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RESUMO GERAL

Este projeto foi dividido em dois experimentos. No primeiro, objetivou-se
avaliar a inclusdo de palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw.) na
dieta de novilhas da raca Holandesa. A partir disso foi observado o consumo e
digestibilidade aparente dos nutrientes, o comportamento ingestivo e desempenho. No
segundo, o objetivo foi avaliar os efeitos da substituicao da silagem de sorgo pela palma
Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw.) na dieta de ovinos mesti¢os, para
perceber o consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, comportamento ingestivo
e balanco de nitrogénio. Para isso, foram utilizadas vinte novilhas da raca Holandesa
com peso médio inicial de 249,1 kg + 34,2kg e arranjadas de forma casualizada,
utilizando-se o peso inicial (PI) como covaridvel para esse experimento. No segundo
experimento foram utilizados cinco ovinos machos canulados no rimen, com peso
médio inicial de 52,9 + 6,0 kg, os quais foram arranjados em delineamento de Quadrado
Latino 5x5. No primeiro experimento, o Consumo de Matéria Seca (CMS) foi maior do
que esperado, e ndo foi influenciado pela substituicao. Os Consumos de Proteina (CPB)
e de Carboidratos nao fibrosos (CCNF) aumentaram com a inclusdo da palma, ao passo
em que o Consumo de Fibra em Detergente Neutro (CFDN) diminuiu. O
comportamento ingestivo ndo foi influenciado apds a substitui¢do da cana-de-agucar
pela palma OEM, assim como o desempenho, por meio de avaliagdo por mensuracoes
corporais. Esse comportamento sugere que pelo fato de a cana-de-agucar utilizada na
presente pesquisa ter apresentado baixo teor de FDN (38,5%), possibilitou um elevado
consumo de MS, e consequentemente elevados ganhos em peso. J4 para a substituicdo
da silagem de sorgo pela palma OEM na alimentacdo dos ovinos, o Consumo de

Matéria Seca (CMS), de Matéria Organica (CMO), de Carboidratos Nao Fibrosos



(CCNF) e de Nutrientes Digestiveis Totais (CNDT), além das digestibilidade de MS e
CNF aumentaram apds essa mudanca, enquanto o consumo de Fibra em Detergente
Neutro (CEFND) diminuiu. O comportamento ingestivo foi influenciado pela
substituicdo avaliada, apresentando diminui¢c@o nos tempos de alimenta¢do e ruminagao,
e consequentemente, aumento no tempo de 6cio. As eficiéncias de alimentagdo e
ruminagdo de MS também aumentaram com a substitui¢ao. O balango de nitrogénio nao
foi influenciado pela substitui¢ao da silagem de sorgo pela palma OEM, o que pode ser
explicado pelo fato dos consumos e das digestibilidades de PB ndo terem variado em
funcdo dos tratamentos. A baixa retenc¢do de nitrogénio pode ser explicada pelo fato dos
animais utilizados ja terem atingido a maturidade. Assim, conclui-se que € possivel
utilizar palma OEM em dietas a base cana-de-agticar com baixo teor de FDN para
novilhas da raca Holandesa, assim como substituir silagem de sorgo pela palma orelha
de elefante mexicana, em até 80% na dieta de ovinos, com a tomada de decisdo
dependendo da disponibilidade e dos custos dos ingredientes das dietas, ficando a

critério o custo dos ingredientes.



ABSTRACT

This project was divided in two experiments; the first one was to evaluate the
inclusion of Orelha de Elefante Mexicana spineless cactus (Opuntia stricta Haw) in the
diet of Holstein heifers regarding consumption, digestibility, ingestive behavior and
performance. The second one had the objective of evaluating the substitution of
sorghum silage by the Orelha de Elefante Mexicana spineless cactus in the diet of
crossbred sheep in terms of consumption, digestibility, ingestive behavior and nitrogen
balance. Twenty heifers of the Holstein breed with initial mean weight of 249.1 kg +
34.2 kg were randomly arranged using the initial weight (PI) as co-variable for the
experiment with heifers and five male cannulated in the rumen sheep with initial mean
weight of 52.9 + 6.0 kg that were arranged in 5x5 Latin square for the second
experiment. Dry matter intake (CMS) was higher than expected, and was not influenced
by substitution. Protein (CPB) and non-fibrous carbohydrate (CCNF) intakes increased
with inclusion as the consumption of neutral detergent fiber (CFDN) decreased. The
ingestive behavior was not influenced by the inclusion of spineless cactus in order of
sugarcane, as well as the performance measured by body measurements. This behavior
suggests that the fact that sugarcane presents low NDF content (38.5%) made possible a
high consumption of DM, and consequently high weight gains. For the replacement of
sorghum silage by the OEM palm, the dry matter intake (CMS), organic matter (CMO),
non-fibrous carbohydrates (CCNF) and total digestible nutrients (CNDT), MS, and CNF
digestibility increased with the replacement of sorghum silage by the OEM palm, as the
consumption of neutral detergent fiber (CFND) decreased as expected. The ingestive
behavior was influenced by the evaluated substitution, presenting a decrease in feeding
and rumination times, and consequently an increase in leisure time. The chewing and

rumination efficiencies of DM also increased with substitution. The nitrogen balance
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was not influenced by the substitution of sorghum silage by the OEM palm, which can
be explained by the fact that CPB and DPB did not change. The low retention of
nitrogen can be explained by the fact that the animals used have already reached
maturity. It is possible to conclude that it is possible to use OEM palm on low-NDF
sugarcane diets for Holstein heifers, with the criterion being the cost of the ingredients
as well as the substitution of sorghum silage for the Orelha de Elefante Mexicana palm

for sheep.
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CONSIDERACOES INICIAIS

O semidrido brasileiro € descrito como cendrio geografico no qual ocorrem secas
severas e abrange diversos Estados do Brasil, ocupando aproximadamente 12% do
territério nacional. E uma drea que apresenta regime de chuvas irregulares, com solos
rasos e vegetacdo xerofila, resistente a grandes periodos de estiagem. Para os animais,
esse periodo de seca representa queda na sua producdo devido a baixa oferta de
nutrientes capazes de atender as suas exigéncias nutricionais.

Durante o periodo de chuvas, o alimento é abundante e de boa qualidade
nutricional, porém a disponibilidade e qualidade de forragem sao reduzidas quando a
seca acomete a regido. Por isso, os produtores nao podem depender apenas do pasto
para alimentar os ruminantes durante o periodo seco, pois, assim, 0s animais terdo perda
de peso, queda na producdo de leite e na taxa de fertilidade, além de maior
predisposicdo a contrair doengas, ou ainda, chegar a morrer. Por esta razdo, se tem
buscado alternativas na alimentacdo animal visando ao aumento da produtividade
durante os periodos de estiagem. Dentre estas alternativas, se destaca o uso de palma
forrageira na alimentacdo de ruminantes.

A palma é uma forrageira adaptada a essas condi¢cdes ambientais e € importante
para o fornecimento dos nutrientes escassos no periodo de estiagem. Isso garante
condi¢des para sobrevivéncia dos ruminantes, inclusive atua sobre o suprimento de
dgua, diminuindo drasticamente o consumo de 4dgua proveniente dos liquidos pelos
animais que a recebem na sua alimentagao.

Apesar da palma forrageira ndo ser um volumoso rico em proteina (3,0 a 8,3%),

fibra em detergente neutro (24,4 a 39,2%) e matéria seca (8,2 a 13,4%), ela se

caracteriza por possuir elevados teores de minerais (8,0 a 17,0%) e carboidratos nao
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fibrosos (46,3 a 57,8%). Também possui contetido expressivo em nutrientes digestiveis
totais, com teores estimados entre 63,7 e 67,6%; constituindo-se assim, numa
importante op¢ao de volumoso para dietas de ruminantes, especialmente em regides
semidridas.

Em Pernambuco, apds a constatacdo da grande infestacdo do inseto cochonilha
do carmim na cultura da palma gigante, fendmeno que causou enormes prejuizos
econOmicos, sociais, histéricos e culturais; varios gendtipos vém sendo testados pelo
Instituto Agrondmico de Pernambuco e pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Também houve a implantacdo de novas variedades de palma forrageira
resistentes ao ataque desse inseto, sendo uma delas a palma Orelha de Elefante
Mexicana (OEM), (Opuntia stricta Haw).

Por se tratar de semidrido, o fator “dgua” € limitante para alcangar grandes
produtividades de volumoso por area. Como a irrigagdo nessa regido nao € utilizada em
grande escala, principalmente por desconhecer o incremento na produgdo, foi
identificado em estudos sobre a eficiéncia do uso de dgua da palma OEM que para o
semidrido nordestino o investimento em irrigacdo aumenta a produtividade do plantio
de palma de forma sustentdvel, melhorando, inclusive, a remuneragdo do produtor. Mas
nem sempre aplicar essa técnica € possivel, exatamente pela escassez de 4gua na regido.

No Nordeste, a palma forrageira se apresenta como uma opg¢ao vidvel com boa
produtividade. Quando cultivada racionalmente, apresenta producdes de até 75t de
MS/ha/ano, se for irrigada. E uma alternativa bastante utilizada em regides semidridas,
principalmente pelas caracteristicas morfofisioldgicas das espécies da familia Cactécea,

plantas CAM- metabolismo 4cido das crassuldceas, que possuem 0s mecanismos para
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suportar os rigores de clima. Ou seja, os estdmatos permanecem fechados durante o dia,
para evitar a perda de 4gua, e abertos a noite, para permitir a entrada de CO2.

