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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo da silagem de sorgo pela
palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (OEM) sobre o consumo de fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi); dindmica ruminal e pardmetros
ruminais em dietas para ovinos. Foram utilizados cinco ovinos machos, castrados,
sem raca definida, com peso corporal médio de 52,9 + 6,0 kg canulados no
ramen, distribuidos em Quadrado Latino (5 x 5). Os tratamentos foram baseados
em cinco niveis de substituicdo de silagem de sorgo pela palma forrageira (0; 20;
40; 60 e 80%). Houve diminuicdo linear dos pools ruminais de matéria seca
(MS), fibra em detergente neutro (FDN) e FDNIi, enquanto que as taxas de
ingestdo(Ki) e degradacdo (Kd) da MS aumentaram linearmente. As taxas de
passagem (Kp) de MS; Ki FDN; Kp FDN; Kd FDN e Kpi (taxa de passagem da
FDNIi) ndo foram influenciadas. Nao houve interacdo entre tempos de coleta (0; 2;
4 e 6 h) e niveis de substituicdo para nenhum dos parametros ruminais. O pH
ruminal diminuiu linearmente, enquanto as concentracdes do nitrogénio
amoniacal ruminal (NAR), de &cidos graxos de cadeia curta ndo foram alteradas,
bem como a relagdo acetato:propionato, que foi de 3,25, em funcdo dos niveis de
substituicdo. As concentracfes maximas de NAR, acetato e propionato foram de
26,78 mg/dL; 45,81 mmol/L e 44,89 mmol/L; estimadas as 2,36; 3,44; e 3,43
horas pés alimentacdo, respectivamente. Palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana pode substituir a silagem de sorgo em até 80% na alimentacdo de
ovinos fistulados e canulados, sem alterar negativamente os parametros ruminais

e a dindmica da fibra.

Palavras-chaves: cinética, fermentacdo, rimen, semiarido, volumoso.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of substitution of sorghum
silage by the palm Forage Elephant (OEM) on the consumption of inhospitable neutral
detergent fiber (FDNi); Rumen dynamics and Ruminal parameters in diets for sheep.
Five male, castrated, unbred sheep with average body weight of 52, 9 £ 6, 0 kg
cannulated in the rumen, distributed in a Latin square (5 x 5) were steed. The treatments
were based on five of substitution of sorghum silage by forage cactus (0; 20; 40; 60 and
80%). There was a linear decrease in the ruminal dry Matter (DM), neutral detergent
fiber (NDF) and FDNi pools, while the Intake (KI) and Soil (KD) rates of DM increased
linearly. As MS pass-through rates (KP); Ki FDN; KP FDN; KD FDN and KPI (FDNi
pass rate) were not influenced. There was no interaction between collection times (0; 2;
4 and 6 h) and of substitution for any of the ruminal parameters. Ruminal pH decreased
linearly, while as concentrations of the ruminal ammonia nitrogen (NAR), short-chain
fatty acids were not, as well as the acetate: Propionate ratio, which was 3, 25, in the
informartic function of the substitution. As maximum concentrations of NAR, acetate
and Propionate were 26, 78 mg/dL; 45, 81 mmol/L and 44, 89 mmol/L; Estimated at 2,
36; 3, 44; and 3, 43 hours after feeding, respectively. Palm Forage Elephant ear
Mexican can substitute sorghum silage up to 80% in the feeding of fistulated and
cannulated sheep, without verb to negatively alter ruminal parameters and fiber

dynamics.

Keywords: fermentation, kinetics, roughage, rumen, semi-arid



CONSIDERACOES INICIAIS

A regido semiarida brasileira possui sua maior extensdo no Nordeste e se
relaciona diretamente ao bioma da caatinga, que possui caracteristicas edafoclimaticas
especificas, como a irregularidade e ma distribuicdo da precipitacdo pluviométrica no
tempo e espaco geografico. Em tais condigdes, a vegetacdo, composta em grande parte
por plantas xerofilas, que apesar de resistentes e adaptadas, encontram-se em quantidade
e qualidade insuficientes para suprir as necessidades nutricionais dos animais em épocas
de seca (COUTINHO et al., 2013).

