive tract was influenced by the different diets.
Feeding lambs with diets containing wheat bran levels, palm being the only bulky source, does
not negatively affect its ruminal, blood, urinary fermentation characteristics; ammoniacal
nitrogen concentration; pH; microbial protein and ruminal and intestinal histomorphometric
characteristics. However, productive performance, carcass characteristics and nitrogen balance
are impaired. The use of forage palm diets as an exclusive source of roughage and wheat bran
as a fiber source can be used up to 44% FT level in confined sheep feed providing positive

economic results.

Key words: Cactus. Carcass. Lambs, Rumen morphometry. Weight gain.
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Referencial tedrico

Palma forrageira [Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)] na alimentacdo de pequenos
ruminantes
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1 - Introducéo

A pecuaria do Nordeste brasileiro caracteriza-se por envolver grande nimero de pequenos
e médios produtores (Costa et al., 2008). Todavia, as condi¢fes climaticas, ocasionadas pelas
secas periodicas de maior ou menor intensidade, afetam diretamente a potencialidade da
pecuaria. Um dos entraves de maior relevancia nos sistemas de producéo nas regides semiaridas
¢ a subnutricdo dos animais em determinados periodos do ano, devido as limitagdes em
quantidade e qualidade de forragem disponivel (Mendieta-Araica et al., 2011). Assim, faz-se
necessario o uso de alimentos alternativos, especialmente forragens adaptados a estas
condicdes, e que sejam economicamente viaveis, para consequentemente reduzir os custos e,
maximizar a producao.

Uma forrageira bastante utilizada na producgéo de ruminantes em regides semiaridas € a
palma forrageira. A mesma é adaptada as condicGes edafocliméticas da regido, por pertencer
ao grupo das crassulaceas e ser eficiente no uso da agua, apresenta boa produtividade, possui
quantidade satisfatoria de carboidratos ndo fibrosos que sdo utilizados como fonte de energia
para os ruminantes, além de contribuir no fornecimento de agua para estes animais. Entre as
espécies de palma forrageira existentes, as mais cultivadas no Nordeste brasileiro sdo: Opuntia
ficus-indica Mill com as cultivares gigante, redonda e a Nopalea cochenillifera Salm Dyck,
cuja cultivar é a palma mituda ou doce (Almeida, 2012).

Entretanto, a palma forrageira ndo pode ser utilizada como Unica fonte de alimento para
0s ruminantes, visto que, apresenta baixos teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) podendo causar diarreias (Gouveia et al.,
2015). Sendo entdo, necessario que 0s animais tenham acesso a outro ingrediente com
consideravel conteddo de FDN e PB. Além disso, a palma forrageira apresenta em sua
composigdo altos niveis de pectina, minerais, principalmente calcio e também o &cido oxalico
(oxalato) que em presenga com o calcio formam sais insoltveis afetando a ingestéo e digestéo
dos ruminantes em dietas contendo palma forrageira (Ben Salem et al., 2002), especialmente
guando se utiliza em elevadas quantidades.

Estas limitacbes presentes na palma forrageira acabam interferindo no desempenho
animal, como perda de peso e distarbios digestivos (diarreias e ruminacéo deficiente). No
entanto, corrigidas suas limitacbes a mesma pode ser fornecida aos animais sem ocasionar

posteriores problemas.
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Desse modo, esta revisdo tem como finalidade demonstrar a utilizagdo da palma
forrageira na alimentacdo de pequenos ruminantes e sua relagdo com as exigéncias de proteina

e fibra para estes animais.

2 - Referencial tedrico

2.1 Producao de forragem no Semiarido

O Semiarido Brasileiro é uma regido marcada pelas chuvas escassas e mal distribuida ao
longo do ano. Com isso, observam-se dois periodos distintos: o “periodo das aguas” e o
“periodo de seca”. Os indices pluviométricos possuem uma média de 400 mm anuais (Lima et
al., 2014). Dentro destas perspectivas, ainda se encontram topografias muitas vezes
desniveladas, evapotranspiracdo elevada durante o periodo de estiagem que reflete na reducao
da quantidade e qualidade da forragem produzida. Aliado a todas estas caracteristicas
ambientais, somam-se as caracteristicas socioeconémicas da populacdo produtora, que em sua
maioria sdo carentes de recursos financeiros e muitas vezes desprovidos de tecnologias
zootécnicas que garantam a minima estrutura de um sistema de producao sustentavel (Aradijo,
2011).

A utilizacdo Unica e exclusiva de pastagens como principal fonte de alimento para o
rebanho é uma das principais caracteristicas dos sistemas pecuarios do Semiarido brasileiro
(Pereira Filho et al., 2013). Nestas pastagens, devido as variacbes do clima, a producdo é
desuniforme ao longo do ano e reflete na producdo animal que é ainda mais comprometida
quando a base da alimentacdo sdo as plantas da Caatinga, pois durante a época de escassez de
chuvas, a maioria das plantas desse Bioma perde suas folhas, como forma de minimizar as
perdas de agua e por isso, diminui rapidamente a quantidade de massa de forragem disponivel
(Corddo et al., 2014).

A capacidade das plantas em armazenar dgua nos seus tecidos, seja pela absorcdo ou
reduzindo suas perdas por transpiracdo, sdo formas utilizadas para persistir as condigdes
adversas do clima, outra alternativa também usadas por certas espécies sdo a presenca de raizes
profundas que conseguem absorver os nutriente que estdo nas camadas mais profundas do solo
(Silvaetal., 2014).

Na estacdo chuvosa, as pastagens sdo formadas pelas especies herbaceas, arbdreas e
arbustivas, que possuem caracteristicas nutricionais muito relevantes para a produtividade do

rebanho. Entretanto, na estacdo seca, o estrato herbaceo praticamente desaparece, reduzindo a
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capacidade de suporte das pastagens, em consequéncia também ocorre reducdo consideravel da
qualidade nutricional das espécies arboreas e arbustivas (Santos et al., 2008).

Para se produzir forragem no Semiarido Brasileiro é necessario, entdo, o estudo dos
fatores como o clima, caracteristicas do solo e obter plantas que sejam persistentes as condi¢des
dessa regido, como também utilizar estratégias para suprir as necessidades de alimentos dos
animais durante todo o ano e principalmente durante o periodo de escassez de alimentos,
evitando que a estacionalidade climatica comprometa a producédo animal (Nardone et al., 2010).
Diante disto, os efeitos negativos da escassez de forragem durante o “periodo de seca” podem
ser contornados por meio de a¢fes de manejo condizentes com o perfil do sistema de producéo.

Para o arragcoamento dos animais principalmente no periodo das secas, umas das
espécies que ¢ amplamente utilizada e que merece destaque é a palma forrageira, por ser
adaptada as condicdes de semiaridez e oferecer elevada disponibilidade de biomassa durante

todo o periodo seco do ano, além de possuir alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca.

2.2 Caracteristicas quimicas e potencial produtivo da palma forrageira

A palma é uma cactacea exotica, popularmente conhecida no Brasil como palma
forrageira, cujo local de origem é o continente americano, especificamente no México, as
espécies domesticadas apresentam diversas finalidades, além de serem utilizadas para fins
forrageiros, também sdo usadas para alimentacdo humana, producdo de corantes, frutos,
bebidas, cremes, etc (Lopes et al., 2012).

Entre as diversas variedades de palma existentes, as mais encontradas no Nordeste sdo: a
palma miuda (Nopalea cochenillifera), palma gigante e a palma redonda (Opuntia ficus-indica)
(Almeida et al.,, 2018), as duas Ultimas variedades se destacam por apresentar alta
produtividade, maior resisténcia a seca e maior susceptibilidade a cochonilha-do-carmim, sendo
estd praga uma grande ameaca para os palmais, pois a mesma pode causar SErios prejuizos,
devido sua agressividade em debilitar as plantas. A palma midda tem como principais
caracteristicas, menor susceptibilidade a cochonilha-do-carmim, baixa resisténcia a seca,
melhor valor nutritivo e maior producdo de matéria seca (Vasconcelos et al., 2009; Almeida et
al., 2011).

Dentre os fatores que contribuem no incremento da produtividade da palma forrageira,
destaca-se a adogé@o de tecnicas agricolas, pluviosidade, adubagdo, manejo correto do corte,
espacamento, entre outros (Silva et al., 2014).

Em estudo realizado por Silva et al. (2014) trabalhando com produtividade da palma

forrageira cultivada em diferentes densidades de plantio, verificou-se que a produtividade de
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massa verde nas densidades de plantio de 10.000 a 80.000 plantas ha-1, variou de 118 a 639t
ha-1, para a palma milda, de 113 a 518t ha-1 para a palma redonda e de 100 a 400t ha-1 para a
palma gigante, respectivamente. Enquanto que a produtividade de massa seca na densidade de
10.000 a 80.000 plantas ha-1 foi de 8,5 a 44,7t ha-1 para a milda, de 5,8 a 26,5t ha-1 para a
redonda e de 5,8 a 20,2t ha-1 para a gigante. Os autores justificam esse comportamento pelo
motivo desta cultivar miluda apresentar maior nimero de cladddios por plantas, mesmo ndo
tendo se sobressaido nas demais variaveis como, comprimento, largura, espessura, massa verde
e seca do cladddio em comparagéo com as cultivares gigante e redonda.

A composic¢do quimica de qualquer espécie forrageira depende de um conjunto de fatores.
A palma forrageira apresenta composicao bastante variavel, influenciada pelas caracteristicas
intrinsecas e extrinseca, como espécie, estadio de desenvolvimento, época do ano, solo,
adubacdo e tratos culturais (Rodrigues et al., 2016).

O estadio de maturidade e o estresse hidrico exposto sobre a palma forrageira € um dos
fatores que mais tem influéncia no contetdo de agua de seus cladddios e, consequentemente na
producdo de matéria seca. Segundo Scalisi et. al (2016), a idade da planta reflete no tamanho e
crescimento dos cladodios, plantas mais jovens apresentam cladddios menores, menos
desenvolvidos e consequentemente menor teor de matéria seca, quando comparados com
plantas mais velhas. Segundo os mesmos autores, o déficit hidrico também tem forte influéncia
sobre estas caracteristicas e reflete em cladddios com menores quantidades de agua.

Esta cactdcea apresenta caracteristicas nutricionais bastante promissoras, quanto a
disponibilidade de alguns nutrientes, como a elevada concentracdo de carboidratos,
principalmente néo fibrosos (47,37% com base na matéria seca), e nutrientes digestiveis totais,
(56,87% com base na matéria seca), sendo considerada como importante fonte de energia para
os ruminantes (Lins et al., 2016), além de apresentar baixa porcentagem de constituintes da
parede celular e alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca. A quantidade de fibra
detergente neutro varia (19,8-24,8%), enquanto que a fibra em detergente acido (FDA) varia
(14,8- 20,7%) (Batista et al., 2003, Batista et al., 2009). O teor médio de proteina encontra-se
em torno de (4,81%) e matéria seca (11,69%) (Ferreira et al., 2010). Portanto, as principais
limitacdes da palma forrageira estd relacionada aos baixos teores de proteina e fibra, ndo
atendendo as necessidades nutricionais dos ruminantes, que implicam na ingestdo de grandes
quantidades desse alimento para que sejam atendidas suas exigéncias.

Segundo Mertens (1992), na composicao dos carboidratos ndo fibrosos estdo inclusos os
acucares simples, amido e pectina, os dois primeiros sdo parte do conteudo celular, e a pectina

faz parte da parede celular, ambos possuem rapida degradacdo. No entanto, com padrdo de
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fermentacgdo diferentes no organismo animal, enquanto que os aglcares e amido resultam em
maiores quantidades de proprionato, a pectina apresenta maiores producdes de acetato. Mesmo
a pectina tendo rapida fermentacdo seu produto final gera acetato, como ocorre com a
fermentacdo da celulose (Van Soest 1994).

Outra caracteristica que merece destaque é a quantidade de minerais na composicao
quimica da palma forrageira, sendo estes importantes em véarias funcGes no metabolismo
animal, os mesmos apresentam relagdes com a absorcdo dos nutrientes, desempenho
reprodutivo, metabolismo energético, e consequentemente com o desempenho dos animais
(Lamb et al., 2008). Varios trabalhos mostram os valores destes minerais presentes na palma
forrageira, como elevados teores de calcio (Ca) (7,47%), potéssio (K) (2,35%) e magnésio (Mg)
(1,82%) na matéria seca (Ben Salem et al., 2005; Santos et al., 2009; Rekik et al., 2010). Em
contrapartida, apresentam baixas concentracfes de fosforo (P) (0,12%) e sodio (Na) (0,03%)
(Wanderley et al., 2002; Rekik et al., 2010). No entanto, os alto valores de célcio e baixos
valores de fosforo elevam a relagdo Ca:P, que traz como consequéncia um desbalango nesses
minerais, que resultam em reducdo no consumo de matéria seca e possivel surgimento de
calculos renais em ovinos (Santos et al., 2009).

Dentre as substancias presentes na composicao quimica da palma forrageira, destaca-se a
presenca de lignina. De acordo com Van Soest (1994) é definida como um composto fendlico,
substancia que compde a parede celular dos vegetais e tem como caracteristica enrijecer essa
estrutura, apresentando como consequéncia a reducao na digestibilidade da FDN. No entanto,
suas propor¢oes podem variar entre as diversas cultivares de palma existente. Estudo realizado
por Cavalcante et al. (2014) encontraram maiores proporgdes de lignina nas cultivares gigante
e redonda, quando comparada com a miuda (5,26%; 5,30% e 3,57% na matéria seca)
respectivamente, os autores justificaram que estes resultados séo reflexos destas cultivares ser
plantas com maior estrutura, maiores cladédios e, como consequéncia maiores teores de
compostos indigestiveis, dentre eles a lignina.

A presenca de acidos organicos, como o oxalato também se faz presente na palma
forrageira, considerado como um composto antinutricional, que exerce efeito ligando-se ao
calcio, tornando-se indisponivel para assimilagdo dos animais, podendo ocasionar alteracdes no
metabolismo do Ca e fosforo (P) e mobilizagdo excessiva de mineral 6sseo (Rahman et al.,
2013). Ha relatos que a presenca do oxalato na palma forrageira podem causar diarreias aos
animais. No entanto, essas consequéncias podem ser influenciadas em funcdo da quantidade de
palma fornecida, que ird disponibilizar maiores ou menores valores de oxalato aos animais

consumindo esta cactacea.
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Segundo Batista et al. (2009) para que haja possibilidade dos animais serem intoxicados
pelo oxalato, 0 mesmo deve apresentar em tono de 2% com base na matéria seca. Entretanto,
alguns ruminantes (ex: caprinos) sdo mais tolerante ao oxalato de Ca, quando comparados com
monogastricos, pois 0s mesmos possuem algumas bactérias no rumém gque conseguem degradar
o0 oxalato de forma sem que sejam afetados (Allison et al., 1977). Porém (Mckenzie et al.,
1983) relata que grande parte dos alimentos ingeridos cuja composicdo tenham presencga do
oxalato, passam intactos sem sofrer degradacdo, pois a bactéria que é capaz de degradar
apresenta crescimento lento.

O conhecimento nutricional das palmas forrageiras que séo utilizadas na alimentacao
animal torna-se necessario. Na Tabela 2 é apresentado a composicdo bromatoldgica das

cultivares de palma forrageira utilizada em diferentes pesquisas.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos diferentes cultivares da palma forrageira
Composicao quimica (%)

Autores MS PB EE FDN FDA MO MM CNF LIG
Palma miuda (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck))
Fotius et al., 2014 171 29 13 20,1 9,5 91,0 - 65,0 -
Conceicéo et al., 2016 105 55 12 291 - 80,2 - 40,6 -
Siqueira et al., 2016 139 41 15 - - 86,0 - 52,3 -
Lopes et al., 2017 83 75 18 236 - 78,9 - 46,0 -
Maciel et al., 2019 92 63 15 217 - 885 115 59,0 -

Palma gigante (Opuntia ficus-indica Mill)

Vieraetal., 2008 83 38 19 338 185 - 11,4 49,2 -
Torres et al., 2009 99 40 25 364 168 903 96 473 -
Wanderley et al., 2012 91 49 217 318 203 874 125 505 33
Costa et al., 2012 108 39 16 312 217 - 11,8 53,0 -
Pessoa et al., 2013 93 38 24 290 225 880 - 52,7 53

Segundo Lins et al. (2016) a cactacea em questdo apresenta outras caracteristicas
promissoras como quantidade significativa de agua, o que faz desse alimento uma importante
fonte hidrica em ambientes semiaridos, podendo contribuir para atender parte das exigéncias
diarias de um animal, como também séo utilizadas como fonte de energia, substituindo alguns
alimentos concentrados energéticos, como o milho, que é frequentemente utilizado na

alimentacdo dos ruminantes.
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Trabalhos realizados por Gouveia et al. (2016) confirmaram que a substituicdo do milho
pela palma em até 54% na matéria seca ndo constataram diferengas significativas na producédo
de leite, composicdo do leite, ingestdo de nutrientes e digestibilidade das dietas, além do custo
de producéo ter sido bastante promissor, pois quanto maior nivel de palma na dieta menor foi
0 custo da racdo, em consequéncia do custo do kg da palma ser inferior ao custo do kg do milho
principalmente na regido Nordeste, pois a maioria dos alimentos concentrados sdo oriundas de
outras regioes.