Na regidao Nordeste do Brasil, a cana-de-agicar é amplamente utilizada como
volumoso, mesmo com algumas caracteristicas ja conhecidas, como baixo teor de
proteina bruta (2 a 4%) e elevada porcentagem de fibra em detergente neutro (45 a
56%). O que, muitas vezes, a faz ser considerada fibra de baixa qualidade, fator
associado ao baixo consumo desse alimento; mas com disponibilidade na época mais
seca do ano. Recentemente, foi avaliada a substitui¢io de cana-de-actcar pela palma
forrageira para ovinos, os quais obtiveram ganhos em peso superiores a 150g/dia, com a
substitui¢ao total, em dietas com relacio 48:52 de volumoso:concentrado.

A palma forrageira também se mostra importante na alimenta¢do de bovinos.
Muitos trabalhos avaliaram a utilizacdo de palma forrageira na alimentacdo desses
animais, cujos resultados foram satisfatorios, demonstrando vidvel seu fornecimento.

Outro ponto a ser considerado em regides com chuvas irregulares € a
conservacgdo de alimentos volumosos. Nesse contexto, a ensilagem se mostra como uma
alternativa vidvel, pois quando do processo reexecutado, essa técnica possibilita a
conservagao dos nutrientes de alimentos volumosos. E um dos alimentos utilizado para
ser produzido e conservado no semidrido € o sorgo. Se equiparado ao milho, essa
graminea possui elevada produgdo por drea, e € menos exigente em dgua no cultivo,
além de que possui boa composicao nutricional, com proteina em torno de 6 a 9%, além
de proporcionar silagens com elevados teores de nutrientes digestiveis totais e de
carboidratos ndo fibrosos.

Devido a dificuldade de conservacdo da palma, é preocupante a estabilidade dos

seus nutrientes, assim como a sua aceitabilidade pelos animais apds o corte. Com isso,
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trabalhos apontam que até 21 dias de armazenamento os parametros de estabilidade de
nutrientes e a aceitabilidade da palma OEM nao foram alterados, ressaltando a
viabilidade de inclusdo da palma OEM em dietas de ruminantes.

O presente trabalho estd organizado em dois capitulos. O capitulo 1 avalia o
efeito da substituicdo da cana-de-agicar pela palma OEM em dietas para novilhas
leiteiras. Foram avaliados consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes,
comportamento ingestivo, desempenho e conversdao alimentar. No Capitulo 2 sdo
discutidos os efeitos da substitui¢do da silagem de sorgo pela palma OEM em dietas
para ovinos. Foram utilizados cinco ovinos fistulados, alojados em gaiolas de
metabolismo e realizada a avaliagdo do consumo e da digestibilidade aparente dos

nutrientes, comportamento ingestivo e balanco de nitrogénio.
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Capitulo 1
Efeitos nutricionais da adicao de Palma forrageira (Opuntia stricta Haw) em

substituicdo a cana-de-acgicar na alimentacao de novilhas da raca Holandesa.
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Efeitos nutricionais da adicio de Palma forrageira (Opuntia stricta Haw) em

substituicao a cana-de-acgiicar na alimentacio de novilhas da raca Holandesa.

Resumo

Objetivou-se avaliar a inclusdo de palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
Haw) em substituicdo a cana-de-agicar na dieta de novilhas, quanto ao consumo e
digestibilidade dos nutrientes, comportamento ingestivo € desempenho de ganho de
peso corporal. Para tanto, vinte novilhas da raca Holandesa, com peso médio inicial de
249,1 kg + 34,2kg, foram arranjadas de forma casualizada utilizando-se o peso inicial
(PI) como covariavel. O consumo de matéria seca (CMS) foi maior do que o esperado e
nao foi influenciado pela substituicio. Os consumos de proteina (CPB) e de
carboidratos ndo fibrosos (CCNF) aumentaram com a substitui¢do, enquanto 0 consumo
de fibra em detergente neutro (CFDN) diminuiu. O comportamento ingestivo ndo foi
influenciado pela substituicio da cana-de-agicar pela palma OEM, assim como as
mensuragdes corporais. Isso sugere que, pelo fato de a cana-de-aguicar apresentar baixo
teor de FDN (38,5%), possibilitou-se um elevado consumo de MS, e consequentemente
elevados ganhos de peso. Podendo-se concluir que € vidvel utilizar palma OEM em
substituicdo de dietas a base cana-de-acgicar com baixo teor de FDN para novilhas da

raca Holandesa, ficando a decisdo a critério do custo dos ingredientes.

Palavras chave: comportamento ingestivo, consumo, desempenho, digestibilidade,

Orelha de Elefante Mexicana.

17



Abstract

The aim of this study was to evaluate the replacement of sugarcane by the Orelha de
Elefante Mexicana spineless cactus (Opuntia stricta Haw) in the diet of Holstein heifers
regarding consumption, digestibility, ingestive behavior and performance on weight
gain. Twenty Holstein breed heifers with initial mean weight of 249.1 kg + 34.2 kg were
randomized arranged using the initial body weight (PI) as co-variable. Dry matter intake
(CMS) was higher than expected, and was not influenced by substitution. Consumption
of protein (CPB) and non-fibrous carbohydrate (CCNF) increased with substitution as
the consumption of neutral detergent fiber (CFDN) decreased. The ingestive behavior
was not influenced by the replacement of sugarcane by the OEM palm, as well as the
performance measured by body measurements. This behavior suggests that the fact that
sugar cane presents low neutral detergent fiber content (38.5%) allowed a high dry
matter intake, and consequently high weight gains, and it is possible to conclude that it
is possible to use OEM spineless cactus in substitution in base diets sugar cane with low
neutral detergent fiber content for Holstein heifers, with the criterion of the cost of the

ingredients.

Key words: Digestibility, ingestive behavior, Intake, Orelha de Elefante Mexicana,

performance.
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1. Introducao

Tao importante quanto vacas em produgdo, sdo as novilhas nos rebanhos
leiteiros. A fase de recria € responsdvel pela substituicdo dos animais produtivos e essa
reposicao deve ser feita com animais jovens e com bom peso corporal, para assegurar
que terdo longa vida produtiva no rebanho (Boultonet al., 2017). Para tanto, a estratégia
alimentar deve garantir ganhos de peso expressivos; sem, contudo, segundo Caetano et
al. (2016), promover efeitos deletérios no desenvolvimento da glandula mamaria e,
consequente baixa produgao de leite no futuro.

Em regides semidridas é fundamental que sejam desenvolvidos sistemas de
producdo baseados na utilizagao de volumosos adaptados as condicoes edafoclimaticas,
que tenham baixo requerimento e utilizacdo de 4gua eficiente. Além de elevado
rendimento de biomassa, custos reduzidos e boa qualidade nutricional.

Nesse contexto, a palma forrageira tem sido amplamente utilizada na
alimentacdo dos rebanhos, pois, além de ser rica em carboidratos ndo fibrosos e
nutrientes digestiveis totais, promove que 0s animais reduzam a ingestdo de dgua na sua
forma liquida. Contudo, é recomendado que seu uso seja associado a uma fonte de fibra
pelo fato de conter baixo teor de fibra em detergente neutro.

E, devido a seca prolongada que assola a regido Nordeste do Brasil desde 2012,
a cana-de-agicar, uma alternativa muito utilizada na alimentacdo de ruminantes, € uma
estratégia a ser considerada para esse cendrio, principalmente por conservar seu valor
nutritivo, mesmo apds atingir a maturagdo. Além das caracteristicas de elevada
producdo de energia por drea, de facil cultivo e de alta producdo de massa verde (Pinto
et al., 2003; Rangel et al., 2010; Lima Junior et al., 2010; Freitas, et al., 2011; Misso et

al., 2013).
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Recentemente, a cana-de-agucar tem sido associada a palma forrageira na regiao
da bacia leiteira de Pernambuco pela proximidade com as regides produtoras, pela boa
disponibilidade e pelo baixo custo; uma vez que maiores propor¢des de concentrado
inviabilizariam os custos de producdo. Nesse sentido, a solu¢do seria encontrar uma
relacdo cana/palma/concentrado que viabilizasse o consumo de matéria seca e a
digestdo dos nutrientes, com consequentes reflexos positivos no desempenho animal e
nos custos com alimentagao.

Com a ocorréncia dessa estiagem prolongada houve grande infestacdo de
cochonilha do carmim nos palmais, os quais eram formados, predominantemente, por
palma gigante; fendmeno que causou enormes prejuizos econdmicos, sociais, histéricos
e culturais. Dessa forma, houve a implanta¢do de novas variedades de palma forrageira
resistentes ao ataque da cochonilha do carmim, sendo uma delas a palma Orelha de
Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw).

O objetivo desse estudo € identificar o nivel ideal de substitui¢do da cana-de-
acucar pela palma Orelha de Elefante Mexicana para novilhas da raca Holandesa,

visando ganho médio de 700g/dia.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico
de Pernambuco (IPA), em Sdo Bento do Una, Pernambuco, Brasil. O manejo e o
cuidado dos animais foram realizados de acordo com as diretrizes e recomendacdes do
Comité de Etica em Uso Animal (CEUA) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (Licenga n° 069/2016), Recife, Brasil.

Foram utilizadas 20 novilhas Holandesas, com peso médio inicial de 249,1 kg +

34,2kg, mantidas em baias individuais, que foram distribuidas em cinco tratamentos, em
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delineamento inteiramente casualizada, com o peso corporal inicial como covaridvel.
Foram adotados 21 dias de adaptacdo ao manejo e as instalacdes, e trés periodos
experimentais de 28 dias cada para a coleta de dados e amostras.