A partir da necessidade de fornecer alimentacdo suficiente e adequada ao bom
desempenho animal, se faz necessaria a implementacdo de estratégias alimentares,
especialmente na estiagem, que fornecam nutrientes para minimizar cada vez mais, as
perdas produtivas. Dentre tais ferramentas, a utilizacdo da palma forrageira se destaca
devido a sua adaptacdo a condigdo de seca; sendo assim, fonte de nutrientes necessarios
a sobrevivéncia no semiarido, e também por ja estar estabelecida nessa regido
(DAMASCENO et al., 2002; CASTRO, 2018).

A adaptabilidade da palma forrageira se deve ao Metabolismo Acido das
Crassulaceas (MAC) que promove utilizacdo eficiente de agua. Os clones de maior
difusdo na regido Nordeste eram a palma Gigante (Opuntia ficus-indica Mill.) e a
Miluda (Nopallea cochenilifera SalmDyck); no entanto, a praga Dactylopius opuntia
(Cochonilha-do-carmim) reduziu grande parte da quantidade disponivel de palma
Gigante; este problema trouxe consequéncias graves como a morte de milhares de

animais, a reducéo na producao e produtividade dos rebanhos (SILVA et al., 2015).

Com a problematica da cochonilha-do-carmim 0s pecuaristas se viram
obrigados a aumentar a aquisicdo de insumos externos como concentrados, silagens de
milho e sorgo, bagaco de cana, feno de capim tifton e cana-de-aclcar, muitas vezes a
precos exorbitantes. Com a reducdo massiva dos palmais nordestinos, se tornou
necessario o desenvolvimento de clones resistentes a cochonilha-do-carmim, como por
exemplo, a palma Orelha de Elefante Mexicana — OEM (Opuntia stricta [Haw.] Haw.)
(SILVA et al., 2015; ALMEIDA et al., 2018).

De forma geral, uma vantagem importante da palma forrageira se relaciona a
reducdo linear ou mesmo o suprimento da necessidade de agua de bebida, quando o

consumo desta forrageira é aumentado, contribuindo desta maneira, para 0 consumo
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diario de agua. Devido ao baixo teor de fibra em detergente neutro (em torno de 26%) é
necessario associar uma fonte de fibra fisicamente efetiva a alimentacéo, pois quando a
palma é fornecida isoladamente pode provocar problemas metabdlicos, mesmo em
dietas que atendem a necessidade nutricional (GALVAO JUNIOR et al., 2014).

A substituicdo parcial da silagem de sorgo pela palma OEM, pode ser utilizada
de forma estratégica para reduzir os custos associados ao fornecimento alimentar, na
utilizacdo de uma cultivar de palma adaptada com menor custo de implantacdo e
menores riscos de perdas de cultivo, pela resisténcia as condicdes de semiarido; para
corrigir as necessidades de fibra e assim garantir a ordem do funcionamento metabdlico
do trato gastrintestinal dos ruminantes (OLIVEIRA, 2018).

Vale mencionar que o cultivo de sorgo exige precaucbes em relacdo as
caracteristicas climaticas do semiarido, especialmente quanto a irregularidade da
distribuicdo de chuvas que, de certa forma, induz a utilizacdo de recursos naturais na
alimentacdo animal, como a palma forrageira, que ja estd bem estabelecida e pode
garantir sustentabilidade ao sistema produtivo (OLIVEIRA et al., 2018).

Foram avaliados os efeitos da substituicdo da silagem de sorgo pela palma OEM
em dietas para ovinos, nas variaveis relacionadas ao consumo de FDNi; parametros
ruminais e dindmica da MS e fibra (FDN e FDNi).
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INTRODUCAO

A pecuéria no nordeste brasileiro envolve principalmente pequenas e médias
unidades produtivas. Nestas, a situacdo climéatica de estiagem na condi¢do de
periodicidade afeta diretamente a producdo de volumosos em termos quantitativos e
qualitativos (CAMARGO, 2018; PINTO, 2015). Aliado a estes eventos, uma seca de
grandes dimens@es ocorreu no periodo de 2010 a 2012 e acarretou drasticos prejuizos
socioecondmicos, devido ao elevado efetivo de animais e ao nimero de propriedades
relacionadas a agricultura familiar sem que houvesse recurso forrageiro disponivel a
atividade pecuaria (CGEE, 2016).

Em funcdo da alta demanda de forragens, alimentos volumosos passaram a ser
comercializados, advindos de regides com menor restricdo hidrica e vendidos a precos
proibitivos, algumas vezes superando 0s precos praticados para os alimentos
concentrados. Entre os volumosos estd a silagem de sorgo. Outras forragens também
foram incluidas neste comércio como a silagem de milho, cana-de-agucar, capim
elefante e bagaco de cana-de-acticar (SANCHEZ, 2018; TRIVELIN, 2018).

