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Manejo da alimentagdo de ovinos: Sequéncia de fornecimento de ingredientes da
dieta

Resumo. O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da sequéncia
da oferta dos ingredientes da dieta sobre o consumo e a digestibilidade dos nutrientes,o
comportamento ingestivo, o pH ruminal e a concentragdao de nitrogénio amoniacal no
liquido ruminal em ovinos. Foram utilizados cinco animais de peso médio de 38,5
kgdotados de canula ruminal permanente, que foram mantidos em gaiolas individuais. A
dieta foi composta por 31% de feno de capim-tifton; 40% de palma miuda (Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck) e 29% concentrado (55,7% farelo de soja, 37,2% milho e
4,88 de mistura mineral).Os ingredientes foram fornecidos em diferentes sequéncias de
oferta de alimentos, que consistiram nos seguintes tratamentos: 1- Mistura completa
(MC) as 7h00 e as 15h00; 2- concentrado as 7h00 e palma as 8h00 e concentrado as
15h00 e feno de capim tifton as 16h00 (CPCF) ; 3- concentrado as 7:00h e feno de
capim tifton as 8h00 e concentrado as 15h00 e palma as 16h00 (CFCP); 4- palma as
7h00 e concentrado as 8h00 e feno de capim tifton as 15h00 e concentrado as 16h00
(PCFC); 5- feno de capim tifton as 7h00 e concentrado as 8h00 e palma as 15h00 e
concentrado as 16h00 (FCPC). O delineamento utilizado foi o quadrado latino 5X5
sendo cinco tratamentos, cinco animais e cinco periodos. Os consumos de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), nutrientes
digestiveis totais (NDT), carboidratos totais (CHOT), carboidratos nao-fibrosos (CNF) e
fibra em detergente neutro (FDN) ndo foram influenciados pela sequéncia de
fornecimento dos ingredientes da dieta. Masas digestibilidades de MS, MO, NDT, FDN
e CHOT foram influenciadas pelos tratamentos, observando-se superioridade para as
sequéncias PCFC e CPCF, enquanto as digestibilidades de PB, CNF e EE ndo foram
influenciadas. O valor do pH ruminal foi influenciado durante os horarios das coletas,
com excecdo dos valores mensurados as 7h e 17h. As sequéncias FCPC e CFCP foram
as que proporcionaram os maiores valores, enquanto que MC, CPCF e PCFC
apresentaram os menores. A concentragdo de nitrogénio amoniacal foi influenciada
durante os horarios das coletas, exceto para a concentracdo obtida as 7h da manha. As
sequéncias FCPC e CFCP apresentaram maiores concentracdes, enquanto que MC,
CPCF e PCFC apresentaram os menores valores. As variaveis comportamentais nao
foram influenciadas pela sequéncia de ofertas dos ingredientes.

Palavras Chaves: Consumo, digesibilidade, pH ruminal, Nitrogénio amoniacal



Abstract.The experiment was conducted to evaluate the effect of sequence of supply of
the ingredients of the diet on intake and digestibility of nutrients, pH, ammonia nitrogen
and feeding behavior in sheep. Five animals were used to average weight of 38.5 kg
fitted with rumen cannula and housed in metabolic cages. The diet was composed of
31% Tifton hay, 40% cactus (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), 29% concentrate
(55.7% soybean meal, 37.2% corn and 4.88% of mineral mix) and the ingredients were
provided according to different sequences of food supply: 1 - Complete mixing (CM) at
7:00 h and 15:00 h; 2 - concentrate at 7:00 and cactus at 8:00 and concentrate at 15:00
and Tifton hay at 16:00 (CPCF); 3 - concentrate at 7:00 and Tifton hay at 8:00 and
concentrate at 15:00 and cactus at 16:00 (CFCP); 4 — cactus at 7: 00h and concentrateat
8:00 and Tifton hay at 15:00 and concentrate at 16:00 (PCFC); 5 - Tifton hay at 7:00
and concentrate at 8:00 and cactus at 15:00 and concentrate at 16:00 (FCPC). The
design was a 5x5 Latin square with five sequences, five animals and five periods. The
intakes of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract
(EE), total digestible nutrients (TDN), total carbohydrates (TC), non-fibrous
carbohydrates (NFC) and fiber neutral detergent (NDF) were not influenced by the
sequence of supply of diet ingredients. The digestibility of DM, OM, TDN, NDF and
TC sequences were influenced by, observing the superiority for the sequences CPCF
and PCFC. The digestibility of CP, NFC and EE were not influenced by sequences. The
pH of rumen was affected throughout the day, except measured at 7h and 17h. The
sequences were the FCPC and CFCP which showed the highest values, while MC,
CPCF and PCFC had the lowest. The ammonia concentration was affected throughout
the day, except for concentration obtained at 7 am. The sequences FCPC and CFCP
showed higher concentrations, while MC, CPCF and PCFC showed the lowest values.
Behavioral variables were not influenced by the sequence of offers of

Key Words: Intake, digestibility, pH of rumen, ammonia nitrogen



Introducio

A palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck)¢é uma importante fonte
de alimento para ruminantes em regides semi-aridas, por ser uma cultura adaptada a
areas com precipitacdo entre400 a 800mm anuais, umidade relativa acima de 40%
(VIANA, 1969) e temperatura de 15 a 25°C (Nobel, 1995). Além disso, ¢ uma excelente
fonte de energia e 4gua (FERREIRA et al., 2009; BEN SALEM et al., 2004). A palma
apresenta baixos teores de fibra em detergente neutro (FDN),em torno de 25%. Segundo
Bispo et al. (2007), a fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) da palma
forrageira ¢ bem semelhante a de concentrados. Portanto, o baixo teor de FDNfe na
palma forrageira pode levar a diminui¢do da ruminacdo e consequentemente da
salivagdo, quando fornecida em grandes propor¢des da dieta. Nesse sentido, existe a
necessidade de associacdo de um alimento fibroso com a palma para se obter o
funcionamento normal do ramen (SALEM;SMITH, 2008).

