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1. INTRODUCAO

A producdo de pequenos ruminantes, ao longo dos anos, vem apresentando
crescimento significativo no Brasil. A regido Nordeste é caracterizada como sendo a mais
importante nesse contexto, uma vez que, de 17,61 milhdes de ovinos e 9,6 milhdes de
caprinos existentes no pais, a mesma comporta 57,5% dessa populagdo (IBGE, 2014). Sendo
a maioria animais sem padrédo racial definido, criados por pequenos produtores, servindo

como fonte de renda e de alimento para a familia.

Os pequenos ruminantes podem ser criados em distintos sistemas de producdo com
diferentes formas de alimentacdo (POLI et al., 2008), sendo possivel encontrar animais
confinados em um sistema intensivo, até animais criados extensivamente (OTTO DE SA et
al., 2007). No semiérido, esses sistemas baseiam-se em combinagfes diversas com outras
espécies como 0s bovinos (COSTA et al., 2008), o que pode comprometer ainda mais o
sistema, uma vez que, a disponibilidade de alimentos pode ser afetada em quantidade e
qualidade.

De acordo com Nunes et al. (2007), o modo de criacdo extensiva dos rebanhos ovinos
brasileiros geralmente subsiste sob condi¢fes muito aquém daquelas requeridas para uma
adequada exploracdo racional. Dentro deste universo, é preciso verticalizar a producao,
trazer maior tecnificacdo e competitividade aos criatérios para o atendimento das exigéncias

quantitativas e qualitativas do mercado, aliado a resultados lucrativos.

Associado a essa desestruturacdo do sistema de producdo, tem-se a deficiéncia no
manejo alimentar desses animais. Nas condi¢cBes semiaridas, o aporte alimentar dos
pequenos ruminantes vem, em sua maioria, dos recursos forrageiros da Caatinga. No entanto,
a irregularidade das chuvas e os intensos periodos de seca, levam a sazonalidade na
producdo de alimentos (SILVA et al. 2010), acarretando em diminuicdo no desempenho dos

animais e, consequentemente, reducéo da lucratividade.

Para Siqueira (2001), ndo ha um sistema padrdo para a criacdo de pequenos
ruminantes que funcione de maneira eficiente em todas as regides, devendo-se levar em
consideracdo as caracteristicas climéticas, a localizacdo, a disponibilidade de alimentos e a
raca. Portanto, estudos que abordem esses sistemas sdo fundamentais, uma vez que antes da

implantagcdo de qualquer tecnologia é necessario um conhecimento prévio, de maneira a
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verificar os principais problemas existentes, e numa etapa posterior soluciona-los,

permitindo um desenvolvimento sustentavel da atividade na regido (CASTEL et al., 2003).

Cabe destacar que, pelos dados da FAO (2010), a caprinovinocultura pode contribuir
para enfrentar os desafios de conquistar e de manter novos mercados na producdo de
proteina de origem animal para o consumo humano, bem como promover o desenvolvimento
rural, mitigar a fome e a pobreza. Para tal, no entanto, se faz necessaria a organizacdo da
cadeia produtiva, na tentativa de diminuir a estacionalidade na producdo através de técnicas

de manejo alimentar, reprodutivo e sanitario.

Considerando o manejo alimentar como sendo um dos pontos principais na producéo
de ruminantes, algumas técnicas alimentares podem ser empregadas, na tentativa de reduzir
0 impacto causado pela oscilagdo na producdo de alimentos. No entanto, faz-se necessario
manter a sustentabilidade da producéo. A suplementacdo com concentrado a base de milho e
farelo de soja é a opcdo mais utilizada pelos produtores, por ser umas das técnicas mais
difundidas em todo o pais. Por outro lado, segundo Zeoula et al. (2003), a alimentacdo dos
animais representa um dos maiores custos na producdo animal, principalmente quando se
utilizam fontes alimentares como o milho, que apesar das elevadas qualidades nutricionais
apresentam em geral um custo elevado, em funcdo de que, além da utilizacdo do mesmo na
alimentacdo de ruminantes, ainda abastece a producdo de ndo ruminantes e a alimentacao

humana, assim como o farelo de soja.

Contudo, a regido Nordeste por suas inerentes caracteristicas edafoclimaticas néo
apresenta potencial para producdo significativa de grdos. Assim, a inclusdo de ingredientes
concentrados, na dieta de animais eleva os custos de producdo, pela necessidade de
importacdo de outras regibes do pais. Este fato evidencia a necessidade de explorar
alimentos energéticos disponiveis na regido, tais como a palma forrageira e coprodutos de
mandioca, com a finalidade de diminuir o uso de milho. E, considerando uma fonte

alternativa para a proteina advinda do farelo de soja, temos a ureia.

Porém, ao utilizar combinagfes de alimentos, principalmente envolvendo ureia na
composicao, deve-se levar em consideracdo alguns aspectos como as propor¢des, formas de
fornecimento e a resposta do animal em relacdo ao manejo, atraveés do consumo de matéria
seca e nutrientes, assim como 0s parametros que podem ser comportamentais, fisiologicos,

ruminais, urinarios, sanguineos, entre outros. Segundo Alves et al. (2007) conhecer 0s
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alimentos que fazem parte da dieta dos animais nestes sistemas € fundamental para melhorar
a produtividade e o custo/beneficio ao longo do ano, pois os alimentos possuem
caracteristicas particulares e interacdes complexas que refletem diretamente na producéo
animal, além disso, a utilizacdo racional dos alimentos evita 0 uso de nutrientes em excesso
melhorando a lucratividade, competitividade e sustentabilidade da atividade (ALVES et al.
2017).

Nesse contexto objetivou-se avaliar a otimizagdo do uso de fontes de carboidratos

associados a ureia em substituicdo ao farelo de soja na alimentagdo de pequenos ruminantes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Alimentos energéticos no semiarido

Analisando os alimentos energéticos presentes no semiarido, temos a palma
forrageira como um dos principais. A palma forrageira, € uma cultura que apresenta aspecto
fisiolégico especial quanto a absorcao, aproveitamento e perda de agua, suporta prolongados
periodos de estiagem, por isso, se adapta bem as condicdes adversas do semiarido (SILVA &
SANTOS, 2006). Em funcédo da adequacdo ao clima seco e quente do semiarido brasileiro é
uma alternativa para a alimentacdo animal na regido (MENEZES et al., 2008).

Segundo Ferreira et al. (2009), a palma forrageira, possui diversos cultivares,
apresenta alta palatabilidade e grandes quantidades podem ser voluntariamente consumidas.
No entanto, embora seja uma excelente fonte de carboidratos n&o fibrosos - CNF (importante
fonte de energia para os ruminantes), a palma forrageira apresenta baixos teores de MS e
FDN e ainda possui teor de PB insuficiente para o adequado desempenho animal, o que faz
necessaria a associacdo da palma com outros alimentos, como por exemplos os fenos para a

disponibilidade de fibras e a ureia como fonte de nitrogénio.

Outro ponto positivo sobre o uso da palma é o elevado teor de &gua presente na
mesma, que faz com que reduza ou até cesse 0 consumo de agua via bebida. Bispo et al.
(2007), trabalhando com dietas de volumoso e concentrado com cinco niveis de inclusdo

palma (Opuntia ficus indica Mill) em substituicdo ao feno de capim elefante: 0, 14, 28, 42 e
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56%, observaram que o consumo de agua diminuiu linearmente a medida que se elevaram o0s

niveis de palma na dieta, em decorréncia de maior consumo de agua via palma.

Considerando outras opc¢des temos a mandioca (Manihot esculenta, Crantz), uma
fonte rica em energia para as ragdes animais, € um alimento que contém 3,04 Mcal de
energia metabolizavel (EM)/kg de matéria seca (MS), sendo portanto, préxima a EM do
milho, com 3,25 Mcal/kg de MS (NRC, 1996).

A raspa da mandioca é definida como pedacos ou fragmentos do cilindro central da
raiz de mandioca mal moida contendo, portanto, um pouco de polpa da raiz, de acordo com o
Ministério de Estado da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria (PORTARIA
n° 554, de 30 de Agosto de 1995). E o Produto oriundo da industrializacdo da mandioca para
a producdo de farinha resultantes das etapas de pré-limpeza e descascamento (FERREIRA E
SILVA, 2011). Os autores ainda recomendam que antes de serem utilizados diretamente
como alimento para 0s animais, este residuo deve ser deixado ao sol ou levado a algum tipo
de forno para secagem e assim eliminar parte do acido cianidrico que se concentra em maior

proporcao nas entrecascas evitando problemas de toxidez nos animais.

Ramalho et al. (2006) afirmam que existe grande variagdo na composi¢do
bromatologica da mandioca e de seus subprodutos. Entretanto, esses alimentos possuem
como caracteristica comum altos teores de carboidratos ndo-estruturais, com predominancia
do amido, e baixo percentual de PB, média de 3,6% (PRADO, et al. 2006).