Outro estudo que comprovam efeitos positivos da palma foi desenvolvido por Rekik et
al. (2010) avaliando os efeitos da substituicdo de cevada por palma na dieta de ovelhas no terco
final da gestacéo e inicio da lactacdo, constataram que ndo houveram diferencas para algumas
varidveis avaliadas como, ingestdo de matéria seca, producdo de colostro, concentracdo de
imunoglobulinas no colostro entre outras, tornando-se possivel a substituicdo da cevada por
palma sem comprometer as varidveis estudadas, comprovando que a palma é uma alternativa
promissora na substituicdo do concentrado energético na dieta dos ruminantes sem interferir no

desempenho animal.

2.3 Importancia da fibra fisicamente efetiva na dieta de ruminantes

O termo fibra designa um conjunto de substancias quimicas presentes na constituicao da
estrutura do vegetal. Estes constituintes quimicos sdo formados por celulose, hemicelulose e
lignina, este ultimo composto ndo é classificado como um carboidrato e sim um composto
fenolico (Alves et al., 2016).

A fracdo fibrosa do alimento é a parte que mais se destaca da dieta dos ruminantes, pois
a mesma esta relacionada a manutencdo da estabilidade do ambiente ruminal, através do
estimulo a mastigacdo, motilidade do riamen, fornecimento de energia, entre outros. Como
também é o componente do alimento de maior influéncia sobre o consumo e a digestibilidade
(Mertens, 2000).

Mertens (1997) determinou alguns conceitos para fibra e este tem sido objeto de varios
estudos, como a FDN fisicamente efetiva (peFDN) e FDN efetiva (eFDN). A peFDN refere-se
diretamente ao tamanho de particula do alimento (granulometria) e a capacidade deste em
estimular a atividade mastigatéria promovendo a producdo de saliva (Zhéo et al., 2010). A
saliva de ruminantes € rica em bicarbonato de sddio que € o principal tamponante do ramen.
Assim, dietas ricas em peFDN resultam na manutenc¢do do pH ruminal dentro de um intervalo
de normalidade, evitando assim disturbios metabdlicos, enquanto a eFDN corresponde a

capacidade total da FDN de um alimento em substituir a FDN de uma forragem na racgéo (Silva,
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2013) como por exemplo, os subprodutos fibrosos denominados de fontes de fibra néo
forragem, podem apresentar concentracfes de FDN semelhante a de forragens, entretanto,
diferem sobre a efetividade da fibra de maneira que nao altera a gordura do leite.

O pH ruminal é o parametro que influencia na degradacdo dos alimentos, seu valor
aceitavel varia entre 5,5 a 7,0, onde 0 mesmo tem estreita relagdo com o tipo de alimentacao
consumida pelo animal, dietas com maior tamanho de particula resultam em maior pH do rimen
(Greenwood et al., 1997; Beharka et al., 1998). No entanto, 0s protozoarios e bactérias
celuloliticas necessitam de pH igual ou superior a 6,2, enquanto que as bactérias amiloliticas
necessitam de pH mais &cidos em torno de 5,8. Apés a alimentacdo os valores de pH sdo mais
baixos, principalmente quando as dietas sdo ricas em concentrados. Entretanto, quando a
quantidade de fibra da dieta € limitada e a taxa de fermentacdo de carboidratos é rapida, pode
ocasionar reducdo do pH por longos periodos prejudicando o ambiente ruminal (Furlan et al.,
2011, Valadares Filho & Pina, 2011).

Diante da importancia da fibra, os ruminantes em geral requerem adequada ingestdo da
mesma em sua dieta. Com isso, a inclusdo de palma forrageira na alimentacéo de ruminantes
promove alguns cuidados quanto as proporcdes de alguns nutrientes, entre eles, a ingestdo
adequada da fibra é um dos pontos que merece destaque, tendo em vista que a palma apresenta
caracteristicas promissoras como ja citada anteriormente para o desempenho favoravel dos
ruminantes.

Vaérios trabalhos vem mostrando a necessidade de associar a palma forrageira a outras
fontes de alimentos fibrosos para que ndo ocorram maiores problemas. Um estudo avaliando a
substituicdo de até 56% da MS de feno de capim elefante por palma forrageira (Opuntia ficus-
indica Mill) proporcionou redu¢do no pH com média 6,2 para todos os tratamentos (Bispo et
al., 2007). Esta reducdo pode estar relacionada a rapida digestdo dos carboidratos (CNF) da
palma que oferece substrato para fermentacdo de bactérias que produzem &cido propidnico. A
consequéncia da queda do pH é devido ao crescimento de bactérias que produzem &cido latico,
e consequentemente podem ocasionar acidose ruminal (Marques et al., 2017).

Ramos et al. (2013) avaliando diferentes fontes de fibra em dietas a base de palma
forrageira na alimentacgéo de ovinos, observaram que os teores de fibras do feno de capim Tifton
e outras fibras ndo advindas de forragem como a casca de soja e caroco de algoddo, nao
diferiram estatisticamente. Demostrando que pode-se utilizar a palma forrageira como fonte
exclusiva de forragem, desde que seja associada a fonte de fibra, seja esta advinda de forragem

ou concentrado, visando manter o pH ruminal a niveis adequados.
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Alimentacdo de caprinos cuja dieta apresentava reducdo de feno de capim Tifton e
aumento de palma gigante diminuiram o pH ruminal, consequéncia da baixa concentracéo de
fibra fisicamente efetiva (Souza et al., 2009). Ovinos alimentados com dietas contendo em torno
de 74% de palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill) associada ao milho, feno de capim
Tifton ou casca de soja proporcionaram pH superior a 6,2 (Santos et al., 2010).

Um estudo avaliando alimentacdo de ovinos a base de palma forrageira, bagaco de cana-
de-acucar e ureia associados a diferentes suplementos resultou em pH igual ou superior 6,5
(Pessoa et al., 2013). O poder tamponante da saliva favoreceu a manutencgédo do pH (Van Soest,
1994), como também as proporcOes entre carboidratos fibrosos e ndo fibrosos das dietas
experimentais proporcionou as condi¢fes normais de satde ruminal.

Sendo assim, € preciso cuidado na utilizacdo de altos niveis de palma forrageira na dieta
de ruminantes, tento em vista que a mesma apresenta rapidos processos fermentativos dos
carboidratos sollveis que contribuem na reducdo pH ruminal, tornando 0s ruminantes
propensos a disturbios metabdlicos que afetam a eficiéncia e o desempenho animal (Vieira et
al., 2008; Khafipour et al., 2011).

2.4 Consumo, digestibilidade e desempenho de ovinos alimentados com palma forrageira

A palma forrageira é considerada a principal fonte de forragem durante a estacdo seca na
regido semiarida do Nordeste brasileiro, um fator importante da palma, é que diferentemente
de outras forragens, apresenta alta palatabilidade e alta taxa de degradacdo ruminal, sendo a
matéria seca degradada rapidamente, proporcionando maior taxa de passagem (Marques et al.,
2017) e consequentemente, consumo semelhante ao dos concentrados o que favorece sua
participacdo na dieta dos ruminantes.

Trabalhos realizados por Einkamerer et al. (2009) corroboram com as afirmacGes acima,
realizando experimento com dietas a base de palma forrageira e feno de alfafa para ovinos da raga
Dorper wether, verificaram que ndo houve diferencas significativa para a variavel de ganho
médio diario entre os tratamentos analisados, em contrapartida, melhorou a digestibilidade da
matéria seca e matéria organica nos tratamentos que tinham maior inclusdo da palma.
Gebremariam et al. (2006) em estudo realizados com ovelhas alimentadas com palma forrageira
e tef (Eragrostis tef) concluiram que alimentacdo a base de palma para os ruminantes aumenta
a digestibilidade como também melhora o valor nutritivo de volumoso de baixa qualidade
devido ao seu alto conteudo de carboidratos.

Autores relatam que a incluséo de palma forrageira nas dietas de ruminantes modificou o

comportamento ingestivo, como reducdo no tempo de ruminagdo e até mesmo o tempo de
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ingestdo, porém ndo ocasionou distdrbios digestivo nos animais (Bispo et al., 2010). No que se
refere a ruminac&o isto pode estar relacionado a reducdo de FDN na dieta, pois 0 tempo gasto
em ruminacao é proporcional ao teor de parede celular dos alimentos (Van Soest, 1994), porém
0 menor conteudo de FDN resulta em menor tempo gasto com essa atividade (Fotius et al.,
2016). O lado favoravel dessa particularidade da palma é que quanto menos o animal gastar
com atividades fisicas, consequentemente o gasto energético sera reduzido (Missio et al., 2010),
induzindo que a inclusdo de palma forrageira pode reduzir as exigéncias de energia de
mantenca. Ja quando se trata do tempo de ingestdo pode estar atribuido ao baixo teor de fibra
fisicamente efetiva, alta palatabilidade, além disso, o fornecimento da palma triturada expde
sua mucilagem, favorecendo assim a adesdo de outros alimentos menos palataveis facilitando
o consumo (Ferreira, 2005).

Tegegne et al. (2007) verificou que a substituicdo de feno por palma forrageira (Opuntia
ficus-indica, Mill) na alimentacdo de ovinos trouxe resultados satisfatdrios, trazendo um leve
aumento de peso no tratamento com até 60%, confirmando também que n&o ocorreu disturbios
digestivos com o nivel maximo de 80% de palma forrageira. A substituicdo do feno de capim-
elefante pela palma aumentou os coeficientes de digestibilidade de matéria seca, matéria
organica e carboidratos totais com o aumento dos niveis de incluséo de palma na dieta (Bispo
et al., 2007).

A ingestdo voluntaria de agua de bebida é outra caracteristica importante da palma,
principalmente para animais das regiGes Semiaridas, com isso estudos mostram que essa
ingestdo poder ser reduzida com o consumo de palma. Alimenta¢do de ovinos com niveis
crescentes de palma forrageira (Opuntia ficus-indica) reduziram o consumo de dgua com 0
aumento da inclusdo de palma na dieta (Franca et al., 2009, Cavalcante et al., 2008, Costa et
al., 2009, Costa et al., 2012b,). Esta reducédo é reflexo do alto teor de agua na palma, atendendo
a necessidade dos animais, refletindo na diminuicéo da ingestao de 4gua via bebedouros. Sendo
uma alternativa para solucionar o problema da escassez de agua para 0s animais das regioes
semiarida (Rodrigues et al., 2016).

O desempenho dos animais apresentam ganhos promissores com a inclusédo de palma da
dieta. Diante disso, a Tabela 2 mostra desempenhos de ovinos alimentados com diferentes

proporcdes de palma forrageira em diferentes dietas.



23

Tabela 2. Desempenho de ovinos alimentados com diferentes niveis de palma forrageira em
diversas pesquisas

Autores % Palma da Consumo/MS Digestibilidade Ganho de
dieta/MS g/dia g/dia peso g/dia
Felix et al., (2016) 0 962 719 140
33 927 776 151
66 1.037 811 178
100 921 770 149
0 1,3 702 255
25 1,4 719 236
Costa et al., (2012b) 50 15 762 218
75 14 764 231
100 1,3 809 210
Mendez Llorente et al., (2011) 0 1,14 650 329
10 1,08 650 254
20 990 640 213
30 850 640 185

40 830 640 227
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3 - Consideracdes finais

O uso da palma forrageira na alimentacdo animal é bastante tradicional entre os
produtores das regifes com baixa e irregular pluviosidade. Portanto, essa cultura é de grande
importancia para as regifes semiaridas, devido sua adaptabilidade ao clima dessa regido, e por
proporcionar bons resultados de desempenho para os animais quando utilizadas em arranjos
adequados as dietas.

Esta cactacea contribui para a oferta de alimentos nos periodos de estiagens de chuvas,
apresentando alta produtividade, além de servir de fonte de &gua para os animais, especialmente
quando colhida no periodo de maior turgor.

A palma forrageira tornou-se uma importante fonte de nutrientes na dieta de ruminantes,
pois a mesma apresenta caracteristicas nutricionais adequadas para ser inclusa na alimentacéo
desses animais. Entretanto, esta cactacea ndo pode ser fornecida como Unico componente da
dieta, por apresentar baixa porcentagem de fibra fisicamente efetiva e proteina. Sendo assim,
faz-se necessario adicdo de outros ingredientes para suprir essas caréncias. Corrigidas suas

limitacGes, os animais terdo desempenhos satisfatérios.
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Caracteristicas ruminais, histoldgicas e balango de nitrogénio em cordeiros alimentados
com dietas contendo palma como unico volumoso

Resumo

Este estudo avaliou as caracteristicas de fermentacdo ruminal, histoldgica, sanguinea e urinaria,
bem como a concentracdo de nitrogénio amoniacal, pH, balanco de nitrogénio e proteina
microbiana em cordeiros alimentados com dietas contendo palma forrageira como Unica fonte
de forragem e niveis de farelo de trigo (FT) em comparagdo com uma dieta de controle contendo
palma forrageira e feno de capim-buffel. Foram utilizados 28 cordeiros ndo castrados, sem
padrdo racial definido (SRD) com peso inicial médio de aproximadamente 22,6 kg + 2,37. O
experimento durou 62 dias, sendo 10 dias utilizados como periodo de adaptacdo as dietas e
instalagdes, seguidos de 52 dias de avaliagdo. Os tratamentos consistiram de uma dieta padréo
(controle) contendo capim-buffel e palma forrageira e trés dietas contendo palma como Unica
fonte de forragem, além de concentrac@es variadas de FT (30, 37 e 44%, na base de matéria
seca). Os resultados foram avaliados pela analise de variancia e os contrastes foram aplicados
no nivel de probabilidade de 5% para comparacdo das médias. A altura e a largura das papilas
do rumen foram maiores e a musculatura foi menor em cordeiros alimentados com dietas
contendo 37% e 44% FT em comparagdo com aqueles alimentadas com dieta controle. No
intestino, as criptas foram menores nos animais que consumiram as dietas com 30, 44 e 37%
de FT. Todos os niveis de FT resultaram em menor ingestdo e retencdo de nitrogénio. A
concentracdo de proteina microbiana, a eficiéncia da proteina microbiana, nitrogénio
microbiano, uréia e glicose nao foram afetadas significativamente. A alimentagdo de cordeiros
com dietas contendo niveis de farelo de trigo, sendo a palma a Unica fonte volumosa, ndo afeta
negativamente suas caracteristicas de fermentacdo ruminal, sanguinea e urinaria; concentracao
de nitrogénio amoniacal; pH; proteina microbiana e as caracteristicas histomorfométricas

ruminais e intestinais. No entanto, o balanco de nitrogénio foi prejudicado.

Palavras-chave: Acidos graxos volateis. Morfologia do rimen. Nitrogénio amoniacal. Proteina

microbiana.
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Ruminal and histological characteristics and nitrogen balance in lamb fed diets
containing cactus as the only roughage

Abstract
This study examined rumen-fermentation, histological, blood and urinary characteristics as well
as ammoniacal nitrogen concentration, pH, nitrogen balance and microbial protein in lamb fed
diets containing spineless cactus as the sole roughage source plus levels of wheat bran (WB) in
comparison to a control diet based on spineless cactus and buffel grass hay. Twenty-eight
uncastrated lambs without defined racial pattern (SRD) with average initial weight of
approximately 22.6 kg + 2.37 were used. The experiment lasted 62 days, 10 days being used as
a period of adaptation to diets and facilities, followed by 52 days of evaluation. The treatments
consisted of a standard diet (control) containing buffel grass and spineless cactus and three diets
containing cactus as the only roughage source plus varied concentrations of WB (30, 37 and
44%, on a dry matter basis). Results were evaluated by analysis of variance and contrasts were
applied at the 5% probability level for mean comparison. Rumen villi height and width were
greater and musculature was lower in the lamb fed diets containing 37% and 44% WB
compared to those fed control diet. In the intestine, the crypts were smaller in the animals which
consumed the diets with 30, 44 and 37% WB. All WB levels resulted in lower nitrogen intake
and retention. Microbial protein concentration, microbial protein efficiency, microbial nitrogen,
urea and glucose were not significantly affected. Feeding lambs with diets containing wheat
bran levels, palm being the only bulky source, does not negatively affect its ruminal, blood and
urinary fermentation characteristics; ammoniacal nitrogen concentration; pH; microbial protein
and ruminal and intestinal histomorphometric characteristics. However, the nitrogen balance

was impaired.