Diversas pesquisas demonstraram o potencial produtivo da palma forrageira,
especialmente a Orelha de Elefante Mexicana - OEM (Opuntia stricta [Haw.] Haw.),
que pode ser utilizada de maneira estratégica, com o objetivo de racionalizar o0 uso dos
recursos forrageiros e reduzir a dependéncia de insumos externos (QUEIROZ et al.,
2018; SILVA, et al. 2018).

De acordo com a composicdo quimicobromatoldgica da palma, esta possui
baixo teor de fibra em detergente neutro (FDN) e, pela necessidade fisiologica do
animal ruminante, torna-se relevante associar a uma fonte de fibra fisicamente efetiva.
Assim, a silagem de sorgo poderia atender ao requisito (MERTENS, 1997
CARVALHO, et al., 2018).

Analises que visam avaliar o valor nutricional dos alimentos sdo importantes,
bem como a experimentacdo com o uso do método in vivo, que direciona e valida
metodologias pela acuracia obtida em tal pratica, possibilitando, as avaliacbes do
liquido ruminal e quantificacdo direta do conteddo do rumen (FERNANDES et al.,
2017; ANDRADE, 2017).



O entendimento da dindmica ruminal, a partir do esvaziamento, € viabilizada a
determinacdo do pool ruminal em animais fistulados e canulados, uma vez que estes
métodos podem ser ferramentas para avaliacdo do efeito da dieta na dindmica da fibra e
parametros ruminais; além de fornecerem subsidios para eficiéncia da nutricdo animal e,
consequentemente, reduzir custos no sistema produtivo (COSTA, 2015; SALOMAO et
al., 2015).

Objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo da silagem de sorgo pela palma
forrageira Orelha de Elefante Mexicana sobre o consumo de MS, PB, CNF, FDN e
FDNI, dindmica ruminal (pool ruminal de matéria seca e fibra insolivel em detergente
neutro; taxas de passagem da mateéria seca; fibra insolivel em detergente neutro e fibra
em detergente neutro indigestivel) e parametros ruminais (acidos graxos de cadeia curta,

pH e nitrogénio amoniacal ruminal) em dietas para ovinos.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Avaliacdo de Alimentos para
Pequenos Ruminantes 1l do Departamento de Zootecnia na Unidade Sede da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife, Pernambuco, Brasil (8° 04’ 03”
latitude, 34° 55’ 00” ¢ 4 m de altitude). Os animais foram manejados conforme as
normas estabelecidas pela legislacdo da Comissio de Etica em Uso Animal (CEUA) sob
a licenca 143/2018.

Foram utilizados cinco ovinos machos castrados SRD (Sem Raga Definida), com
um peso corporal inicial médio de 52,9 + 6,0 kg fistulados canulados no ramen. Os
animais foram pesados, identificados e desverminados antes do inicio do experimento e
alojados em baias dispostas linearmente, individuais, providas de comedouros e

bebedouros.

O experimento teve duracdo de 105 dias, com cinco periodos de 21 dias, dos quais
14 foram destinados a adaptacdo dos animais as dietas e sete para coleta de dados e
amostras (alimentos, sobras, fluido ruminal, fracdes solida e liquida dos esvaziamentos

ruminais).

Os tratamentos consistiram em dietas com niveis crescentes de substituicao (0; 20;

40; 60; 80%) de silagem de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) por palma Orelha de
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Elefante Mexicana — OEM (Opuntia stricta [Haw] Haw). A composi¢do quimica dos
ingredientes presentes nos alimentos (Tabela 1), assim como a propor¢do dos
ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais estdo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 1 — Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Alimento
v St e e

Matéria seca’ 337 107 884 867 883
Matéria organica® 894 868 966 906 948
Proteina bruta® 73 36 108 563 253
Extrato etéreo 16 14 38 14 181
Fibra em detergente neutro* 517 275 139 184 3867
Carboidratos n&o fibrosos? 289 541 681 157 127
Fibra em detergente neutro

indigestivel? 204 100 24 22 21

' g/kg de matéria natural; * g/kg de matéria seca; ° corrigida para proteina e cinzas.