A composi¢cdo quimica e as proporcdes dos ingredientes, bem como a
composi¢ao quimica das dietas experimentais estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2. As
dietas consistiram da inclusdo de palma Orelha de Elefante Mexicana - OEM (Opuntia
stricta Haw) nos niveis de 0; 14,7; 29,4; 44,1 e 58,8 % do volumoso, em substitui¢do a
cana-de-actcar, objetivando proporcionar ganhos didrios de 700g. A variedade da cana-
de-agucar utilizada foi RB867515, cuja composi¢ao em FDN foi de 39,74%, segundo
Cruz et al. (2014), similar ao teor observado no presente trabalho, de 38,49%. A relacao
volumoso:concentrado utilizada foi baseada no trabalho de Rangel et al. (2010), que
avaliaram diferentes relacdes cana:concentrado em dietas de novilhas da raca Holandesa
e verificaram ganhos de aproximadamente 700 g/dia com relagdo semelhante a utilizada
nessa pesquisa. Foram utilizados ureia e sulfato de amonia (SA), na propor¢do de 9:1,
para ajustar os teores de proteina bruta (PB).

Tabela 1 - Composi¢ao quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Nutrientes C;;?;:f_ Palma OEM  Milho ijrszlj(; Cosnillm ﬁiigg Ureia
MS (g/kg MN) 299,3 164,1 877,8 876,1 - - -
MO (g/kg MS) 959,8 931,6 984.,0 9314 - - -
MM (g/kg MS) 40,2 68,4 16,0 68,6 - - -
PB (g/kg MS) 17,5 45,4 82,1 469,2 - - 260,0
EE (g/kg MS) 9,3 12,5 40,6 28,6 - - -
FDN (g/kg MS) 384,9 2324 128,5 1544 - - -
CHT (g/kg MS) 949,6 873,7 856,8 433.,6 - - -
CNF (g/kg MS) 564,6 641,3 728,2 279,2 - - -

MS= matéria seca; MO= matéria organica; MM= matéria mineral; PB = proteina bruta; EE= extrato
etéreo; FDN= fibra em detergente neutro; CHT= carboidratos totais; CNF= carboidratos nio fibrosos.
OEM= Orelha de elefante mexicana.
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Tabela 2 - Proporcado dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas

Ingredientes Niveis de inclusdo (%)

0 9,7 19,4 29,1 38,8
Cana-de-agtcar 66,0 56,3 46,6 36,9 27,2
Palma OEM 0,0 9,7 19,4 29,1 38,8
Milho 16,9 17,7 18,3 19,0 19,5
Farelo Soja 14,3 13,4 12,8 12,1 11,5
Ureia/SA? 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5
Sal Comum 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal Mineral® 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Composi¢do quimica

MS (g/kg MN) 4990 486.,0 473,0 460,0 447,0
MO (g/kg MS) 932,0 930,0 9270 925.0 922,0
PB (g/kg MS) 130,0 130,0 130,0 131,0 132,0
EE (g/kg MS) 17,0 17,0 18,0 18,0 19,0
FDN (g/kg MS) 298,0 283,0 268.,0 253,0 238,0
CNF (g/kg MS) 535,0 546,0 557,0 567,0 577,0
CHT (g/kg MS) 833,0 829,0 824.0 820,0 814,0
NDT* (g/kg MS) 667.4 7107 684.,0 696.6 723.9

MS= matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em
detergente neutro; CNF= carboidratos nao fibrosos; CHT= carboidratos totais; NDT — nutrientes
digestiveis totais. OEM=orelha de elefante mexicana.

*valor calculado.

29 partes de ureia e 1 parte de Sulfato de amonia (SA).

"Nutrientes por kg do produto: Ca (min) - 135g, Ca (max) — 165g, P — 75g, S — 40g, Mg — 40g, K — 60g,
Na-35g, Co — 4,3mg, Cu —425mg, Cr — 13,5mg, Fe — 1750mg, I — 11mg, Mn — 1700mg, Se — 13mg, Zn
— 1700mg.

A alimentacdo foi fornecida a vontade, na forma de racdo completa, duas vezes
ao dia, as 8h00 e as 16h00, permitindo-se sobras de até 10%. Diariamente foram feitas
pesagens das quantidades das ragdes fornecidas e das sobras por animal, para avaliacdo
do consumo de matéria seca (CMS). Durante todo o experimento, imediatamente antes
da alimentacdo foram obtidas amostras dos volumosos e dos concentrados fornecidos.
Também foram recolhidas mostras das sobras, que foram acondicionadas em sacos
plésticos, identificadas e congeladas (-20 °C) e, ao final do periodo de coletas, foram
secas em estufa, moidas, e constituiram amostras compostas por cada animal para

posteriores andlises.
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Amostras de fezes foram coletadas diretamente na ampola retal dos animais, do
16° ao 20° dia do segundo periodo experimental, seguindo os horérios de coleta: 16° dia
— 16h00; 17° dia — 14h00; 18° dia — 12h00; 19° dia — 10h00 e 20° dia — 8h00. As
amostras foram acondicionadas em sacos plésticos, identificadas e congeladas (-20 °C)
e, ao final do periodo de coletas, foram secas em estufa, moidas e constituiram amostras
compostas por cada animal.

As amostras de cana-de-agucar, palma OEM, sobras e fezes foram secas em
estufa com ventilagdo forcada (55°C/72 horas) e, juntamente com as amostras dos
demais alimentos, foram processadas em moinho de facas com peneiras de porosidade
de 1 mm, para anélises quimicas, e de 2 mm, para incuba¢do ruminal in situ.

As andlises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) (nitrogénio total x 6,25) e
fibra em detergente neutro (FDN) e sequencialmente, fibra em detergente acido (FDA)
foram realizadas segundo métodos descritos em Detmann et al. (2012), nos métodos
INCT-CA G-003/1 para MS, INCT-CA N-001/1 para PB, INCT-CA F-002/1 para FDN
e INCT-CA F-004/1 para FDA. Para andlise da concentracdo de fibra em detergente
neutro (FDN), as amostras de alimentos, sobras e fezes, foram tratadas com alfa amilase
termoestdvel sem uso de sulfito de sodio.

Amostras de alimentos, sobras e fezes, referentes a estimativa da digestibilidade
aparente, foram incubadas em duplicata (20 mg de matéria seca/cm?), em sacos de TNT
(tecido-ndo-tecido) no rdmen de uma novilha mestica, durante 240 horas, como
proposto por Casali et al. (2008). Apds este periodo, o material remanescente da
incubacdo foi submetido a extracdo com detergente neutro para quantificacdo dos teores

de Fibra em Detergente Neutro Indigestivel (FDNi) e, sequencialmente, a extracdo com
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detergente dcido, para obtencdo dos teores de fibra em detergente dcido indigestivel
(FDAI).
A estimativa da excrecdo de matéria seca fecal foi obtida pela relacdo entre a

quantidade do indicador interno FDAI e sua concentragao nas fezes:

MSFecal g . Quantidade ingerida de FDAi(g) ¥ 100
eca (dia) ~ Concentracio de FDAi nas fezes (%)

Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados segundo equacao
proposta por Hall (2000), sendo: CNF = 100- (MM - EE — FDN - (PB — PBu + Ur)),
em que PBu = PB oriunda da ureia (% da MS); e Ur = teor de ureia nas racdes (% da
MS).

Para a estimativa da digestibilidade aparente dos nutrientes (DMS, DMO, DPB,
DEE, DFDN e DCNF), foi determinado o coeficiente de digestibilidade aparente
(CDA), considerando a relacdao da estimativa de excrecdao de fezes e o consumo de

nutrientes:

Consumo de nutrientes — quantidade excretada nas fezes
CDA = , X 100
Consumo de nutrientes

No inicio do experimento e a cada 28 dias, apés jejum de sélidos por 16 horas,
os animais foram submetidos a pesagem para acompanhamento e obten¢ao dos ganhos
de peso total (GPT) e médio didrio (GMD). A conversao alimentar (CA) foi obtida pela
relacio CMS/GMD.

As observacdes relativas ao comportamento ingestivo dos animais foram
realizadas utilizando o método de varredura instantanea proposto por Martin & Bateson
(1993). Os animais foram observados a cada 10 min por 24h. A atividade de cada

novilha foi registrada como ruminagdo, alimentacdo e Ocio. As efici€éncias de
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alimentacdo e ruminacdo (kg / h) de MS e FDN foram calculadas dividindo a ingest@o
de cada um desses nutrientes pelo tempo total de alimentacdo (eficiéncia alimentar) ou
tempo de ruminagio (eficiéncia de ruminagdo).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (0; 9,7; 19,4; 29,1 e 38,8% de inclusdo de palma OEM em substitui¢do a
cana-de-actcar), utilizando o peso inicial como covaridvel. Os dados foram analisados
estatisticamente usando as op¢cdes PROC GLM e PROC REG no software SAS (versao
9.2), no nivel de 5% de probabilidade para o erro tipo I, de acordo com o seguinte

modelo:

Yij=p+ Ti + BXij-X) + eij

Em que, Yij € a varidvel dependente medida em animal j submetido ao tratamento i; p é
a média geral; Ti € o efeito fixo do tratamento i; B (Xij —X) € o efeito da covariavel; e
eijk € o erro aleatdrio ndo observado assumindo a distribui¢ao normal.

O coeficiente de determinacdo (R?) foi obtido pela relacdio entre a soma do

quadrado da regressao e a soma de quadrado do tratamento.