Quando a palma participa em altas propor¢des na dieta pode haver redugdo na
ingestao de matéria seca (MS)(VIEIRA, 2007) devido a seu elevado teor de umidade e o
aparecimento de distirbios metabodlicos. O problema comum ¢ a ocorréncia
detimpanismo espumoso, devido a rdpida fermentacao peloexcesso de carboidratos nao-
fibrosos (CNF) (SANTOS, 2008), associada a producdo de espuma.Ainda, segundo
Nefzaoui eBen Salem (2001), a palma pode causar diarreia, devido a seu alto contetido
de 4cido oxalico e minerais, uma vez que estes podem formar sais insoliveis causando
efeito laxativo.

Segundo Kozloski et al. (2006), a ingestdo de altos niveis de CNF geralmente
deprime a ingestdo da forrageme a digestibilidade da fibra em ovinos.Este efeito,
associado adiminuigdo concomitante do pH do liquido ruminal, inibe

aatividadecelulolitica, principalmente em valores de pH menor que 6,2 (GRANT;



WEIDNER, 1992)e, dependendo do tipo e da quantidade de carboidratos presentes no
alimento, a fermentacdo e a eficiéncia microbiana sdao afetadas (VAN SOEST et al.,
1991).

O grupo dos CNF ¢ constituido por acucares e amido que sdo rapidamente
fermentados,produzindo como produto final dos acidos graxos volateis (AGVs), com
maior contribuicdo do propionato, diminuindo,assim,a relagdo acetato: propionato
(BERGMAN, 1990).

Os agucares sao fermentados em quantidades significativas em lactato e o amido
produz em maior propor¢do acido propidnico dentre os AGVs. Seu excesso promove
diminui¢gdo do pH ruminal, devido a maior producdo total de AGVs
e,principalmente,amaior concentragao de propionato pela viado acido lactico, que pode
se acumular no ramen,reduzindo,assim,a digestdo da fibra (VAN SOEST, 1994), bem
como a producao microbiana.Ladeira et al. (1999) verificaram que o aumento do nivel
de concentrado causou efeito quadratico sobre a eficiéncia microbiana, devido as
alteragdes das condi¢cdes de pH e concentracio de N-NH3 no liquido ruminal e,
consequentemente, sobre a producao microbiana.

Outro composto que faz parte da composicao da palma € a pectina, que € um
polissacarideo amorfo contido na parede celular, porém ¢ classificado como CNF por
ser totalmente soluvel em detergente neutro e ser rapidamente fermentavel pelos
microrganismos ruminais (VAN SOEST, (1994). Entretanto, a fermentagcdo da pectina
aumenta a produ¢do de acetato e geralmente ndo favorece a produgdo de acido lactico
(HATFTIELD; WEIMER,1995, apud CANIZARES et al., 2009). Bem-Ghedhalia et
al.,1989,apudANTUNES; RODRIGUES, 2006,0observaram que a concentracdo de
acetato e o pH ruminal foram mais elevados quando fornecidosa ovelhas polpa citrica e

alfafa,em relacao a dietas a base de cevada e alfafa.



O grupo dos carboidratos fibrosos (CF) ¢ composto por celulose e hemicelulose,
carboidratos de baixa digestibilidade e com caracteristicas diferentes dos CNF, pois
quando fermentados produzem principalmente acetato. Além disso, sdo carboidratos
que, devido a suas caracteristicas fisicas, promovem maior ruminagdo e saliva¢do e
liberam mais bicarbonato, ajudando a manutencdo de condi¢des 6timas no rimen.A
composicdo quimica e cinética da digestdo afetam o consumo de MS e a utilizagdo da
racdo total (MERTENS, 1992). Nesse sentido, quando os alimentos sdo fornecidos
separadamente, podemocorrer mudancas no ambiente ruminal devido a diferentes
caracteristicas dos alimentos.

Estudos de Wanderley et al.,(2002) e Sosa et al., (2005)mostraram a importancia
do fornecimento da palma associado a volumoso com alto teor de FDNfe. Na
pratica,produtores dificilmente fornecem a palma como tUnico alimento. Contudoé
fornecida separada dos outros alimentos presentes na racdo (PESSOA et al.,
2004;VILELA et al., 2010). Em consequéncia,mudanc¢as bruscas no ambiente ruminal
poderdo ocorrer e, consequentemente, promover o aparecimento de disturbios
digestivos, devido ao excesso de CNF (NOCEK, 1997).

Dietas com alta proporcao de palma forrageira podem ocasionar aumento na taxa
de passagem, redu¢do do pH ruminal e diminuicdo da atividade celulolitica e,
consequentemente, da digestibilidade da fibra (BISPO, 2007). Andrade et al. (2002),
avaliando o efeito de quatro niveis de palma forrageira em substitui¢do a silagem de
sorgo na dieta de vacas da raca Holandesa, em lactagdo, verificaram queda linear na
digestibilidade dos nutrientes e os autores consideraram que este comportamento foi
relacionadoao aumento do teor de CNF pela adi¢do de palma.

Segundo o NRC (2001), quando todos os ingredientes da dieta do animal sdo

consumidos na forma de mistura completa, ocorre fermentagdo ruminal mais uniforme,



levando a melhor utilizacao dos nutrientes, em decorréncia da reducdo da variagdo na
composi¢ao da dieta e selecdo dos ingredientes oferecidos. Nocek (1992) afirmou que
mistura completa oferece um 6timo equilibrio de nutrientes para os microrganismos €
estabiliza a fermenta¢do ruminal ao longo do dia. Entretanto, esse sistema de manejo
ndo vem sendo adotado devido a dificuldade de se fazer a mistura, quando se utiliza
alimentos com alto teor de umidade, levando os produtores a separarem os ingredientes
da dieta, sendo possivel encontrar entre propriedades diversos tiposde sequéncias dos
ingredientes.

Segundo Robinson (1988), o fornecimento ordenado de alimentos especificos
pode ser tdo vantajoso para menores flutuagcdes ruminais quanto mistura completa, uma
vez que as flutuagdes dos parametros ruminais, como pH, AGVs e amdnia, podem levar
a distirbios metabolico.