Tabela 2 — Proporcdo dos ingredientes e composi¢cdo quimica das dietas experimentais

(g/kg de MS)

Ingredientes

Niveis de Substituicdo (%)

0 20 40 60 80
Silagem de sorgo 650 520 390 260 130
Palma forrageira 0,0 128,3 256,6 384,9 513,2
Milho moido 173,5 173,5 173,5 173,5 173,5
Farelo de soja 100 100 100 100 100
Caroco de algodéo 60 60 60 60 60
Ureia/SA 15 3,2 4,9 6,6 8,3
Sal comum 5 5 5 5 5
Mistura mineral 10 10 10 10 10
Composic¢do quimica
Matéria Seca’ 428 316 253 209 179
Matéria organica 913 908 906 905 900
Proteina bruta 140 140 140 139 139
Extrato etéreo 29 29 29 29 29
Fibra em detergente neutro? 419 376 341 307 267
Carboidratos ndo fibrosos 319 364 401 439 478
Fibra em detergente neutro
indigestivel 140 126 112 99 85

' g/kg de matéria natural; “Corrigida para proteina e cinzas; Componentes do premix mineral:
Fosfato bicalcico, calcario, sal comum, flor de enxofre, sulfato de zinco, sulfato de cobre,

sulfato de cobalto, sulfato de manganés, iodato de potassio e selenito de sédio.

As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa e a quantidade total

diéria foi dividida em duas refeicdes com 50% cada uma, as 8h00 e 16h00, ad libitum,

admitindo-se sobras de até 10% do total de MS ofertada, considerando o consumo do

dia anterior para o ajuste do dia subsequente e a disponibilidade de agua foi continua.

Anteriormente ao inicio do experimento e semanalmente foram realizadas as
analises da matéria seca (MS) (Método 934.01; AOAC, 2000) dos ingredientes das

10



dietas, com o0 objetivo de ajustar as quantidades do fornecimento de acordo com as
propor¢oes estabelecidas nos tratamentos.

Foram coletadas e preparadas amostras dos alimentos, que foram submetidas a
pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada (a 55°C por 72 horas), moidas em moinho
de facas e divididas em duas partes, uma metade submetida & peneira de 1 mm para
analises quimicas, e a outra a peneira de 2 mm para incubacdo ruminal, garantindo desta

forma a retencdo do material amostral.

Proteina bruta (PB) (nitrogénio total utilizando-se o procedimento micro-
Kjeldahl), matéria mineral (MM) (por incineracdo a 600° durante 4 horas) e extrato
etéreo (EE) (Método de Goldfish, extracdo com éter de petréleo) dos ingredientes
dietéticos (Métodos numero 968.06; 930.05 e 920.39; AOAC, 2000), bem como as
analises de FDN foram realizadas com a correcdo das fracdes de cinzas e proteina
(FDNcp), segundo recomendacBes de Mertens (2002) e Licitra et al. (1996),

respectivamente.

Os teores de carboidratos néo-fibrosos (CNF) foram calculados como
preconizado por Detmann e Valadares Filho (2010), com a aplicacdo da seguinte
férmula: CNF = 1000 —[(PB — PBu +U) + FDNcp + EE + MM], em que PB = teor de
proteina bruta; PBu = proteina bruta oriunda da ureia; U = teor de ureia; FDNcp = teor
de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e compostos nitrogenados; EE = teor

de extrato etéreo; MM = teor de material mineral.

A coleta de liquido ruminal foi realizada segundo Cabral et al. (2003), no 18° dia
de cada periodo experimental, as 0; 2; 4 e 6 horas ap0s a alimentacdo matinal. O volume
de 150 mL foi retirado por meio da canula de cada animal das localizacbes dorsal

anterior, ventral anterior, ventral médio e dorsal posterior do rimen.

Este material foi submetido a filtracdo por camada de gaze de algodao e afericéo
do pH utilizando-se um pHmetro (aparelho Modelo k39-0014P-kasvi, Taiwan, CHN).
Posteriormente, ao liquido ruminal foi adicionada solucdo de acido sulfurico a 50%
(1:1), com o objetivo de interromper a fermentacdo do material em fator de diluigdo
30:1 (liquido:écido); o volume total foi fragmentado e armazenado em tubos do tipo

Falcon para posterior determinacdo do Nitrogénio Amoniacal Ruminal (NAR), pelo
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método proposto por Detmann et al. (2012), e com uso da cromatografia, segundo Gray
et al. (1952), foi realizada a determinacio dos Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC).