3. Resultados e Discussao

O Consumo de Matéria Seca (CMS), nas trés formas em que foi expresso
(kg/dia, g/kgPC e g/ kgPCA"), ndo foi influenciado pela substitui¢io da cana-de-
acucar pela palma Orelha de Elefante Mexicana (OEM), bem como o de Matéria
Organica (MO), em kg/dia (Tabela 3).

Os CMS observados foram superiores aos encontrados por Rangel et al. (2010).
Tal comportamento pode ser devido ao baixo teor de Fibra em Detergente Neutro

(FDN) da dieta experimental, como visto na Tabela 2, quando comparado com outros
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autores (Rangel et al. 2010; Costa et al., 2011; Misso et al., 2013; Freitas, et al., 2013);
consequéncia do baixo teor de FDN da cana-de-acucar utilizada no presente trabalho
(Tabela 1), se comparado ao encontrado na literatura consultada (Rangel et al., 2010;
Costa et al., 2011; Misso et al., 2013; Freitas, et al., 2011; Lima Judnior et al., 2010;
Pinto et al., 2003).

Assim, € possivel sugerir que o consumo de MS pelos animais do presente
trabalho nao foi limitado pela quantidade de fibra na dieta, como atribuido por Rangel et
al. (2010). Os quais relacionaram o comportamento obtido a partir da maior quantidade
de fibra em detergente neutro indigestivel e pela menor taxa de digestdao da fracdo
fibrosa potencialmente digestivel, que fez com que aumentasse o tempo de permanéncia
da fibra ndo digerida no rimen, reduzindo a taxa de passagem pelo trato gastrointestinal
e interferindo negativamente no consumo de MS.

Outro fato que corrobora a constatagdo acima € que os consumos de FDN da
cana-de-actcar, expressos em % de Peso Corporal (PC), foram de 0,68; 0,58; 0,54; 0,42
e 0,30%PC para os tratamentos com 66; 56,3; 46,6; 36,9 e 27,2% de cana-de-acucar
respectivamente (Tabela 2), que foram inferiores aos encontrados por Rangel et al.
(2010), de 0,96; 0,77 e 0,62%PC, para os tratamentos com, respectivamente, 75; 60 e
45% de cana-de-acticar. Os quais atribuiram a limitacdo do CMS em fungdo da fibra da
cana-de-actcar.

Quando obtidas as composi¢des efetivas de Proteina Bruta (PB) das dietas
experimentais, por meio das relagdes entre as ingestdes de PB e de MS para cada
tratamento, é possivel observar que esses valores, exceto para inclusdo zero de palma
OEM, foram um pouco maiores que os das dietas (128,62; 132,62; 132,35; 134,72 e

136,63 g/kgMS, respectivamente), permitindo inferir que os animais ingeriram esse
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nutriente em maior quantidade que o proposto; provavelmente por meio de sele¢dao ou
pela adesdo das particulas de concentrado a palma forrageira, devido a mucilagem
natural que essa forrageira possui. E, dessa forma, o consumo de PB (p=0,0284)
aumentou com a substituicdo dos volumosos efetuada nas dietas (Tabela 3).

O aumento do consumo de CNF (p=0,0237) e a diminuicdo das ingestdes de
FDN (0,0366), FDN expresso em % PC (0,0175), e FDNi (0,0005), como pode ser
visualizado na Tabela 3, s@o coerentes com a composi¢do das dietas, em funcdo das
propor¢des dos volumosos utilizados (Tabela 2); uma vez que a cana-de-aguicar possui
menores teores de CNF e maiores de FDN em relacdo a palma OEM.

Apesar da fibra oriunda da cana-de-agicar ser considerada como de baixa
digestibilidade (Rangel et al., 2010; Misso et al., 2013; Freitas, et al., 2011; Lima Janior
et al., 2010; Pinto et al., 2003), o que, em tese, proporciona maior tempo de retencao do
alimento no rimen e redu¢do do consumo (Oliveira et al., 2017), esse comportamento
nao foi observado nesse trabalho, como j4 foi discutido anteriormente.

A digestibilidade aparente da PB (p=0,0184) apresentou comportamento linear
crescente com a inclusio da palma OEM em substitui¢do a cana-de-acucar (Tabela 3), o
que pode ser explicado pelo aumento da ingestdo de CNF, que pode ter favorecido o
crescimento microbiano, potencializando a digestdo dos nutrientes por meio de
adequada sincronizagdo entre energia e proteina (Siqueira et al., 2017). Além do fato da
digestibilidade da proteina bruta alterar quando se utiliza nitrogénio ndo proteico

(Barros et al., 2018), como ocorreu no presente trabalho.
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Tabela 3 — Consumo e digestibilidade aparente de nutrientes e teor de nutrientes

digestiveis totais, em fun¢do do nivel de inclusdo de palma.

Nivel de inclusio (%) EPM Valor de P
Variavel
0 9,7 19,4 29,1 38,8 L Q Cov

CMS, kg/dia 7,93 8,37 8,84 9,13 8,49 10,2924 0,1683 0,1470 <0,0001
CMS, g/kg PC 26,80 2695 29,80 29,71 28,65 0,5363 0,0955 0,2313 0,8753
CMS, g/kgPCAO7 111,06 113,09 123,41 124,30 118,50 2,4723 0,1198 0,1998 0,1144
CMO, kg/dia 7,39 7,76 8,18 8,42 7,81  0,2706 0,2339 0,1530 <0,0001
CPB, kg/dia 1,02 1,11 1,17 1,23 1,16  0,0385 10,0284 0,1389 0,0001

CCNF, kg MS/dia 4,33 4,62 4,95 5,21 4,94 0,1720 0,0237 0,1798 <0,0001
CFDN, kg MS/dia 2,32 2,31 2,34 2,25 1,94 0,0813 0,0366 0,1162 0,0002
CFDN, %PC 0,79 0,74 0,79 0,73 0,65 0,0175 0,0175 0,1932 0,7899
CFDNi kg MS/dia 1,44 1,36 1,33 1,24 1,00 0,0568 0,0005 0,1715 0,0002
CNDT, kg MS/dia 5,27 5,94 6,07 6,36 6,16 0,2239 0,0691 0,2564 0,0008

DMO, g/kg 647,66 695,66 670,75 685,67 716,78 0,9816 0,0743 0,9403 0,9033

DPB, g/kg 618,17 700,02 693,21 709,66 773,87 19746 0,0184 0,9343 0,1910

DCNF, g/kg 897,59 923,779 888,80 910,86 896,25 0,7016 0,7806 0,7110 0,8647

DFDN, g/kg 267,00 298,92 262,07 209,54 278,44 2,1253 0,6832 0,7622 0,7409
R? (%) Equacao de regressdo

CPB, kg MS/dia 68,34 Y = 1,05496 + 0,00227#X

CCNF, kg MS/dia 70,80 Y =4,44858 + 0,01227#X

CFDN, kg MS/dia 61,17 Y =2,39859 -0,00565%X

CFDN, %PC 69,10 Y = 0,796 -0,00189%X

CFDNi, kg MS/dia 87,49 Y =1,47158 -0,00678*X

DPB, g/kg 84,63 Y =63,47768 + 0,21840%X

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; R? = coeficiente de determinacio; Cov = co-varidvel (PCi); CMS
= consumo de matéria seca; CPB = consumo de proteina bruta; CCNF= consumo de carboidratos ndo
fibrosos; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; CNDT= consumo de nutrientes digestiveis
totais; DMO= digestibilidade de matéria organica; DPB= digestibilidade de proteina bruta; DFDN=
digestibilidade de fibra em detergente neutro; NDT= nutrientes digestiveis totais.

Nao houve efeito da substituicio da cana-de-acgiicar pela palma OEM para
nenhuma varidvel referente ao comportamento ingestivo dos animais (Tabela 4). Os
tempos despendidos em alimentacdo e ruminagdo ndo foram alterados, com reflexos nas
respectivas eficiéncias, por serem calculadas pelas relagdes entre as ingestdes de cada

nutriente € os tempos de alimentacdo ou ruminagdo, respectivamente. Esse

28



comportamento também foi observado por outros autores (Costa et al., 2011; Oliveira et
al., 2007; Mendonca et al., 2004) para vacas leiteiras alimentadas com diferentes niveis

de cana-de-agucar.

Tabela 4 - Comportamento ingestivo de novilhas em fung¢do do nivel de inclusdao de
palma O.E.M.

Nivel de inclusao (%) Valor de P
Variavel EPM
0 9,7 19,4 29,1 38,8 L Q Cov

Alimentando (h/d) 4,08 3,92 433 3,775 3,67 0,1441 0,3671 0,5224 0,3933
Ruminando (h/d) 8,33 8,21 8,71 7,92 7,67 0,1765 0,2127 0,3132 0,2920
Ocio (h/dia) 11,54 11,92 10,79 12,29 12,67 0,2782 0,1857 0,2594 0,1592
EAMS (kg MS/h) 2,06 2,15 2,15 2,46 233 0,1166 0,2570 0,8767 0,0094
ERMS (kg MS/h) 0,96 1,03 1,03 1,16 1,12 0,0474 0,0742 0,7849 0,0006

EAFDN (kg FDN/h) 0,61 0,59 0,57 0,61 0,53 0,0313 0,5067 0,7804 0,0128
ERFDN (kg FDN/h) 0,28 0,28 0,27 0,29 0,26 0,0119 04634 0,6237 0,0009

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; Cov = co-varidvel (PCi); EAMS = eficiéncia de alimentacdo em
funcdo da matéria seca; ERMS= efici€ncia de ruminag¢do em fungdo da matéria seca; EAFDN= efici€ncia
de alimenta¢do em funcao da fibra em detergente neutro; ERFDN= eficiéncia de rumina¢do em fungédo da
fibra em detergente neutro.