Pessoa et al. (2004) avaliaram o efeito de diferentes estratégias alimentares, a
base de palma forrageira, sobre o desempenho de vacas da raca Holandesa em lactacao,
sendo os tratamentos formados por mistura completa e ingredientes separados e
verificaram que, apesar da selecdo de alimentos, o consumo de nutrientes e a producao
de leite nao foram alterados pelas diferentes estratégias de fornecimento da dieta. Estas
dietas continham 16,90% de MS, 18,30de PB e 30,30de FDN,ambos expresso em %na
MS,para vacas cuja producdo média era de 22 kg de leite/dia.Entretanto, o teor de
gordura e a producdo de leite corrigidaforam menorespara os ingredientes
separados.Silva et al., (2005) avaliaramo efeito de diferentes estratégias alimentares, a
base de palma forrageira, sobre o desempenho e a digestibilidade em vacas em final de
lactagdo, observaram que a forma defornecimento dos ingredientes da dieta, total
ouparcialmente separados, ndo interferiu no consumo e digestibilidade dos nutrientes,

bem como na producdo e teor de gordura do leite,uma vez que a proporcdo de



concentrado foi menor, 13,21% na dieta, e composto principalmente por farelo de sojae
farelo de trigo.

Pessoa et al. (2004), avaliando o efeito de diferentes estratégias alimentares,
mistura completa e ingredientes separados, sobre o desempenho de vacas da raga
Holandesa, em lactagdo, verificaram maior uniformidade na relagdo alimento
fornecido:alimento consumido da dieta, quando a palma foi oferecida sob a forma de
mistura completa.

Para manutencdo das fung¢des normais do rumen, segundo Nocek e Russell
(1988), deve haver o balango entre carboidratos estruturais e ndo-estruturais na dieta,
que ird melhorar a utilizagdo dos nutrientes, sendo este um dos objetivos preconizados
quando do fornecimento da dieta na forma de mistura completa.

A fracdo potencialmente degradavel e a taxa de degradagdo dos carboidratos e
proteina dos alimentos apresentam ampla variacdo, alterando a propor¢ao dos produtos
formados na fermentagdao ruminal (NOCEK; RUSSEL, 1988). A sincronizagdo entre as
taxas de degradacao da proteina e dos carboidratos tende a maximizar o crescimento
microbiano (RUSSELL et al., 1992). A falta de sincronizacao esta associada a perdas de
nitrogénio através da absor¢ao de amonia pelo rimen e sua excrecao na forma de ureia,
ou pela reducdo da quantidade de proteina microbiana sintetizada (KOZLOSKI et al.,
2009).

De acordo com Van Soest (1994), a utilizagcdo da mistura completa para animais
de alta produgao auxilia na regulacdo da composi¢do da dieta, através do fornecimento
de todos os nutrientes de forma balanceada, evitando a selecdo dos ingredientes e
distirbios  metabolicos  causados  pelo  fornecimento  de  ingredientes

separados.Entretanto, a mistura completa possui algumas desvantagens, principalmente



mao-de-obra especializada, necessidade de agrupamento dos animais € equipamentos
necessarios para mistura.

O pH ruminal ndo ¢ constante, mas simflutua ao longo do dia(WHEELER,
1980). Estudos realizados por Johnson e Sutton (1968) e Tremere et al.(1968)
demonstraram que o pH do contetido ruminal diminuiu logo apds alimentacao e depois
se desvia para a neutralidade atéa proxima alimentagdo, variando entre 5,0 ¢ 6,0em
funcao do tempo apds a alimentacdo. Além do pH ruminal ser influenciado pelo tipo de
alimentoconsumido, sua estabilizacdo ¢ atribuida, em grandeparte, a saliva, que possui
alto poder tamponante(OWENS; GOETSCH, 1988; VAN SOEST, 1994).

A amonia presente no rumen ¢ originaria da degradacdo da proteina verdadeira,
do nitrogénio-nao-proteico da racao e do nitrogénio reciclado para o rimen na forma de
ureia e da degradacdo das células microbianas mortas no rimen. A concentragdo de
nitrogénio amoniacal (N-NH3) ndo deve ser considerada como um numero fixo, uma
vez que a capacidade das bactérias sintetizarem proteina e utilizarema amonia depende
da taxa de fermentagao dos carboidratos (VAN SOEST, 1994).

O estudo do comportamento ingestivo € uma ferramenta de grande importancia
na avaliagdo das dietas, possibilitando ajustar o manejo alimentar dos animais para
obten¢do de melhor desempenho produtivo. Segundo Dado et al. (1995), citado por
Mendonga et al.(2004), o comportamento ingestivo do animal pode ser avaliado pelos
tempos de alimentacdo, ruminagdo, ocio, eficiéncia de alimentagdo e ruminacao.

Segundo Petryna (2002), o comportamento ingestivo envolve o consumo de
alimentos ou de substancias nutritivas, incluindo sélidos e liquidos, variando de acordo
com a anatomia e a fisiologia das espécies e também com a natureza das caracteristicas

de seus alimentos. O comportamento alimentar pode ser afetado pela idade, temperatura



ambiente, qualidade e tipo de alimento, bem como peloestado da denti¢do do animal
(PEREYRA; LEIRAS, 1991).

Sosa et al. (2005)avaliaram o efeito de diferentes estratégias alimentares, com
dieta contendo palma, silagem e concentrado, sobre o comportamento ingestivo de
vacas da raca Holandesa,com producdao média de22 kg de leite/dia, no ter¢o médio de
lactagdo. Observaram que a forma defornecimento dos ingredientes da dieta, total
ouparcialmente separados, naointerfere nos tempos de alimentacao e oOcio, porém a
ruminagao foi influenciada pelas formas de fornecimento da dieta.

O comportamento da ruminacao € outra ferramenta utilizada para avaliar a dieta
utilizada, pois pode influenciar o pH ruminal, j4 que o aumento da salivagdo ¢
diretamente proporcional ao tempo de ruminagdo.De acordo com Van Soest (1994), o
tempo de ruminagdo ¢ influenciado pela natureza da dieta, uma vez que alimentos com
altos teores de parede celular promovem maior ruminacdo, enquanto alimentos
concentrados a reduzem. Entretanto, existem diferengas entre individuos quanto a
duracdo e a reparticdo das atividades de ingestdo e ruminagdo, que parecem estar
relacionadas ao apetite dos animais, a diferengas anatdmicas e ao suprimento das
exigéncias energéticas ou reple¢do ruminal, que seriam influenciadas pela relagdo
volumoso:concentrado (FISCHER et al., 1998).