A digestibilidade ruminal do amido da mandioca € maior em relacdo ao milho, 91 e
65%, respectivamente (SIMAS et al. 2008). Este fato se deve a inexisténcia de pericarpo,
endosperma corneo e periférico, da matriz proteica e, possivelmente, por causa de uma
menor propor¢do de amilose e de lipidios nos granulos de amido, o que faz diminuir a
quantidade de pontes de hidrogénio na molécula de amido e aumentar a capacidade de
expansdo do amido em meio aquoso (RANGEL et al. 2008), fazendo desse alimento uma

excelente fonte de energia para 0s animais ruminantes na regido semiarida.

2.2. Ureia na alimentacdo de pequenos ruminantes

Os alimentos energéticos disponiveis na regido semiarida como a palma forrageira e a

mandioca e seus co produtos possui uma limitacdo em relagdo aos niveis de proteina bruta.
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Geralmente utiliza-se o farelo de soja como fonte de proteina, no entanto, a aquisicao desse
elemento na regido, muitas vezes é de acesso limitado, principalmente em relacéo aos custos.
Uma alternativa para corrigir esses problema, seria a utilizacdo de fontes proteicas
adicionais, por substituicdo tanto parcial como total da fonte de nitrogénio da dieta por uma
fonte de nitrogénio ndo-proteico, como a ureia, o que pode reduzir o custo do nitrogénio e da

suplementacdo proteica (Owens & Zinn, 1988).

A ureia € um composto organico solido, solivel em &gua e &lcool, possui cor branca e
é cristalizada por meio do sistema prismatico. Quimicamente é classificada como amida, dai
ser considerada como composto nitrogenado ndo proteico (NNP), e possui em sua
composicao 46,4% de nitrogénio, além de outros compostos em menores quantidades como
o ferro e chumbo (0,003%), ndo considerados toxicos (AQUINO et al., 2009). Os mesmos
autores ainda indicam que associado a ureia deve-se fazer a suplementacdo com enxofre (S),
para garantir a que as bactérias ruminais consigam sintetizar aminoacidos sulfurados como a
metionina e cistina, por exemplo. A relacdo N:S deve estar entre 10:1 e 15:1, sendo as

principais fonte de S o sulfato de célcio (17% de S) e o sulfato de aménio (24% de S).

Devido seu alto grau de hidrolisacéo, a ureia precisa ser administrada aos animais
com precaucdo. Segundo Ortolani e Antonelli (2000), a adaptacdo dos animais a ureia € uma
pratica de extrema importancia, pois em situacdes de uso indiscriminado ou acidental, a

ureia (seja em pé ou liquida) pode causar altas taxas de mortalidade.

De acordo com o NRC (1989), o uso de ureia nas dietas de ruminantes é semelhante
ao da proteina degradavel no ramen (PDR), embora a ureia nao seja fonte de esqueletos de
carbono de cadeia ramificada e nem de enxofre, os quais devem ser supridos pela PDR, uma
vez que ambos séo requeridos para a sintese microbiana de aminoacidos. Esta deve estar em
sincronia com a disponibilidade de nitrogénio e carboidratos prontamente fermentesciveis no

ambiente ruminal.

De acordo com Alves et al. (2012), a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
proveniente de compostos nitrogenados ndo-proteicos (como a ureia) pelos microrganismos
do rumen depende de uma série de fatores, dentre eles a perfeita sincronizagdo entre a
liberacdo de amdnia, decorrente da hidrdlise da ureia, e presenca de energia para sintese de

proteina microbiana. A hidrolise da ureia é extremamente rapida, o que pode facultar a perda
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de N através da urina, que além de representar prejuizo econdmico, aumenta a contaminagao

ambiental pela maior excre¢édo deste elemento.

O excesso de amdnia no ramen é absorvido pela parede do epitélio e transportado
para o figado (ciclo da ureia), onde ocorre a conversdo em ureia, a qual € lancada no sangue.
A ureia no sangue podera seguir diferentes destinos: retornar ao rimen via saliva, ou pela
propria parede do ramen, ou podera ainda ser excretada na urina por meio de filtracdo renal.
Quando a ureia retorna ao rumen, é convertida novamente em amonia e pode-se utiliza-la
como fonte de nitrogénio para as bactérias (BACH et al. 2005; VALADARES FILHO et al,
2002).

A quantidade de ureia sintetizada no figado € proporcional a concentracdo de amonia
produzida no rumen e sua concentracdo sanguinea estd diretamente relacionada ao aporte
proteico e a relagdo energia:proteina dietética (HARMEYER & MARTENS, 1980).

2.3.Sincronizacdo entre energia e proteina

O sucesso de um sistema de producdo esta atrelado diretamente ao manejo alimentar
onde, o fornecimento adequado de energia e proteina resultara em um desempenho
satisfatorio dos animais.

O ambiente ruminal é rico em microrganismos de diferentes espécies e a fermentacao
dos alimentos depende da atividade que estes exercem no rumen. O principal substrato
utilizado na sintese de proteina microbiana € a amonia, a qual provém de varias fontes de
nitrogénio: dieta, saliva e uma pequena por¢cdo de ureia que entra no rumen via parede
ruminal. Segundo Helmer et al. (1970) a relagdo positiva entre a utilizacdo de fontes de
nitrogénio e a magnitude da digestdo de celulose e amido indica a importancia da amonia
como um componente essencial para a digestao bacteriana destes componentes da racao.

No ramen, o amido é convertido em &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), gas
carbbénico, amdnia, metano e células microbianas, como produtos finais da fermentacéao
pelos microrganismos. Os acidos graxos de cadeia curta, principalmente o acetato, o
propionato e o butirato, sdo importantes fontes de energia para os ruminantes (ARGOV-
ARGAMAN et al. 2012). A proporcio que sio produzidos variam de acordo com a fonte de
amido, sendo que a capacidade de absorcdo ruminal é afetada pelo potencial hidrogeni6nico
do rdmen (VIEIRA et al. 2017)
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Considerando o uso das fontes de nitrogénio pelos microrganismos ruminais, as
bactérias celuloliticas utilizam principalmente a amodnia como fonte de nitrogénio, e as
bactérias fermentadoras de amido, pectina e agUcar usam tanto a aménia como peptideos e
aminoacidos (Russell et al., 1992). Com isso, dietas que proporcionem nitrogénio néo-
proteico e proteina verdadeira no raimen podem melhorar a nutri¢cdo dos diferentes grupos de
microrganismos ruminais, maximizando a producdo de proteina microbiana (Souza et al.,
2010).

De acordo com Alves et al. (2012), a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
proveniente de compostos nitrogenados ndo-proteicos (como a ureia) pelos microrganismos
do rumen depende de uma série de fatores, dentre eles a perfeita sincronizacdo entre a
liberacdo de aménia, decorrente da hidrdlise da ureia, e presenca de energia para sintese de
proteina microbiana. A hidroélise da ureia é extremamente répida, o que pode facultar a perda
de N através da urina, que além de representar prejuizo econdmico, aumenta a contaminacao

ambiental pela maior excrecdo deste elemento.

A proteina sintetizada pelos microrganismos no rimen possui excelente perfil de
aminoacidos e composi¢do pouco variavel (NRC, 2001), o que denota a importancia do
estudo dos mecanismos de sintese proteica microbiana e dos fatores a eles relacionados,

visando sua maximizacao.

Diante do exposto, a associacdo de alimentos energéticos produzidos na regido
associados a fontes de nitrogénio ndo proteico, como a ureia, para substituir o farelo de soja,
pode contribuir para a otimizacdo da alimentacdo dos rebanhos e, consequentemente,

reducdo dos custos de producdo, principalmente os relacionados a alimentacéo.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em Recife. As
andlises laboratoriais foram executadas no Laboratério de Nutricdo Animal de Pequenos
Ruminantes da UFRPE. Apenas a analise de acidos graxos de cadeia curta foi realizada no
Laboratorio de Quimica Industrial do Departamento de Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).
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Foram utilizados quatro caprinos e quatro ovinos, machos, adultos, castrados,
dotados de fistula permanente no ramen, recebendo as dietas experimentais com diferentes
fontes de carboidratos e substituicdo do farelo de soja por ureia. Para formulacdo das dietas
foram feitas as analises quimicas referentes aos ingredientes (Tabela 1). As dietas foram
compostas por quatro tratamentos, sendo eles: A) milho e farelo de soja; B) milho e ureia; C)
raspa de mandioca e ureia e D) palma forrageira e ureia (Tabela 2). A palma utilizada foi a
comumente conhecida como midda ou doce (Nopalea cochenillifera). Antes do inicio do
periodo experimental, os animais foram pesados, identificados e tratados contra ecto e

endoparasitas.