Keywords: Ammoniacal nitrogen. Microbial protein. Rumen morphology. Volatile fatty acids
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1 - Introducéo

Nas regibes aridas e semiaridas, a estacdo seca representa um grande obstaculo a
producdo animal, devido a escassez de alimentos e ao valor nutricional reduzido das pastagens
disponiveis. Um alimento alternativo encontrado em abundancia nessas regides é a palma
forrageira, gracas a sua adaptacéao as condic6es climaticas do solo nessas regides (Galvédo Janior
et al. 2014). Como tal, a palma forrageira é usada em grandes proporc¢des nas dietas de animais
como uma fonte de forragem quase exclusiva. No entanto, seu uso exclusivo como fonte de
volumoso na alimentagdo animal é evitado devido aos seus baixos niveis de fibra em detergente
neutro (FDN), proteina bruta, alto teor de agua e minerais, que levam a perda de peso e diarréia
(Wanderley et al., 2002; Santos et al., 2010).

Além disso, parte dos problemas decorrentes do uso de altas concentraces da palma
nas dietas de ruminantes pode ser consequéncia de alteracfes no ambiente ruminal (Ferreira et
al., 2010; Sousa et al., 2018). Pinho et al. (2018) observaram que a falta de FDN em forrageiras
além da palma reduziu o pH do ridmen em cabras e aumentou a producdo volatil de &cidos
graxos no rumen. Alteracdes nas caracteristicas ruminais, como pH, concentracdo de acidos
graxos e pressao osmatica, levam a alteracGes no epitélio ruminal, principalmente em termos
do tamanho das papilas (Martens et al., 2012). As células do tecido do intestino delgado também
podem mudar de estrutura de acordo com a alimentacéo ingerida (Zitnan et al., 2008).

Essas alteracGes histologicas podem comprometer a eficiéncia na utilizacdo de
nutrientes, afetando negativamente o balanco de nitrogénio, entre outros fatores e,
consequentemente, o desempenho animal. Pinho et al. (2018) descobriram que altos niveis de
palma nas dietas de cabras reduziram a digestibilidade dos nutrientes da dieta como resultado
do declinio do pH ruminal.

E possivel que o uso de farelo de trigo, um ingrediente de baixo custo e com altos niveis
de FDN, possa diminuir parcialmente esses problemas, possibilitando o uso de dietas contendo
palma como Unica fonte de forragem. A associagdo da palma forrageira com farelo de trigo é
uma alternativa promissora na alimentag&o de cordeiros, pois esse alimento concentrado possui
as caracteristicas necessarias para manter a saude ruminal nesses animais (Soares et al. 2004).
No entanto, nenhum estudo investigou a associacao entre farelo de trigo e palma forrageira sem
outra fonte de fibra fisicamente efetiva (peNDF) na dieta de cordeiros em confinamento.

Neste cenédrio, o presente estudo propde avaliar as caracteristicas de fermentacédo
ruminal, histologica, sanguinea e urinaria, bem como a concentracao de nitrogénio amoniacal,

pH, balanco de nitrogénio e proteina microbiana em cordeiros mesticos alimentados com dietas
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contendo palma forrageira como Unica fonte de forragem associada a niveis de farelo de trigo
em comparacdo com uma dieta controle baseada em palma e feno de capim-buffel.

2 - Material e Métodos

2.1 Local e caracterizacéo

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), no Brasil (aprovacao n° 8179070318). O experimento ocorreu entre marco e maio de
2018 no galpdo de confinamento na Estacdo experimental Benjamim Maranh&o, pertencente a
Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizacdo Fundiaria (EMPAER), em
Tacima - PB, Brasil (35°38'14 "W ¢ 6 °29' 18 "S). A precipitacdo média anual ¢ a temperatura

na regido de estudo sdo 431,8 mm e 26 °C, respectivamente.

2.2 Animais, dietas e manejo

Vinte e oito cordeiros sem padrdo racial definido (SRD), ndo castrados, com idade
média de 6 meses e peso inicial médio de 22,6 + 2,37 kg foram utilizados no estudo. O
experimento durou 62 dias, sendo 10 dias utilizados como periodo de adaptacdo as dietas e
instalagbes, e 52 dias de avaliagdo. Os animais foram avaliados em um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e sete repeticGes.

As dietas experimentais foram compostas por palma forrageira moida (Nopalea
cochenillifera cv. Miuda), feno de capim-buffel (Cenchrus ciliares), farelo de soja, farelo de
milho, farelo de trigo (FT) e suplementos minerais (Tabela 1). Os tratamentos consistiram em
uma dieta padrdo contendo feno de capim-buffel e palma forrageira (controle) e trés dietas
contendo palma forrageira como Unica fonte de forragem, além de diferentes concentracdes de
FT (30, 37 e 44%, na base de matéria seca).
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Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das racGes experimentais, com base na matéria seca (MS)

Feno de Farelo de ~ Farelode _
Item, g kg de MS Palma capim milho Farelo de soja trigo Ureia

buffel
Matéria seca * 169,72 836,17 857,01 718,52 812,66 995,40
Matéria organica 155 777 847,42 672,79 773,01 990,02
Proteina bruta 29,60 95,33 95,12 480,70 164,17 2.810
Extrato etéreo 21,21 18,58 50,28 34,13 45,54 -
FDNcp 182,27 714,66 104,27 242,90 394,22 -
FDA 88,29 387,08 2391 98,33 108,29 -
Matéria mineral 81,43 70,53 11,57 64,20 47,98 4,60
Carboidratos totais 870,4 813,0 753,1 4210 742,3 -
Carboidratos ndo fibrosos 664,1 544,3 604,1 148,2 331,2 -
Celulose 77,81 287,79 20,54 94,44 88,34 -
Hemicelulose 93,06 327,51 80,18 144,46 286,80 -

*Com base na matéria natural.

As dietas foram calculadas como isonitrogendas para atender aos requisitos para
cordeiros sem padrdo racial definido (SRD) com peso médio inicial de 22,0 kg para ganho de
200 g / animal / dia, de acordo com o NRC (2007) (Tabela 2). Alimentos e agua estavam
disponiveis a vontade. As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 08h00 e 16h00, e as
sobras foram colhidas e pesadas diariamente para calcular a ingestao voluntaria e, em seguida,

reajustar a quantidade oferecida para garantir 10% de sobras.
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Tabela 2. Percentual e composi¢do quimica das dietas experimentais com base na matéria seca (MS).

Dietas experimetias*

Item

Controle 30%FT 37%FT 44%FT
H -1
'Pr;?;fg e (g kg™ MS) 382,64 382,73 382,90 382,69
geira

Feno de capim buffel 258,33 0,00 0,00 0,00
Farelo de Soja 154,04 71,64 56,94 42,19
Farelo de Milho 184,16 232,58 177,70 114,02
Farelo de Trigo 0,00 294,41 363,36 441,57
Uréia 1,96 0,00 0,49 0,79
Suplemento mineral 11,77 11,78 11,78 11,78
Cloreto de amonio 6,87 6,87 6,87 6,87
Sulfato de amonio 0,22 0,00 0,05 0,09
Composicéo quimica (g kg MS)
Matéria seca? 282,05 259,41 269,50 255,86
Matéria organica 257,75 237,27 249,44 234,08
Proteina bruta 127,69 129,95 129,71 122,66
Extrato etéreo 27,10 34,66 34,54 34,40
Fibra em detergente neutro 343,48 253,30 269,45 288,07
Fibra fisicamente efetiva 329,13 231,43 261,22 269,42
Matéria mineral 88,25 83,72 85,56 82,92
Carboidratos totais 513,10 439,80 439,20 450,30
Carboidratos néo fibrosos 268,21 317,30 322,92 329,63
Nutrientes digestiveis totais 70,12 75,54 75,35 75,26
Energia Metabolizavel 2,52 2,72 2,71 2,71
Celulose 122,01 67,24 70,82 75,06
Hemicelulose 157,10 149,04 162,54 177,32
Lignina 30,88 10,95 12,08 13,37

Controle= feno de buffel, palma e suplemento concentrado; 30%FT= palma, 30% de farelo de trigo com base na MS
e suplemento concentrado; 37%FT= palma, 37% de farelo de trigo com base na MS, e suplemento concentrado;

44%FT= palma, 44% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado. 2 ¢ kg'1 com base na matéria
natural.

As fezes foram coletadas na porc¢éo final do reto no 15° dia (6h), 16° dia (9h), 17° dia
(12h) e 18° dia (15h). A guantidade de matéria seca fecal excretada, utilizada para determinar
a digestibilidade aparente dos alimentos e os nutrientes digestiveis totais (NDT), foi estimada
pela concentracdo de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) obtida apds a incubacao
in situ dos alimentos, sobras e fezes durante um periodo de 240 horas em bovinos fistulados
(Casalli et. al., 2008).

2.3 Preparacao das amostras e analises laboratoriais
Amostras das dietas, sobras e fezes foram pré-secas, trituradas e homogeneizadas para
analises quimicas, que foram realizadas em duplicata. Os métodos propostos pela Association

of Official Analytical Chemists - AOAC (1997) foram aplicados para determinar as
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concentragcOes de matéria seca (MS) (método 934.01), nitrogénio (PB) (método 954.01), sendo
a prteina bruta (PB) obtida por meio da multiplicacdo do total de nitrogenio por 6,25, extrato
etéreo (EE) (método 920.39 ) e cinzas (MM) (método 942.05) A metodologia de Van Soest el
al. (1991) foi utilizado para determinar os niveis de fibra em detergente neutro (FDN) e acido
(FDA), utilizando um analisador de fibora ANKOM 200 (ANKOM Technology Corporation,
Fairport, NY, EUA). A fibra em detergente neutro e detergente acido foram corrigidas para
cinzas e proteinas, com seus residuos incinerados em um forno mufla a 600 °C por 4 h. O
conteido de FDN e FDA foi corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp e FDAcp) por Licitra,
Hernandez e Van Soest (1996) e Mertens (2002). O conteudo de hemicelulose foi determinado
como a diferenca entre o conteldo de FDN e FDA.

Para estimativa dos carboidratos totais (CT), utilizou-se a equacdo proposta por Sniffen
et al. (1992): CT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas). Para o calculo dos carboidratos néo-
fibrosos (CNF), foi utilizada a equagéo preconizada por Hall (2000) para alimentos que contém
uréia, em razdo da sua presenca na dieta oferecida: CNF = 100 - [(%PB — (%PB uréia + %uréia))
+ %FDNcp + %EE + %cinzas], em que PB uréia e FDNcp significam, respectivamente,
proteina bruta advinda da uréia e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

A fibra fisicamente efetiva (peNDF) nas dietas experimentais foi analisada pela
metodologia de Kononoff et al. (2003).

2.4 Determinacdo dos parametros ruminais

As amostras de liquido ruminal foram coletadas no 51° dia de confinamento, as quatro
horas apds o fornecimento da racdo pela manhd, utilizando uma sonda esoféagica. As amostras
foram filtradas com gaze e colocadas em dois tubos Eppendorf de 1,5 mL para anéalises de
nitrogénio amoniacal (N-NH3), acidos graxos volateis (AGV), proteina microbiana e pH. As
amostras de liquido ruminal foram centrifugadas em um tubo Eppendorf a 12.000 rpm por 10
min e 0 sobrenadante foi entdo transferido para um novo tubo Eppendorf para analise de amonia
e proteina soltvel (peptideos e aminoacidos).

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi obtida por meio da divisao da sintese
de proteina microbiana (g/dia) com o consumo de nutrientes digestiveis totais (kg/dia).

O pH do liquido ruminal foi medido imediatamente apds a coleta usando um medidor
de pH digital (Handylab 1 - SCHOTT). As concentracdes de nitrogénio amoniacal foram
determinadas pelo método colorimétrico desenvolvido por Chaney e Marbach (1962).

Os acidos graxos volateis foram determinados usando um cromatdgrafo liquido de alto
desempenho (SPD-10A VP, SHIMADZU) acoplado a um detector ultravioleta. As leituras
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foram feitas no comprimento de onda de 210 nm. As concentra¢fes de AGV foram analisadas
em uma coluna HPX-87H (BIORAD) (30 cm x 4,5 mm de diametro, taxa de fluxo da coluna
0,8 / mL min) sob pressdo de 74 kgf, com agua em &cido sulfarico 0,05 MM como fase movel

e injetado volume de 20 pL.

2.6 Coleta de sangue e analise bioquimica

As amostras de sangue foram coletadas no 51° de confinamento, as 12:00h,
aproximadamente quatro horas ap0s o fornecimento da racdo pela manha. O sangue foi coletado
em tubos de vacuo de 7 mL por punc¢do venosa jugular apds desinfeccdo com alcool iodado.
Apos a coleta, as amostras foram imediatamente centrifugadas a 2.500 rpm por 15 min e o
sobrenadante foi separado em um tubo Eppendorf de 1,50 mL, que foi armazenado a -20 °C
para posterior analise. A glicose e a uréia foram analisadas usando um analisador bioquimico
(Thermo Scientific Genesys 10S Vis. EUA) com um fotometro de comprimento de onda
multiplo. Os testes foram realizados com Kits comerciais (Labtest).

2.7 Coleta e analise de urina

As amostras pontuais de urina foram coletadas quatro horas apds o fornecimento da
racao pela manhd, durante a micgé@o espontanea, usando bolsas coletoras (bolsas de colostomia
adaptadas de 65 mm) que foram fixadas aos animais. Apds a mic¢do, a amostra de cada animal
foi filtrada e aliquotas de 10 mL foram removidas, imediatamente diluidas em 40 mL de acido
sulfurico 0,036 N (Valadares et al. 1999) evitando destruicdo bacteriana dos derivados de
purinas e a precipitacdo do acido Urico, e armazenadas a -15°C em potes plasticos identificadas
para posteriores.

A excrec¢do diaria de creatinina (mg/kg de PC) foi determinada pela multiplicacdo da
concentracdo de creatinina pelo peso corporal médio de cada ovino, dividido pela concentracéo
de creatinina (mg/L), como demonstrado a seguir:

EDC = CCT (mg/L) X VU (L) / PC (kg)
Onde: EDC = excrecao diéria de creatinina (mg/L) (coleta total); VU = o volume urinario; PC
= peso corporal do animal (kg).

Foi considerado que cada animal excreta 17,05 mg de creatinina por kg de peso corporal
(Pereira, 2012) e, a partir da concentracao de creatinina, na amostra spot da urina, foi calculado
o0 volume diario excretado como demonstrado a seguir:

VU (L) = EDC/Ccspot
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Para determinacdo do balango de compostos nitrogenados (BN), foi obtido a diferenca
entre o total de nitrogénio ingerido (N-total) e o total de nitrogénio excretado nas fezes (N-
fezes), e na urina (N-urina). A determinacédo do nitrogénio total nas fezes e na urina foi feita
segundo metodologia descrita pela AOAC (1990).

Os teores urinarios de alantoina, xantina e hipoxantina foram determinados segundo
Chen & Gomes (1992). As concentragdes de acido Urico e ureia na urina foram determinadas
utilizando-se kits comerciais (Bioclin®).

Para determinacdo da excrecao total dos derivados de purina, realizou-se a soma da
alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina. A quantidade de purinas microbianas absorvidas
(X, mmol/dia) foi estimada a partir da excrecdo de derivados de purinas totais (Y, mmol/dia),
por meio das equacdes propostas por Chen & Gomes (1992), para ovinos:

Y=0,84X+ (0,150 PVO0, 75 e-0, 25X)

Em que: Y € a excrecdo de derivados de purinas (mmol/dia); e X corresponde as purinas
microbianas absorvidas (mmol/dia).

O fluxo intestinal de N microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da quantidade de
purinas absorvidas (X, mmol/dia), segundo a equacao descrita por Chen & Gomes (1992):

NM = X (mmol/d) x 70 = 0,727X 0, 83 x 0,116 x 1000

Assumindo-se a digestibilidade de 0,83 para as purinas microbianas, a relacdo 0,116 de

N purina: N total e o contetido de N das purinas de 70 mg N/mmol.

2.8 Balanco de nitrogénio

O balanco de nitrogénio (BN) foi determinado subtraindo o nitrogénio total excretado
nas fezes (N Fezes) e na urina (N Urina) da ingestéo de nitrogénio (N Fornecido — N Sobras),
representando o N total efetivamente retido no corpo do animal. A seguinte equacéo foi usada:
N Retido = (N Fornecido — N Sobras) - (N Fezes + N Urina).