Como pode ser observado na Tabela 3, o consumo de MS ndo foi influenciado
pelos tratamentos. Por outro lado, o consumo de FDN diminuiu na medida em que a
palma OEM foi incluida na dieta dos animais. Nesse contexto, era esperado um maior
tempo de ruminacdo para a dieta com mais fibra, ou uma eficiéncia maior de ruminagao
em funcdo da FDN, devido ao maior consumo deste. Uma possivel explicacdo para esse
comportamento observado € o baixo teor de FDN das dietas em geral, que promoveram
baixos consumos de FDN, expressos em % PC, para todas as dietas estudadas.

O desempenho e as medidas morfométricas das novilhas ndo foram
influenciados pelos tratamentos, como apresentado na Tabela 5. Esses resultados podem
ser explicados pelos consumos de nutrientes. Tendo em vista que ndo ocorreu um
aumento nos consumos de MS e NDT, todos os animais tiveram as mesmas condicdes

para ganho de peso, e o aumento no consumo de PB pode ter sido compensado nos
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menores niveis por um maior aporte de proteina microbiana, como encontrado por
Barros et al. (2018), equiparando, assim, as condicdes para ganho de peso e conversao

alimentar.

Tabela 5 - Desempenho e medidas biométricas de novilhas em func¢do do nivel de
inclusdo de Palma O.E.M.

Nivel de inclusio (%)
Variavel EPM L Q Cov
0 9,7 19,4 29,1 38,8

PCinicial (kg) 249,00 258,50 241,25 251,25 245,50 7,6475
PC final (kg) 342,00 364,50 349,75 363,25 345,50 8,6268 0,8155 0,0882 <0,0001

GPT (kg) 93,00 106,00 108,50 112,00 100,00 3,4073 04218 0,1078 0,6941
GPD (kg) 1,09 1,25 1,28 1,32 1,18  0,0401 04218 0,1079 0,6941
CA 7,38 6,79 6,88 7,06 7,20 0,2331 0,9429 10,2924 0,0005

AC ganho (cm) 5,38 5,75 5,38 5,50 5,13 03084 0,7422 0,7110 0,1168
AG ganho (cm) 5,38 4,88 4,88 6,25 4,63 03724 09647 0,7937 0,5285
CC ganho (cm) 8,63 11,13 10,00 9,88 10,00 0,6828 0,6600 0,3580 0,0003
PT ganho (cm) 15,63 18,00 18,38 17,00 18,25 0,5391 0,2444 0,3504  0,0889

L = efeito linear; Q = efeito quadrdtico; R? = coeficiente de determinagio; Cov = co-varidvel (PCi); PC=
peso corporal; GPT= ganho de peso total; GPD= ganho de peso didrio; CA= conversdo alimentar; AC=
altura da cernelha; AG= altura da garupa; CC= comprimento do corpo; PT= perimetro toricico.

Dessa forma, mesmo sem o consumo de MS ter sido influenciado pela inclusao
de palma OEM, em virtude do aumento das ingestdes de PB e CNF, provavelmente
pode ter havido suprimento energético suficiente para promover maior reten¢do de
nitrogénio com reflexo no ganho em peso. Episdédio que ndo variou em fun¢do dos
tratamentos, mas resultou em ganhos didrios bastante expressivos € maiores que O

previsto, os quais foram de 700g/dia.

Um ganho de peso didrio de 700g na recria ¢ fundamental para que a idade ao
primeiro parto seja inferior a 24 meses, aumentando assim a eficiéncia do rebanho. O
ganho médio de 1,22kg/dia pode ser considerado elevado para esse periodo, uma vez

que préximo dos 350kg de peso vivo se dd o desenvolvimento da glandula mamadria, e
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ganhos elevados podem ocasionar deposicao de gordura nesse tecido, comprometendo,
assim, a produtividade da futura matriz (Schathéuser Jr., 2006).

Esses expressivos ganhos em peso em todos os tratamentos se deram pelo fato
de que os consumos de MS foram maiores do que o esperado, € com o consumo de PB
compativel com o recomendado pelo NRC 2001 para o ganho de peso médio observado

(1,22kg/dia) e o consumo de NDT maior que o predito (Tabela 6).

Tabela 6 — Consumos de matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB) e de nutrientes
digestiveis totais (CNDT) observados e preditos pelo NRC (2001) para os ganhos em
peso obtidos

CMS CPB CNDT
Niveis
Predito Observado Predito Observado Predito Observado

0 7,01 7,93 1,010 1,02 4,95 5,27
14,7 7,30 8,37 1,104 1,11 5,54 5,94
29,4 7,01 8,84 1,093 1,17 5,40 6,07
441 7,22 9,13 1,128 1,23 5,66 6,36
58,8 7,01 8,49 1,049 1,16 5,16 6,16

Porém, os ganhos de peso observados no presente trabalho podem ter minimos
efeitos no desenvolvimento da glandula mamadria, segundo Withlocket al. (2002). Uma
vez que esses autores recomendam considerar a relacdo gPB/Mcal de EM entre 50 a 70
e, dessa forma, o acimulo de gordura, que seria prejudicial ao bom desenvolvimento da
glandula, é minimizado. Neste trabalho que estd sendo explanado, essa relacdo ficou

entre 50,44 e 53,88 gPB/Mcal de EM.

4. Conclusao
Mediante os resultados encontrados, a substituicdo de cana-de-acticar, de baixo
teor de fibra em detergente neutro, por palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana

promove elevado consumo de matéria seca, possibilitando ganhos em peso expressivos
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em novilhas da raca Holandesa. O que serve como estratégia para atingirem idade ao
primeiro parto inferior a 24 meses para reposi¢ao de matrizes, sem perspectivas de
comprometimento de sua vida util. Ficando, ao critério de tomada de decisdo, a

disponibilidade e o preco dos volumosos disponiveis na regiao.
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Capitulo 2

Efeitos nutricionais da palma forrageira (Opuntia stricta Haw) em substituicao a

silagem de sorgo na alimentacao de ovinos.
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Efeitos nutricionais da palma forrageira (Opuntia stricta Haw) em substituicao a

silagem de sorgo na alimentacio de ovinos

Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar a substitui¢do da silagem de sorgo pela palma orelha
de elefante mexicana (Opuntia stricta Haw) na dieta de ovinos mesticos, quanto ao
consumo e digestibilidade dos nutrientes, ao comportamento ingestivo e balango de
nitrogénio. Cinco ovinos machos, com peso médio inicial de 52,9 + 6,0 kg, foram
arranjados em Quadrado Latino 5x5. Os consumos de matéria seca (CMS), de matéria
organica (CMO), de carboidratos ndo fibrosos (CCNF) e de nutrientes digestiveis totais
(CNDT), além das digestibilidades de matéria seca (MS) e de carboidratos ndo fibrosos
(CNF) aumentaram com a substitui¢do da silagem de sorgo pela palma orelha de
elefante mexicana (OEM). Enquanto o consumo de fibra em detergente neutro (CFND)
diminuiu. O comportamento ingestivo sofreu influéncia da substituicdo avaliada,
apresentando diminuicdo nos tempos de alimentacio e ruminagdo, e, consequentemente,
aumento no tempo de Ocio, e o tempo de mastigacdo diminuiu. As eficiéncias de
alimentacdo e ruminacdo em funcdo do teor de MS aumentaram. Ja o balango de
nitrogénio nao foi influenciado pela substituicdo da silagem de sorgo pela palma OEM.
A substituicao da silagem de sorgo pela palma OEM em até 80% pode ser indicada para

alimentac¢do de ovinos.

Palavras chave: Balanco de nitrogénio, comportamento ingestivo, consumo,

digestibilidade.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the substitution of sorghum silage by the
Orelha de Elefante Mexicana spineless cactus (Opuntia stricta Haw) in the diet of
crossbred sheep in terms of consumption, digestibility, ingestive behavior and nitrogen
balance. Five male sheep with initial body weight of 52.9 + 6.0 kg were arranged in a
5x5 Latin square. The dry matter intake (CMS), organic matter (CMO), non-fibrous
carbohydrates (CCNF) and total digestible nutrients (CNDT), MS, and CNF
digestibility increased with the replacement of sorghum silage by the OEM palm, as the
consumption of neutral detergent fiber (CFND) decreased as expected. The ingestive
behavior was influenced by the evaluated substitution, presenting a decrease in feeding
and rumination times, and consequently an increase in leisure time. The chewing and
rumination efficiencies of DM also increased with substitution. The nitrogen balance
was not influenced by the substitution of sorghum silage by the OEM palm, which can
be explained by the fact that CPB and DPB did not change. The low retention of
nitrogen can be explained by the fact that the animals used have already reached
maturity. It can be concluded that the substitution of sorghum silage by the Mexican

elephant ear palm can be indicated for feeding sheep.

Key words: Nitrogen balance, ingestive behavior, consumption, digestibility.
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1. Introducao

O semidrido brasileiro ocupa uma grande drea da regido Nordeste e ¢
caracterizado por apresentar regime de chuvas irregulares, com solos rasos e vegetacao
xerdfila, as quais sao resistentes a grandes periodos de estiagem.

O periodo de seca prolongado promove queda na produgdo animal e
compromete a oferta regular de produtos devido a disponibilidade e a qualidade de
forragem serem reduzidas. Bem como maior predisposi¢do dos animais a contrair
doencas, ou até a morrerem. Por isso, tem se buscado alternativas na alimentagdo
visando o aumento da produtividade durante os periodos de estiagem.