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes sequéncias de fornecimento dos
ingredientes, de dieta a base de palma forrageira, sobre consumo, digestibilidade, pH e

nitrogénio amoniacal do liquido ruminal e comportamento ingestivo em ovinos.



Material e métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Foram utilizados cinco ovinos sem padrao racial definido
(SPRD), dotados de canula ruminal, com peso médio inicial de 38,5kg, alojados em
gaiolas metabdlicas providas de comedouro e bebedouro individual.

Cada periodo experimental teve duragao de 21 dias, sendo 14 dias de adaptagao
e sete dias para coleta de amostra e dados. Antes do inicio do periodo experimental foi
realizado controle de ecto e endoparasitos.

A dieta foi constituida de 31% de feno de capim-tifton; 40% de palma mitda
(Nopaleacochenillifera Salm-Dyck) e 29% de concentrado,composto por 55,7% de
farelo de soja, 37,2% milho e 4,88 de mistura mineral. A composi¢ao nutricional da
dieta e ingredientes estdo apresentados na Tabela 1. Os ingredientes foram oferecidos de
acordo com os tratamentos experimentais, distribuidos em diferentes sequéncias de
fornecimento dos ingredientes como apresentado na Tabela 2.

Tabela 1. Composic¢ao nutricional da dieta e ingredientes

. Feno. de Farelo Milho
Item Dieta Palma Capim ) ,
. de soja moido
tifton
Matéria Seca (%MN) 33,43 17,10 91,76 90,11 89,14
Matéria Organica (%MS) 91,08 89,47 93,68 93,39 98,40
Proteina Bruta (%MS) 12,81 2,91 5,19 53,05 8,92
Extrato etéreo (%MS) 2,10 1,33 2,27 4,02 2,50
Fibra em Detergente Neutro (%MS) 37,76 20,14 78,20 28,52 11,99
Fibra em Detergente Acido (%MS) 14,55 9,52 31,84 5,47 2,26
Carboidratos Totais (%MS) 76,17 85,23 86,21 37,86 85,23
Carboidratos Nao —Fibrosos (%MS) 38,41 65,09 8,01 9,01 73,44
Tabela 2. Tratamentos experimentais
Horario
Tratamento Manha Tarde
7:00 8:00 15:00 16:00
MC Mistura completa - Mistura completa -
CPCF Concentrado Palma Concentrado Feno de Tifton
CFCP Concentrado Feno de Tifton Concentrado Palma
PCFC Palma Concentrado Feno de Tifton Concentrado
FCPC Feno de Tifton Concentrado Palma Concentrado
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As dietas foram ajustadas diariamente em func¢dao do consumo do dia anterior,
permitindo sobras de, no méaximo, 10% do oferecido. Para estimativa do consumo
diariamente foram registradas as quantidades oferecidas dos alimentos e das sobras,
bem como recolhimento de amostras dos alimentos e sobras.

A coleta total de fezes foi realizada por 24 horas durante os setes dias dos
periodos de coleta, com amostragens didrias de 10% do total, apds arragoamento
matinal. Ao final de cada periodo de coleta foi realizada uma amostra composta por
animal das sobras e fezes, sendo posteriormente identificadas, acondicionadas em
recipientes plasticos, € armazenadas a -10°C para posteriores analises bromatoldgicas.
Todas as amostras foram secas em estufa de circulagao for¢ada (65°C), por 72 horas, e
moidas em moinho tipo Wiley, passando por peneiras com crivo de 1 mm de didmetro,
para posterior determinacao de sua composi¢ao quimica.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal pertencente ao
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. As
determinagdes dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) foram utilizadas as metodologias descritas por Silva e Queiroz
(2002). Para a determinagdo da FDN e FDA,0,5 g de amostra foram acondicionados em
sacos de tecido ndo-tecido (TNT), previamente secos e pesados, foram fervidos por 1
hora em solucao de detergente neutro utilizando o equipamento Autoclave e a enzima a-
amilase (VAN SOEST;ROBERTSON, 1985), lavados com dgua quente e acetona, secos
e pesados, sendo o seu residuoconsiderado a FDN. Para a FDA, adotou-se o mesmo
procedimento, mascom solugdo de detergente acido. Para estimativa dos carboidratos

totais (CHO), foi empregada a equacao: 100 — (%PB + %EE + %Cinzas) e para a
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determinagdo dos teores de carboidratos ndo fibrosos:CNF = 100% - (%PB + %FDN +
%EE +%MM), segundo Hall(1999).

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes (CDN) foi calculado
como descrevem Silva e Ledo (1979): CDN = (Nutriente ingerido — nutriente excretado/
nutriente ingerido) x 100. Para estimativa dos nutrientes digestiveis totais (NDT), foi
utilizada a equacao descrita por Weiss (1999): NDT = PBD + EED*2,25 + CNFD
+FDND, sendo PBD = (PB ingerida - PB fezes), EED = (EE ingerido - EE fezes),
CNFD = (CNFingeridos - CNF fezes) e FDND = (FDN ingerido - FDN fezes).

As amostras de contetido ruminal (400 mL) foram colhidas durante seis dias, a
cada 26 horas, correspondentes a hora zero (imediatamente antes do fornecimento da
racdo) e a 2; 4; 6; 8 e 10 horas apos a primeira alimentagdo. As amostras foram colhidas
manualmente via fistula ruminal em quatro pontos distintos, na regido ventral do ramen,
posteriormente a homogeneizacdo do conteido ruminal. A digesta foi filtrada e o
liquido foi homogeneizado imediatamente para a mensuracao do pH com potencidometro
digital.