Foram realizados dois esvaziamentos ruminais, o primeiro no 19° dia, quatro
horas apds o fornecimento da alimentacdo matinal, e o segundo no 21° dia,
imediatamente antes do primeiro fornecimento didrio da dieta. Para obtencdo dos
valores referentes a dindmica ruminal, o processamento se deu pela pesagem do
conteudo da digesta e posterior filtracdo com tecido de algodédo para separacao das fases
solida e liquida; amostragem das fracGes separadamente; retorno do material excedente
ao ramen dos animais e congelamento das amostras para determinacdo de matéria seca
(MS), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi). E a partir de tais quantificacdes, foram calculados os pools
ruminais e taxas de ingestdo (Ki), passagem (Kp), degradacdo (Kd) e passagem da
FDNi (Kpi), de acordo como preconizado por Allen e Linton (2007). Desta maneira, a
partir da quantidade diaria de MS da fracdo sélida obtida por meio do esvaziamento
ruminal dividida pelo respectivo pool ruminal, se tornou possivel calcular os parametros

da dindmica ruminal.

Ao final de cada periodo, os componentes da dieta e as fracbes liquida e solida
oriundas dos esvaziamentos foram pré-secos em estufa de ventilacdo forcada a 55 ° C;

passaram por moagem e foram identificados e armazenados.

Com relacdo a fracdo de FDNIi, foi realizada a analise com a utilizacdo de
amostras dos alimentos presentes na dieta de todos os tratamentos e porcdo sélida do
esvaziamento, submetidas a moagem em moinho do tipo Willey para ultrapassar peneira
de 2 mm. Posteriormente, as amostras foram submetidas a incubacdo in situ, por
periodo de 288 h, em ramen de um bovino, com fornecimento alimentar ajustado a
proporcdo de 80:20 (volumoso e concentrado, respectivamente), baseado na MS dos
ingredientes. As amostras incubadas foram submetidas aos procedimentos para
obtencdo da FDNi, para estimar a indigestibilidade, conforme recomendacdo de
Detmann et al. (2012).

O delineamento experimental foi 0 Quadrado Latino 5x5. Para realizar a analise

das variaveis investigadas foi utilizado o recurso PROC MIXED no software SAS
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(versdo 9.2), adotando 5% como o nivel de probabilidade para erro de tipo I, conforme

representado no seguinte modelo:
Yijk = p+ Ti+ aj + pk + €ijk

Onde, Yijk é a variavel dependente, 1 € a média geral; Ti € o efeito do tratamento i; aj é
o efeito do animal j; pk € o efeito do periodo k; e €ijk é o erro assumido na distribuicao.
Posteriormente a analise de variancia foi determinado o resultado dos efeitos lineares e

quadréticos obtidos com a inclusdo de palma em substituicdo a silagem de sorgo.

O pH ruminal, NAR e os acidos graxos de cadeia curta foram analisados como
os efeitos de medidas repetidas ao longo do tempo, adotando 5% como o nivel de

probabilidade para erro de tipo I.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca (CMS) e carboidratos ndo fibrosos (CNF)
aumentaram e o de fibra em detergente neutro (FDN) diminuiu linearmente. O consumo
de proteina bruta (PB) nédo foi influenciado, enquanto o consumo de FDNi apresentou
comportamento quadratico em funcdo da substituicdo da silagem de sorgo pela palma
forrageira (Tabela 3).
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Tabela 3 — Consumos medios de nutrientes, em funcdo dos niveis de
substituicdo de silagem de sorgo por palma forrageira e niveis méximos/minimo de

substituicdo

Consumo Niveis de Substituicdo (%) EPM P-Valor
(kg/dia) 0 20 40 60 80 L Q
MS * 1119 1243 1,231 1,305 1,278 0,032 0,006 0,142
PB * 0,166 0,180 0,177 0,185 0,180 0,004 0,077 0,205
CNF * 0,357 0453 0494 0573 0,611 0,022 <0,000 0,306
FDN'" 0,472 0466 0420 0,398 0,342 0,014 <0,000 0,098
FDNI 0,150 0,161 0,144 0,134 0,110 0,005 <0,000 0,008

Item Méaximo / Minimo
Consumo Nivel (%) Equacao
MS 1,311 80,0 y=0,0019x+1,1592
CNF 0, 623 80,0 y=0,0031x+0,372
FDN 0,357 80,0 y=-0,0016x+0,4852
FDNi 0,155 16,32 y=-0,00001x?+0,0004x+0,1522

! = Corrigida para cinzas e proteina; L= linear; Q=quadratica; P= probabilidade; EPM= erro
padrdo da média; MS=matéria seca; PB= proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro;
CNF= carboidratos ndo fibrosos; FDNi=fibra em detergente neutro indigestivel; * Rezende
(2018).