Tabela 1. Composic¢ao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas

Ingredientes

Composigéo
quimica (%) Feno de Milho Farelo de Raspa de Palma Ureia
tifton Soja Mandioca Forrageira
MS 84,72 90,10 91,20 90,29 24,64 100
MO 90,80 98,46 93,24 97,20 90,74 0,00
MM 9,20 1,54 6,76 2,80 9,26 0,00
PB 11,90 10,48 53,51 4,02 3,23 281
EE 1,73 2,38 1,45 0,83 0,87 0,00
FDN 69,08 20,67 29,42 6,14 22,47 0,00
CT 77,17 85,59 38,29 90,68 86,64 0,00
CNF 8,10 64,92 8,87 84,54 64,16 0,00

MS- matéria seca; MO — matéria organica; MM — matéria mineral; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo;

FDN — fibra em detergente neutro; CT — carboidratos totais; CNF — carboidratos ndo fibroso

Os animais foram alojados em baias individuais, com piso de madeira, com &rea de
1,1 x 1,0 m, providas de comedouro e bebedouro. A dieta foi fornecida duas vezes ao dia
(oito e 16 h), na forma de mistura completa e o ajuste da oferta realizado diariamente, por
meio da sobra referente ao dia anterior, a qual foi controlada para que fosse mantida em
torno de 10% do total de matéria seca (MS) ofertada, caracterizando uma alimentacao.
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Tabela 2. Proporgdo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Tratamentos experimentais (%)

. Milho e Milho Rasca de Palma
Alimentos (% na MS) Farelo de soi . mandioca forrageira e
ja e ureia : X
e ureia ureia
Feno de tifton 57,5 59 56,2 56
Farelo de soja 12 0 0 0
Milho moido 28,5 37,5 0 0
Raspa de mandioca 0 0 39,5 0
Palma forrageira 0 0 0 39,9
Ureia : Sulfato de am6nia 0 1,5 2,3 2,1
Nucleo mineral 2 2 2 2
Total 100 100 100 100
Composi¢do quimica
MS (%) 87,20 87,13 87,41 42,87
MO (%) 91,46 90,49 89,42 87,05
MM (%) 6,54 6,00 6,28 8,85
PB (%) 16,25 15,16 14,74 13,85
EE (%) 1,85 1,92 1,96 1,32
FDN (%) 49,14 48,51 41,25 47,67
CT (%) 73,36 77,63 79,19 77,78
CNF (%) 24,27 29,12 37,94 30,13

MS- matéria seca; MO — matéria organica; MM — matéria mineral; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo;
FDN — fibra em detergente neutro; CT — carboidratos totais; CNF — carboidratos ndo fibrosos.

Cada periodo experimental teve duracdo de 25 dias sendo 15 de adaptacdo e 10 de
coletas de dados, totalizando 100 dias. No primeiro dia de coleta de dados, foi realizada a
avaliacdo do comportamento ingestivo, de forma visual, pelo método de varredura
instantanea (“Scan Sampling”), proposto por Martin e Bateson (2007), em intervalos de 10
minutos, durante 24 horas, considerando o inicio as sete horas da manhd e o termino &s seis e
cinquenta da manha do dia seguinte. Durante o periodo noturno o galpdo foi mantido sob
iluminacdo artificial. As variaveis analisadas durante o comportamento ingestivo foram

relacionadas ao tempo despendido para alimentacdo, ruminacao e ocio.

A estimativa do consumo de agua de bebida foi determinada durante os 10 dias de
coleta de dados. A agua era fornecida em baldes plasticos com capacidade de 10 litros,
identificados para cada animal. O consumo foi determinado por meio da diferenca de peso
dos baldes antes e apds a ingestdo, levando em consideracdo a quantidade evaporada. Para

determinar a evaporacao, foram posicionados em dois pontos distintos do galpéo, dois baldes
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contendo agua, com peso determinado, os quais eram pesados todos os dias, segundo

metodologia descrita por Souza et al. 2010.

No segundo, terceiro e quarto dia, foram coletadas amostras para determinacdo de
consumo, digestibilidade e parametros fisiologicos. Foram coletas amostras de sobras da
dieta ofertada, dos alimentos que compdem a dieta e das fezes, para determinacdo do
coeficiente de digestibilidade. As amostras de sobra e de alimentos foram coletadas no
horario da manhd, antes do fornecimento, identificadas e homogeneizadas em uma amostra
composta por periodo e por animal. Apds esse processo, as mesmas foram pré-secas em
estufa de ventilacdo forcada a 55 °C £ 5 °C e moidas em moinhos tipo Willey com peneiras

de crivos 1 e 2 mm de didmetro, para posteriores analises.

Para as determinacBGes das concentracdes de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e fibra em detergente &cido
(FDA) foram analisas de acordo com a metodologia descrita por Detmann et al. (2012). Os
carboidratos totais (CT) foram obtidos segundo a equacdo: CT = 100 - (%PB + %EE +
%MM), conforme Sniffen et al. (1992), enquanto que os teores de carboidratos nao fibrosos
(CNF) foram obtidos segundo Detmann et al. (2010). Para as dietas contendo ureia 0 CNF
foi estimado empregando-se a fformula descrita por Detamn et al (2012), CNF = 100-MM-
EE-FDN-(PB-PBu+U), em que PBu = teor de proteina oriunda da ureia; U = teor de ureia na
dieta.

Para estimativa dos nutrientes digestiveis totais (NDT), foi utilizada a equacdo
descrita por Weiss (1999), onde, NDT = PBD + EED*2,25 + CNFD +FDNcpD, sendo PBD
= (PB ingerida - PB fezes), EED = (EE ingerido - EE fezes), CNFD = (CNF ingeridos - CNF
fezes) e FDNcpD = (FDNcp ingerido - FDNcp fezes).

As amostras de fezes foram adquiridas por coleta spot, em diversos horéarios
(0,2,4,6,8), apés a alimentacdo das 8h, diretamente da ampola retal. As fezes foram
armazenadas em sacos plasticos, pesadas e identificadas. Posteriormente, as mesmas foram
distribuidas em bandejas de aluminio e encaminhadas a estufa de ventilagdo forcada a 55 °C
+ 5 °C, para pré secagem e, na sequéncia, foram moidas em moinhos tipo Willey com
peneiras de crivos Imm e 2 mm para analises bromatologicas e incubacgdo para determinacéo
da producéo de matéria seca fecal (PMSF), respectivamente. A PMSF foi estimada através
da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) de acordo com Detmann et al. (2012). As
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amostras de alimentos, sobras e fezes foram acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido e
incubadas no rimem de um bovino por 288 horas e, apos esse periodo, foi realizada a analise
de FDN nas amostras. A digestibilidade aparente dos nutrientes foi calculado pela formula:

DA (%) = [(nutriente consumido — nutriente excretado) / nutriente consumido] x 100.

Para determinacdo dos parametros fisiologicos, no segundo, terceiro e quarto dia de
coletas, forma monitoradas as atividades de frequéncia cardiaca (batidas/minutos),
frequéncia respiratéria (movimentos/minuto) e temperatura retal (°C). Para a frequéncia
cardiaca, foram monitorados os batimentos cardiacos, através de um estetoscopio, durante 15
segundos, sendo posteriormente convertidos a minutos. Para a frequéncia respiratoria,
observou-se 0s movimentos de respiracdo, no flanco, durante 15 segundos, sendo
posteriormente convertidos a minutos. Para a temperatura retal, foi utilizado um termémetro
digital, que era introduzido no reto do animal e aguardado a estabilizacdo da temperatura e
anotada a informacdo. Essas atividades foram monitoradas nos horarios de 9:00h e 15:00h.
Associado a isso, a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar no galpdo foram
monitorados diariamente, através de termo higrémetro digital, e as informag6es recolhidas

nos mesmos horéarios dos parametros fisioldgicos.

Ainda no quarto dia de coleta, foram obtidas amostras de urina e sangue, para
avaliacdo dos parametros urinarios e sanguineos, respectivamente. A coleta de urina foi
realizada através do método “Spot”, por mic¢ao espontanea, quatro horas apds a alimentacao
da manhd (12:00h). Foram realizadas com auxilio de bolsas coletoras de urina (bolsa para
colostomia adaptadas), que foram fixadas ao corpo do animal, na regido do pénis, com
adesivo instantaneo universal. De cada micc¢éo foi registrado a hora, o volume e retirada duas
aliquotas de urina. Uma aliquota foi armazenada de forma pura, sem adi¢cdo de nenhuma
solucdo conservante, apenas filtrada em camadas de gase e armazenada em ependorf. J& a
segunda aliquota, foi amostrada 10 mL de urina, filtrada em camadas de gase e,
posteriormente, diluida em 40 mL de &cido sulfurico (H2SO4) a 0,036 N, de acordo com
metodologia descrita por VALADARES et al. 1999. Feito isso, foram acondicionadas em
ependorf e armazenadas em freezer a -20°C, para posteriores analises de acido Urico, ureia,

proteinas totais e creatinina, através de kits comerciais em equipamento Doles D-250.

Para a coleta de sangue, as amostras de cada animal foram obtidas por punc¢éo da veia
jugular, utilizando tubos de “vacutainer”, aproximadamente quatro horas apos a alimentagéo

(12:00h). O sangue contendo heparina como anticoagulante, foi imediatamente centrifugado
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a 3000 rpm durante 15 minutos e o plasma foi acondicionado em ependorf de 1,5 mL e
armazenadas em freezer a -20° C. Posteriormente, o plasma foi descongelado a temperatura
ambiente e analisado para determinacdo de uréia, creatinina, acido Urico e proteinas totais,

atraves de Kkits comerciais em equipamento Doles D-250.