Para a determinacdo dos acidos graxos volateis (AGV) e do nitrogénio
amoniacal (N-NH3) foi colhida uma aliquota de 20 mL do liquido ruminal que foi
acondicionada em frasco de vidro contendo 1 mL de &cido cloridrico (6 N) e
armazenado a -10° C. Para quantificacdo dos AGV, as amostras foram descongeladas a
temperatura ambiente e centrifugadas a 3.000 x g a 4° C durante 60 min. A leitura das
amostras foram realizadas em cromatografo a gas tipo CG - MASTER fazendo uso da
coluna para cromatografia capilar, de referéncia Carbowax 20M segundo metodologia
modificada de Palmquist e Conrad (1971). Para determinagdo de N-NH3, as amostras
foram descongeladas e centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos, conforme técnica

descrita por Fenner (1965), adaptada por Vieira (1980).
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As observagdes referentes ao comportamento animal foram realizadas as 07
horas do primeiro dia de coleta de dados até¢ as 07 horas do terceiro dia de coleta, de
forma visual, pelo método da varredura instantanea, proposta por Martin ¢ Bateson
(1986), a intervalos de 10 minutos em 48 horas.

As varidveis comportamentais observadas e registradas foram: 6cio, ruminagado e
alimentacdo. Ao ocio foram incluidos os tempos em que os animais dormiam, deitavam,
caminhavam ou ficavam em pé. Para registro do tempo de ruminagao foram incluidos os
tempos de regurgitagdo, remastigacao e redegluticao do bolo alimentar. J4 o tempo de
alimentacdo incluiu a apreensdao do alimento, mastigagdo e degluticio do bolo
alimentar. Durante todo o periodo experimental, os animais foram mantidos com
iluminacao artificial, para adaptagdo as observagdes que foram realizadas a noite.

Os tempos de mastigagdo mericica por bolo ruminado (MMtb, s/bolo),
numeros de mastigacdes mericicas (MMnd, n°/dia), nimeros de mastigagdes mericicas
por bolo (MMnb, n°bolo) e numeros de bolos ruminais (Bolos, n°dia) foram
determinados segundo a metodologia proposta por Polli at al.(1996). Para o registro dos
dados foram utilizados crondmetros digitais em trés periodos: das 09h00as 14h00,
17h00 as 22h00 e 03h00 as 07h00, durante estes periodos de observagdo foram tomadas
trés amostras de 15 segundos para determinar a mastigagdo mericica por
segundo(MMseg), estas foram multiplicadas por 4 para se obter a média por minuto
(MMmin) de acordo com as féormulas abaixo:

Bolos = TRU/MMtb (n°/dia)

MMtb = TM/Nbolos (seg/bolo)

MMnd = MMmin x TRU (n°/dia)

MMnb = MMtb x MMmin (n°/bolo)
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O delineamento utilizado foi o quadrado latino 5X5, sendo cinco tratamentos,
cinco animais e cinco periodos. Foi realizada analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tuckey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Sistema de Anélises Estatisticas

Genéticas — SAEG (UFV,1998).

Resultados e discussao

Nao foi observada diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos parao
consumo meédiodiario de MS(Tabela 3).

Segundo Silva (2006), o consumo ¢ o componente que exerce o papel de maior
importancia na nutricdo animal, pois determinard o nivel de nutrientes ingeridos.
Mertens (1994) propds que o consumo voluntario € regulado por trés mecanismos: o
fisioldgico, cuja regulagdo ¢ dada pelo balanco nutricional; o fisico, relacionado com a
capacidade de distensdo do rumen; e ainda o psicogénico, que envolve o
comportamento responsivo do animal a fatores inibidores ou estimuladores relacionados
ao alimento ou ao ambiente. Entretanto, no presente experimento, o consumo de MS
nao foi regulado por nenhum dos mecanismos apresentados por Mertens (1994).

Tabela 3— Consumos de nutrientes em ovinos alimentados com diferentes sequéncias
alimentares

Tratamentos 0%
Item

MC CFCP CPCF PCFC FCPC (%)
Matéria Seca (kg/dia) 1,26 1,18 1,29 1,28 1,19 11,05
Matéria Seca (%PV) 3,35 3,09 3,42 3,36 3,10 10,60
Matéria Seca (%PV"") 83,03 76,93 84,69 83,50 77,24 10,72
Matéria Organica (kg/dia) 1,16 1,09 1,19 1,18 1,10 11,06
Proteina Bruta (kg/dia) 0,17 0,16 0,18 0,18 0,16 10,77
Fibra em Detergente Neutro (kg/dia) 0,44 0,40 0,45 0,46 0,42 12,88
Fibra em Detergente Neutro (%PV) 1,16 1,04 1,20 1,20 1,10 12,18
Carboidratos totais (kg/dia) 0,97 0,91 0,99 0,98 0,92 11,23
Carboidratos Nao-Fibrosos (kg/dia) 0,54 0,50 0,55 0,54 0,49 11,67
Extrato Etéreo (kg/dia) 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 11,11
Nutrientes digestiveis totais (kg/dia) 0,88 0,80 0,96 0,97 0,85 13,08

ICoeficiente de variacio.
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Os resultados verificados contradizem os encontrados por Zoccal (2004) e
Wongnen et al. (2009), que afirmaram que o fornecimento da dieta na forma de mistura
completa aumenta o consumo de alimentos pelos animais. Vale salientar que aqueles
autores trabalharam com espécie animal diferente e dietas a base de milho. Souza et al.
(2010) verificaram que os consumos de MS e FDN foram maiores quando ovelhas
receberam dieta contendo palma, feno e concentrado na forma de mistura completa, e
justificaram o aumento dos consumos pela aderéncia do feno e do concentrado a palma
no ato da homogeneizacao da racao.

Pessoa et al. (2004), avaliando mistura completa e ingredientes separados, nao
observaram diferengas significativas no consumo de MS, apesar dos ingredientes
separados terem sido fornecidos no mesmo horario. Os autores afirmaram que a
estratégiaalimentar baseada em  ingredientes separadoscontribuiu para o
desbalanceamentoda dieta que, consequentemente, afeta a produtividade
animal.Contudo, a possibilidade deselecdo do alimento para os animaismantidos sob a
estratégia de MC ¢ébastante reduzida, contribuindo assim para oequilibrio na
participacdo dos ingredientesna dieta.

De acordo com Franzolin e Dehority (1996), dietas com elevada concentracao de
CNF reduzem o pH ruminal, que pode induzir acidose, acarretando reducdo do
consumo e absorc¢aodeficiente dos nutrientes. Entretanto, apesar do pH ruminal ter sido
alterado (Tabela 6)o consumo ndo foi deprimido.