As amostras de fezes foram colhidas diretamente da ampola retal dos animais por quatro
dias consecutivos. Em seguida, foram pesados, identificados e armazenados a —15 °C. No final
do periodo de coleta, essas amostras foram homogeneizadas (uma amostra composta formada
por animal) e pré-secas em forno mufla a 65 °C por 72 h.

Todas as amostras de alimentos, sobras e fezes foram incubadas em bovinos fistulados
por 240 h em mini-sacos (tecido ndo-tecido; 12,0 x 8,0 cm) contendo aproximadamente 4 g do
material, em particulas de 2,0 mm, foram utilizados em triplicata. Apds o periodo de incubacéo,
os sacos foram lavados com agua fria corrente, secos em estufa a 60 °C por 72 h (Casalli et al.

2008). Em seguida, as amostras foram pesadas para determinar a MS fecal, e 0 FDN indigestivel
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foi analisado de acordo com a metodologia descrita por Detmann et al. (2012). As excrecdes
fecais de MS e N foram determinadas pela seguinte equagdo: MS Fezes = consumo de marcador
(kg) / concentracdo de marcador nas fezes (%); N Fezes = (MSFezes * % Nfezes) / 100.

As concentracfes de creatinina urinaria e uréia urinaria foram estimadas usando Kits
comerciais. Os valores de uréia foram convertidos em nitrogénio da uréia, multiplicando os
valores obtidos pelo fator 0,466. O teor total de nitrogénio urinario foi determinado pelo método
de Kjeldhal (Silva e Queiroz 2002). O volume urinario total foi estimado como a razdo entre a
excrecdo diaria de creatinina e a concentracdo urinaria de creatinina (mg / dL). A excrecao
diéria de creatinina foi calculada multiplicando o peso corporal do animal pela concentracéo
média de creatinina por unidade de peso corporal, conforme proposto na equacao descrita por
Chizzotti et. al. (2006): CE = 32,27 - 0,01093 x PV, onde CE = excrecdo diaria de creatinina
(mg kg-1 PV) e PV = peso vivo (kg).

2.5 Morfometria do ramen e intestino

Apbs o abate, foram colhidas amostras bioldgicas de intestino (duodeno), rimen (base
do saco dorsal esquerdo), fixadas em solucdo de formaldeido a 10% por pelo menos 48 horas e
embebidas em parafina de acordo com o procedimento padrdo (Heleno et al. 2011).
Posteriormente feitas secdes de 5 um de espessura. Foi utilizada coloracdo com hematoxilina-
eosina e as imagens digitais foram capturadas usando um microscépio Olympus BX-60 e uma
camera Zeiss AxioCam com o software Motic Image Plus 2.0.

As seguintes varidveis foram consideradas nas analises morfométricas do intestino:
altura das vilosidades, profundidade da cripta, razéo vilosidade: cripta e espessura da camada
submucosa e muscular. As seguintes variaveis foram medidas para as analises morfométricas
do ramen: altura da papila, largura da papila e espessura da camada muscular. Foram utilizados
seis animais de cada grupo de tratamento (dieta), seguindo o processamento histoldgico descrito
acima. Trés fotomicrografias foram digitalizadas por animal com objetiva de 5x. Foram
realizadas trés medidas em cada fotomicrografia, totalizando uma amostra “n” de 54 medidas

por tratamento (animal x fotomicrografia x medidas).

2.9 Andlise estatistica

Os resultados foram avaliados por analise de variancia (ANOVA), utilizando o software
RStudio (versdo 3.5.1). As médias foram comparadas por contrastes (tratamentos: controle vs.
30% FT; controle vs. 37% FT; e controle vs. 44% FT) pelo teste de Dunnett no nivel de

significancia de 5%.
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3 - Resultados

As variaveis de fermentacdo do ramen, concentracdo de nitrogénio amoniacal e pH do
liquido ruminal ndo diferiram significativamente entre as dietas testadas (P> 0,05). Os valores
médios para essas variaveis foram 22,07 mmol L-1 de acido acético, 2,32 mmol L-1 de &cido
propidnico e 1,41 mmol L-1 de &cido butirico; 13,43 mM (N-NHs); e 6,34 (pH),
respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Variaveis de fermentagdo ruminal, concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) e pH
ruminal de cordeiros alimentados com dietas contendo palma forrageira como Unico volumoso e
niveis de farelo de trigo

Niveis de farelo de trigo® Contraste® P-Valor
Variaveis 0 300 37,0 44,0 EPMP 0x30 0x37 0x44
Acético (mmol L?) 22,1 22,8 22,0 21,4 1,43 ns ns ns 0,519
Propidnico (mmol L?) 2,40 2,11 2,27 2,49 0,17 ns ns ns 0,103
Butirico (mmol L?) 1,42 1,40 1,39 1,41 0,09 ns ns ns 0,057
N-NHz; (mM) 9,23 16,2 10,3 180 2,93 ns ns ns 0,887
pH 6,46 6,46 6,30 6,14 0,14 ns ns ns 0,230

aControle - suplemento de feno de buffel, palma forrageira e concentrado; 30,0 - 30% de farelo de trigo a base de matéria
seca, palma forrageira e suplemento concentrado; 37,0 - 37% de farelo de trigo a base de matéria seca, palma forrageira e
suplemento concentrado; 44,0 - 44% do farelo de trigo a base de matéria seca, palma forrageira e suplemento concentrado.
PEPM - Erro padrdo da média. 0 x 30 - contraste de controle e 30; 0 x 37 - contraste de controle e 37; 0 x 44 - contraste de
controle e 44.

As variaveis referentes as medidas morfométricas do ramen foram influenciadas pelo
nivel de inclusdo 37% e 44% de FT nas dietas sem fonte de volumoso (P <0,05) (Tabela 4).
Entretanto, os resultados encontrados para as variaveis morfométricas intestinais foram
influenciadas por todas as dietas, exceto a submucosa e a relacdo vilosidade: cripta. Os
cordeiros alimentados com as dietas com 37% e 44% de FT apresentaram vilosidades ruminais
maiores, mais amplas e menos musculatura do que aquele que receberam dieta controle. No
intestino, apesar das vilosidades serem maiores nos grupos alimentados com dietas contendo
30% e 44% de FT, apresentou profundidade da cripta menor, esse resultado também foi
observado no grupo alimentado com 37% de FT, quando comparado ao controle.
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Tabela 4. Morfometria do ramen e intestino de cordeiros alimentados com dietas contendo palma forrageira

como unico volumoso e niveis de farelo de trigo

Niveis de farelo de trigo? Epp Contraste® P-Valor
Variaveis (um) 0 30,0 37,0 44,0 0x30 0x37 0x44
Rdmen
Tamanho de papila 1425 1767 1927 2347 109,7 ns * * <,0001
Largura de papila 420 414 416 461 13,9 ns ns * 0,005
Camada muscular 2255 1868 1564 1675 37,3 ns * * <,0001
Intestino
Vilo 309 356 274 368 14,3 * ns * <,0001
Cripta 446 374 361 406 14,1 * * * 0,003
Submucosa 744 805 811 756 30,5 ns ns ns 0,436
Camada muscular 350 345 346 297 13,0 ns ns * 0,030
Vilo/cripta 0,78 0,89 0,86 0,94 0,06 ns ns ns 0,059

aControle - suplemento de feno de buffel, palma forrageira e concentrado; 30,0 - 30% de farelo de trigo a base de matéria seca, palma
forrageira e suplemento concentrado; 37,0 - 37% de farelo de trigo & base de matéria seca, palma forrageira e suplemento concentrado;
44,0 - 44% do farelo de trigo & base de matéria seca, palma forrageira e suplemento concentrado. "EPM - Erro padréo da média. °0 x
30 - contraste de controle e 30; 0 x 37 - contraste de controle e 37; 0 x 44 - contraste de controle e 44.

A ingestdo de nitrogénio e o N retido foram influenciados pelas dietas (P <0,05) (Tabela

5). No entanto, as demais variaveis ndo foram alteradas significativamente (P> 0,05). Todos 0s

niveis de FT levaram a diminuicdo tanto na ingestdo de N, como no N retido. No nivel de 44%,

a ingestdo de N diminuiu 61% e o N retido diminuiu 48%, em compara¢do com 0s resultados

obtidos com a dieta controle.

A concentracdo de proteina microbiana, a eficiéncia da proteina microbiana, o

nitrogénio microbiano, a uréia, a glicose e a uréia no sangue ndo foram significativamente
afetadas pelas dietas (P> 0,05), com média de 89,76 mg dL-1, 115,41 g CP kg-1 NDT, 14,25 g
dia- 1, 62,40 mg dL-1 e 32,90 mg dL-1, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5. Balanco de nitrogénio de cordeiros alimentados com dietas contendo palma forrageira como
unico volumoso e niveis de farelo de trigo

Niveis de farelo de trigo® Contraste® P-Valor
Variaveis 0 30,0 370 440 EPMP (0x30 0x37 0x44
N-ingerido (g dia?) 28,4 19,6 20,2 17,4 0,94 * * * <,0001
N-fecal (g dia?) 6,82 5,88 5,85 6,10 0,43 ns ns ns 0,687
N-urinario (g dia®) 0,86 0,83 1,10 1,09 0,14 ns ns ns 0,306
BN (g dia™) 20,7 12,9 13,2 10,0 0,69 * * * <,0001
Pmic® (mg dL?) 91,3 72,0 950 1006 6,93 ns ns ns 0,689
EM' (gPB kgt NDT) 114 97,8 1219 1276 6,93 ns ns ns 0,234
Nmic? (g dia™) 14,5 11,5 14,8 16,0 1,03 ns ns ns 0,689
NUS" (mg dL™?) 145 79,8 116 115 14,8 ns ns ns 0,396
Glicose (mg dL?) 63,2 61,0 59,4 66,0 3,46 ns ns ns 0,263
NUP' (mg dL?) 36,6 25,6 350 344 3,30 ns ns ns 0,060

aControle - suplemento de feno de buffel, palma forrageira e concentrado; 30,0 - 30% de farelo de trigo & base de matéria seca,
palma forrageira e suplemento concentrado; 37,0 - 37% de farelo de trigo & base de matéria seca, palma e suplemento
concentrado; 44,0 - 44% do farelo de trigo a base de matéria seca, palma forrageira e suplemento concentrado. °PEPM — Erro
padrdo da média. °0 x 30 - contraste de controle e 30; 0 x 37 - contraste de controle e 37; 0 x 44 - contraste de controle e 44.
dpalango de nitrogénio aparente, concentracdo de proteina microbiana, feficiéncia microbiana, %fluxo intestinal de nitrogénio
microbiano, "concentragdo de nitrogénio na urina, ‘concentracdo de nitrogénio da uréia no plasma sanguineo.

4 - Discussao

As fontes e a quantidade de carboidratos e nitrogénio na dieta podem determinar a
concentracdo de N-NHz no rimen, uma vez que a capacidade de sintese de proteinas da
utilizacdo de bactérias e amonia depende da taxa de fermentacdo de carboidratos (Van Soest
1994). Dessa maneira, o equilibrio entre energia e proteina na dieta é um fator que determina a
cinética do ramen (Russel et al., 1992).

No caso de uma porcentagem insuficiente de carboidratos, a sintese protéica microbiana
sera deficiente, forcando as bactérias do rimen a desaminar os aminoacidos ja presentes no
ambiente ruminal a utilizar os esqueletos de carbono como fonte de energia (Russel e Rychlick,
2001). Se néo ocorre sintese microbiana de proteinas, 0s niveis de amoénia no rimen séo mais
altos (Teixeira, 1990).

Por outro lado, é necessaria uma quantidade minima de N-NHz para o crescimento
microbiano adequado. Baixas concentragdes de N-NHs no rumen limitam a atividade de
bactérias celuloliticas, reduzindo a sintese microbiana. Como afirmado por Detmann et al.

(2009), pelo menos 8 mg / dL de N-NH3z sdo necessarios para evitar essa ocorréncia. No presente
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estudo, todas as dietas forneceram concentra¢des de N-NHz no rimen superiores ao valor acima
indicado (média 13,43 mM), ndo interferindo na sintese protéica microbiana (Tabelas 3 e 5).

Na analise de AGV no rumen, as dietas resultaram em niveis de acetato, propionato e
acido butirico de 85,6, 9,0 e 5,4%, respectivamente (Tabela 3). O tipo de AGV produzido no
ramen esté relacionado & composi¢éo da dieta. Os resultados obtidos para a producéo de acetato
provavelmente foram influenciados pelas quantidades consideraveis de pectina presentes na
palma forrageira.

Segundo Van Soest (1994), apesar de ser rapidamente fermentado no rdmen, esse
carboidrato gera acetato como produto final de fermentagdo, como ocorre com a fermentagéo
da celulose. Embora diferentes fontes de fibras tenham sido utilizadas na dieta controle e nos
demais tratamentos, independentemente de serem originarias de volumoso ou concentrado, ao
chegarem ao rimen, foram utilizadas da mesma maneira pelos microrganismos do rimen nas
vias metabdlicas.

As vias metabolicas da bactéria ruminal também séo influenciadas pelo pH ruminal.
Quando o pH do rimen € baixo, 0s microorganismos que participam das vias de producéo de
acetato e propionato tendem a cessar sua atividade na via de acetato para utilizar as vias de
acrilato e succinato, porque esses dois produzem menos hidrogénio (Kozloski 2002). No
entanto, o valor médio do pH ruminal (6,43) permaneceu alto em todos os animais que
receberam as diferentes dietas, mesmo quando apenas o FT foi usado como fonte de fibra, o
gue mostra que nao houve declinio do pH, o que culminaria em alteracbes nas vias de
fermentacdo. A grande proporcdo de acetato sugere que ndo houve alteracdes na populacéo
microbiana do rimen ou nas vias metabolicas utilizadas por esses microrganismos.

As alteracdes observadas na morfometria do rumen e intestino podem ser devidas ao
maior conteudo energético das dietas que contém FT, em comparacdo a dieta controle (Tabela
2). A altura das papilas ruminais aumentou juntamente com a inclusdo do FT nas dietas. A
largura da papila, no entanto, foi influenciada apenas pelo tratamento com 44% do FT. Esses
resultados podem ter sido influenciados pela inclusdo da uma fonte de fibra, no caso o FT, que
consegquementemente aumentou a energia das dietas.

As dietas contendo 30 e 44% de FT levaram a vilosidades intestinais mais altas (356,05
e 368,76 um, respectivamente), o que também foi uma consequéncia do contetdo energético
dessas dietas. Sun et al. (2011) afirmaram que alguns dos fatores que causam diferencas
morfométricas no epitélio ruminal sdo o tipo e a quantidade de alimento utilizado e seu
contetdo de nitrogénio. A captacdo de energia da dieta é responsavel pela manutengéo e

renovacdo celular; assim, quando ha energia suficiente disponivel, ocorrem mudancas no
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epitélio ruminal (Sakata e Tamate 1979). Esse processo requer um grande gasto de energia e
proteinas, o que mostra que a absor¢ao nutricional esta positivamente relacionada a rotatividade
(Sakata e Tamate 1979).

Pluske et al. (1997) demonstraram que a altura das vilosidades esta correlacionada
positivamente com o ganho de peso corporal e a ingestéo de nutrientes, uma vez que uma maior
area de contato entre a mucosa intestinal e a ragdo aumenta sua absor¢do (Gomide-Junior et al.,
2004), o que resulta em melhores indices de desempenho.

No entanto, a razdo vilosidade: cripta ndo diferiu entre os animais que receberam as
diferentes dietas. Juntamente com a redugdo na ingestdo de N observada nos cordeiros
alimentados com palma forrageira como o Unico volumoso e FT (Tabela 5), este resultado
explica o menor desempenho dos animais alimentados com as dietas contendo 30%, 37% e 44%
FT (0,23; 0,22 e 0,23 kg/dia respectivamente) quando comparadas aqueles que receberam dieta
controle.

As medidas histomorfométricas da profundidade da cripta intestinal mostraram-se
influenciadas pela inclusao alimentar do FT, considerando que todos os tratamentos resultaram
em valores mais baixos dessa variavel em comparacéo a dieta controle. O desenvolvimento da
cripta esta positivamente relacionado a ingestdo de nutrientes, pois ajuda a proliferar as células
epiteliais localizadas nas criptas intestinais (Absalan et al., 2011). Assim, o fato do tratamento
controle levar ao aumento da ingestdo de N (Tabela 5) provavelmente resultou em uma
profundidade de cripta também maior (Tabela 4).