Nesse contexto, a palma forrageira pode ser considerada como fundamental na
alimentacdo volumosa de ruminantes em regides semidridas, pois uma série de trabalhos
tem sido conduzida para avaliar a substitui¢do de volumosos tradicionais na alimentag¢ao
de ruminantes por essa forrageira e tem obtido resultados satisfatérios.

Recentemente, Oliveira et al. (2017) avaliaram a substituicdo de cana-de-agicar
por palma Miuda para ovinos, e obtiveram ganhos superiores a 150g/dia com a
substituicdo total em dietas com relacao 48:52 de volumoso:concentrado, como também
observaram que o uso da palma reduziu a ingestdo de dgua na sua forma liquida pelos
animais. Outros autores também obtiveram respostas satisfatorias com a utilizacio de
palma forrageira cultivar Mitda em dietas para ovinos (Cardoso et al., 2016 e Félix et
al., 2016).

No semidrido brasileiro, especialmente no Estado de Pernambuco, a palma
forrageira mais utilizada na alimentagdo animal era a Gigante. Contudo, apds a seca
severa que assolou o Nordeste a partir de 2012, essa forrageira foi atacada pela

cochonilha do carmim, o que demandou estudos no intuito de identificar novas
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variedades de palma resistentes ao ataque desse inseto e, segundo Rocha et al. (2017), a
palma Orelha de Elefante Mexicana se destaca por sua elevada produtividade.

Diante do exposto, a avaliacdo nutricional dessa forrageira também se torna
importante, porque gendtipos de palma forrageira, de um modo geral, possuem baixos
teores de proteina bruta e fibra em detergente neutro, sendo, portanto, recomenddvel seu
uso na alimentag@o animal associado a fontes proteicas e de fibra.

Nesse sentido, o uso de silagens se torna uma importante op¢ao. E o sorgo, além
de promover elevada producdo de MS por drea, € uma forrageira que proporciona
silagem de boa qualidade, com elevados teores de NDT e CNF, quando comparada com
de outras gramineas (Skonieskiet al., 2010).

A hipétese desse trabalho é de que existe um nivel ideal de substitui¢do da
silagem de sorgo pela palma Orelha de Elefante Mexicana na alimentacdo de ovinos,
sem alteracdo na utiliza¢do dos nutrientes.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da substituicao da silagem de
sorgo pela palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw) na dieta de ovinos
mesticos, sobre a ingestdo e digestibilidade de matéria seca e seus componentes, 0O
comportamento ingestivo e a eficiéncia de utilizacdo da proteina, tudo isso por meio da

avaliacdo do balango nitrogenado.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pequenos Ruminantes II do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
em Recife, Pernambuco, Brasil. O manejo e o cuidado dos animais foram realizados de
acordo com as diretrizes e recomendacdes do Comité de Etica em Uso Animal (CEUA)

da Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob Licenca 069/2016.
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Foram utilizados cinco ovinos mesticos, ndo castrados, canulados no rdmen,
com peso vivo médio inicial de 52,9 + 6,0 kg. Os animais foram pesados, identificados
e vermifugados antes do periodo experimental e alojados em baias individuais
equipadas com comedouros e bebedouros, distribuidos em delineamento Quadrado
Latino 5 x 5. Foram cinco periodos experimentais, nos quais cada periodo teve duracdo
de 21 dias, sendo 14 para adaptacdao dos animais as dietas experimentais, e sete dias
para coleta de dados e amostras (alimentos, sobras, fezes e urina).

A composi¢do quimica e as propor¢des dos ingredientes, bem como a composi¢ao
quimica das dietas experimentais estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2. As dietas
consistiram da inclusdo de palma Orelha de Elefante Mexicana - OEM (Opuntia stricta
Haw) nos niveis de 0; 20,0; 40,0; 60,0 e 80,0 % do volumoso, em substitui¢ao a silagem
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Foram utilizados ureia e sulfato de amodnia
(SA), na propor¢do de 9:1, para ajustar os teores de proteina bruta (PB) para 140 g/kg de
MS.

A palma forrageira foi cortada e picada diariamente e, em seguida, fornecida aos
animais. A silagem de sorgo ensacada foi adquirida no mercado local e, apds a abertura
desses sacos, foi armazenada em recipientes hermeticamente fechados. A avaliacdo do
conteddo de matéria seca (MS) de palma foi realizada semanalmente para ajustar a
quantidade de alimento permitida aos animais. A mistura de ingredientes foi realizada

manualmente nos comedouros.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Nuones ST g Fle G M,
Algodao

MS (g/kg MN) 3373 107,0 883,7 867,2 882,7 - - -
MO (g/kg MS) 893,6 867,6 966,1 905,8 947,6 - - -
MM (g/kg MS) 106,4 1324 33,9 94,2 52,4 - - -

PB (g/kg MS) 72,7 36,4 108,1 563,3 2529 - - 265,0
EE (g/kg MS) 15,7 14,4 38,0 1,4 180,7 - - -
FDN (g/kg MS) 577,0 316,3 162,6 203,0 4259 - - -
FDNcp (g/kg MS)  516,5 275.4 139,1 1840 386,7 - - -
CHT (g/kg MS) 805,2 816,8 820,0 341,0 514,0 - - -
CNF (g/kg MS) 288.,7 541,44 680,9 157,0 127,3 - - -

MS= matéria seca; MO= matéria organica; MM= matéria mineral; PB — proteina bruta; EE= extrato
etéreo; FDN= fibra em detergente neutro; FDNcp=fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteina; CHT= carboidratos totais; CNF= carboidratos nao fibrosos.

A dieta foi fornecida na forma de mistura completa e, para o conhecimento do
consumo dos animais, a alimenta¢@o foi fornecida duas vezes ao dia (8h e 16h), sendo
50% ofertados pela manha e 50% a tarde. As sobras foram ajustadas diariamente em
torno de 5 a 10% do fornecido e a agua esteve permanentemente a disposi¢do. As
amostras de silagem de sorgo, de palma OEM, de sobras e de fezes foram secas em
estufa com ventilacdo forcada (55°C/72 horas) e, juntamente com as amostras dos
demais alimentos, foram processadas em moinho de facas com peneiras de porosidade
de 1 mm, para anédlises quimicas.

As andlises de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB) (nitrogénio total x 6,25)
e Fibra em Detergente Neutro (FDN) foram realizadas segundo Detmann et al. (2012),
nos métodos INCT-CA G-003/1 para MS; INCT-CA N-001/1 para PB e INCT-CA F-
002/1 para FDN. Para andlise da concentracdo de Fibra em Detergente Neutro (FDN),

as amostras de alimentos, de sobras e de fezes, foram tratadas com alfa amilase
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termoestavel sem uso de sulfito de sédio. A FDN foi corrigida para cinzas e proteina

(FDNcp).

Tabela 2 - Proporcado dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas

Ingredientes Niveis de inclusdo (%)

0 12,83 25,66 38,49 51,32
Silagem de Sorgo 65,0 52,0 39,0 26,0 13,0
Palma OEM 0,00 12,83 25,66 38,49 51,32
Milho 17.35 17.35 17.35 17.35 17.35
Farelo Soja 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Caroco de Algodao 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Ureia/SA? 0,15 0,32 0,49 0,66 0,83
Sal Comum 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal Mineral® 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Composi¢do quimica

MS (g/kg MN) 4282 316,4 2527 209,3 178.5
MO (g/kg MS) 912,8 908,3 905,9 904,6 899,7
PB (g/kg MS) 140,0 1397 139.5 1392 138.9
EE (g/kg MS) 29.4 29,0 29,2 29.4 29,2
FDN (g/kg MS) 4293 399,1 368,2 339,7 311,6
FDNcp(g/kg MS) 419.4 375.7 3413 306,8 2672
CNF (g/kg MS) 318,9 364,4 400,8 4393 4715
CHT (g/kg MS) 7382 740,0 742,1 746,0 744.8
NDT* (g/kg MS) 734,8 709,8 740,7 771,2 787.6

MS= matéria seca; MO= matéria orginica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em
detergente neutro; FDNcp=fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; CNF=
carboidratos ndo fibrosos; CHT= carboidratos totais; NDT — nutrientes digestiveis totais.

*valor calculado.

29 partes de ureia e 1 parte de Sulfato de amonia (SA).

"Nutrientes por kg do produto: Ca (min) - 223g, Ca (max) — 253g, P — 75g, S — 10g, Mg — 5¢g, K — 60g, Na
—90g, Co — 20mg, Fe — 400mg, I — 40mg, Mn — 1.848mg, Se — 24mg, Zn — 3.060mg.

Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados segundo equacao
proposta por Detmann & Valadares Filho (2010), sendo: CNF = MO - EE — FDNcp —
(PB — PBu + Ur), em que PBu = PB oriunda da ureia (% da MS); e Ur = teor de ureia

nas racoes (% da MS).
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Para quantificagdo da matéria seca fecal foi utilizado o método de coleta total de
fezes. Essa coleta foi efetuada utilizando-se sacolas coletoras que estavam presas aos
animais, por um periodo de trés dias. Durante o periodo de coleta, as fezes foram
pesadas e foram separados 20% de amostras, que foram acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificadas, e acondicionadas em freezer com temperatura
média de -15°C para posteriores andlises. Foram efetuadas amostras compostas por cada
animal com o total das fezes coletadas.

