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Revisao de literatura

Devido a alguns fatores inerentes a regido Nordeste como baixa capacidade de
suporte das pastagens, irregular precipitacdo pluviométrica e limitada disponibilidade e
qualidade de alimento durante todo ano, a criagdo de pequenos ruminantes tem-se
mostrado como uma opg¢éo interessante nesta regido tendo em vista que sdo animais
rasticos e adaptados ao semi-arido e que apresentam menor consumo de alimentos

guando comparados com animais de maior porte.

Climaticamente, o Nordeste brasileiro caracteriza-se por possuir clima quente e
seco, com duas estacOes, a seca e a Umida, com pluviosidade de, aproximadamente,
300-800 mm. A maior parte das chuvas concentra-se em trés a quatro meses dentro da
estacdo Umida, acarretando balanco hidrico negativo na maioria dos meses do ano e
elevado indice de aridez. Desta forma, torna-se claro que o principal problema climético
da regido Nordeste ndo é propriamente o volume médio de precipitacdo anual, mas

sobretudo a irregularidade do regime de chuvas.

No periodo de estiagem, as forragens disponiveis na regido apresentam baixo
valor energético. Para Allen (1996) a produtividade do animal depende da sua
capacidade em ingerir energia suficiente para mantenca e producdo, que possa ser
utilizada a partir dos alimentos disponiveis. Diante das caracteristicas expostas, a
producdo de alimentos para maximizar o desempenho dos animais na regido Nordeste

durante o periodo de estiagem tém-se tornado o grande desafio para os produtores.

Por muitos anos, o uso de alimentos concentrados foi utilizado com o objetivo
de suprir a deficiéncia alimentar dos animais no periodo seco. Entretanto, o uso do

concentrado, de maneira geral é elevado, o que implicaria no maior custo de producdo

11
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tornando assim a atividade invidvel para grande parte dos pequenos produtores. Além
disso, 0 uso desta estratégia parece resolver em partes o problema da deficiéncia e da
qualidade das forragens, entretanto, a pouca disponibilidade de &gua para o consumo

dos animais ainda se faz presente na referida regido.

Para Moreira et al. (2006) a irregularidade de chuvas e a alta evapotranspiracéo
do semi-arido nédo sé afeta de forma negativa a disponibilidade e qualidade de forragens,
bem como resulta em baixa disponibilidade de &gua para os animais, trazendo, desta

forma, efeitos negativos sobre o desempenho animal.

E evidente a necessidade que pesquisadores e produtores mobilizem esforgos
com o intuito de trazer alternativas que tornem a atividade pecuéria cada vez mais

viavel e sustentavel.

A Palma Forrageira como alternativa

Diante das caracteristicas da regido do Nordeste brasileiro, varios recursos
forrageiros locais tém sido amplamente estudados. Dentre estes, a palma forrageira vem
se destacando pela capacidade adaptativa as condi¢cdes edafo-climéaticas das regides
semiaridas, além disso, por ser bastante rica em agua (80 — 90%) a palma caracteriza-se

por ser uma excelente fonte de dgua via alimento.

De origem Mexicana, a palma forrageira caracteriza-se por ser uma planta
rustica, bastante resistente a ambientes secos, conseguindo produzir em locais onde o
simples estagio vegetativo torna-se impossivel para a maioria das espécies produtivas.
Por ser bem adaptada as condicdes edafocliméaticas do semiarido brasileiro, vem sendo
largamente utilizada na alimentacdo dos rebanhos (Vasconcelos et al., 2007; Melo et al.,

2005; Tavares, et al., 2005; Lima et al., 2003).
12
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Com o objetivo de minimizar os efeitos do periodo de estiagem sobre o
desempenho dos animais, diversos autores fazem recomendacOes de alternativas para
minimizar esse problema. Para Tegegne et al. (2007) em regibes de clima semiarido
deve-se utilizar cultivos apropriados, como exemplo da palma, que apresentem
resisténcia ao deficit hidrico, a altas temperaturas, solos com baixo valor nutricional,
poucos insumos energéticos e que seja de facil manejo. A palma forrageira apresenta
caracteristicas xeromorficas que permitem sua sobrevivéncia em ambientes como o

semiarido brasileiro (Sudzuki, 2001).

De maneira geral, as cactaceas possuem o metabolismo acido das crassulaceas
(CAM), esse metabolismo é caracterizado pela capacidade em que as suas células
fotossintetizantes possuem em fixar CO;, no escuro para a realizacdo da fotossintese.
Esse mecanismo as difere das demais forrageira, gramineas e leguminosas, haja vista
gue esse mecanismo torna-se invertido, onde estdmatos permanecem fechados durante o
dia e ficam abertos durante a noite, retardando desta maneira a perda de agua. Segundo
Fisher e Tuner (1978), as plantas que utilizam o metabolismo fotossintético CAM tem
uma eficiéncia no uso de agua 11 vezes maior do que as plantas de metabolismo C3
(gramineas de clima temperado e leguminosas). Para Taiz & Zeiger (2004) em
ambientes que apresentam as condi¢fes de alta intensidade luminosa e de estresse
hidrico, como zonas aridas e semi-aridas, esta caracteristica fisiologica pode ser

considerada extremamente vantajosa para estas cactaceas.