A adicdo de farelo de trigo as dietas reduziu a espessura da camada muscular do rimen,
e esse efeito foi observado nos contrastes entre o tratamento controle e as dietas com 37 e 44%
de FT. Essa reducdo provavelmente esta relacionada a diminuicdo da taxa de ruminagdo, uma
vez que as dietas contendo FT contém menos FDN, o que resultou em menor hiperplasia e
hipertrofia das fibras musculares. A fonte de volumoso utilizada na dieta controle foi o feno de
capim-buffel, que contém fibra mais efetiva (Tabela 2). Isso, por sua vez, favoreceu a
motilidade ruminal, consequentemente levando a um maior desenvolvimento da camada
muscular (Suarez et al., 2006).

Quando a palma foi utilizada como Unica fonte de forragem, a ingestdo de N diminuiu,
0 que € uma consequéncia da reducdo na ingestdo de MS. As dietas contendo palma forrageira
e farelo de trigo resultaram em menor consumo de MS que a dieta controle. A ingestdo de
matéria seca foi de 1415,91, 986,25, 979,36 e 926,53 g / dia, em média, para 0s animais que

receberam dieta controle e as dietas contendo 30, 37 e 44% de PB, respectivamente.
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Ramos et al. (2013) verificaram ingestdo de N de 21,89 a 25,82 g / animal / dia ap6s a
alimentacdo do cordeiro com palma forrageira. Esses valores estdo proximos da ingestdo de N
de 28,47 g mostrada pelos cordeiros que receberam dieta controle, no presente estudo.
Entretanto, quando a palma foi o Unico volumoso e o farelo de trigo foi a principal fonte de
fibra, a ingestédo de N foi menor. No estudo de Ramos et al. (2013), por outro lado, os animais
também foram alimentados com outras fontes volumosas além da palma. Abidi et al. (2013)
observaram ingestdo de N de 16,1 a 22,4 g / animal / dia, semelhante ao resultado encontrado
no experimento atual.

Apesar da falta de diferencas significativas na excre¢do fecal e urinaria de nitrogénio, a
menor ingestdo de N resultou no menor balango de nitrogénio nos animais alimentados com as
dietas contendo 30, 37 e 40% FT quando comparadas as alimentadas com dieta controle.

O farelo de trigo e o farelo de soja contém niveis semelhantes de proteina degradavel
no ramen (PDR) e proteina ndo degradavel no rimen (PNDR). No entanto, o farelo de trigo
contém 21,64% de PIDA, enquanto o farelo de soja contém 4,11% desse componente quimico
(Ghoorchi e Arbabi 2011). A proteina insolivel em detergente acido esta associada a lignina,
complexos proteina-tanino e produtos da reacdo de Maillard, e é resistente a digestdo pelas
enzimas dos microrganismos do rumen e dos animais (Ghoorchi e Arbabi 2011).

Como o FT foi adicionado as dietas para atender aos requisitos de fibra dos cordeiros, a
incluséo do farelo de soja foi reduzida proporcionalmente (Tabela 2). Assim, embora todas as
dietas apresentassem conteido semelhante de proteina bruta, aquelas que incluiam FT
apresentaram maior concentracdo de PNDR indigestivel. Como resultado, os animais que
consumiram as dietas com FT excretaram 7,18% mais N nas fezes proporcionalmente a ingestao
de N do que os do grupo controle, cuja dieta incluiu maior quantidade de farelo de soja.

Os principais fatores que influenciam o crescimento microbiano no rimen séo energia
e nitrogénio (Clark et al. 1992). Observamos que mesmo com a reducdo do consumo de
nitrogénio, ndo houve diferenca na producdo de proteinas microbianas e g PBmic kg-1, essa
falta de efeito das dieta é devida a razdo adequada entre proteina e energia nas dietas (Tabela
2), 0 que pode ser verificado pela falta de efeito na concentragdo de N-NHz , AGV no rimen e
excrecdo urinaria de nitrogénio (Tabelas 3 e 5). A proteina microbiana é de grande importancia
para atender aos requisitos de proteina de um ruminante, pois é capaz de fornecer a maioria dos
aminoacidos no intestino delgado devido ao seu perfil de aminoacidos essenciais de alta
qualidade (NRC 2001).

A concentracdo média de glicose no sangue foi de 60 mg dL-1, que esta dentro da faixa

de 50 a 80 mg dL-1 citada por Kaneko et al., (2008) para cordeiro. A glicemia nédo é sensivel a
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diferencas na ingestéo de alimentos. Assim, grandes varia¢fes na gliconeogénese e na utilizagédo
de glicose ndo resultam necessariamente em variagGes consideraveis no nivel de glicose no
sangue (Moura et al. 2016).

A uréia foi encontrada em uma concentracdo média de 30 mg dL-1, que também esta
dentro dos limites ideais (17,12 a 42,8 mg dL-1) para cordeiros, conforme estabelecido por
Kaneko et al., (2008). Niveis elevados de uréia no soro podem estar relacionados ao equilibrio
inadequado entre os niveis de proteina e energia da dieta, com captagédo excessiva de proteinas
ou déficit de energia (Gonzalez et al. 2000), o que ndo ocorreu no presente estudo, como
mencionado anteriormente.

Nenhuma das dietas resultou em perdas de nitrogénio devido ao excesso de PDR. Nesse
sentido, no caso de excesso de PDR, se ndo for usado no rumen para a sintese de proteinas
microbianas, 0 excesso de amonia serd absorvido pela parede do rimen e transportado para a
corrente sanguinea até ser reciclado no ciclo da uréia, enquanto o nitrogénio néo utilizado sera
excretado na urina (Russel et al. 1991), aumentando a excrecao urinaria de N.

Segundo o NRC (2007), o requisito de PDR € baseado no contetdo de NDT da dieta
mais o FDN corrigido, quando o contelddo de FDNpe é inferior a 20%. Para os animais
avaliados no presente estudo, foi de 91,5 g/ dia. A falta de diferencas significativas na excrecédo
urinéria de N indica que todas as dietas foram capazes de atender ao requisito de PDR do
cordeiro. No entanto, os resultados obtidos para o PNDR indigestivel, excretado nas fezes como
N fecal, sugerem que as dietas contendo 30, 37 e 44% FT levaram a uma redu¢do na ingestéo
de proteinas metabolizaveis, ndo apenas como consequéncia da diminui¢do da ingestdo da MS

, mas também do menor contetdo digerivel do PNDR.
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5 - Concluséo

Cordeiros alimentados com dietas contendo niveis de farelo de trigo, com a palma
forrageira como Unica fonte volumosa, ndo afeta suas variaveis de fermentacdo ruminal,
sanguinea e urindria; concentracdo de nitrogénio amoniacal; pH; proteina microbiana e as
caracteristicas histomorfométricas ruminais e intestinais. No entanto, o balango de nitrogénio
foi comprometido, em casos de dietas com grandes alteracdes na proporcdo de protéina
verdadeira. Sendo assim, aconselha-se a utilizacdo de dietas com palma forrageira como fonte
exclusiva de volumoso e farelo de trigo como fonte de fibra até o nivel de 44% de FT na

alimentacédo de ovinos confinados.
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Consumo, digestibilidade, desempenho, caracteristicas de carcaga e anélise econémica
de cordeiro alimentados com dietas contendo palma forrageira como Unico volumoso

Resumo

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de dietas com palma forrageira como fonte
exclusiva de volumoso, e niveis se farelo de trigo (0; 30; 37 e 44%FT) sobre consumo, a
digestibilidade dos nutrientes, o desempenho de cordeiros, assim como as caracteristicas de
carcaca, e analise econbmica. Vinte e oito cordeiros, mesti¢os, ndo castrados, com peso inicial
médio de 22,6+2,37kg, foram submetidos ao confinamento por 62 dias, sendo 10 dias utilizados
como periodo de adaptacdo as dietas e instalacdes, seguidos de 52 dias de avaliagdo,
distribuidos em um delineamento inteiramente ao acaso com quatro tratamentos e sete
repeticGes. As dietas foram calculadas para suprir as exigéncias para ganho médio diario
(GMD) de 200g/anima/dia. As médias foram comparadas por contrastes pelo teste de Dunnett
no nivel de significancia de 5%. Os animais consumindo palma forrageira como fonte exclusiva
de volumoso, independentemente do nivel de farelo de trigo adicionado, tiveram menor
consumo de matéria seca e de nutrientes, GMD e ganho de peso total que os animais
consumindo a dieta controle (P<0,05). O peso final e peso vivo ao abate dos animais
consumindo 44% de farelo de trigo foi semelhante ao dos animais consumindo a dieta controle.
O rendimento de carcaca gquente e fria dos animais consumindo palma e 30 e 37% de farelo de
trigo foram superiores aos animais da dieta controle. Quanto ao rendimento dos cortes
comerciais a paleta e o costilhar foram afetados por todos os niveis de inclusdo do FT. A adicdo
do farelo de trigo proporcionou redugéo nos custos com alimentacéo e aumentou os lucros. A
utilizacdo de dietas com palma forrageira como fonte exclusiva de volumoso e farelo de trigo
como fonte de fibra podem ser utilizadas na alimentacdo de ovinos confinados até o nivel de
44% de FT, pois apesar de ter comprometido o desempenho dos animais, ndo influenciou
significativamente as caracteristicas de carcagas, obtendo até melhores rendimentos e

proporcionando melhores resultados econémicos.

Palavras chave: Confinamento. Farelo de trigo. Fibra fisicamente efetiva. Ganho de peso.
Rendimento de carcaca.
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Intake, digestibility, performance, carcass characteristics and economic analysis of lamb
fed diets containing spineless cactus as the only roughage.

Abstrac

The objective of this study was to evaluate the effect of spineless cactus diets as an exclusive
source of roughage, and wheat bran levels (0; 30; 37 and 44%) on intake, nutrient digestibility,
lamb performance, as well as carcass characteristics, and economic analysis. Twenty-eight non-
castrated crossbred lambs, with average initial weight of 22.6 + 2.37kg, were subjected to
confinement for 62 days, 10 days being used as a period of adaptation to diets and installations,
followed by 52 days of evaluation. , distributed in a completely randomized design with four
treatments and seven replications. Diets were calculated to meet the requirements for average
daily gain (GMD) of 200g / anima / day. Means were compared by contrasts by Dunnett's test
at a significance level of 5%. The animals consuming forage palm as an exclusive source of
roughage had less dry matter intake and nutrients, GMD and total weight gain than the animals
consuming the control diet (P <0.05). The final weight and slaughter live weight of the animals
consuming 44% of wheat bran was similar to the animals consuming the control diet. The hot
and cold carcass yield of the spineless cactus and 30 and 37% wheat bran animals were superior
to the control diet animals. As for the yield of commercial cuts, only the palette and the rib were
affected by all levels of FT inclusion. The addition of wheat bran reduced feed costs and
increased profits. The use of forage palm diets as an exclusive source of roughage and wheat
bran as a fiber source can be used to feed confined sheep up to the 44% FT level, although it
affected the performance of the animals, it did not significantly influence the carcass

characteristics, obtaining even better yields and providing better economic results.

Key words: Carcass yield. Feedlot. Physically effective fiber. Wheat bran.Weight gain.


https://www.google.com.br/search?sxsrf=ACYBGNSh82MueSnVTyFOl8-CoyT5-0eaog:1568650160548&q=spineless+cactus&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjXrOKc3dXkAhXtIbkGHQptCawQkeECCC0oAA
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1- Introducéo

A atividade da pecuéria é praticada intensamente nas regides semiaridas, principalmente
a criacdo de pequenos ruminantes (ovinos e caprinos). Entretanto, estas regides tém periodos
prolongados de estiagem de chuva, que comprometem negativamente a qualidade e
disponibilidade da forragem. Isto reflete em inadequado desempenho dos animais. Por isso, a
utilizacdo de préticas de confinamento é considerada uma estratégia que visa fornecer dietas
com melhor valor nutritivo e evitar maiores gastos energéticos dos animais, devido as longas
caminhadas em busca de alimentos (Neto et al., 2016).

Deste modo, a palma forrageira apresenta-se como opcao favoravel para ser fornecida
aos animais nas regides semiaridas, pois a mesma apresenta adaptacdes as condi¢des da regido,
proporcionando elevada produgéo de forragem, contribuindo para a oferta de alimentos devido
as suas caracteristicas como grandes quantidades de agua, de carboidratos ndo fibrosos e de
energia (Costa et al., 2009). No entanto, esta cactacea nao pode ser fornecida como Unica fonte
de fibra, pois apresenta algumas limitagdes, quanto aos teores de matéria seca (9,2%), proteina
bruta (6,3%) e fibra em detergente neutro (21,7%) com base na matéria seca (Maciel et al.,
2019), ndo atendendo as necessidades nutricionais dos ruminantes.

Em virtude dessas caracteristicas, quando a palma forrageira é utilizada como Unica
fonte de fibra dietética na dieta dos ruminantes, a mesma pode provocar alteraces nas fezes
dos animais, com excrecdo de fezes liquidas e consequentemente perda de peso. Sendo assim,
é necessario utilizar a palma forrageira associada a outro alimento que seja fonte de fibra,
resultando na melhoria desses problemas (Rodrigues et al., 2016).

O farelo de trigo, apesar de ser um concentrado energético, pode contribuir para as
limitacOes provenientes da palma, por conter elevado teor de fibra em detergente neutro (35%)
e proteina bruta (17,4%) (Valadares Filho et al., 2019), sendo de facil acesso aos produtores
como também de baixo custo, quando comparado aos fenos e silagens de forrageiras no periodo
de estiagem de chuvas em regides Semiaridas. Assim, a associacdo de palma forrageira e farelo
de trigo € uma alternativa promissora no confinamento de ovinos (Soares et al., 2004).

Diante do exposto, objetivou-se comparar o consumo de nutrientes, digestibilidade,
desempenho, caracteristicas de carcacas e analise econdmica de ovinos alimentados com palma
forrageira como Unica fonte de forragem associada a diferentes concentracdes de farelo de trigo
com uma dieta padréo contendo palma forrageira e feno de capim-buffel.
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2 - Material e métodos

2-1 Local e caracterizacéo

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal da Paraiba-UFPB-
Brasil (Protocolo numero 8179070318). O experimento foi realizado no galpdo de
confinamento da Estacdo experimental Benjamim Maranhdo, pertencente a Empresa Paraibana
de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizacdo Fundiaria (EMPAER), localizada no municipio
de Tacima - PB, na mesorregido do Agreste Paraibano, microrregido do Curimatad Oriental,
entre as coordenadas geograficas 35° 38’ 14 longitude oeste e 6° 29’ 18” latitude sul. Com
precipitacdo pluvial de 431,8 mm/ano, temperatura em torno de 26°C, entre 0s meses de margo
e maio de 2018.

2-2 Animais, dieta e manejo

Foram utilizados 28 cordeiros ndo castrados, sem padréo racial definido (SRD) com
peso inicial médio de aproximadamente 22,6 kg + 2,37. O experimento teve duracao de 62 dias,
sendo 10 dias de adaptacdo as dietas e as instalacdes e 52 dias de avaliacdo. Os animais foram
identificados, pesados, tratados contra ecto e endoparasitas e vacinados contra clostridioses; em
sequida, distribuidos em baias individuais, com piso ripado, providas de comedouros e
bebedouros.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e sete repeticdes. Os tratamentos consistiram em uma dieta padrdo contendo feno
de buffel, suplemento concentrado e palma forrageira (controle) e trés dietas contendo como
fonte de forragem a palma e diferentes concentragdes de farelo de trigo (30%, 37%, 44% de
farelo de trigo com base na matéria seca).

As racles experimentais foram compostas por palma forrageira triturada (Nopalea
cochenillifera) variedade mitda, feno de capim buffel (Cenchrus ciliares), farelo de soja, farelo

de milho, farelo de trigo e suplementos minerais (Tabela 1 e Tabela 2).
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Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das races experimentais, com base na mateéria seca (MS)

Feno_ de Farelo de Farelo de Fare_lo de .

Item, g kg de MS P capim : : trigo Ureia
alma milho soja
buffel

Matéria seca ! 169,72 836,17 857,01 718,52 812,66 995,40
Matéria organica’ 155 777 847,42 672,79 773,01 990,02
Proteina bruta 29,60 95,33 95,12 480,70 164,17 2.810
Extrato etéreo 21,21 18,58 50,28 34,13 45,54 -
FDNCcp? 182,27 714,66 104,27 242,90 394,22 -
FDA3 88,29 387,08 23,91 98,33 108,29 -
Matéria mineral 81,43 70,53 11,57 64,20 47,98 4,60
Carboidratos totais 870,4 813,0 753,1 421,0 742,3 -
Carboidratos néo fibrosos 664,1 544,3 604,1 148,2 331,2 -
Celulose 77,81 287,79 20,54 94,44 88,34 -
Hemicelulose 93,06 327,51 80,18 144,46 286,80 -
Lignina 10,47 99,28 3,37 3,89 19,94 -

!Com base na matéria natural; *fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; *fibra em
detergente &cido.