Outro fator importante, conforme Nocek (1992), é que a combinac¢do dos
ingredientes influencia mais o consumo do que a sequéncia dos alimentos.

Os consumos de MO, PB, EE, FDN, CNF e CHOT nao foram influenciados
(P>0,05). O fato pode ser explicado pela propor¢do da dieta ser a mesma e o consumo

de MS nado ter sido influenciado.
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Quando foram ofertados palma e concentrado pela manha, independentemente
da sequéncia (PCFC e CPCF), houve superioridade nas digestibilidades de MS, MO,
FDN e CHOT (P<0,05)em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 4).

Franzolin e Dehority (1996) citaram que dietas com elevada concentragao de
CNF reduzem o pH ruminal. Isto pode induzir acidose, causando reducdo de consumo e
a absor¢dao de nutrientes deficiente, tanto quanto deprimir adesempenho do animal
(OWENS et al., 1998). Entretanto, a palma forrageira, por apresentar teores
consideraveis de pectina, carboidrato estrutural de fermentacdo peculiar, que gera
grande quantidade de energia por unidade de tempo, como ocorre com o amido e
agucares, porém com fermentacdo acética, que caracteriza a celulose e a hemicelulose,
favorece a producdo de acetato e nao lactato e propionato como a fermentagdo
amilolitica (MARTINEZ, 2010) proporcionando, provavelmente, melhor padrdo de
fermentacao ruminal (VAN SOEST, 1994).Por sua vez, a palma, devido a sua estrutura,
promovemastigagdo mais intensa € com isso um aumento da produgdo de saliva,
favorecendo a estabilidade do pH.

Tabela 4 — Digestibilidade aparente de nutrientes e valor dos nutrientes digestiveis totais
da dieta experimental de ovinosalimentados com diferentes sequéncias alimentares

Tratamentos

1

ftem MC CFCP  CPCF _ PCEC Fepc V0
Matéria Seca 70,30b 69,68b 74,70a 75,41a 71,66ab 3,00
Matéria Organica 73,17b 72,48b 77,44a 77,55a 74,71ab 2,67
Proteina Bruta 75,66 74,81 75,92 79,30 77,14 5,39
Fibra em Detergente Neutro 49,89b 46,72b 59,76a 62,70a 53,86ab 8,95
Carboidratos totais 72,78b 72,18b 77.85a 77.,26a 74,47ab 2,83
Carboidratos Nao-Fibrosos 91,74 91,28 93,40 90,20 91,95 1,19
Extrato Etéreo 70,18 68,41 72,08 75,57 68,02 9,41

Valor energético

Nutrientes digestiveis totais 69,83b 67,73b 75,44a 75,16a 71,11ab 3,32

'Coeficiente de variacdo
Valores seguidos por letras mintsculas diferentes na mesma linha diferem(P<0,05)ente si pelo teste de
Tukey.

Na Tabela 4 ¢ possivel observar que a mistura completa (MC) e a sequéncia

concentrado e feno(CFCP) na alimentagdo da manha foram os que apresentaram as
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menores digestibilidades, contrariandoNocek (1992) e o NRC (2001),que citaram que a
mistura completa promove 6timo equilibrio de nutrientes para os microrganismos €
fermentacdo ruminal mais uniforme, levando a melhor utilizagdo dos nutrientes, em
decorréncia da redugdo da variacdo na composi¢do da dieta e selecao dos ingredientes
oferecidos.Entretanto, Morita et al. (1996) afirmaram que alimentos fornecidos na
forma de MC quando comparados ao fornecimento separado dos alimentos, permite
menor consumo de concentrado por evitar a selecao do alimento. Diferentemente do que
ocorre em ingredientes separados, onde o animal consome todo o concentrado de uma
unica vez, e, com muita frequéncia, devido sua alta palatabilidade, ndo ¢ visualizado
sobras destes componentes.

Outro fator pode ter sido a combinagdo da dieta, uma vez que Nocek (1992)
notou também quea combinacdo influencia mais do que a sequéncia dos
alimentos.Quando concentrado e feno eram colocados na alimentacdo pela manhad
(CFCP e FCPC), aconcentragao de N-NH3 no liquido ruminal era aumentada (Tabela
7), demonstrando a falta de sincronia entre energia e proteina. Devido, principalmente, a
elevada fragdao nao-degradavel da fibra em detergente neutro do feno de capim-Tifton
85 (CABRAL et al., 2005) e a composicao do concentrado ter a maior participagcdo do
componente proteico isto ¢, o farelo de soja.

Nao foi observada diferenca estatistica(P>0,05) entre os tratamentos para a
digestibilidade da proteina, carboidratos ndo-fibrosos e extrato etéreo. A digestdo da
proteina ¢ efetuada por diversas espécies de bactérias que atuam em diferentes
condi¢des do ambiente ruminal (SANTOS, 2006). Assim, possivelmente, as diferentes
condi¢des ruminais, promovidas pelas sequéncias alimentares, ndo afetaram os

microrganismos proteoliticos.
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A digestdo do extrato etéreo e dos carboidratos-ndo-fibrosos ndo foram
influenciadas(P>0,05)pelos tratamentos. Isso ¢ justificado pela alta digestibilidade
desses nutrientes independentemente da fonte. O NRC (2001) considerou que o extrato
etéreo e os carboidratos ndo fibrosos apresentam digestibilidade de 100% e 98%,
respectivamente,na estimativa de nutrientes digestiveis totais (NDT) de mantenga.

O valor do pH ruminal foi influenciado (P<0,005) nas diferentes horas de
afericao (Tabela 6), com excecdo daquele mensurado as 7h e 17h. O pH ¢ uma fungado
dependente da produgdo de saliva, producao e absorcao de acidos graxos volateis, nivel
de consumo de racdo e de troca de bicarbonato através do epitélio ruminal (LOPES,
2007).