No quinto, sexto, sétimo e oitavo dia de coleta, foram coletadas amostras de liquido
ruminal para analise de pH, nitrogénio amoniacal (N-NHs), acidos graxos volateis (AGV),

prova de redugédo do azul de metileno (PRAM) e sedimentacdo-flotacao.

As amostras de liquido ruminal foram colhidas manualmente de quatro pontos
distintos, na regido ventral do rdmen, posteriormente a homogeneizacdo do conteddo
ruminal. A primeira amostra foi colhida antes da oferta de alimento (oito horas), sendo
considerada a hora zero e as amostras subsequentes obedeceram aos seguintes horarios: 1; 2;
3;4;5;6;7;8;9; 10 e 11 horas ap06s alimentacdo, divididas nos quatro dias consecutivos,
com trés coletas diarias a intervalos de 4 horas entre elas, garantindo uma melhor precisdo de

coleta e menor impacto sobre o bem estar dos animais.

Para aquisi¢do do liquido, a digesta ruminal foi filtrada em quatro camadas de tecido
de algoddo, sendo adquirido uma quantidade de + 200 mL. Apds a filtragem, a parte sélida
foi devolvida ao rumen, e imediatamente o liquido foi homogeneizado e 0 pH mensurado
atraveés de leitura direta com potencidmetro digital. Apds mensuracdo do pH, quatro
aliquotas de fluido foram coletadas. Duas delas de 20 mL foram acondicionadas em
recipientes contendo 1 mL de acido cloridrico (HCI) a 6N cada e armazenados a -20°C, para
posterior avaliagdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e dos &cidos graxos volateis (AGV).

As outras duas, foram utilizadas para avaliacdo de PRAM e sedimentacdo-flotacéo.

A andlise de PRAM ¢ utilizada para avaliar a atividade bacteriana no ambiente
ruminal e € realizada através da reacdo entre o fluido ruminal e o azul de metileno. Em um
tubo de ensaio, foram adicionados 9,5 mL de liquido ruminal e 0,5 mL de solucdo de azul de
metileno a 0,03% e imediatamente acionado o cronometro para monitoramento do tempo
necessario para o desaparecimento da solucdo, segundo protocolo descrito por Dirksen
(1993).

Na determinacdo da sedimentacdo-flotacdo, uma aliquota de 10ml de liquido ruminal
foi acondicionada em tubo de ensaio e imediatamente acionado o cronometro para

monitoramento do tempo necessario para a divisdo das fases considerando uma fase liquida
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limpa e uma fase liquida com particulas de alimento, segundo protocolo descrito por Dirksen
(1993).

Considerando a determinacdo de N-NHz3, seguiu-se a metodologia de Detmann et al.
(2012) pelo método da destilacdo de Kjeldahl onde as amostras foram descongeladas e em
um tubo de centrifuga foram adicionados 10 mL de fluido ruminal e 1 mL de &cido
tricloroacético (100 g/L) e deixados descansar por 30 minutos. Apds esse tempo o material
foi centrifugado a 3000 rpm por 10 minutos, separado o sobrenadante e mantido sob
refrigeracdo até o momento da andlise. Para destilacdo foram pipetados 2 mL de liquido
ruminal nos tubos de ensaio e acoplados ao destilador. Prosseguiu-se a destilacdo
adicionando aos tubos de ensaio 10 mL de hidréxido de potassio (KOH) e nos erlenmeyer
acoplados ao conjunto de destilacdo, foi adicionado 10 mL de acido bérico para captacdo da
amonia. O processo final da destilagdo resultou em 50 mL de amostra que foi titulado com

HCI 0,005N e posteriormente, calculado a quantidade de N-NHz em casa amostra.

Para determinacdo dos AGV’s foi utilizado a técnica de cromatografia gasosa,
utilizando cromatografo a gas modelo CG — Master. As amostras, apenas das horas 0 e 4,
foram descongeladas em temperatura ambiente, sendo as mesmas deixadas em repouso para
facilitar a separacdo do sobrenadante. Feito isso, foram centrifugadas a 4000 rpm durante 30
minutos e armazenados em ependorfs. No momento da analise foram preparados padrdes
individuais na concentracdo de 0,5% para os acidos acético, propibnico e butirico, sendo
esses, posteriormente, injetados no equipamento. Apés a leitura, foram geradas as curvas
padroes dos AGV’s e, a partir dai foram injetadas as amostras, uma por vez, sempre
acompanhando o resultado obtido com a curva padrdo. O tempo de leitura de cada amostra

foi em torno de 5 minutos.
O cromatografo foi utilizado com a seguinte programacao:

Temperatura: 120°C

Coluna Carbowax 30m
Temperatura do forno 120°C
Temperatura do vaporizador: 250°C
Temperatura do detetor: 260°C

1 mL/min

H> split less

24



Apdbs a leitura das amostras, os graficos foram interpretados através do software
Peaksimple e geradas as propor¢des, em porcentagem, dos principais AGV’s presentes no

ambiente ruminal e a relagéo acetato:propionato.

No nono e décimo dias de coleta, para o calculo do conteddo ruminal total e da
densidade do liquido ruminal, foi utilizada a técnica do esvaziamento total do rimen antes
(8:00 horas) e, apds alimentacédo (12:00), em dias alternados. Apos o0 esvaziamento completo
do ramen, todo o conteddo foi pesado e com o auxilio de uma proveta pléastica com
capacidade para 1L, obteve-se a densidade. Dessa forma, obteve-se o conteudo total ruminal
e a densidade do liquido ruminal, utilizando-se a formula: D = m/vol. Retirou-se ainda uma
amostra para determinacdo dos teores de matéria seca, fibra em detergente neutro e

analisados pela metodologia de Detmann et al. (2012).

As taxas de renovagéo alimentar da MS (h) e da FDN (h) foram calculadas a partir da
relagdo entre o contetdo ruminal (Q, kg de MS) e consumo de alimento (F, kg de MS/h), que
foi usado para calcular a taxa de renovacao aparente (T, h) peso de MS do contetido ruminal

dividido pelo consumo de alimento: T(h)= Q/F (Cannas et al., 2003).

As andlises estatisticas foram realizadas via SAS (9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC)
usando o procedimento MIXED. As variaveis dependentes foram analisadas como um
delineamento quadrado latino 4 x 4 em esquema de parcela subdividida, com a Espécie
Animal (ovino e caprino) alocada na parcela e os tratamentos nas subparcelas. Os animais
foram considerados unidades experimentais porque eram alimentados individualmente e a
ingestdo de alimentos eram conhecidas. Todos os graus de liberdade do denominador para
testes F foram calculados de acordo com Kenward e Roger (1997). O modelo utilizado foi:
Yik=pn + Ei+ Tj+ Axi+ ETj)+ Pi+ eij, onde
Yij € uma variavel de resposta dependente continua;

n ¢ a média geral;

Eié o efeito fixo do tratamento com Espécie (i = 1, 2);
T;é o efeito fixo do Tratamento (j= 1, 2, 3, 4);

Ax € o efeito aleatdrio do animal dentro do Tratamento;
ETa)é a interacdo da Espécie e Tratamento;

Pié o efeito do periodo;

eij € 0 erro residual.

Medidas repetidas foram utilizadas para analisar os parametros ruminais usando SP (POW).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 estdo dispostos os valores médios de consumo de MS e nutrientes em
relacdo aos tratamentos, espécies e suas interacBes. Nao houve interacdo (p>0,05) entre
tratamento e espécie para nenhuma das varidveis analisadas. Observou-se diferenga (p<0,05)
apenas para o consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNF g/dia) em relacdo aos

tratamentos.

Considerando o consumo de MS como o componente principal, 0 mesmo pode ser
influenciado por uma série de fatores, entre eles os inerentes ao animal, como a idade, 0 sexo
e a especie, bem como os inerentes ao alimento, como o nivel de FDN, entre outros
(OLIVEIRA et al. 2017).

Diante disso, os animais utilizados no presente estudo se encontravam numa mesma
faixa etaria (adultos), mesma condicdo corporal, mesmo sexo. As dietas apresentaram niveis
de FDN satisfatorio, uma média de 48,87% (Tabela 2), sendo assim, os diversos fatores que
poderiam interferir no consumo desses animais estavam dentro das condicGes favoraveis, o

que induziu ao resultado néo significativo.