As dietas foram calculadas para suprir as exigéncias de cordeiros com peso inicial médio
de 22 kg, confinados e com ganho médio diario previsto de 200g/animal/dia de acordo com o
NRC (2007).

O fornecimento das dietas e de 4gua foram a vontade. As dietas foram fornecidas duas
vezes ao dia, as 08:00 e 16:00hs, e as sobras foram coletadas e pesadas diariamente para célculo
do consumo voluntario e reajuste da quantidade oferecida, estabelecendo-se 10% de sobras do
total ofertado. Para estimativa do consumo de nutrientes, utilizou-se a média das diferencas
entre a quantidade total dos nutrientes contidos na dieta ofertada e a quantidade total de
nutrientes contidas nas sobras de cada animal.

O célculo para ingestdo de agua ocorreu da seguinte maneira: colocou-se baldes de agua
com as mesmas caracteristicas que usadas nas baias dos animais posicionados no centro do
galpédo para avaliar a taxa de evaporagédo, em seguida, calculou-se o consumo voluntario de
agua através da diferenga entre o fornecimento e as sobras no intervalo de 24h, corrigidas pela
taxa de evaporacdo, a seguinte formula foi utilizada: consumo voluntério de &gua =
(fornecimento - sobras) - 4gua evaporada.

No primeiro dia e no 52° do periodo experimental, os animais foram submetidos ao
jejum de 16 horas de solidos e pesados para determinar o peso corporal inicial e final,
respectivamente. O ganho de peso dos animais foi verificado por pesagens quinzenais. O ganho

de peso total (GPT) foi obtido pela diferencga entre o peso corporal final e inicial, enquanto o
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ganho medio diario (GMD) foi obtido pelo GPT dividido pelo periodo de confinamento. A
conversdo alimentar foi obtida pelo consumo de MS (g/dia) dividido pelo ganho médio diério
(g/dia). A eficiéncia alimentar foi obtida pela relacdo entre o ganho médio diario (g/dia)
dividido pelo consumo de matéria seca (g/dia). Ao final do experimento foi obtido o peso

corporal final dos animais durante o periodo experimental.

Tabela 2. Percentual e composic¢do quimica das dietas experimentais com base na matéria seca (MS).
Dietas experimetias!

Item 0%FT  30%FT  37%FT  44%FT
Ingrediente (g kg* MS)

Palma forrageira 382,64 382,73 382,90 382,69
Feno de capim buffel 258,33 0,00 0,00 0,00
Farelo de Soja 154,04 71,64 56,94 42,19
Farelo de Milho 184,16 232,58 177,70 114,02
Farelo de Trigo 0,00 294,41 363,36 441,57
Uréia 1,96 0,00 0,49 0,79
Suplemento mineral 11,77 11,78 11,78 11,78
Cloreto de amonio 6,87 6,87 6,87 6,87
Sulfato de aménio 0,22 0,00 0,05 0,09
Composicéo quimica (g kg MS)

Matéria seca? 282,05 259,41 269,50 255,86
Matéria organica? 257,75 237,27 249,44 234,08
Proteina bruta 127,69 129,95 129,71 122,66
Extrato etéreo 27,10 34,66 34,54 34,40
Fibra em detergente neutro 343,48 253,30 269,45 288,07
Fibra fisicamente efetiva 329,13 231,43 261,22 269,42
Matéria mineral 88,25 83,72 85,56 82,92
Carboidratos totais 513,10 439,80 439,20 450,30
Carboidratos nao fibrosos 268,21 317,30 322,92 329,63
Nutrientes digestiveis totais 701,27 755,45 753,57 752,63
Energia Metabolizavel 2,52 2,72 2,71 2,71
Celulose 122,01 67,24 70,82 75,06
Hemicelulose 157,10 149,04 162,54 177,32
Lignina 30,88 10,95 12,08 13,37

IControle= feno de buffel, palma e suplemento concentrado; 30%FT= palma, 30% de farelo de trigo com base na MS e
suplemento concentrado; 37%FT= palma, 37% de farelo de trigo com base na MS, e suplemento concentrado; 44%FT=

palma, 44% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado. 2 g kg'1 com base na matéria natural.

2-3 Preparacéo das amostras e analises laboratoriais

As amostras dos alimentos fornecidos foram coletadas sempre antes do preparo das ragoes
experimentais. Os alimentos fornecidos e sobras foram coletadas semanalmente e as fezes coletados
por trés dias consecutivos, afim de se obter amostras compostas, que foram mantidas em freezer (-

15°C) para depois serem submetidas a pré-secagem e analisadas posteriormente.
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As andlises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal pertencente
ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal da Paraiba segundo a Association of Official
Analytical Chemists — AOAC (1997), para matéria seca (MS) (método 934.01), proteina bruta (PB)
(método 954.01), extrato etéreo (EE) (método 920.39), matéria mineral (MM) (método 942.05) e
lignina (método 973.18). A metodologia de Van Soest et al., (1991) foi utilizada para a determinagéo
da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), a partir do analisador de
fibra da ANKOM (ANKOM200 Fibre Analyzer - ANKOM Tecnology Corporation, Fairport, NY,
EUA). A FDN foi corrigida para cinzas e proteina, onde seus residuos foram incinerados em mufla
a 600 °C, durante 4 horas, O conteudo de FDN foi corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp)
segundo metodologia de Licitra, Hernandez e Van Soest (1996) e Mertens (2002). O conteudo de
hemicelulose foi determinado como a diferenca entre o contetdo de FDN e FDA.

Para estimativa dos carboidratos totais (CHOT), utilizou-se a equacdo proposta por Sniffen
et al. (1992): CT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas). Para o célculo dos carboidratos nao-fibrosos
(CNF), foi utilizada a equagdo preconizada por Hall (2000) para alimentos que contém uréia, em
razdo da sua presenca na dieta oferecida: CNF = 100 - [(%PB — (%PB uréia + %ureéia)) + %FDNcp
+ %EE + %cinzas], em que PB uréia e FDNcp significam, respectivamente, proteina bruta advinda
da uréia e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Foram analisadas a fibra fisicamente efetiva (FDNpe) das dietas experimentais,
considerando a metodologia de Kononoff et al. (2003). O autor propde a utilizacdo de um conjunto
composto de trés peneiras mais o fundo, as peneiras foram empilhadas na seguinte ordem: peneira
de 19,0 mm na parte superior, peneira de 8,0 mm em segundo lugar, seguida de peneira de 1,18 mm
e a bandeja com fundo fechado instalada na parte inferior da Ultima peneira. Para o calculo da
porcentagem de particulas retidas em cada peneira foi considerado o somatorio dos pesos da fracao
retida em cada peneira e depois feita percentagem desse contetido em cada peneira. Para estimativa

da FDNpe utilizou-se a seguinte formula: FDNpe = FDNcp * % Somatorio da Fracao retida.

2-4 Digestibilidade aparente dos alimentos

Decorridos 15° dias do periodo experimental, foi realizado o ensaio de digestibilidade,
periodo em que foram feitas coletas de amostras de alimentos, sobras e fezes. As coletas das
amostras de fezes foram realizadas diretamente na ampola retal dos animais por quatro dias
consecutivos, no 15° dia (06:00hs e 14:00hs), 16° dia (8:00hs e 16:00hs), 17° dia (10:00hs e 18:00hs)

e no dia 18° (12:00hs e 20:00hs). Em seguida as amostras foram pesadas, identificadas e
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armazenadas a -15 °C e ao final do periodo de coleta, foram homogeneizadas (constituindo uma
amostra composta por animal) e pré-secas em estufa com circulacéo forcada a 65 °C por 72 horas.

Todas as amostras de alimentos, sobras e fezes foram trituradas em moinho de facas, com
peneira de crivo de 2,0 mm, para posteriores analises laboratoriais. A estimativa da producdo de MS
fecal (PMSF) foi feita utilizando-se a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador
interno. Para determinagdo das concentracbes de FDNi, amostras de 1,0 g dos alimentos
concentrados e 0,5 g de feno, fezes e sobras das dietas foram incubadas em saco de TNT (tecido ndo
tecido), por 288 horas, no rimen de um bovino fistulado. O material remanescente da incubacao foi
submetido a digestdo com detergente neutro, cujo residuo foi considerado fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), de acordo com o método INCT-CA F/011/1, segundo a metodologia descrita
por Detmann et al. (2012).

A producdo de matéria seca fecal foi determinada pela seguinte formula: PMSF = consumo
do indicador (kg)/ concentragdo do indicador nas fezes (%). E os coeficientes de digestibilidade
(CD) de MS, MO, PB e FDN foram calculados utilizando-se a seguinte formula: CD = [(g de

nutriente consumido — g de nutriente nas fezes) / (g de nutriente consumido)] x 100.

2.5- Abate e avaliacéo da carcaca

Quando os animais atingiram o periodo estabelecido de confinamento foram pesados para
obtencdo do peso vivo final. Posteriormente, submetidos a um jejum sélido de 16 horas. Decorrido
este tempo, foram pesados para a obtencdo do peso corporal ao abate (PCA), objetivando a
determinacéo da perda de peso decorrente do jejum (PJ).

O abate foi procedido em concordancia com as normas vigentes do RIISPOA (Brasil,
2000): os animais foram insensibilizados por pistola de dardo cativo, atordoamento com
concussao cerebral, sequido por sangria, por quatro minutos, pela se¢éo da carotida e da jugular.
O sangue foi recolhido em recipiente previamente tarado para posterior pesagem.

Apos esfola e evisceragdo, foram retiradas a cabeca (sec¢do na articulagdo atlanto-
occipital) e as patas (seccao nas articulagcdes metacarpianas e metatarsianas) e registrado o peso
da carcaca quente (PCQ). Os componentes internos das cavidades pélvica, abdominal e torcica
foram extraidos e tiveram seus pesos registrados. Depois de obtidos o peso de carcaca quente
(PCQ), as carcagas foram conduzidas a camara fria, com temperatura média de 4°C, onde
permaneceram por 24 horas suspensas em ganchos pelo tenddo do musculo gastrocnémico, e
posteriormente obtido o peso de carcaga fria (PCF), segundo metodologia de (Cézar & Sousa,
2007).
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O trato gastrointestinal (TGI) foi pesado cheio e vazio para determinagdo do peso do
corpo vazio (PCVz) e do rendimento verdadeiro RV (%) = PCQ/PCVz x 100. Foram retirados
0s rins e a gordura perirrenal, que foram subtraidas do PCQ e PCF para calcular os rendimentos
de carcaca quente RCQ (%) = PCQ/PCA x 100, rendimento de carcaca fria RCF (%) =
PCF/PCA x 100 e o célculo da perda por resfriamento PR (%) = PCQ — PCF/PCQ x 100
segundo (Cezar & Sousa, 2007).

Apbs o abate, a carcaca foi ponderada (peso de carcacga quente, PCQ) e dividida pela linha
mediana dorsal em duas metades e refrigerada por um periodo de 24 h a 4°C.
Subsequentemente, as visceras e 6rgdos (VIS:, sangue, figado, coracdo, rins, pulmdes,
intestinos vazios, vesicula biliar, lingua e baco) foram removidos e pesados. A gordura interna
(GI) foi constituida pela gordura pélvica (ao redor dos rins e regido pélvica) e ao redor do trato
gastrointestinal (omental e mesentérico. O peso de corpo vazio (PCV) foi calculado como o
peso do corpo de abate menos TGI. As partes de residuos da carcaca (OFF) foram ponderadas
(pele, cabeca, pés, cauda, gordura interna, testiculos e sangue).

Apbs o periodo de resfriamento as carcacas foram seccionadas ao meio e as meias-
carcacas foram pesadas. Na meia-carcaca esquerda, foram mensurados o comprimento interno
e externo, comprimento de perna, perimetro do térax, perimetro da garupa, profundidade do
torax, largura do tdrax e largura de garupa, segundo metodologia proposta por Cezar & Sousa
(2007).

Apbs as carcacas serem divididas longitudinalmente, as meias carcacas foram
seccionadas em cinco regides anatdmicas que compunham os cortes comerciais, metodologia
adaptada de Cezar & Sousa (2007), compostas pelo pescoco, paleta, costela, lombo e pernil.
Em seguida o peso individual de cada corte, composto pelos cortes efetuados na meia-carcaca
esquerda, foram registrados para calculo da sua proporcdo em relacdo a soma da meia carcaca
reconstituida, obtendo-se, assim, o rendimento dos cortes da carcaca.

Na meia carcaga esquerda foi realizado um corte transversal entre a 122 e 132 costelas,
expondo a secc¢do transversal do musculo Longissimus dorsi, cuja area foi tracejada, por meio
de marcador permanente, com ponta média de 2,0 mm, sobre uma pelicula plastica transparente,
para determinacgéo da area de olho de lombo (AOL).

As carcagas também foram avaliadas subjetivamente mediante apreciagdo visual,
quanto ao grau de acabamento e conformacao utilizando-se uma escala de 5 pontos, e para a
gordura perirrenal foi usada uma escala de 3 pontos, segundo metodologia proposta por Cezar
& Sousa (2007).
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2.6- Custos de producdo e indicadores da analise econdmica

Para analise dos custos de producédo foram realizados levantamentos dos valores da compra
dos alimentos e animais no periodo da realizacdo do ensaio de campo. Foi considerado, como
insumos: volumosos, concentrados, medicamentos, sal mineral, animais e utensilios usados na
alimentacéo.

O custo com alimentacdo foi obtido multiplicando-se o valor unitario de cada insumo pela
quantidade consumida em cada dieta, sendo apresentados os valores médios por animal, referentes
a 52 dias de desempenho.

O custo de méo de obra considerou-se que seria necessario um funcionario, em regime de
trabalho de oito horas para realizar as operagdes de alimentacéo dos animais, limpeza das instalacfes
e ocasionalmente, aplicacdo de medicamentos, levando em conta que este € capaz de manejar 300
animais por dia (Romao et al., 2017). Posteriormente este gasto foi individualizado por animal.
Considerou-se como remuneragdo da mé&o-de-obra um salario minimo no valor de R$ 937,00 vigente
no ano de 2018.

Por fim, utilizou-se a receita obtida ap6s o abate dos animais, sendo abatido desta 0s
custos supracitados.

Ao final foram obtidos os resultados dos indicadores econémicos por meio das
equacoes:

- B/C = Receita liquida /Custo total

Onde, B/C = relacdo beneficio/custo (>1, indica viabilidade econémica).

- Receita Liquida Operacional = Renda Bruta — Custo operacional,

- Lucratividade Operacional = Renda Liquida Operacional/Renda bruta *100

Utilizou-se como metodologia para determinacdo da avaliagdo econémica do

experimento as recomendacdes de Nogueira (2007).

Os valores referentes ao preco de compra e venda dos animais por kg de peso vivo foram
0S seguintes:

Preco da compra por kg de peso vivo: Peso médio inicial 22,6 kg x 5,31 reais/kg de peso
vivo = R$ 120,00

Preco das vendas por kg peso vivo: Peso médio final 35,77 kg x 5,31 reais/kg de peso
vivo = R$189,94.

2-7 Andlise Estatistica
Os resultados foram avaliados por analise de variancia (ANOVA), utilizando o software

RStudio (versdo 3.5.1). As medias foram comparadas por contrastes (tratamentos: controle vs.
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30% FT; controle vs. 37% FT; e controle vs. 44% FT) pelo teste de Dunnett no nivel de

significancia de 5%.

3 - Resultados

Os animais consumindo as dietas que continham palma forrageira como Unica fonte de
forragem e farelo de trigo tiveram menor consumo de MS quando comparados com 0s animais

da dieta controle (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMS), proteina (CPB), matéria organica (CMO), fibra em detergente
neutro (CFDN), extrato etéreo (CEE) e carboidrato ndo fibrosos (CCNF) e dgua de ovinos alimentados
com dietas contendo palma forrageira como unico volumoso e niveis de farelo de trigo

Dietas Contraste P-valor
Niveis de farelo de trigo, %MS EPM

Consumo 0 30 37 44 0x30 O0x37 0x44
CMS, g/dia 141591 986,25 979,36 926,53 44,93 * * * 0,001
CMS, g/kg PC 36,19 28,54 29,14 26,06 0,98 * * * 0,001
CPB, g/dia 177,93 122,81 126,27 108,85 5,89 * * * 0,001
CMO, g/dia 1288,53 901,48 895,18 847,66 40,98 * * * 0,001
CFDNCcp, g/dia 469,74 243,02 263,25 260,60 14,43 * * * 0,001
CFDNcp, g/kg PC 12,00 7,02 7,83 7,33 0,33 * * * 0,001
CEE, g/dia 38,63 37,54 36,91 36,89 1,39 ns ns ns 0,115
CCNF, g/dia 602,23 498,10 468,74 444,32 19,92 * * * 0,001
CNDT, g/dia 1012,15 726,74 693,76 636,76 27,84 * * * 0,001
Agua, L/dia 1,33 2,07 1,92 1,70 0,16 ns ns ns 0,408

EPM- Erro padrdo da média; Controle= feno de capim buffel, palma forrageira e suplemento concentrado; 30%FT= palma
forrageira, 30% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado; 37%FT= palma forrageira, 37% de farelo de trigo
com base na MS, e suplemento concentrado; 44%FT= palma forrageira, 44% de farelo de trigo com base na MS e suplemento
concentrado

Comportamento similar ao CMS foi observado para os consumos de PB (P=0,001),
MO (P=0,001), FDN (P=0,001), CNF (P=0,001) e NDT (P=0,001) (Tabela 3). No entanto, o
mesmo ndo ocorreu para 0 consumo de extrato etéreo (CEE), a reducdo no CMS ndo
influenciou o consumo desse nutriente, com valor médio de 37,49 g/dia (P=0,115). A ingestdo
voluntaria de 4gua ndo foi alterada pelas dietas testadas (P=0,408) (Tabela 3).