Tabela 6 — pH do liquido ruminal de ovinos alimentados com diferentes sequéncias
alimentares

Tratamentos

pH MC CFCP CPCF PCFC Fepc V0

7 horas 6,64 6,28 6,40 6,70 6,43 339
9 horas 6,04bc 6,33ab 6,06bc 5,97¢ 6,40a 2,58
11 horas 5,90b 6,23a 5,92b 5,83b 6,43a 2,00
13 horas 6,14ab 6,36a 5,78b 5,85b 6,47a 3,27
15 horas 6,12b 6,36ab 6,02b 6,12b 6,55a 3,13
17 horas 5,64 6,00 5,73 5,97 5,75 4,76
média 6,07b 6,27a 5,99b 6,07b 6,33a 1,43

TCoeficiente de variagdo
Valores seguidos por letras mintsculas diferentes na mesma linha diferem(P<0,05)ente si pelo teste de
Tukey.

Devido, a mensuracdo de pHas 7h ter sido realizada antes da alimentacao,
provavelmente, houve tempo disponivel durante o periodo da noite para que houvesse a
estabilidade do pH. O pH as 17h possivelmente ndo foi alterado, devido ao fato de os
animais ja terem recebido toda a dieta do dia, levando a uma ruminagdo durante o dia

(Figura 6) e, consequentemente, a estabilizagdo do pH.
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Figura 1- pH do liquido ruminal de ovinos alimentados com diferentes sequéncias alimentares.

Entretanto, o pH mensurado as 9, 11, 13 e 15 horas e o pH médio sofreram
influéncia (P<0,05) das tratamentos. As sequéncias onde o feno foifornecido pela
manha (FCPC e CFCP) foram os que proporcionaram os maiores valores de pH. Isso
deve ter ocorrido devido ao tipo de fermentagdo do volumoso que, segundo Lopes
(2007), € responsavel principalmente pela producdo de acetato e acido graxo volatil que
nao promove abaixamento de pH ruminal.

As sequéncias onde a palma e o concentrado foram colocados pela manha
(CPCF e PCFC), independentemente da sequéncia, foram o que apresentaram menores
pH. Possivelmente, devido, principalmente a maior producdao de AGVs que potencializa
uma queda do pH ruminal (LOPES, 2007). Entretanto, ¢ possivel observar que
independentemente do tratamento, o pH sempre se manteve acima de 5,64.

SegundoValadares Filho e Pina (2006), quando o pH fica entre 5 e 5,5, muitos
microrganismos ruminais cessam o seu crescimento, apesar de conseguirem sobreviver
mesmo em altas concentragdes de H'. Contudo, o pH baixo pode retardar a adesdo dos
microrganismos a celulose, em decorréncia da deficiéncia de compostos que aumentam
a adesdo, semelhantes ao bicarbonato,ou ao aumento dos que inibem a adesdo como o

amido soluvel(OWENS; GOETSCH, 1993)
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As sequéncias feno e concentrado fornecidos pela manhda (CFCP e FCPC)
promoveram pH superior, provavelmente devido a maior tempo de ruminagdo (Figura
2) durante o periodo de coleta do pH (7 as 17h). Assim, promovendo maior fluxo de
saliva que teria favorecido a estabilizacdo do pH.

Quando a dieta foi fornecida na forma de mistura completa, o pH apresentou
menor valor em relacdo as sequéncias CFCP e FCPC. Provavelmente isso
ocorreu,devido a selecao de alimentos, uma vez que apesar dos ingredientes terem sido
misturados, possivelmente houve sele¢do pelo ingrediente mais palatavel, a palma.

Os tratamentos palma e concentrado (PCFC) e concentrado e palma (CPCF)
apresentaram os menores valores de pH, bem como menores tempos de ruminagao nas
dez horas de coleta do pH (7h as 17h). Provavelmente, alterou-se o fluxo de salivagao e,

consequentemente,0 menor poder tamponante.
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Figura 2- Interag@o ruminagdo e pH do liquido ruminal de ovinos alimentados com diferentes sequéncias
alimentares durante as horas de aferi¢do do pH ruminal .

Vale ressaltar que a média geral dos tratamentosfoi ideal para o funcionamento

normal do rimen, contudo, o comportamento do pH nas dez horas de coleta do pH
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(7has 17h)(Tabela 6 e Figura 1) mostra que as diferentes formas de fornecimento da
dieta influenciam diretamente o pH. Portanto, a média geral ndo demonstra ser
apropriada, uma vez que as diferentes tratamentos apresentaram diferentes valores de
pH nos diferentes horarios devido aosequenciamento do fornecimento de cada
ingrediente.

A concentragdo de nitrogénio amoniacal foi influenciada(P<0,05)nos diferentes
horérios de coleta, exceto para aquela obtida as 7h da manha.

Os horarios 9, 11, 13, 15, 17 foram influenciados significativamente (P<0,05)
pelos tratamentos. As concentragdes de N-NHj; foram superiores quando o feno e
concentrado foram ofertados pela manha (FCPC e CFCP). Isso deve ter ocorrido,
provavelmente, pela falta de sincronizagdo entre a energia e nitrogénio, uma vez que a
baixa degradabilidade da fibra do feno ndo promoveria liberacdo de energia suficiente
para a utilizagdo do nitrogénio.

Tabela 7- Nitrogénio amoniacal (N-NH3;mg/100ml) do liquido ruminalde ovinos
alimentados com diferentes sequéncias alimentares

N-NH;mg/100ml Tratamentos CV' (%)
MC CFCP CPCF PCFC FCPC

7 Horas 14,33 11,10 15,43 13,23 12,71 30,51
9 Horas 11,02¢ 1521ab  13,30bc 10,73¢ 17,12a 10,90
11 Horas 8,23b 13,60a 6,22b 8,09b 16,10a 2325
13 Horas 9,77b 16,90a 8,23b 7,50b 20,06a 16,30
15 Horas 11,61b 22,49a 10,58b 7,28b 18,302 15,60
17 Horas 13,52ab 18,30a 11,17b 12,79ab 16,54ab 22,12
Média 11,42b 16,272 10,82b 9,93b 16,80a 8,55

'Coeficiente de variacdo
Valores seguidos por letras mintsculas diferentes na mesma linha diferem(P<0,05)ente si pelo teste de
Tukey.