Apesar de o consumo de matéria seca aumentar, o de PB ndo foi influenciado,
provavelmente em funcdo de selecdo, ja que os teores de PB da dieta efetivamente
consumida foram alterados (148,3; 144,8; 143,7; 141,7 e 140,8g/kg) em funcdo dos
niveis de substituicdo 0; 20; 40; 60 e 80%, respectivamente. Essa pequena selecdo
também pode ser observada pelo comportamento da taxa de ingestdo de MS, que
aumentou linearmente com a inclusdo de palma na dieta (Tabela 4). Em dietas com
palma forrageira, onde a mucilagem é exposta pelo processamento, é observada a
adesdo da palma a outras particulas de alimentos, inclusive daqueles que apresentam
pouca aceitabilidade pelos animais (SOUZA et al., 2010; ALMEIDA, 2012).

O aumento no consumo de MS se deu a medida que as quantidades de FDN e
FDNi nas dietas diminuiram (Tabela 2). Provavelmente, houve efeito de replecdo nas

dietas com maior participacdo de silagem. Isto é justificado pela menor taxa de
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degradacdo da FDN. Reforcando este comportamento, verificou-se que 0s pools
diminuiram com a substituicdo (Tabela 4). De acordo com as suas caracteristicas
quimicas e fisicas particulares, a FDN representa a fracdo do alimento insolivel em
meio neutro lentamente degradavel (em comparacdo ao contetdo celular, no caso da
palma, principalmente CNF), e ou indegradavel, que compreendem a fracdo que ocupa
espaco no trato digestivo dos ruminantes (OLIVEIRA et al., 2011).

Tanto a fibra quanto o teor de CNF sdo importantes na regulacdo do consumo. A
fibra atua na replecdo, entdo o desaparecimento pela fermentacdo ou passagem exerce
controle na retencdo da digesta no ramen e, consequentemente, na taxa de ingestao.
Basicamente, o CNF é fermentado pela microbiota ruminal em propionato, que
sensibiliza quimiorreceptores ruminais e hepaticos, onde seu produto do metabolismo

atua como potencial substancia anoréxica (PULINA et al 2013).

Foi observado que houve diminuicédo linear para os pools de MS, FDN e FDNI,
enguanto que as taxas de ingestdo (Ki) e degradacdo (Kd) da MS aumentaram
linearmente. As taxas (Ki FDN; de passagem (Kp) da MS; Kp FDN; Kd FDN e de
passagem da FDNi (Kpi) ndo foram influenciadas pelo incremento de palma forrageira
(Tabela 4).

A diminuicéo dos pools de MS, FDN e FDNI, refletiu a composigédo das dietas
experimentais (Tabela 2). Da mesma forma, 0 aumento nas Ki e Kd da MS das dietas,
haja vista que a palma forrageira € um volumoso diferenciado, ja que possui elevada
quantidade de CNF e baixa concentragcdo de FDN, o que pode promover aumento do
aporte de energia, favorecendo o crescimento microbiano e, consequentemente, a
degradacdo ruminal (BATISTA et al., 2009).

A kp da MS néo foi influenciada pela substituicdo da silagem de sorgo por
palma OEM, provavelmente isso aconteceu em funcdo da maior taxa de
desaparecimento da MS da palma do que da silagem de sorgo. Esse efeito pode ser
comprovado estimando a taxa de digestdo ruminal (Kd/(Kd+Kp)). Essa taxa foi de 0,66;
0,67; 0,74; 0,77 e 0,82 para os niveis 0; 20; 40; 60 e 80% de substituicdo da silagem de

sorgo por palma forrageira.
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Tabela 4 — Pools ruminais e taxas de ingestdo, passagem e degradacdo, em fungéo dos
niveis de substituicdo da silagem de sorgo por palma forrageira