Quando avaliado o CCNF (g/dia), observou-se efeito do tratamento (P<0,05) sendo a
raspa de mandioca + ureia (RM + U) o de maior média. Esse resultado é reflexo da
composicdo quimica da raspa de mandioca, a qual apresenta, em média, 84,54% de CNF
(Tabela 1) o que reflete diretamente na dieta. O tratamento RM+U apresentou 37,94% de

CNF (Tabela 2) enquanto que os demais ndo passaram de 30%,
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Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMS g/dia), em relacdo ao peso corporal (%PC) e peso metabolico (PC%™), matéria organica (CMO g/dia),
proteina bruta (CPB g/dia), fibra em detergente neutro (CFDN g/d), carboidratos totais (CCHOT (g/dia), carboidratos ndo fibrosos (CCNF g/dia),
nutrientes digestiveis totais (CNDT g/dia) de ruminantes alimentados com diferentes fontes de carboidrato associado a ureia em substituicdo ao farelo de

soja
L Espécie (E) EPM! Tratamento (T) EPM Valor de P
Fonte de variagdo  —c. o ine ™ Ovino Mi+FS  Mi+U  RM+U  P+U E T EXT
CMS (g/dia) 115026 119344 111,72 114331 1127,34 1366,55 106821 146,91 0,8025 0,4388 0,1634
CMS(%PC) 2,26 2,02 0,16 2,16 2,06 2,40 1,95 022 03040 05446 0,2119
CMS(g/PCO7) 60,36 56,01 4,34 5808 5597 65,79 52,91 6,14 04850 05057 0,1848
CMO(g/dia) 1037,06 1070,3 100,99  1046,37 101847 122221 927,74 131,60 07831 0,3845 0,1622
CPB(g/dia) 177,56 182,96 16,03 19563 17490 197,54 152,97 2153 0,7934 0,3892 0,3073
CFDN(g/dia) 511,46 526,12 48,01 53421 53486 54862 45748 6348 08053 0,6881 0,1618
CCT(g/dia) 898,94 926,83 91,38 827,98 877,07 1101,13 84537 30,19 0,7988 0,2750  0,1556
CCNF(g/dia) 387,48 400,71 44,70 29377b 34222b 55251a 387,88ab 16,02 08061 0,0141 0,1874
CNDT (g/dia) 75412 79437 7328 717,88 70385 976,30 69894 9582  0,6495 0,0976 0,1312
CNDT (%PC) 1,47 1,35 0,10 1,35 1,29 1,72 1,28 0,14 04275 01298 0,2125
CNDT (g/PC®7) 39,24 37,33 2,82 36,39 3493 47,11 34,71 399 06364 01126 0,1774

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira

L Erro padrdo da média, valores seguidos por letras mintsculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey
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Na Tabela 4 estdo apresentados os valores médios da digestibilidade aparente da MS
e nutrientes. Houve diferenca (P<0,05) apenas para a digestibilidade dos carboidratos nao
fibrosos (CDCNF g/ kg) entre os tratamentos. Esse resultado esta diretamente relacionado

com o maior consumo desse nutriente no tratamento RM + U (Tabela 3).

A digestibilidade € influenciada diretamente pelo consumo de alimentos e
composicao do alimento na dieta (VAN SOEST, 1994). Essa informacdo corrobora com o
resultado, uma vez que, a raspa de mandioca contém o maior teor de CNF (Tabela 1),
quando comparado aos demais ingredientes, sendo este consumido em maior quantidade e,

consequentemente, apresentar maior digestibilidade.

O consumo de MS e nutrientes e, consequentemente, a digestibilidade, também
podem ser influenciados pelo teor de fibra da dieta, ou seja, quanto maior o teor de fibra,
menor o consumo, devido ao enchimento fisico do rumen, afetando negativamente a
digestibilidade (SANTANA et al. 2012). Ainda nesse contexto, quando considerado a taxa
de passagem, quanto maior o tempo de permanéncia do alimento no rumem, melhor a
fermentacdo e o coeficiente de digestibilidade de alguns nutrientes (MIZUBUTI et al.,
2002). O nivel de FDN das dietas foram bem préximos, com uma média de 47%, garantindo
um padrdo de degradacdo e uma taxa de passagem semelhantes, ndo sendo possivel detectar

esses efeitos mencionados.

Na Tabela 5 estdo dispostos os resultados do comportamento ingestivo. Houve
diferenca (p<0,05) apenas para o tempo total de 6cio (TTO), em relagdo aos tratamentos. A
maior média foi observada no tratamento RM + U (977,50 minutos), seguida da palma
forrageira + ureia (845,00 minutos), milho + farelo de soja (822,50) e milho + ureia (821,25
minutos). Provavelmente, esse resultado se deu pela elevada taxa de degradacédo da raspa de
mandioca, devido seu alto teor de carboidratos ndo fibrosos, fazendo com que as atividades
de alimentacdo e ruminacdo sejam ligeiramente diminuidas, refletindo assim em um maior
tempo em d&cio. Na literatura encontra-se a média de 9 a 14 horas por dia em 6&cio
(BARBOSA et al. 2016; NOVAIS-EIRAS et al. 2016), sendo semelhante com os dados

desse estudo.

O comportamento ingestivo pode ser influenciado por uma série de fatores, entre
eles, a fonte, a quantidade e as caracteristicas fisicas dos alimentos, gerando mudancas nos

tempos gastos com alimentagédo, ruminacéo e ocio (Goulart, 2010).
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Tabela 4. Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro (DFDN) e
carboidratos ndo fibrosos (DCNF), de ruminantes alimentados com diferentes fontes de carboidrato associado a ureia em substitui¢do ao farelo de soja

— Espécie (E Tratamento (T Valor de P
Fonte de variagdo Caprir?o (O)vino EPM' —Ii+FSs Mi+U le/lzu P+U EPM E T  EXT
CDMS (g/kg) 63821 66250 1720 647,99 61098 69249 64904 2432 03279 01604 0,9997
CDMO(g/kg) 656,93 677,01 1618 67852 62922 70032 659,83 22,88 03888 0,870 0,9987
CDPB(g/kg) 72253 72433 2195 71952 677,14 76686 73022 3058 09529 02428 0.9535
CDFDN(g/kg) 580,49 62726 1937 630,53 60562 57458 60479 2739 01007 05620 08664
CDCNF(g/kg) 780,08 77798 2604  75569ab 71094b 86624a 78326ab 25322 09551 00436 09545

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira

L Erro padrdo da média, valores seguidos por letras minusculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey

Tabela 5. Comportamento ingestivo de ruminantes alimentados com diferentes fontes de carboidrato associado a ureia em substituicdo ao farelo de soja

. Espécie (E) 1 Tratamento (T) Valor de P

Fonte devariagdo  —=- b2 ™ Gvine . E°M° TMi+ES  Mi+U  RM+U P+U EPM —F T  EXT
TTA (min/dia) 21313 179,38 17,07 19500 208,75 152,50 228,75 22,49 0,1180 0,0935 0,5903
TTR (min/dia) 399,38 355,00 24,72 42250 410,00 310,00 36625 3496 02165 0,1245 0,9925
TTO (min/dia) 82750 905,63 27,81 82250b 82125b 97750a 84500ab 39,33 00585 0,0277 0,9526
TTM (h/dia) 10,21 890 247 10,29 10,31 7,71 9,92 0,49 00752 10,0863 0,7100
EAMS (g MS/min) 5,60 7,79 1,25 8,36 5,96 7,13 5,32 152 00878 03354 0,6345
EAFDN (g FDN/min) 2,47 3,44 052 3,62 2,73 3,10 2,37 0,64 00792 03917 0,5693
ERMS (g MS/min) 3,04 373 0,39 3,47 2,74 4,00 3,33 053 0,1901 0,4008 0,2986
ERFDN (g FDN/min) 1,34 165 0,16 1,53 1,24 1,76 1,45 023 0,1793 04605 0,2057

TTA = Tempo total de alimentacdo; TTR = Tempo total de ruminagdo; TTO = tempo total de écio; TTM = tempo total de mastigacdo; EAMS = eficiéncia de alimentacdo da matéria
seca; EAFDN = eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro; ERMS = eficiéncia de ruminacdo da matéria seca; ERFDN = eficiéncia de ruminacdo da fibra em detergente
neutro; Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira.

LErro padrdo da média, valores seguidos por letras mintsculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey
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O tempo de mastigacéo e ruminacdo pode reduzir quando o teor de FDN ou o tamanho
de particula da forragem diminui (NUSSIO et al., 2009), o que ndo foi observado nesse
estudo, uma vez que a diferenga dos niveis de FDN entre as ra¢fes foram minimas (tabela 2).
De acordo com Van Soest (1994), a atividade de rumina¢do em animais adultos ocupa em
torno de oito horas/dia, com uma variagdo de quatro a nove horas. As meédias obtidas neste
estudo para tempo de ruminacao variaram de 5 horas (310,00 minutos) a 7 horas/dia (422,50

minutos), corroborando com esta afirmagéo.

Avaliando os resultados relacionados as eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo da MS
e FDN, ndo observou-se efeito significativo (P>0,005), em relacdo a espécie, tratamento e
suas interacOes. A eficiéncias dependem diretamente do consumo de MS e FDN, assim como
do tempo total de alimentacdo e ruminacdo. Essas variaveis mencionadas ndo apresentaram
efeito significativo em relacdo a espécie e tratamentos (Tabela 3 e 5), logo, os resultados das
eficiéncias seguem o mesmo padrdo. Segundo Barbosa et al. (2016), as eficiéncias de
alimentacdo e ruminacao podem ser alteradas mediante a variacdo do teor de fibra da dieta, do
tamanho de particula do alimento, entre outros fatores. Nesse estudo, os fatores citados
estavam em condic¢des semelhantes em todos os tratamentos, induzindo a ndo significancia

dos resultados.