Durante trés dias de cada periodo de coleta, e apds o fornecimento da dieta
matinal, foi realizada a coleta total de urina (24 horas). Para tanto, foram acoplados
funis coletores, dotados de mangueiras, aos 6rgaos genitais dos animais, para condugao
da urina até um recipiente contendo 100 mL de solug¢do de acido sulftirico a 10%. Ao
final de cada periodo de coleta foram determinados o peso e volume total de urina, cuja
amostra foi homogeneizada. Em seguida, foram retiradas aliquotas de aproximadamente
100 ml, acondicionadas em frascos plasticos devidamente identificados (uma amostra
composta por animal) e imediatamente congeladas a -5°C, para posterior quantificacdo
dos compostos nitrogenados.

Para a estimativa da digestibilidade dos nutrientes (DMS, DMO, DPB, DEE,
DFDN e DCNF) o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi calculado
conforme a seguir:

Consumo de nutrientes — quantidade excretada nas fezes
CDA = , X 100
Consumo de nutrientes

As observagdes relativas ao comportamento ingestivo dos animais foram
realizadas utilizando o método de varredura instantanea proposto por Martin & Bateson
(1993). Os animais foram observados a cada 10 min por 24h, come¢ando imediatamente

apo6s a alimentagcdo matinal. A atividade de cada animal foi registrada como ruminagao,
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alimentacdo e 6cio. As eficiéncias de alimentagdo e ruminacdo (kg/h) de MS ou FDN
foram calculadas dividindo a ingestdo de cada um desses nutrientes pelo tempo total de
alimentacdo (eficiéncia alimentar) ou tempo de ruminacao (eficiéncia de ruminacao).

O balango de nitrogénio (BN) foi obtido pela diferenca entre o total de
nitrogénio ingerido (N ingerido) e total de nitrogénio excretado nas fezes (N fecal) e na
urina (N urindrio). A determinagdo do nitrogénio total nas fezes e na urina foi de acordo
com a metodologia descrita por Detmannet al. (2012).

O delineamento experimental utilizado foi Quadrado Latino, com cinco
tratamentos (0; 20,0; 40,0; 60,0 e 80,0% de inclusao de palma OEM em substituicdo a
silagem de sorgo). Os dados foram analisados estatisticamente usando as op¢des PROC
GLM e PROC REG no software SAS (versao 9.2), no nivel de 5% de probabilidade
para o erro tipo I, de acordo com o seguinte modelo:

Yijk = p+ Ti + aj + pk + eijk
Onde, Yijk € a varidvel dependente medida em animal j que foi submetido ao
tratamento 1 no periodo k;p éa média geral; Ti € o efeito fixo do tratamento i; aj é o
efeito aleatorio do animal j; pk € o efeito aleatdrio do periodo k; e €ijk € o erro aleatério
nao observado assumindo a distribui¢ao normal.

Apés a andlise da variancia, foi avaliado o significado dos efeitos lineares e
quadraticos obtidos com a inclusdo de palma OEM que substituem a silagem de sorgo.
Um valor de significancia de 0,05 foi adotado como o valor critico da probabilidade de
erro de tipo 1. O coeficiente de determinacdo (R?) foi obtido pela relacdo entre a soma

do quadrado da regressdo e a soma de quadrado do tratamento.

3. Resultados e Discussao
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O Consumo de Matéria Seca (CMS) foi influenciado pela substituicio da
silagem de sorgo pela Palma OEM, assim como o de Fibra em Detergente Neutro
(FDN), em kg/dia (Tabela 3). Tal comportamento € justificado pela diminuicdo
observada do consumo de FDN, em que o tempo de permanéncia da fibra ndo digerida
no rimen € reduzido, aumentando a taxa de passagem pelo trato gastrintestinal e
interferindo positivamente no CMS e, consequentemente, no CMO (Oliveira et al.,
2017).

Porém, esse aumento na taxa de passagem nao foi suficiente para diminuir a
DMS, que foi influenciada positivamente com a substitui¢do estudada. Esse fato pode
estar relacionado com uma elevada proliferacio de microrganismos no rimen que
possibilitou o aumento da DMS observada, uma vez que os carboidratos nao fibrosos
das dietas aumentaram na medida em que a palma OEM substituiu a silagem de sorgo
(Tabelas 1 e 2).

O consumo de Proteina Bruta (PB) ndo foi influenciado pela substituicao
avaliada, mesmo com o aumento do consumo de MS. Ressalta-se que as dietas foram
formuladas para serem isoproteicas com 14% de PB, mas € possivel observar que as
concentracdes de PB das dietas efetivamente consumidas foram de 148; 145; 144; 142;
141g/kg de matéria seca, respectivamente, para os tratamentos de 0 a 80% de
substituicdo. Ou seja, havia um pouco mais de proteina disponivel aos animais na dieta
sem palma OEM, comparativamente aos demais tratamentos, e 0 CMS se comportou de
forma inversa. Esse fato pode ter contribuido para a nao influéncia da substituicdo dos

volumosos sobre a ingestdao de PB.
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Os consumos de Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) e de Nutrientes Digestiveis

Totais (NDT) foram influenciados inversamente ao de FDN, como era esperado, uma

vez que palma forrageira € um volumoso rico em energia.

Tabela 3 — Consumo e digestibilidade aparente de nutrientes e teor de nutrientes
digestiveis totais, em fun¢ao do nivel de inclusao de palma O.E.M.

Nivel de inclusio (%) EPM Valor de P
Varidvel
0 12,83 25,66 38,49 51,32 L Q
CMS, kg/dia 1,119 1,243 1,231 1,305 1,278 0,032 0,0065  0,1426
CMO, kg/dia 1,022 1,129 1,116 1,180 1,150 0,029 0,0118  0,1368
CPB, kg MS/dia 0,166 0,180 0,177 0,185 0,180 0,004 0,0771 0,2052
CCNF, kg MS/dia 0,357 0,453 0,494 0,573 0,611 0,022 <0,0001  0,3063
CFDN, kg MS/dia 0,481 0,496 0,453 0,443 0,398 0,013 0,0001 0,0774
CFDNcp, kg MS/dia 0,421 0,326 0,341 0,240 0,378 0,014 <0,0001  0,0980
CNDT, kg MS/dia 0,823 0,882 0,912 1,006 1,007 0,028 0,0006  0,6600
DMS, g/kg 761,41 72790 754,99 784,84 797,97 0,900 0,0413  0,1793
DPB, g/kg 787,87 742,68 772,48 786,09 818,86 0,900 0,1050  0,0730
DCNF, g/kg 813,61 830,76 852,60 879,17 891,46 82,200 0,0006  0,9259
DFDN, g/kg 698,36 618,38 638,32 680,73 672,10 1,300 0,9721 0,1342
DFDNcp, g/kg 729,19 686,04 708,60 69745 721,71 103,100  0,6707  0,1146
R? (%) Equagdo de regressdo
CMS 11,75 Y =1,15942 + 0,0019*X
CMO 9,64 Y =1,05773 + 0,00154*X
CCNF 66,00 Y =0,3744 + 0,00311*%X
CFDN 23,12 Y =0,49773 - 0,00109*X
CFDNcp 44,21 Y =0,4852 - 0,00164*X
CNDT 26,50 Y = 0,826 + 0,00249%X
DMS 17,90 Y =739,42 +0,6503*X
DCNF 51,42 Y =812,6880 + 1,0206%X

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; R? = coeficiente de determinagfo; Cov = co-varidvel (PCi); CMS
= consumo de matéria seca; CPB = consumo de proteina bruta; CCNF= consumo de carboidratos nao
fibrosos; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; CNDT= consumo de nutrientes digestiveis
totais; DPB= digestibilidade da proteina bruta; DFDN= digestibilidade da fibra em detergente neutro;
NDT= nutrientes digestiveis totais.

O aumento da digestibilidade do CNF foi influenciado pela inclusdo da palma

OEM, provavelmente por sua maior digestibilidade. Tal comportamento pode ser
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explicado pelo melhor equilibrio dos microrganismos no rimen, uma vez que a fibra da
silagem de sorgo garantia a manutencdo da atividade dos microrganismos fibroliticos
(Lins et al., 2017).

Houve efeito da substitui¢do da silagem de sorgo pela palma OEM para todas
varidveis referentes ao comportamento ingestivo dos animais (Comendo, Ruminando,
Ocio e Mastigacio), conforme Tabela 4, que pode ter sido em funcio da diminuicdo do
CFDN, mesmo com o aumento do CMS. Devido a maior taxa de passagem dos
alimentos, os tempos gastos com alimentagdo e ruminagdo foram menores,
consequentemente diminuindo o tempo de mastigacdo total e aumentando o tempo de
écio.

As eficiéncias de alimentagdo e ruminacdo em funcdo da MS também foram
influenciadas pela substitui¢do da silagem de sorgo pela palma OEM, o que também era
esperado, uma vez que essa substitui¢dao resultou no aumento de CMS e na diminui¢ao
dos tempos despendidos com alimentagdo e ruminagdo. J4 as eficiéncias de alimentagdo
e ruminacdo em funcdo da FDN ndo foram influenciadas em virtude da diminui¢do do
CFDN e dos tempos de alimentacdo e ruminacao, cuja razao permaneceu equilibrada.

O consumo de nitrogénio (N) e as excre¢des de N nas fezes e na urina nao foram
influenciados pelas dietas, e, consequentemente, o N retido, como observado na Tabela
5. O que pode ser explicado pelo fato de que as dietas foram elaboradas para serem
isoproteicas e para ndo ocorrer variacdo no consumo, nem na digestibilidade da PB,

como apresentado na Tabela 3.
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Tabela 4 - Comportamento ingestivo de ovinos em fun¢do do nivel de inclusdo de
palma O.E.M.