Né&o houve diferenca significativa entre os coeficientes de digestibilidade da MS entre
a dieta controle e a dieta com palma forrageira como Unica fonte de volumoso e 30% de farelo
de trigo (Tabela 4). Da mesma maneira ndo houve diferenca significativa entre a digestibilidade
de MO das dietas controle, 30 e 37% de farelo de trigo e palma forrageira. Entretanto, a
digestibilidade da matéria seca (DMS) da dieta controle (731,3 g/kg) foi maior do que
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observada nas dietas com palma como Unica fonte de forragem e 37% (703 g/kg) e 44% (684,8
g/kg) de farelo de trigo (P=0,002).

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade in situ da matéria seca (DMS), proteina (DPB), matéria organica
(DMO), fibra em detergente neutro (DFDN), extrato etéreo (DEE) e carboidrato néo fibrosos (DCNF) de ovinos
alimentados com dietas contendo palma forrageira como unico volumoso e niveis de farelo de trigo

Dietas Contrastes P-valor

Digestibilidades, g/kg Niveis de farelo de trigo, % MS EPM
0 30 37 44 0x30 O0x37 0x44

Matéria Seca 731,33 728,06 703,79 684,38 8,89 ns * * 0,002
Proteina Bruta 761,27 699,03 711,56 651,50 12,83 * * * 0,001
Matéria Organica 759,05 75451 733,04 71543 8,19 ns ns * 0,003
Fibra em detergente neutro 556,66 477,26 462,98 428,79 22,60 * * * 0,003
Extrato etéreo 865,30 891,02 841,57 837,24 10,50 ns ns ns 0,509
Carboidratos néo fibrosos 899,07 900,67 881,07 881,17 9,75 ns ns ns 0,459

EPM- Erro padrdo da média; Controle= feno de capim buffel, palma forrageira e suplemento concentrado; 30%FT= palma forrageira,
30% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado; 37%FT= palma forrageira, 37% de farelo de trigo com base na MS,
e suplemento concentrado; 44%FT= palma forrageira, 44% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado

Em relagéo aos coeficientes de digestibilidade do EE e CNF n&o diferiram entre as
dietas, com valores médios 86,99%, 89,09% e 71,80%, respectivamente (Tabela 4).

As digestibilidades da PB e FDN apresentaram efeito significativo, P=0,001 e P=0,003,
respectivamente. A digestibilidade da PB da dieta controle (761,2 g/kg) foi maior do que as
dietas com palma como Unica fonte de volumoso e 30% (699,3 g/kg), 37% (711,6 g/kg) e 44%
(651,0 g/kg) de farelo de trigo. A digestibilidade da FDN também foi maior da dieta controle
(556,6 g/kg) quando comparada a dieta com palma e 30% (477,6 g/kg), 37% (462,8 g/kg) e
44% (428,9 g/kg) de farelo de trigo.

Houve efeito significativo das dietas sobre o PVF, GPD e GPT dos animais (Tabela 5).
Os animais consumindo palma forrageira como Unica fonte de volumoso e niveis de farelo de
trigo tiveram menor GPD, resultando nos seguintes valores 30% (230 g/dia), 37% (220 g/dia)
e 44% (230 g/dia), enquanto o GPT obteve os seguintes resultados 30% (12,10 kg), 37% (11,36
kg) e 44% (12,09 kg). N&o houve diferenca significativa entre o PVF dos animais submetidos
a dieta controle e a dieta com palma forrageira como Unico volumoso e 44% de farelo de trigo,
mas quando se tinha 30 e 37% de farelo de trigo o PVF foi menor do que os animais consumindo

dieta controle.
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Tabela 5. Desempenho de cordeiros alimentados com dietas contendo palma forrageira como Gnico volumoso
e niveis de farelo de trigo

Dietas Contrastes P-valor

Itens Niveis de farelo de trigo, % MS EPM
0 30 37 44 0x30 0x37 O0x44

CMS, g/dia 141591 986,25 979,36 926,53 0,05 * * * 0,001
PVI, kg 22,09 22,39 22,25 23,62 0,91 ns ns ns 0,617
PVF, kg 39,29 34,50 33,68 35,72 1,29 * * ns 0,023
GPD, kg/dia 0,33 0,23 0,22 0,23 0,01 * * * 0,001
GPT, kg 17,20 12,10 11,36 12,09 0,80 * * * 0,001
CA (kg MS/kg PV) 5,45 6,14 6,02 5,65 0,48 ns ns ns 0,703
EA (kg PV/kg CMS) 0,185 0,173 0,175 0,178 0,17 ns ns ns 0,915

EPM- Erro padrdo da média; Controle= feno de capim buffel, palma forrageira e suplemento concentrado; 30%FT= palma forrageira,
30% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado; 37%FT= palma forrageira, 37% de farelo de trigo com base na
MS, e suplemento concentrado; 44%FT= palma forrageira, 44% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado.

N&o houve diferenca significativa na converséo alimentar e na eficiéncia alimentar entre
a dieta controle e as demais dietas (P>0,05), com valores médios de 5,81 kg de CMS/kg PC e
178,02 g de GPD/kg CMS, respectivamente.

Né&o houve efeito das dietas (P>0,05) sobre 0o PCV, PCQ, PCF, RB, PPR e AOL (Tabela
6), com valores médios de 29,89 kg; 16,85 kg; 16,48 kg; 56,60%; 2,17 e 12,23 cm?
respectivamente. O PVA, RCQ e RCF seguiram comportamento semelhante ao PVF, em que
ndo houve diferenca significativa entre os animais do grupo controle e consumindo somente
palma como fonte de volumoso e 44% de farelo de trigo e menores valores para 0s animais
consumindo 30% e 37% de farelo de trigo.
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Tabela 6. Caracteristicas de carcaca de ovinos alimentados com dietas contendo palma forrageira como
unico volumoso e niveis de farelo de trigo

Dietas Contrastes P-valor

Variaveis Niveis de farelo de trigo, % MS EPM
0 30 37 44 0x30 0x37 0x44

PVI (kg) 22,09 22,39 22,26 23,62 0,915 ns ns ns 0,617
PVF (kg) 39,28 34,50 33,62 35,71 35,94 * * ns 0,023
PVA (ko) 37,83 32,65 31,67 33,97 34,29 * * ns 0,017
PCV (kg) 31,94 29,10 29,11 29,39 0,58 ns ns ns 0,137
PCQ (kg) 17,96 16,58 15,89 16,96 0,77 ns ns ns 0,299
PCF (kg) 17,64 16,25 1554 16,50 0,76 ns ns ns 0,286
RCQ (%) 47,48 50,76 50,11 49,45 0,79 * * ns 0,045
RB (%) 56,18 56,92 56,11 57,18 0,33 ns ns ns 0,603
RCF (%) 46,65 49,72 48,99 48,48 0,79 * * ns 0,066
PPR (kg) 1,74 2,05 2,47 2,42 0,14 ns ns ns 0,226
AOL (cm?) 12,63 12,44 11,58 12,48 0,39 ns ns ns 0,777
Constituintes ndo carcagas
TGI cheio 9,29 6,60 6,59 7,63 0,24 ns ns ns 0,632
TGl vazio 3,39 3,05 3,03 3,04 0,14 ns ns ns 0,202

EPM- Erro padrdo da média; Controle= feno de capim buffel, palma forrageira e suplemento concentrado; 30%FT= palma
forrageira, 30% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado; 37%FT= palma forrageira, 37% de farelo de
trigo com base na MS, e suplemento concentrado; 44%FT= palma forrageira, 44% de farelo de trigo com base na MS e
suplemento concentrado.

As medidas morfométricas das carcacas (Tabela 7) ndo apresentaram efeito significativo

(P>0,05) com o uso da palma forrageira como unico volumoso e niveis de farelo de trigo.

Tabela 7. Medidas morfométricas de ovinos alimentados com dietas contendo palma forrageira como Unico
volumoso e noveis de farelo de trigo

Dietas Contrastes P-valor

Variaveis Niveis de farelo de trigo, % MS EPM
0 30 37 44 0x30 0x37 O0x44

Comprimento Externo 60,43 58,83 57,57 58,57 1,28 ns ns ns 0,222
Comprimento Interno 62,14 59,41 59,17 59,36 0,98 ns ns ns 0,332
Comprimento da perna 37,64 36,41 36,79 37,29 0,68 ns ns ns 0,613
Largura da garupa 21,29 20,33 19,57 20,43 0,69 ns ns ns 0,382
Largura do Térax 16,14 15,00 15,28 15,71 0,42 ns ns ns 0,276
Perimetro do Térax 70,86 68,67 68,43 69,86 1,13 ns ns ns 0,406
Perimetro da Garupa 58,43 58,33 56,43 59,00 0,93 ns ns ns 0,246
Profundidade Ext. Térax 25,57 25,50 25,14 2543 0,61 ns ns ns 0,960
Profundidade Int. Torax 27,29 26,50 26,35 27,07 0,42 ns ns ns 0,363

EPM- Erro padrdo da média; Controle= feno de capim buffel, palma forrageira e suplemento concentrado; 30%FT= palma forrageira,
30% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado; 37%FT= palma forrageira, 37% de farelo de trigo com base na
MS, e suplemento concentrado; 44%FT= palma forrageira, 44% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado.

O peso dos cortes comerciais, com excecdo do peso do costilhar e do lombo também

ndo apresentaram efeito significativo (Tabela 8).
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Tabela 8. Peso e rendimento dos cortes comerciais de ovinos alimentados com dietas contendo palma
forrageira como unico volumoso e niveis de farelo de trigo

Dietas Contrastes P-valor
Variaveis Niveis de farelo de trigo, % MS EPM
0 30 37 44 0x30 0x37 0x44

Pescoco, kg 1,15 1,06 1,14 1,15 0,07 ns ns ns 0,833
Paleta, kg 1,59 1,53 1,46 1,57 0,07 ns ns ns 0,610
Costilhar, kg 2,63 2,30 2,23 2,25 0,13 ns * * 0,127
Lombo, kg 1,04 0,94 0,87 0,96 0,05 ns * * 0,145
Perna, kg 2,78 2,57 2,47 2,71 0,12 ns ns ns 0,325
Rendimento dos cortes (%)

Pescoco 6,51 6,52 6,63 6,95 0,19 ns ns ns 0,194
Paleta 18,02 18,83 18,79 19,03 0,10 * * * 0,069
Costilhar 29,82 28,31 28,70 27,27 0,24 * * * 0,051
Lombo 11,79 11,57 11,20 11,64 0,96 ns ns ns 0,700
Perna 31,51 31,63 31,79 32,85 0,16 ns ns ns 0,601

EPM- Erro padrdo da média; Controle= feno de capim buffel, palma forrageira e suplemento concentrado; 30%FT= palma
forrageira, 30% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado; 37%FT= palma forrageira, 37% de farelo de
trigo com base na MS, e suplemento concentrado; 44%FT= palma forrageira, 44% de farelo de trigo com base na MS e
suplemento concentrado.

Porém, a paleta e o costilhar dos animais consumindo as dietas com palma e 37% e 44%
de farelo de trigo tiveram menor peso como também menor rendimento do que 0s animais
consumindo a dieta controle. Os rendimentos destes cortes também foram inferiores para 0s
animais consumindo palma e 30% de farelo de trigo.

Na Tabela 9, observa-se que o maior custo total com alimentacdo foi encontrado nos
animais da dieta controle (R$81,26) e 0 menor com 0s animais da dieta com palma como unica
fonte de volumoso e 44% de farelo de trigo (R$43,50). No entanto, a receita bruta por unidade
animal e total foi maior na dieta controle e menor na dieta em que 0s animais consumiram

palma e 37% de farelo de trigo.
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Tabela 9. Custos de producao de ovinos alimentados com dietas contendo palma forrageira como unico
volumoso e niveis de farelo de trigo

Niveis de farelo de trigo, % MS

Custos 0 30 37 44
Animais Quantidade (und) 7 7 7 7
Preco (und /R$) 120 120 120 120
Custo Total (R$) 840 840 840 840
Alimentacéao CMS g/dia 1415,91 986,25 979,36 926,53
Custo R$/kg MS 1,10 0,93 0,91 0,90
Custo/animal (R$) 11,60 6,80 6,68 6,21
Custo total/animal (R$) 81,26 47,61 46,81 43,50
Sanidade (R$) 6,86 6,86 6,86 6,86
Mao-de-obra (R$) 54,51 54,51 54,51 54,51
Receia Bruta (R$/und) 247,03 213,20 206,80 221,82
Receia Bruta (R$ total) 1.729,21 1.492,40 1.447,60 1.552,74

Controle= feno de capim buffel, palma e suplemento concentrado; 30%FT= palma forrageira, 30% de farelo de trigo com
base na MS e suplemento concentrado; 37%FT= palma forrageira, 37% de farelo de trigo com base na MS, e suplemento
concentrado; 44%FT= palma forrageira, 44% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado.

Os diferentes niveis de inclusdo de farelo de trigo associada a palma forrageira como
unica fonte de volumoso influenciaram (P<0,05) os indicadores econdmicos, com exce¢do da

receita liquida operacional e taxa de retorno operacional, descritos na Tabela 10.

Tabela 10. Indicadores da analise econdémica de ovinos alimentados com dietas contendo palma forrageira como
unico volumoso e niveis de farelo de trigo

Dietas Contrastes P- valor
Variaveis Niveis de farelo de trigo, % MS EPM
0 30 37 44 0x30 O0x37 0x44
RLO! (R$) 181,57 194,00 184,52 202,18 8,40 ns ns ns 0,005
Relacdo B/C? (R$/animal) 2,19 3,99 3,78 4,94 0,25 * * * 0,015
TRO? (%) 4,35 411 1,29 3,90 0,22 ns ns ns 0,008
PN* (kg) 5,54 3,29 3,24 3,02 0,18 * * * 0,014

! Receita Liquida Operacional; ?Relacdo Beneficio/Custo; STaxa de Retorno Operacional; “Ponto de Nivelamento. EPM- Erro padrio
da média; Controle= feno de capim buffel, palma forrageira e suplemento concentrado; 30%FT= palma forrageira, 30% de farelo de
trigo com base na MS e suplemento concentrado; 37%FT= palma forrageira, 37% de farelo de trigo com base na MS, e suplemento
concentrado; 44%FT= palma forrageira, 44% de farelo de trigo com base na MS e suplemento concentrado.
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4 - Discussao

Observou-se que quanto maior foi a inclusdo de farelo de trigo na dieta, menores foram
0s consumos de MS pelos animais quando comparados com o grupo controle, em g/dia. A
qualidade da fibra da dieta pode influenciar diretamente o consumo voluntario farelo de trigo
¢ um alimento com fibra de baixa degradacdo, e apresenta teores de lignina de 10%,
comparando com o farelo de soja que tem apenas 3% de lignina (Valadares Filho et al., 2019).
Devido essas caracteristicas do FT, se 0 mesmo for utilizado em altas concentracfes na dieta
pode reduzir o consumo voluntario dos animais (Conceicéo et al., 2016).

Por outro lado, a reducdo do consumo pode ter acontecido pelas caracteristicas
nutricionais das dietas com palma forrageira, como Unica fonte de forragem e farelo de trigo,
que continham alto teor de carboidratos nao fibrosos (Tabela 2) que podem ter favorecido o
crescimento de microrganismos indesejaveis, como enterobactérias, refletindo diretamente no
consumo dos nutrientes. Segundo Jobim et al. (1999), esses microrganismos permanecem
ativos nas primeiros horas ap0s o corte da planta, causando degradacdo proteica e produzindo
aminas, caracterizadas como compostos que interferem negativamente na aceitabilidade dos
animais pelo alimento.