Pools Niveis de Substituicao (%) P-Valor

(kg) O 20 40 60 80 EPM T 0

MS 661,22 62534 511,46 55598 524,96 137,06 0,0144  0,2550
FDN 463,68 372,22 317,54 328,86 298,94 104,48 0,0164 0,1880
FDNi 24192 177,12 171,88 154,84 157,44 67,71 0,0485 0,4382

Taxas (h™)

Ki MS 0,0742 0,0832 0,1058 0,1020 0,1018 0,0162 0,0013  0,2243
Kp MS 0,0250 0,0278 0,0272 0,0236 0,0188 0,0048 0,6275 0,1596
Kd MS 0,0492 0,0556 0,0786 0,0770 0,0832 0,0131 <0,0001 0,3741
KiFDN  0,0465 0,0527 0,0587 0,0525 0,0481 0,0113 0,2151 0,1556
Kp FDN  0,0015 0,0184 0,0180 0,0163 0,0135 0,0036 0,861/ 0,2011
Kd FDN 0,0307 0,0342 0,0406 0,0361 0,0346 0,0086 0,1085 0,1957
Kpi 0,0298 0,0885 0,0385 0,0380 0,0295 0,0090 0,576  0,2367

EPM, erro padrdo da média; L, efeito linear, Q, efeito quadratico; MS, matéria seca; FDN, fibra
em detergente neutro; FDNI, fibra em detergente neutro indigestivel; Ki, taxa de ingestdo (MS,
FDN); Kp, taxa de passagem (MS, FDN); Kd, taxa de digestdo (MS, FDN); Kpi, taxa de
passagem da FDNi.

A taxa de degradacao da MS variou positivamente a medida que o teor de palma
se elevou; isto possivelmente ocorreu em funcdo do maior teor de CNF das dietas com
menor quantidade de silagem de sorgo. Os parametros da cinética ruminal da fibra,
especificamente a degradacdo e o transito devem ser avaliados integralmente, o
potencial de degradabilidade exercida pela microbiota segue a natureza do substrato
disponivel, bem como o tamanho de particula podem regular a velocidade da saida da
particula no ramen, pois o tempo para que uma particula alcance uma gravidade
especifica que causa a saida do contetido diminui enquanto a velocidade de utilizagéo de
compostos potencialmente degradaveis aumenta (ALLEN, 1996).

Um dos parametros para determinar se a dieta fornecida estaria adequada as
necessidades fisioldgicas dos ruminantes é a concentracdo do nitrogénio amoniacal
ruminal (NAR), em diversas condi¢cOes dietéticas experimentais (VIEIRA et al., 2017).
Segundo Nocek e Russell (1988) e Stern et al. (1994), a fermentacdo ruminal é
determinada pela taxa de hidrélise da proteina, que consequentemente altera a
disponibilidade de nitrogénio amoniacal (N-NH3), aminoacidos, peptideos e acidos
graxos de cadeia ramificada para o crescimento da microbiota ruminal. Ainda de acordo
com Stern e Hoover (1979), de 40 a 100% do nitrogénio requerido pela microbiota pode

ter origem do nitrogénio amoniacal.
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No estudo realizado por Satter e Slyter (1974) foi observada a concentracéo
minima de 5 e maxima de 10 mg/100 mL de NAR para ndo limitar a sintese microbiana.
O valor médio obtido no presente estudo foi de 19,78 mg/100mL, muito acima da
concentracdo estabelecida como limitante para crescimento da popula¢do microbiana, e
a concentracdo minima foi observada duas horas ap6s a alimentacdo (Figura 3). No
entanto, essa concentragdo foi suficiente para garantir o crescimento microbiano,
conforme Leng (1990), o qual observou em regides tropicais, que deve ser superior a
10mg/dL para maximizar a digestdo ruminal da MS, e acima de 20mg/dL, para que haja

consumo méximo de MS.

Alguns alimentos, como por exemplo, a polpa citrica, possuem altas
concentragOes de pectina, que é um carboidrato estrutural de rapida degradacéo (30 -
50%/hora), até mais rapida que o amido (10-20%/hora) e possui como precursor
genérico, o acido galacturénico, que pode estar associado a outros polissacarideos
neutros, que juntos consistem nos principais sacarideos do cladodio de palma forrageira
(TIGRE, 2016; MCCANN e ROBERTS, 1991; O'NEILL et al. 1990).