Ao avaliar os parametros fisioldgicos (Tabela 6), observou-se efeito (P<0,05) da
espécie para frequéncia cardiaca (FC) e temperatura retal (TR) dos animais. Para a FC a maior
média foi observada nos caprinos. Esse aumento provavelmente se deu pela maior
movimentacao que 0s mesmos exerciam no momento da coleta dos dados, onde o avaliador
precisava entrar na baia e conte-los. JA 0s ovinos se mostravam mais a vontade com a

presenca de pessoas no ambiente.

Levando em consideracdo a TR, 0s ovinos apresentam maior média (38,74°C), quando
comparados com os caprinos (38,56°C), porém, os dois valores se encontram dentro da faixa

de temperatura retal considerada normal para mamiferos, que é em torno de 38,5 a 39 °C.

O turno de avaliacéo influenciou (P<0,05) a FC, FR e a TR dos animais, sendo o turno
da tarde o que apresentou as maiores medias. Atrelado a isso, deve-se levar em consideragédo
os fatores climaticos que podem influenciar essas varidveis como a temperatura do ar e a
umidade relativa do ar. Para as variaveis mencionadas obtivemos as médias de 29,7°C e 60,6
UR no turno da manh& e 30,5°C e 53,7 UR no turno da tarde.
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Diante dessas informacdes, infere-se que a leve mudanca de temperatura e umidade
afetaram os parametros fisiolégicos, porém, sem comprometer as demais atividades dos
animais. Segundo Silva (2000), dentre as varidveis estudadas, a FC é a que menos se utiliza
como indicador de estresse térmico, devido sua grande variagdo por fatores externos.
Considerando a FR e a TR, esses valores sdo associados as oscilacbes das variaveis
ambientais ao longo do dia e sdo tidas como parametros de dissipacdo de calor e consequente
manutencdo da homeotermia dos animais (SILVA JUNIOR et al. 2014). Silanikove (2000),
afirma que a frequéncia respiratdria pode quantificar a severidade do estresse pelo calor em
ruminantes, em que uma FR de 40 — 60, 60 — 80 e 80 — 120 mov/min caracterizam,
respectivamente, estresse baixo, médio-alto e alto, e acima de 200 mov./min. o estresse seria
severo. Nesse estudo vemos que a média de FR foi de 22,7 mov/min na manha e 28,9
mov/min a tarde, estando os animais em condic¢Ges de bem estar, com 0 minimo de estresse

possivel.

A TR é o pardmetro que se altera com menor facilidade, uma vez que, a FR ¢
aumentada na tentativa de dissipar o calor e evitar a elevagcdo da temperatura corporal
(MENDES et al. 2017). Isso pode ser observado nesse estudo, onde, a FR alterou de 22,7

mov/min na manhd para 28,9 mov/min a tarde e a TR subiu de 38,47°C para 38,83°C.

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores medios para 0s parametros ruminais, em
relacdo a espécie, os tratamentos, 0 tempo e suas respectivas interacdes. Considerando o pH, o
mesmo sofreu influéncia da espécie e do tempo (P<0,05), ndo havendo interacdo entre os
tratamentos e o tempo P(>0,05). Analisando a espécie, 0s caprinos apresentaram média
inferior aos ovinos, 6,42 e 6,64, respectivamente. Esse resultado pode ser explicado pelo fato
de que os caprinos sdo considerados animais com capacidade intermediaria de selecdo,
enquanto gque 0s ovinos, se encontram na classe dos consumidores de forragem grosseira. Os
caprinos apresentam uma taxa de fermentacdo dos carboidratos mais elevada, podendo
aumentar a taxa de formacdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e, consequentemente a
queda do pH se acentua (CHURCH, 1974).

O pH é considerado um dos fatores mais importantes no ambiente ruminal, pois, a
partir dele, podemos analisar a saude do ambiente ruminal e 0 comportamento da degradagédo
dos alimentos e da atividade dos microrganismos. O pH é uma funcéo dependente do tipo de

alimentacéo e seus efeitos sobre a producdo de saliva, relacionado a quantidade de fibra na
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dieta e a ruminacao, producéo e absorcdo de AGCC, nivel de consumo de racéo e de troca de
bicarbonato através do epitélio ruminal (MERTENS, 1994).

Os valores médios para pH mantiveram-se dentro da faixa 6tima que varia de 6,0 a 7,0
(NAGARAJA; TITGEMEYER, 2006). Em geral, quando o pH do ramen é reduzido para
valores abaixo de 6,0, o crescimento das principais bactérias celuloliticas e de protozoarios é
reduzido, enquanto que outros microrganismos menos importantes e indesejaveis, tais como

Streptococcus bovis e Lactobacillus spp. aumenta rapidamente (Russell, 2002).
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Tabela 6. Pardmetros fisiologicos de ruminantes alimentados com diferentes fontes de carboidrato associado a ureia em substituicdo ao farelo de soja

Fonte de Espécie (E) EPML Tratamento (TR) EPM Turno (TU) EPM Valor de P
variacao Caprino Ovino Mi+FS Mi+U RM+U P+U Manhd Tarde E TR TU EXTR TRxTU

FC (bat,/min) 46,70a  42,42b 0,73 46,58 44,16 43,33 44,17 1,09 42,58b 46,54a 0,63 0,0005 0,2301 0,0044 0,3617 0,6527
FR (mov,/min) 27,14 2462 121 2833 2433 24,08 26,79 1,71 2281b 2896a 1,23 0,1453 0,2450 0,0122 0,7459 0,9563
TR (°C) 3856b 38,74a 0,04 3867 38,70 3865 3858 0,07 3848b 3882a 0,04 00161 0,6523 0,0008 0,8190 0,7630

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira; FC = frequéncia cardiaca; FR = frequéncia respiratoria; TR = temperatura retal

LErro padrdo da média, valores seguidos por letras mintsculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey

Tabela 7. Parametros ruminais de ruminantes alimentados com diferentes fontes de carboidrato associado a ureia em substitui¢do ao farelo de soja

Fonte de Espécie (E) EPML Tratamento (T) EPM Valor de P

variagao Caprino  Ovino Mi+FS Mi+U RM+U P+U E T Hora EXT TXH
pH 6,42 b 6,64a 0,03 6,53 6,51 6,58 6,51 0,03 0,0002 0,7653 <0,001 0,6566 1,0000
N-NHs (mg/dL) 14,57 13,29 0,06 14,61 13,59 14,21 13,30 0,85 0,1598 10,7340 <0,001 0,0004 0,9467
PRAM 1,69 1,72 0,06 1,68 1,79 1,70 1,64 0,10 0,7807 10,8102 <0,001 0,9241 0,9999
Sedmentagdo 5,30 5,10 0,11 5,16 5,32 5,18 5,14 0,19 0,3377 10,9230 <0,001 0,7753 1,0000

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira; N-NHs = nitrogénio amoniacal; PRAM = Prova de reduc¢do do Azul de Metileno; Sed. =
Sedmentacédo-flotacéo.
LErro padrdo da média, valores seguidos por letras mintsculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Considerando a influéncia das horas de observacdo sobre o pH (Figura 1), podemos

observar que ocorrem oscilacdes entre os periodos de alimentacdo e as horas subsequentes.

6,8

6,6

pH

6,4

6,2

Horas

Figura 1. Valores de pH ruminal em funcéo das horas de avaliacédo

A hora 1 representa as 8:00 horas da manhd, momento este em que 0S animais
recebiam a primeira refeicdo do dia. Apds a hora 3, observa-se a queda mais acentuada do
pH, fenbmeno este, decorrente da degradacédo da dieta ingerida ao longo das horas anteriores,
conhecido como pico de degradacdo. Esse mesmo comportamento pode ser visto apos a hora

9, que corresponde as 17:00 (uma hora ap6s o fornecimento da racao da tarde).

A concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) sofreu influéncia (P<0,05) para as
horas de coletas e apresentou interacdo entre as espécies e os tratamentos (P<0,05). Na figura
2 pode-se constatar as oscilacdes na concentracdo de N-NHz ao longo das horas, sendo
diretamente influenciado pelo momento da alimentacdo e a posterior degradacdo desses

alimentos.

O N-NHs presente no ambiente ruminal é proveniente do processo de degradacao das
fontes proteicas, sejam elas de proteina verdadeira ou de nitrogénio ndo proteico (NNP).
Nesse caso, observa-se uma elevacdo na concentracdo de N-NHs: uma hora ap6s o
fornecimento da alimentacdo da manha e da tarde (9:00 e 17:00, respectivamente). Esse
aumento na concentracdo se da pela rapida degradacdo da ureia, efetuada pelas bactérias
ureoliticas, que se encontram aderidas a parede do rimen e atuam através da enzima urease,

convertendo a ureia em amonia e CO..
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Figura 2. Valores de N-NH3 em funcéo das horas de avaliagdo

De acordo com Sniffen (1974), a ureia é uma fonte de nitrogénio 100% soluvel e,
consequentemente, degradavel totalmente.