Com a redugdo no CMS, o CPB, CFDN, CCNF e CNDT acompanharam essa
diminuigéo.

O menor consumo de FDN dos animais consumindo palma forrageira como Unica
fonte de volumoso e farelo de trigo como fonte de fibra, foi consequéncia dos menores teores
de FDN das dietas e menores CMS, como também pela fibra fisicamente efetiva, pois com a
substituicdo do feno de capim buffel pelo farelo de trigo nas dietas, a fibra fisicamente efetiva
foi reduzida (Tabela 2). Mesmo assim, ndo interferiu nos parametros ruminais (Silva et. al.,
2019). A FDNpe esté relacionada a manutencédo da estabilidade do ambiente ruminal, atraves
do estimulo a mastigacdo, motilidade do rimen, fornecimento de energia, entre outros.

Mesmo com as ragOes contendo somente palma como fonte de volumoso e niveis de
farelo de trigo terem maior teor de CNF (Tabela 2), o efeito na redugdo do CMS, foi maior do
que as elevacBes de CNF nas dietas. Em dietas para ruminantes € importante sempre manter
as proporcOes adequadas de CNF para manter a sadde ruminal e consequentemente o
desempenho animal. Segundo Ferreira et al., (2011) os niveis desse nutriente devem
apresentar no maximo 44% nas dietas, para o0 bom funcionamento do rimen. Diante disto,
todas as dietas tinham niveis adequados de CNF, com as concentra¢fes variando de 26,82 a

32,96% com base na matéria seca (Tabela 2).
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A auséncia de efeito com relacdo a ingestdo voluntaria de agua pelos ovinos
consumindo palma forrageira como unica fonte de volumoso e farelo de trigo comparada com
a dieta controle pode ser explicada pelo teor de MS das ra¢Ges serem proximos, como também
pela presenca da quantidade de palma forrageira que foi a mesma para todos os tratamentos
(Tabela 2).

A reducgdo na digestibilidade da matéria seca nas dietas com palma forrageira como
unica fonte de volumoso e 37 e 44% de farelo de trigo, provavelmente foi devido da pior
qualidade da fibra do farelo de trigo (21% PIDA) uma vez que os niveis deste ingrediente foi
aumentando nas dietas. Outro aspecto a ser levado em consideracdo também é pela presenca da
mucilagem presente na composi¢cdo da palma forrageira que pode levar a producdo de
timpanismo espumoso e, consequentemente, pode reduzir a absor¢do dos AGCC, resultando
em alteracOes nos valores do pH. Entretanto, neste estudo ndo houve efeito das dietas sobre o
pH ruminal (Silva et al., 2019).

Bispo et al., (2007), trabalhando com palma forrageira em substitui¢éo ao feno de capim
elefante na alimentacao de ovinos, observaram que a partir do nivel de 44% de palma forrageira
nas dietas, o coeficiente de digestibilidade do CNF foi reduzido, encontrando valores préximos
ao referente estudo (91,32%). Os autores relacionam este resultado devido ao aumento na taxa
de passagem proveniente dos CNF, resultando na diminuicdo da atividade celulolitica e,
consequentemente a digestibilidade da fibra.

A diminuicdo na DPB pode ser resultante da diminuicédo dos teores de farelo de soja
qguando se aumentou farelo de trigo nas dietas. Pois, apesar do farelo de soja e farelo de trigo
apresentarem teores de proteina degradada no rimen (PDR) e proteina ndo degradada no
ramen (PNDR) semelhantes, o farelo de trigo contém 21,64% de proteina indigestivel em
detergente &cido (PIDA), enquanto que o farelo de soja contém apenas 4,11% de PIDA
(Ghoorchi e Arbabi, 2011).

As dietas que continham farelo de trigo em sua composicdo mostraram menores
digestibilidade da FDN. Esses resultados podem estar relacionados a qualidade da fibra do
feno de capim buffel utilizado nesse experimento, a qual é superior ao farelo de trigo. De
acordo com Valadares Filho, et al. (2019) em suas tabelas de composi¢do quimico-
bromatologicas a digestibilidade in vitro do feno de capim buffel é de 59,17%, enquanto que
adigestibilidade in vitro do farelo de trigo € de 45,72% com base na materia seca. Outro ponto,

é o fato do farelo de trigo ter menor tamanho de particulas e menor densidade e com isto
permanecer menos tempo no ambiente ruminal e consequentemente, ter menor

aproveitamento pelos microrganismos. Segundo Van Soest (1994) o tempo que o alimento
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passa no rumem é influenciado pela dieta. Alimentos concentrados e volumosos triturados
reduzem este tempo, quando comparado com volumosos que apresentam particulas maiores.

As consequéncias em relacdo aos PVF, GPD e GPT (Tabela 5), sdo reflexo da reducéo

do CMS e da menor digestibilidade das dietas com farelo de trigo. Segundo Pereira et al. (2008),
0 consumo de matéria seca é um dos fatores que mais afetam o desempenho produtivo, sendo o
responsavel pelo aporte dos nutrientes, necessarios para o atendimento das exigéncias dos
animais. Além disso, os animais alimentados com a dieta controle apresentaram maior consumo
e retencdo de nitrogénio que contribuiu para os melhores desempenhos (Silva et al., 2019).

No entanto, mesmo com a diminui¢do do CMS, todas as dietas proporcionaram aos
ovinos ganhos médios diarios superiores a 200g/animal/dia estipulada na formulacéo de racao.
Isto demonstra que as dietas com palma e farelo de trigo supriram as exigéncias nutricionais
dos ovinos para ganho de peso diario superiores a 200g/dia, apesar do menor consumo de
racdo quando comparado aos animais recebendo a dieta controle. Resultados semelhantes ao
referido estudo foi desenvolvido por Félix et al. (2016) avaliando o desempenho de cordeiros
mesticos confinados com diferentes niveis de palma in natura (0, 33, 66 e 100%) em
substituicdo ao farelo de trigo, que apresentaram os resultados com ganho médio diario de 178
g/animal/dia alcancado pelo nivel de substituicdo de 66%.

Mesmo a palma forrageira sendo utilizada como Unica fonte de forragem, isto ndo
influenciou na conversdo e eficiéncia alimentar dos animais. Resultados estes bastante
interessante, pois independente da dieta os animais conseguiram converter e utilizar nas
mesmas propor¢fes 0s nutrientes consumidos. Valores semelhantes quanto a eficiéncia
alimentar foram encontrado por Costa et al. (2012) avaliando a substituicdo do milho pela
palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) sobre o desempenho de cordeiros da raga Santa
Inés. Os resultados de CA e EA demostraram que o menor ganho de peso médio diario dos
animais se deve ao menor CMS dos animais consumindo palma como fonte exclusiva de
volumoso e farelo de trigo como fonte de fibra.

As semelhangas do PVF entre os animais submetidos a dieta controle e com palma
forrageira como Unico volumoso e 44% de farelo de trigo, comprovam que o aporte proteico
e energético ofertado pelas dietas condiz com as necessidades nutricionais dos animais e que
a substituicdo da fibra advinda de forragem por fibra advindo de outras fontes podem ser
utilizadas nas dietas de ruminantes, sem causar nenhum disturbio nutricional ao animal

A adicdo do farelo de trigo influenciou apenas as duas primeiras dietas avaliadas, no

percentual de perda de peso pds-jejum (PVA) (Tabela 6). Este maior resultado dos animais da

dieta controle pode ter sido devido a mesma apresentar em sua composicao, além da palma
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forrageira, o feno de capim buffel, proporcionando maior volume no rimen, pois este ndo se
encontrava nas demais dietas.

Quanto aos rendimentos de carcaca, possivelmente o RCQ foi menor no grupo controle
devido ao maior peso do TGI (9,29 kg), enquanto os animais das demais dietas apresentaram peso
médio de 6,94 kg (Tabela 6), pois dietas com maior teor de fibra (Tabela 2), tendem a ter menor
velocidade de passagem e consequemente a ficar maior tempo no TGlI.

O rendimento de carcaca quente e fria apresentaram média de 49,45% e 48,46%, estando
dentro da variacao (40% a 50%) descrita por Silva Sobrinho (2001). Os resultados obtidos foram
promissores, pois esta varidvel é usada tanto para atribuir valor a carcaga, como também esta
relacionada com a producdo de carne (Oliveira et al., 2014).

Os resultados indicam que as dietas contendo palma como fonte exclusiva de volumoso
e farelo de trigo proporcionaram caracteristicas de carcaca semelhantes aos animais do grupo
controle.

Apesar de ndo ter sido influenciado pelas dietas, as porcentagens de perda de peso por
resfriamento (PPR) apresentaram média de 2,17%, permanecendo dentro do intervalo de 2% a 4%
recomendado por Safiudo & Sierra (1986). Assim como PPR, a AOL seguiu 0 mesmo
comportamento, ndo apresentando diferencas entre as dietas (P=0,777). Esta variavel € utilizada
como indicador de desenvolvimento muscular e quantidade de carne na carcaga (Prado et al.,
2004), pois a mesma esta relacionada com a quantidade total de mdsculo na carcaga de ovinos
(Souza Janior et al., 2013).

A auséncia de significancia nas medidas morfomeétricas das carcacas (Tabela 7) mostrou
que estas varidveis ndo foram afetadas negativamente pelo uso da palma forrageira como fonte
exclusiva de volumoso e niveis crescentes de farelo de trigo na dieta de ovinos, o que merece
destaque por ser uma forma de diminuir os custos na alimentacdo desses animais, tornando-se
uma alternativa lucrativa para o produtor rural.

O peso da maioria dos cortes comerciais apresentaram semelhancas entre as dietas
testadas (Tabela 8), possivelmente devido ao fato que os animais sairam do periodo de
confinamento com peso vivo ao abate semelhantes. Quando as carcagas séo semelhantes tanto
nos pesos quanto nas quantidades de gordura, quase todas as regides do corpo seguem o0 mesmo
comportamento, apresentando proporg¢des similares, independentemente da raca (Osorio et al.,
2002).

Quanto ao rendimento dos mesmos, apenas a paleta e o costilhar foram afetados.
Segundo Silva Sobrinho et al. (2005), a paleta, lombo e perna sdo 0s principais cortes

comerciais da carcaca, diante disso, a soma dos rendimentos desses cortes devem apresentar
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valores proximo a 60%. No entanto, o valor médio encontrado nesse estudo foi de 62,17%,
demonstrando que o uso exclusivo da palma forrageira como Unico volumoso ndo comprometeu
a qualidade dos cortes mais nobres, 0 que mostrou-se interessante, pois estes cortes em pecas
individualizadas, associados a apresentacdo do produto, sdo importantes fatores na
comercializagdo, porque além dos precos diferenciados, permitem melhor aproveitamento da
carne (Moreno et al., 2014).

As estimativas dos custos de producdo dos animais em func¢éo da incluséo do farelo de
trigo nas dietas experimentais mostraram que o custo R$/kg de MS reduziu conforme se
elevou os niveis de farelo de trigo na dieta (Tabela 9), apresentando menor valor para a dieta
composta por palma forrageira como fonte exclusiva de volumoso e 44% de farelo de trigo
(R$ 0,90 /kg de MS). Com isso, observou-se menor valor com alimentagéo tanto por animal
como total, R$ 6,21 e R$ 43,50, respectivamente. Assim, 0s animais com inclusdo de 44% de
farelo de trigo reduziram os custos com alimentagdo em 18,19%, reflexo do menor valor do
farelo de trigo comparado ao feno de capim buffel no periodo da realizagdo da pesquisa.

O maior custo total com alimentagdo foi dos animais da dieta controle,
consequentemente, em funcdo do maior custo do feno de capim buffel e maior consumo de MS,
representando 53,53% a mais dos custos total com alimentacao, quando comparado aos animais
submetidos a dieta composta por palma forrageira como fonte exclusiva de volumoso e 44% de
farelo de trigo.

Os custos com sanidade e mdo de obra (Custos fixos) foram os mesmos para todas as
dietas, ndo interferindo nos indicadores de anélise econémica.

O estudo da viabilidade econdmica (Tabela 10) mostrou que as variaveis avaliadas
testando a palma forrageira como fonte exclusiva de volumoso e niveis de farelo de trigo em
comparacdo com a dieta controle composta por feno de capim buffel e palma forrageira na dieta
de ovinos ndo influenciou a receita liquida operacional (RLO) que se refere ao produto do ganho
de peso total no confinamento, dias de confinamento e 0 preco da carne em subtracdo aos
impostos e encargos sociais. No entanto, verificou-se que a dieta com palma forrageira como
Unica fonte de volumosos e 44% de farelo de trigo resultou no maior valor (R$ 202,18), mesmo
com o ganho de peso dos animais nessa dieta inferior as demais

O indice Beneficio/Custo (B/C) compreende a relagéo de quanto se pretende ganhar para
cada unidade de capital investido. Este indice estd relacionado entre o fluxo esperado de
beneficios e o fluxo esperado de investimentos necessarios. Ao analisar estes resultados,
observa-se que a melhor relacdo foi de R$ 4,94 animal proveniente da dieta com palma como

fonte exclusiva de volumoso e 44% de farelo de trigo, indicando que cada R$ 1,00 direcionado
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no investimento ao utilizar esta dieta para o confinamento, espera-se retirar R$3,94 adicionais
ao final do periodo de producéo, ou seja, esta dieta proporcionou 125,54% de lucro a mais,
qguando comparado com a dieta controle.

A taxa de retorno operacional refere-se ao retorno monetario em relacdo ao capital
investido, ou seja, relagdo entre o lucro liquido alcancado e o investimento efetuado dentro de
um dado periodo. Visto isso, observa-se na Tabela 10 que o uso das diferentes dietas néo
influencia esse parametro.

O ponto de nivelamento € um indicativo para compreender se a producdo opera com
lucros ou prejuizos, quanto maior este resultado pior sera o retorno econémico, pois quando a
producdo é menor que a indicada pelo ponto de nivelamento, a produgdo opera com prejuizo,
porque o custo total é maior que a receita total. O PN demostrou ser influenciado pelas dietas
avaliados, pois a dieta controle mostrou maior PN quando comparada com todas dietas com
presenca da palma forrageira como Gnico volumoso e niveis farelo de trigo. A dieta com palma
forrageira e 44% de farelo de trigo resultou no PN de 54,52% menor que dieta controle,
apresentando menor valor (3,02 kg). Isso reflete viabilidade da atividade, porque o ganho de
peso total pelos animais alimentados com essa dieta foi de 12,19 kg/animal, valor superior ao
ponto de equilibrio.

O uso exclusivo da palma forrageira associada com fonte de fibra ndo advinda de
forragem, como o farelo de trigo, mostrou ser eficiente para ganho de peso de ovinos, ndo
afetando, a qualidade e composicdo da carcaca dos animais. Assim, em situa¢fes em que ndo
se tem outra fonte de forragem, que néo a palma forrageira, e o custo da aquisi¢do de forragem

for alto, como no caso de fenos, pode-se utilizar o farelo de trigo substituindo-o totalmente.
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5 - Conclusdo

A utilizacao de dietas com palma forrageira como fonte exclusiva de volumoso e farelo
de trigo como fonte de fibra podem ser utilizadas na alimentacdo de ovinos confinados até o
nivel de 44% de farelo de trigo, pois apesar de ter comprometido o desempenho dos animais,
ndo influenciou significativamente as caracteristicas de carcacas, obtendo melhores

rendimentos e proporcionando melhores resultados econdmicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho se propos avaliar os efeitos da utilizagcdo da palma forrageira como fonte
exclusiva de volumoso na dieta de cordeiros sem raca definida, sobre o consumo de nutrientes,
a digestibilidade, o desempenho, os parametros sanguineos, ruminais e as caracteristicas de
carcaca. A palma forrageira surge como recurso alimentar interessantes nos sistemas de
producdo animal principalmente no periodo de estacionalidade na producéao de forragens, pois
é uma planta adaptada a regido semiarida, com boa produtividade, pode fornecer agua para 0s
animais e possui quantidade considerada de carboidratos ndo fibrosos que séo fonte de energia
para 0s ruminantes.

A utilizacdo da palma forrageira como Unica fonte de volumoso acrescido com
diferentes niveis de farelo de trigo pode ser utilizada na alimentac&o de cordeiros até o nivel de
44% de farelo de trigo, trazendo bons resultados em algumas das variaveis avaliadas, como na
conversdo e eficiéncia alimentar, nas variaveis morfométricas ruminais e intestinais,
rendimento das carcacas, analise econdmica. No entanto, proporcionou alteracfes em outras,
como no desempenho produtivo dos animais e no balanco de nitrogénio, porém, ndo foram

determinantes.