Tabela 5 — Pardmetros ruminais, em fungdo dos niveis de substituicdo da silagem de
sorgo por palma forrageira

Niveis de substituicio (%) P valor

Item
Trat X
0 20 40 60 80 Epm ratamento Tempo Tempo

L O L o)

VAR 1942 1707 2073 1939 2255 906 071 081 <00001 <0,0001 0,2356
o 672 660 655 651 650 032 0003 040 <0001 <00001 02220
Acotarg? 3513 4219 4423 4005 3954 1550 0322 0145 01323 00024 0,728
ropionat? 1077 1315 1395 1231 1264 535 0391 0162 00016 00001 06227
Butirae? 575 678 783 700 656 620 0185 0249 0205 0249  0,9074
Acetato/Pro 3,26 328 317 325 313 022 0861 0781 0828 0,781  0,8612

pionato®

EPM, erro padrdo da média; L, efeito linear, Q, efeito quadratico; NAR, nitrogénio amoniacal
ruminal; Trat, tratamento; 1- mg/100mL; 2- Escala de potencial hidrogenidnico (0 — 14); 3-

mmol/L.
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De acordo com Rocha Filho (2012) e Tigre (2016), os CNF da palma forrageira
sdo fermentados rapidamente no rumen; no entanto, sdo metabolizados a &cidos mais
fracos, fato que ocorre diferente com o amido. Comparativamente, o milho possui
71,45% de amido (VALADARES FILHO et al.; 2019) e a palma, além de maior
concentracdo de pectinas, possui 13,5% de amido (ROCHA FILHO, 2012),
condicionando a melhora no padrdo fermentativo, pois estes componentes incluidos na
dieta de ruminantes mantém as propor¢oes dos AGCC, resultando menor variagdo no
pH ruminal, explicando a pequena variacdo observada no pH (6,72; 6,60; 6,55; 6,51;
6,50) que diminuiu linearmente com a crescente substituicdo da silagem de sorgo pela
palma forrageira, conforme Tabela 5. Nesse contexto, os AGCC ndo foram

influenciados (P>0,05) pela substituicdo da silagem de sorgo pela palma forrageira.

A ingestdo de alimentos rapidamente fermentesciveis, como é o0 caso de
alimentos concentrados, ricos em CNF, aumenta a atividade microbiana, condicao esta
que pode causar substancial flutuacéo nos produtos finais da fermentacdo (acidos graxos
de cadeia curta e amonia) e no pH ruminal. A quantidade em excesso de CNF pode
acarretar problemas metabdlicos e tem sido relacionada com a possivel diminui¢do nas
proporcOes de butirato e acetato ruminal e diminuicdo na relacdo acetato/propionato
(GOULARTE et al, 2011; OLIVEIRA, 2018). Porém, esse comportamento ndo foi
verificado no presente trabalho, uma vez que néo houve alteracdo nos mesmos, nem na
relacdo acetato:propionato, que foi de 3,25 (p>0,05), conforme Tabela 5. Assim,
provavelmente o padrdo de fermentacdo dos CNF da palma forrageira difere dos
alimentos concentrados devido a sua composicdo, notadamente, a presenca de

substancias pépticas.

N&o houve interacdo entre tempo e niveis de substituicdo para nenhum dos
parametros ruminais (Tabela 5). Quanto aos tempos de coleta, observou-se
comportamento quadratico para todos 0s parametros, com excecdo do butirato (Figuras
1, 2, 3). As concentracbes maximas de NAR, acetato e propionato foram de 26,78
mg/dL; 45,81 mmol/L e 44,89 mmol/L; estimadas as 2,36; 3,44; 3,43 horas poOs

alimentacéo, respectivamente.
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Figura 1 — Acidos graxos de cadeia curta em fung&o dos tempos de coleta
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Figura 2 — pH em funcdo dos tempos de coleta
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Figura 3 — Nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) em funcdo dos tempos de coleta
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CONCLUSAO

Palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana € uma opc¢do na alimentacao de
ovinos a ser considerada, pois a substituicdo de silagem de sorgo em até 80% por essa
cactdcea, ndo é suficiente para alterar negativamente os parametros ruminais e a
dindmica ruminal da MS e fibra (FDN e FDNi) com nenhuma ou minima alteracdo de
condicdes fisiologicas ruminais, especialmente a reducao linear no pH ruminal, que ndo

foi suficiente para alterar, de maneira negativa, as variaveis estudadas.
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