Nivel de inclusdo (%) Valor de P

Varidvel EPM

0 12,83 25,66 38,49 51,32 L Q
Comendo (min/d) 214 178 178 158 162 6,904 0,0109 0,2423
Ruminando (min/d) 398 414 360 354 308 17,404 0,0288  0,5190
Ocio (min/dia) 828 848 904 928 970 19,942 0,0053  0,9261
Mastigagdo (min/dia) 612 592 538 512 470 19,926 0,0049  0,9003
EAMS (kg MS/h) 543 7,11 7,02 8,01 8,16 0410 0,0058 0,3116
ERMS (kg MS/h) 2,34 2,84 2,57 2,93 2,54 0,129 0,0069  0,6264
EAFDN (kg FDN/h) 2,93 3,18 3,45 3,82 433 0,195 05111  0,2138
ERFDN (kg FDN/h) 1,26 1,27 1,27 1,30 1,35 0,062 0,5989  0,7946

R? (%) Equacdo de regressio

Comendo 26,88 Y =2028 - 0,62%X
Ruminando 15,85 Y= 4148 - 1,2*X
Ocio 27,76 Y =822,8 + 1,82%X
Mastigacao 27,81 Y= 617,6 - 1,82*X
EAMS 23,97 Y =5,87451 +0,0348+X
ERMS 25,99 Y =2,85138 + 0,01721*X

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; EAMS = eficiéncia de alimentacdo na matéria seca; ERMS=
eficiéncia de ruminacdo da matéria seca; EAFDN= eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente
neutro; ERFDN= efici€ncia de ruminacdo da fibra em detergente neutro.

O valor relativamente alto de N na urina e de baixo N retido sugerem que o
baixo aproveitamento de N pelos animais se deu pelo fato desses terem atingido a
maturidade, de acordo com a curva de crescimento animal. Esses resultados indicam
que houve adequada relacdo energia:proteina das dietas; haja vista que nao foi
observada influéncia dos tratamentos na digestibilidade da proteina e no balango

nitrogenado (Hiristov et al., 2005).
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Tabela 5 — Consumo e balango de nitrogénio de ovinos em fun¢do do nivel de inclusdao
de palma O.E.M.

Nivel de inclusio (%) Valor de P
Varidvel EPM
0 12,83 25,66 38,49 51,32 L Q
N ingerido (kg) 0,027 0,029 0,028 0,030 0,029 0,001 0,0755  0,2090
N Fezes (kg) 0,006 0,007 0,006 0,006 0,005 0,001 0,4186  0,0675
N Urina (kg) 0,013 0,013 0,013 0,014 0,011 0,001 0,5351  0,5599
Vol. Urindrio (L) 1,585 1,740 2,201 3,332 3,475 0,198 <0,0001 0,5778
N Retido 0,008 0,008 0,009 0,010 0,013 0,001 0,0904 0,5418
R2 (%) Equacdo de regressdo
Vol. Urindrio (L) 60,58 Y =1,4086 + 0,02666*X

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; N ingerido = nitrogénio ingerido; N Fezes = nitrogénio excretado
nas fezes; N Urina = nitrogénio excretado na urina; Vol. Urindrio= volume didrio de urina;

O volume urindrio apresentou comportamento linear crescente com a inclusio
avaliada. Fato esse que pode ser resultado do incremento da palma OEM nas dietas,
conforme Tabela 2, visto que € notdvel a importancia da palma forrageira como fonte de

dgua na alimentacdo dos ruminantes (Neto et al., 2016).

4. Conclusao

Mediante os resultados encontrados, a substitui¢do da silagem de sorgo pela
palma orelha de elefante mexicana em até 80% desse volumoso pode ser recomendada

para uso na alimentacdo de ovinos mestigos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, a palma Orelha de Elefante Mexicana é uma
op¢ao na alimentag¢do de ruminantes a ser considerada, pois, ndo promoveu diminui¢ao
do consumo de material seca e de seus principais componentes. E proporcionou
favordveis condi¢des para desenvolver o potencial produtivo dos animais estudados,

devendo ser avaliada a disponibilidade e os custos das forragens disponiveis na regiao.
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Apéndice C — Capitulo 1; Comportamento ingestivo
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Apéndice D — Capitulo 2; Consumo e digestibilidade
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1,42
1,40
1,55
1,20
1,34
0,89
1,41

SAa

0,85
0,71
0,73
0,79
0,72
0,73
0,75
0,67
0,73
0,75
0,73
0,74
0,71
0,83
0,77
0,76
0,79
0,84
0,77
0,76
0,82
0,79
0,78
0,80
0,80

4dd

0,18
0,18
0,14
0,17
0,15
0,18
0,19
0,19
0,15
0,19
0,20
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,20
0,15
0,20
0,20
0,22
0,17
0,19
0,12
0,19

4dd

0,84
0,73
0,84
0,82
0,71
0,75
0,76
0,68
0,73
0,78
0,74
0,76
0,73
0,82
0,81
0,74
0,79
0,85
0,79
0,77
0,83
0,80
0,80
0,85
0,82

EEN)

0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04
0,03
0,04
0,04
0,03
0,03
0,04
0,03
0,04
0,04
0,03
0,04
0,04
0,04
0,03
0,04
0,03
0,04

3aa

0,91
0,76
0,80
0,86
0,78
0,79
0,78
0,78
0,85
0,86
0,85
0,83
0,81
0,91
0,88
0,87
0,85
0,90
0,84
0,84
0,87
0,80
0,88
0,88
0,85

OND

1,11
1,14
0,88
1,05
0,93
1,14
1,19
1,20
0,91
1,21
1,24
1,08
1,06
1,12
1,07
1,11
1,29
0,96
1,28
1,26
1,40
1,08
1,20
0,80
1,26

OId

0,87
0,73
0,75
0,80
0,73
0,80
0,76
0,77
0,60
0,81
0,78
0,73
0,70
0,78
0,73
0,84
0,82
0,74
0,82
0,80
0,90
0,76
0,77
0,71
0,83

Na40

0,48
0,56
0,41
0,51
0,44
0,48
0,52
0,53
0,40
0,55
0,52
0,42
0,40
0,47
0,45
0,42
0,48
0,35
0,47
0,49
0,49
0,37
0,40
0,28
0,44

0,70
0,77
0,70
0,71
0,73
0,65
0,73
0,73
0,72
0,74
0,67
0,83
0,76
0,77
0,79
0,84
0,77
0,75
0,83
0,79
0,81
0,79
0,78

donadD

0,47
0,56
0,40
0,50
0,43
0,45
0,47
0,50
0,39
0,52
0,48
0,40
0,37
0,43
0,42
0,39
0,43
0,31
0,42
0,44
0,42
0,33
0,34
0,24
0,38
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Apéndice E — Capitulo 2; Comportamento ingestivo
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20
20
20
20
20
40
40
40
40
40
60
60
60
60
60
80
80
80
80
80

opolied
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[ewiuy

N W b OO N WS OUGUONWREPP OUUONWWRAOULLON

vl

250,00
180,00
150,00
230,00
260,00
190,00
140,00
190,00
190,00
180,00
180,00
170,00
150,00
170,00
220,00
160,00
180,00
180,00
110,00
160,00
140,00
160,00
180,00
190,00
140,00

NnyL

470,00
320,00
310,00
540,00
350,00
430,00
440,00
270,00
360,00
570,00
350,00
360,00
350,00
420,00
320,00
250,00
410,00
260,00
450,00
400,00
230,00
370,00
380,00
260,00
300,00

ol

720,00
940,00
980,00
670,00
830,00
820,00
860,00
980,00
890,00
690,00
920,00
910,00
940,00
850,00
900,00
1030,00
850,00
1000,00
880,00
880,00
1070,00
910,00
880,00
990,00
1000,00

1AL

720,00
500,00
460,00
770,00
610,00
620,00
580,00
460,00
550,00
750,00
530,00
530,00
500,00
590,00
540,00
410,00
590,00
440,00
560,00
560,00
370,00
530,00
560,00
450,00
440,00

Sw v

4,85
6,95
6,41
5,01
3,92
6,59
9,37
6,92
5,32
7,36
7,65
6,99
7,80
7,27
5,39
7,67
7,90
5,88
12,88
8,74
11,10
7,53
7,42
4,70
10,04

Sw NY4

2,58
3,91
3,10
2,13
2,92
2,91
2,98
4,87
2,81
2,33
3,93
3,30
3,34
2,94
3,71
4,91
3,47
4,07
3,15
3,50
6,76
3,26
3,52
3,43
4,68
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Apéndice F — Capitulo 2; Consumo, Excrecdo de N e N Retido

Oojuawejled]

o O O O O

20
20
20
20
20
40
40
40
40
40
60
60
60
60
60
80
80
80
80
80

olJeULIN |OA

Ww N WNBEDNWWN W =N PP NEPERRNR
PR U NVNYDPDUOWNREEL,DEYOIN WY WOOR R W

TN el12IN

= = BN
w O w

102
22
2,7
6,6
16
53
1,4
4,4
2,6
51
9,8
9,8
1,1
16
66
30
8,9
2,7
28
20
19

Zun elain

452,35
930,04
291,41
153,72
1971,04
491,46
66,53
112,17
235,76
1039,35
56,91
83,64
89,16
610,11
212,75
263,86
46,62
465,32
2899,13
993,34
373,67
116,01
518,32
522,74
604,84

se|d e1a4n

opla3u| N

s9za{ N

0,00
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
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