Nas sequéncias em que a palma e concentrado (CPCF e PCFC) foram fornecidos
pela manha verificou-se os menores valores de nitrogénio amoniacal. Uma vez que a
palma possui CNF rapidamente fermentaveis, possivelmente, houve sincronizag¢ao entre
fornecimento de nitrogénio e de energia, levando a maior utilizagdo do nitrogénio

amoniacal e com isso as concentragdes do mesmo foram menores. Comportamento
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semelhante foi observado para o tratamento mistura completa (MC), devido a todos os
ingredientes serem colocados juntos, proporcionando sincronismo na utilizacdo do

nitrogénio com os CNF rapidamente fermentaveis da palma.

Nitrogénio amoniacal

25
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E 21
[—) / o
—PCF
g g —8=MC
% 11 CFCP
z 2 =>=CPCF
5 Rl —8—FCPC
7 9 11 13 15 17
Horas

Figura3- Concentraggo de nitrogénio amoniacal do liquido ruminal de ovinos alimentados com diferentes
estratégias alimentares.

As médias gerais das varidveis comportamentais avaliadas nas diferentes
tratamentos ndo foram influenciadas (P>0,05) pelo sequenciamento dos ingredientes
ofertados na dieta (Tabela 8). Entretanto, o comportamento ao longo do dia foi diferente
entre os tratamentos (Figuras 4, 5 ¢ 6).

Tabela 8 — Comportamento ingestivode ovinos alimentados com diferentes sequéncias
alimentares

Tratamentos

Item CV' (%)
MC CFCP CPCF PCFC FCPC
Ruminagio (horas/dia) 6,58 7,18 6,86 6,20 6,72 5,69
Ocio (horas/dia) 1404 13,50 1397 1453 13,83 10,61
Alimentagdo (horas/dia) 3,39 3,33 3,18 3,27 3,46 11,66

T . T~
Coeficiente de variagdo.

A ingestdo didria de alimentos pode ser descrita em termos de nimero de
refei¢cdes consumidas por dia, o0 comprimento ¢ o tamanho das refeicdes e também do
padrdo de alimentacdo durante as refeicdes.O tempo total despendido em alimentagdo ¢
muito variavel, dependendo da qualidade da alimentagdo, tipo € modo de alimentagdo e
da espécie de plantas (ABIJAOUDE et al., 2000).
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Figura4- Tempo de alimentagdo de ovinos alimentados com diferentes sequéncias alimentares.

O tempo em ocio ¢ obtido quando o animal ndo esta se alimentando ou
ruminando. O periodo de 6cio ndo foi influenciado(P>0,05) pelas tratamentos, uma vez

que os tempos de alimentagio e ruminagdo ndo foram influenciados.
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Figura5- Tempo de 6cio de ovinos alimentados com diferentes sequéncias alimentares.

De acordo com Furlan et al. (2006), o tempo de ruminagdo dependedo nimero e
da duragdo dos ciclos de ruminagdo, do nimero de refeicdes e da quantidade de
alimento ingerido. O tempo de ruminagdo ndo foi influenciado (P>0,05) pelos
tratamentos. Segundo Van Soest (1994), o teor de fibra e a forma fisica da dieta sdo os

principais fatores que afetam o tempo de ruminagdo. Como os tratamentos
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sediferenciavam somente no sequenciamento do fornecimento dos alimentos, o tempo
de ruminagdo nao foi influenciado. De acordo com Dado & Allen (1995), a ruminagao
aumenta de acordo com o teor de fibra na dieta, o que reflete a necessidade de
processamento da digesta ruminal para elevar a eficiéncia digestiva. Vale ressaltar que o
consumo de FDN ndo foi influenciado (Tabela3). Alteragdes nos tempos despendidos
nas atividades de alimentagdo e ruminagao tém sido frequentemente observadas em
trabalhos nos quais as dietas experimentais apresentam variagdes nos teores de fibra

(BEAUCHEMIN, 1991).

Ruminacgao
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Figura6- Tempo de ruminagdo de ovinos alimentados com diferentes estratégias alimentares

As variaveis avaliadas através da mastigacdo mericica ndo foram identificadas
diferencas (P>0,05) pelos tratamentos experimentais. Os nimeros de bolos (n°dia)
registrados encontram-se dentro dos valores preconizados na literatura, com médias
variando de 593 a 763 para MC e CPCEF, respectivamente. De acordo com Furlan et al.
(2006), normalmente sao ruminados por dia cerca de 360 a 790 bolos alimentares.

Ribeiro (2009), avaliando niveis de substituicdo de palma por feno de erva sal e
milho, observou que as varidveis tempo de mastigacdo mericica por bolo ruminal
(MMtb s/bolo) e numero de mastigagdo mericica por bolo (MMnb n°bolo)

apresentaram comportamento linear. Porém, a varidvel ntimeros de bolo (Bolo
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n°/dia)reduziu-se com o incremento da palma. O autor justificou este comportamento
observado nas varidveis pela baixa efetividade dafibra da palma, como pelo menor teor
de FDN da dieta, visto que este ¢ considerado umdos fatores que interferem no estimulo
a atividade mastigatoria.

Tabela 9- Nuimero e tamanho dos bolos ruminais e das mastiga¢des mericicas de ovinos
alimentados com diferentes estratégias alimentares

. Tratamentos

tem MC CFCP CPCF PCFC FCPC  CV'(%)
Bolos (n/dia)’ 593.14 70109 76331 69051 634,66 2584
MMitb (s/bolo)’ 65 55 65 52 51 45.94
MMnd (n°/dia) * 30087,50  31538.56  26567.01 2858133 3397947 15,60
MMnb (n°/bolo) ° 51,48 41,65 42,51 40.71 40,46 41,11

T N T~
Coeficiente de variacao
“Numero de bolos; *tempo de mastigagio mericica por bolo;*Numero de mastigagio mericica por dia;” Nimero de

mastigacdo mericica por bolo.
Conclusao

As diferentes sequéncias de oferta dos ingredientes ndo afetam o consumo de
nutrientes € o comportamento ingestivo. Contudo, a sequéncia da oferta de palma e
concentrado pela manhd, independentemente do horario, promove melhor
digestibilidade dos nutrientes, menor concentracdo de nitrogénio amoniacal e pH

ruminal de ovinos.
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