Simultaneamente a degradacdo das fontes proteicas ocorre também a degradacdo das
fontes de carboidratos, que sdo responsaveis pelo fornecimento do esqueleto de carbono para
formacdo da proteina microbiana, quando sincronizadas no rimen, sendo essa concentracdo
de N-NHz reduzida novamente aos niveis minimos. Comportamento esse que pode ser
observado da hora 5 a 8, na figura.

Ao analisar a interacdo entre espécie e tratamento sobre a concentracdo de N-NHs
(Tabela 8), observou-se que os caprinos quando submetidos ao tratamento milho + farelo de

soja apresentaram a maior media 16,87 (mg/dL).

Tabela 8. Desdobramento da interacdo entre os efeitos da espécie e do tratamento sobre a
concentragdo de N-NHs (mg/dL) em ruminantes alimentados com fontes de carboidratos
associados a ureia em substituicdo ao farelo de soja

Espécie (E) Tratamentos (T) Valor de P
MI + FS MI + U RM + U P+U (ExT)
N-NHs (mg/dL)
Caprino 16,87 Aa 15,14 ABa 15,05 ABa 11,21 Bb 0.0004
Ovino 12,35 ABb 12,05 ABb 13,37 ABa 15,39 ABa

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira; N-NH3z =
nitrogénio amoniacal. Médias seguidas de letras distintas (maiGsculas nas linhas e mindsculas nas colunas),
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Considerando os niveis de N-NHz, Van Soest (1994) cita que o nivel 6timo de N-NH3
é de 10 mg/100 mL. No entanto, esse valor pode sofrer alteragdes de acordo com alguns
fatores, como por exemplo, a capacidade de sintese de proteina e captacdo de amdnia pelas
bactérias. Onde, essa acdo depende, da taxa de fermentacdo dos carboidratos (HOMEM
JUNIOR et al., 2010).

A Prova de reducdo do azul de metileno (PRAM) sofreu influéncia (P<0,05) das
horas de avaliacdo (Tabela 7). Considerando a PRAM e o tempo de sedimentacéo, ainda nao
existe um padrdo especifico para pequenos ruminantes, porém, o padrdo idealizado para
bovinos descrito por Dirksen (1993) pode servir como base.

Esse teste representa a intensidade da atividade bacteriana, considerando que, quanto
mais rapida for a redugdo do azul de metileno, mais intensa é a atividade das bactérias. A
PRAM também esté relacionada com a qualidade do alimento ingerido e pode chegar a até 6
minutos, sendo que em animais que recebem alimentos ricos em carboidratos nao-estruturais
esse tempo de reducdo pode ser inferior a 1 minuto (Dirksen et al.1993). Esse estudo

corrobora com o protocolo citado.

Diante do exposto, podemos afirmar, a partir da figura 3, que a PRAM se apresentou
dentro do padrdo normal, apresentando momentos de diminui¢do do tempo, nas primeiras
horas subsequentes ao fornecimento das dietas, nos horarios da manhda e da tarde (horal a3

e 8 a 10, respectivamente.

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

PRAM (min)

Horas

Figura 3. Valores de PRAM em funcgéo das horas de avaliagdo
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Ao analisar o tempo de sedimentacdo - flotacdo, observou-se efeito apenas para as
horas de avaliagdo (P<0,05), apresentado na figura 4. Essa varidvel é responsavel por medir
a capacidade de fermentagdo através da producdo de gés pelas bactérias ruminais, onde,
quanto mais degradado for o alimento, menor o tempo de sedimentacdo. Segundo protocolo
de Dirksen (1993), os valores considerados padrdes limites sdo de 4 a 8 minutos, amplitude
essa que respeita as particularidades de taxa fermentativa de cada alimentos. Nesse estudo

observou-se média de 5 minutos quando avaliado para a espécie e para tratamentos.
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Figura 4. Valores de sedmentagdo-flotagdo em funcédo das horas de avaliagéo

Assim como a PRAM, a sedmentacdo — flotacdo depende diretamente da velocidade
de degradacdo dos compostos que chegam ao rumen. Diante disso, observa-se uma
diminuicdo do tempo de sedmentacdo a partir da primeira hora apds a alimentacdo (hora 1 e
9). As horas que se encontram nos intervalos de alimentacdo (4 a 7), apresentam tempo
maior de sedmentacdo resultante da menor quantidade de compostos a serem fermentados.

Em relacdo aos acidos graxos de cadeia curta (AGCC), foram avaliadas as
concentragdes dos trés principais, presentes no ambiente ruminal, sdo eles o Acetato,
Propionato e Butirato, bem como a relagcdo Acetato:Propionato. Nenhuma dessas variaveis

sofreram efeito (P>0,05), seja ele da espécie, tratamento, tempo e suas interacdes (Tabela 9).
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Tabela 9. Proporgdes molares dos principais AGCC em ruminantes alimentados com fontes de carboidratos associados a ureia em substituicdo ao farelo
de soja

Fonte de Espécie (E) EPM Tratamentos (T) EPM Hora(H) EPM Valor de P

Variagéo Caprino Ovino Mi+FS Mi+U RM+U P+U 0 4 E T H ExT TxH
Acetato 58,20 59,42 1,25 59,75 58,97 59,44 57,09 202 5993 5769 0,77 05901 0,8379 0,0869 005842 0,5027
Propionato 29,14 27,77 1,19 26,67 29,15 28,46 29,54 1,79 2733 2957 1,02 04736 0,7191 0,1726 0,6351 0,7009
Butirato 12,48 12,80 0,72 13,58 11,88 12,10 13,02 099 12,75 12,54 0,75 0,7409 0,5702 0,8551 0,7894 0,5770
Ace:Prop 2,21 2,33 0,15 2,36 2,22 2,35 2,16 088 219 195 0,22 0,3377 0,9230 <0,001 0,7753 1,000

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira.

L Erro padrdo da média, valores seguidos por letras mintsculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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De acordo com Manella et al. (2003), o tipo de alimento altera os produtos da
fermentacdo ruminal, por conta da especificidade dos microrganismos em digerir
determinados nutrientes da dieta. Esses autores afirmam que, dietas ricas em forragens
resultam em maior atividade de bactérias celuloliticas e sacaroliticas, aumentando a
producdo de acido acético. Ja as dietas ricas em amido e/ou proteina, aumentam acdo das
bactérias amiloliticas e/ou proteoliticas, que sdo produtoras de acido propiénico (CHURCH,
1988).

Diante dessas informacdes observamos que, as proporcGes de volumoso e
concentrado das dietas eram semelhantes, bem como os niveis de nutrientes, acarretando em
degradacéo e taxa de passagem parecidas, gerando produtos da fermentacdo com proporgoes
também semelhantes. Pode-se atribuir esse fato a ndo significancia do resultado das
proporc¢des de AGV’s, assim como a relagcdo Acetato:Propionato.

Ainda sobre o ambiente ruminal, foram avaliadas as caracteristicas do contetdo
ruminal relacionadas ao peso fresco (g), volume (L), densidade (D), niveis de MS e FDN,
bem como a taxa de renovacéo e desaparecimento da MS e FDN (Tabela 10).

O peso fresco gquatro horas ap6s a alimentacdo apresentou-se maior para 0S caprinos
em relacdo aos ovinos (P<0,05), provavelmente devido a caracteristica individuais, inerentes
aos caprinos.

A densidade, ndo foi modificada (P>0,05) em nenhuma condicdo. A mesma é
considerada inversamente proporcional ao tamanho da particula do alimento (VAN SOEST,
1994). Nesse caso, todos os tratamentos apresentavam caracteristicas de particulas
semelhantes, esse efeito ndo foi observado.

A taxa de renovacdo e desaparecimento da MS e FDN ndo sofreram efeito da espécie
e dos tratamentos (P<0,05), sendo essas diretamente influenciadas pela composi¢do quimica
das dietas, tamanho de particula, taxa de passagem, consumo, entre outros (HUHTANEN et
al., 1995). Como as dietas experimentais apresentavam niveis de FDN e tamanho de
particula semelhantes (Tabela 2) e o consumo de MS e FDN néo sofreram influencia (Tabela

3), as taxas de renovacao e desaparecimento da MS e FDN ndo foram modificadas.
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Tabela 10. Caracteristicas do contetdo ruminal e taxa de renovacéo e desaparecimento da MS e FDN de ruminantes alimentados com diferentes fontes
de carboidrato associado a ureia em substitui¢éo ao farelo de soja

o Espécie (E) Tratamento (T) Valor de P
Fonte de variagdo Caprino ovino EPM' TViEES T MisU | RM+U P+U EPM —¢ T  EXT
Peso fresco (g)
Antes da alimentacéao 7886,19 773825 322,11 8256,63ab 6956,00b 8709,88a 7326,38ab 432,13 0,7201 0,0220 0,0009
4 horas apos a alimentacdo  10593,00a  9197,88b 476,73  10229,00 8614,00  10674,00  10066,00 674,20 0,0494 0,1834 0,0508
Volume (L)
Antes da alimentacao 8,34 8,30 0,38 8,80 ab 7,43 b 940a 7,66 ab 0,49 0,9331 0,0156 0,0018
4 horas apos a alimentacéo 11,24 9,81 0,51 10,98 9,18 11,45 10,49 0,72 0,0605 0,1682 0,0427
Densidade (g/L)
Antes da alimentacéo 943,63 936,00 11,29 938,50 935,00 930,75 955,00 1597 0,6375 0,7257 10,6892
4 horas ap06s a alimentacéao 941,50 941,44 8,95 931,13 938,63 936,25 959,88 1251  0,9961 0,3996 0,9539
MS (g)
Antes da alimentacao 562,41 552,32 2291 590,0l1ab 497,14 b 617,75a 524,57 ab 30,76  0,7317 0,0272 10,0008
4 horas ap06s a alimentacao 745,42 650,12 34,28 718,19 617,84 760,98 694,08 48,48  0,0610 0,2313 0,0872
FDN (9)
Antes da alimentacéo 358,81 352,85 19,82 386,89 311,43 392,02 333,01 2589 0,8026 0,0610 0,0036
4 horas ap06s a alimentacdo 438,22 380,07 22,34 416,26 372,00 426,59 421,74 31,59 0,0781 0,6014 0,0319
Taxa de renovacao
MS (h) 18,16 21,00 1,00 20,58 19,23 20,17 18,35 1,41 0,0557 0,6885 10,3525
FDN (h) 19,73 22,99 1,17 23,35 20,33 22,42 19,32 1,65 0,0605 0,3126 0,7092
Taxa de desaparecimento
MS (% h) 5,58 4,98 0,21 5,06 5,33 513 5,59 0,29 0,0513 0,5837 10,3030
FDN (% h) 5,12 4,68 0,26 4,47 5,29 4,56 5,28 0,37 0,2499 0,2651 10,8929

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira.

LErro padrdo da média, valores seguidos por letras mintsculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Tabela 11. Desdobramento das interacOes entre espécie e tratamento sobre o peso fresco (g),
volume (L), MS (g) e FDN (g) do conteddo ruminal de ruminantes alimentados com fontes de
carboidratos associados a ureia em substitui¢cdo ao farelo de soja

Espécie (E) Tratamentos (T) Valor de P
P MI + FS M1 + U RM + U P+U (ExT)

Peso fresco (g) — Antes da alimentacéo

Caprino 8797,00 A 5797,50 Bb  8160,25 AB  8790,00 Aa

Ovino 7716,25 AB 811450 ABa  9259,50 A 5862,75 Bb 0,0009
Volume (L) — Antes da alimentacéo
Caprino 9,16 AB 6,23 BC 8,78 ABCb 9,20 ABa
Ovino 8,44 ABC 8,62 ABC 10,02 Aa 6,13 Cb 0,0018
MS (g) — Antes da alimentacdo
Caprino 628,19 A 415,04 B 576,29 AB 630,11 Aa 0.0008
Ovino 551,82 AB 579,24 AB 659,21 A 419,03 Bb ’
FDN (g) — Antes da alimentacéo
Caprino 404,471 ABC  264,14BC 354,35 ABC 412,29 ABa 0,0036

Ovino 369,30 ABC 358,71 ABC 429,68 A 253,73 Bb

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira; Médias seguidas de
letras distintas (maidsculas nas linhas e minusculas nas colunas), diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os ovinos apresentaram, para a maioria das varidveis, as maiores médias no tratamento
RM+U. A FDN antes da alimentacdo no tratamento RM+U provavelmente ocorreu devido a
rapida taxa de degradacdo da raspa da mandioca, sobrando assim, uma maior propor¢éo de feno
no conteudo ruminal.

Avaliando os parametros sanguineos (Tabela 12) observou-se efeito (P<0,05) da espécie
em relacdo as proteinas totais (g/dL), assim como nos parametros urinarios (P<0,05) Tabela 13.
As proteinas totais sdo sintetizadas principalmente pelo figado. Também sdo metabodlitos que
definem o estado nutricional proteico do animal, e as taxas de sintese podem definir a
funcionalidade do figado, os niveis de proteina e de vitamina A (GONZALEZ & SCHEFFER,
2002), salientando ainda a particularidade inerente a cada espécie e o aproveitamento dos
nutrientes por parte dos microrganismos ruminais, influenciados pelo poder seletivo do animal.
Segundo Meyer e Harvey (2004), os teores séricos normais de proteinas totais para ovinos
situam-se entre 6,0 e 7,0 g/d, estando os valores desse estudo dentro dessa faixa.

Em relacéo a creatinina, a mesma ndo sofreu influéncia (P<0,05) de nenhum dos fatores
(tratamento, especie e sua interacdo). Renno et al. (2008), comentaram que ocorre uma relativa
constancia na excrecdo de creatinina e afirmaram ser pouco afetada pelo teor de compostos
nitrogenados da dieta.

Quando analisado a ingestdo de agua, observou-se diferenga (P<0,05), em relacdo aos
tratamentos, sendo o P+U o de maior média. Esse resultado atribui-se a baixa concentracdo de

MS existente na palma (Tabela 1). Informacéo essa que corrobora com o resultado apresentado
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na particdo da agua, onde o tratamento P+U participa com 27,96% enquanto que os demais nao
ultrapassam os 6%. Inversamente proporcional a isso, a participacdo de dgua de bebedouro foi de
72,04% , em contra partida os demais tratamentos apresentaram, em média, 95%.
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Tabela 12. Parametros sanguineos de ruminantes alimentados com diferentes fontes de carboidrato associado a ureia em substitui¢do ao farelo de soja

L Espécie (E) 1 Tratamento (T) Valor de P
Fontedevariagdo  —=- o i ovino . =M TMitES  Mi+U  RMHU P+U EPM E T EXT
Acido Urico (mg/dI) 1,23 1,23 0,08 1,37 1,29 1,12 1,13 0,11 0,9555 0,3102 0,7809
Proteinas totais (g/dl) 599b 6,73 a 0,24 6,10 6,61 6,70 6,02 0,34 0,0317 10,3498 0,5692
Ureia (mg/dl) 138,11 139,08 6,55 146,76 141,21 129,48 136,93 9,27 09171 0,6097 0,8831
Creatinina (mg/dl) 0,43 0,45 0,02 0,45 0,44 0,43 0,45 0,03 0,5137 10,9825 0,9886

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira.

LErro padrdo da média, valores seguidos por letras mintsculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Tabela 13. Parametros urinarios de ruminantes alimentados com diferentes fontes de carboidrato associado a ureia em substitui¢do ao farelo de soja

o Espécie (E) ) Tratamento (T) Valor de P
Fonte devariagdo = o ino™ Ovino EPM™ "MisFs  Mi*U  RM+U P+U EPM E T  ExT
Acido drico (mi/dl) 6.88 6,85 070 669 680 677 721 085 00667 09475 09483
Proteina Total (g/dl) 6,66 a 640b 008 655 660 665 630 012 00375 01926 0,2891
Ureia (mg/d) 19,84 10,94 199 1599 2053 1825 2477 281 09721 0179  0,6696
Creatinina (mg/dI) 20,72 21,67 186 1820 1978 2464 2216 256 07087 03073 0,7097

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira.

L Erro padrdo da média, valores seguidos por letras minusculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey
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Tabela 14. Ingestdo de agua contida no alimento (IACA), ingestdo de agua via bebedouro (IAB), ingestdo de &gua total (IAT) e proporcdes de particdo

da agua de ruminantes alimentados com diferentes fontes de carboidrato associado a ureia em substituicdo ao farelo de soja

. Espécie (E) Tratamento (T Valor de P

Fontedevariagdo  —= o™ ovine. EFM' T MiHES  MitU RI\(/IBU P+U EPM —E T  EXT
IACA (ml/dia) 542,59 435,17 92,34 168,61b 167,76 b  191,00b 1428,16a 122,18 0,3533 <0,001 0,2667
IAB(ml/dia) 3987,75  3596,79 621,94 3486,99 4186,76  3457,21 4038,11 762,25 05372 0,7813 0,9891
IAT(ml/dia) 4530,33  4031,94 620,96 3655,60 435451  3648,18 5466,25 770,25 0,4480 10,1843 10,9835
Proporcdes de
particdo da agua
Alimento (%) 11,91 10,02 1,98 547b 4,85b 558b 27,96 a 2,48 0,3834 <0,001 0,1769
Bebedouro (%) 88,09 89,98 1,98 94,52 a 95,15 a 94,42 a 72,04 b 2,48 0,3834 <0,001 0,1769

Mi = Milho; FS= Farelo de soja; U = Ureia; RM = Raspa de mandioca; P = Palma forrageira.

LErro padrdo da média, valores seguidos por letras mintsculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey
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5. CONCLUSAO

A associacdo das diferentes fontes de carboidratos (palma forrageira, raspa de
mandioca e milho), com a ureia em substituicdo ao farelo de soja, ndo apresentaram
alteraces relevantes aos parametros avaliados, sendo assim, recomenda-se a aplicacéo

dessas dietas em sistemas de producdo de pequenos ruminantes, na regido semiarida.
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