Associado ao mecanismo fotossintético, a palma apresenta o sistema radicular
superficial e ramificado, possibilita eficiente aproveitamento das chuvas de menor

intensidade o0 que permite boa capacidade de recuperacdo ao periodo de seca (Viana,

13
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1969). A palma se adapta as zonas &ridas, realizando eficiente utilizagdo de agua das

chuvas por longos periodos (Ornelas & Alvarado 2005).

Além de possuir os atributos fisiolégicos que lhe conferem adaptacdo as
referidas regides, ela também apresenta elevada produtividade e alto valor alimentar
para 0s ruminantes, sendo assim, tem despertado interesse dos pesquisadores, bem
como, de produtores e despontando como um dos mais importantes recursos forrageiros
para alimentacdo dos animais durante o longo periodo de seca do ano. Ademais, a palma
pode ser considerada um alimento de grande importancia para os rebanhos, notadamente
nos periodos de estiagens prolongadas, pois além de fornecer um alimento verde, supre
grande parte das necessidades de agua dos animais na época de escassez (Santos et al.,

2006).

Valor nutricional da palma forrageira

Em relacdo a sua composi¢cdo quimica, existem grandes variagdes apontadas na
literatura, que podem ser justificada pelas diferencas entre os géneros, espécies e
variedades. Essas caracteristicas nutricionais também sdo influenciadas pela idade da
planta (Cantwell, 2001). Além disso, a eépoca do corte, as caracteristicas edafo-

climaticas também sdo fatores que podem modificar o seu valor nutricional.

Independente do género utilizado a palma forrageira apresenta como
caracteristica baixo teor de matéria seca, variando de 7,01 a 11,94 (Valdez e Rivera,
1992). Sendo assim, devido ao seu alto teor de umidade, a mesma tem sido utilizada
estrategicamente na alimentacdo animal em regides semi-aridas. De acordo com Araljo

et al., (2002) a palma possui baixos teores proteina bruta (4,5 %), fibra em detergente

14
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neutro (27,6%), fibra em detergente acido (17,9%) e elevados teores de matéria mineral

(10,2%).

Para muitos autores, a palma apresenta caracteristicas nutricionais apropriadas
para ser utilizada na producdo animal, podendo substituir alimentos energéticos.
Segundo Silva et al. (1997) a palma forrageira tem como principal caracteristica, alta
taxa de digestdo ruminal, o que a diferencia das demais forrageiras, sendo a matéria seca
degradada extensa e rapidamente. Assim sendo, favorece maior taxa de passagem e,
desta maneira, seu consumo assemelhasse ao dos concentrados. Ndo s6 o consumo
como também a digestibilidade da palma pode ser semelhante a de um concentrado ja
que a palma é rica em pectina. De acordo com Van Soest (1994), alimentos que
apresentam em sua composicdo alto teor de pectina podem proporcionar melhor padrédo

de fermentacdo ruminal que fontes tradicionais de amido.

Ben Salem et al. (2002) encontraram taxa de desaparecimento ruminal da
matéria seca da palma com 48 horas de incubacdo de 75,5%. Corroborando com
exposto, Batista et al. (2003) afirmaram que a palma apresenta elevada taxa de
degradacdo ruminal, essa forrageira alcanca 80% de desaparecimento do riGmen com
apenas 48 horas de incubacdo. A esse comportamento encontrado, de alta degradagéo
ruminal, tém-se atribuidos os altos teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) presentes

na palma (Misra et al., 2006).

Em trabalhos realizados com palma forrageira, Wanderley et al. (2002) obteve
valores de carboidratos néo fibrosos em torno de 61,79% e Melo et al. (2003) encontrou
para nutrientes digestiveis totais (NDT) valores correspondendo a 62%. Mattos et al.

(2000) constataram em seus estudos com palma, teores de fibra em detergente neutro,

15
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em torno de 26% (FDN). Os altos teores de carboidratos-ndo-fibrosos associado ao
elevado coeficiente de digestibilidade da matéria seca (Santos et al., 1990 & Wanderley
et al., 2002) resulta em maior producdo de 4cidos graxos volateis (AGV). Além disso,
para Muller et al. (1994) a alta producdo de matéria seca por hectare, fez com que essa

forrageira, fosse considerada como bom recurso forrageiro para a regiao.

Palma: Fonte de agua via alimento

No animal a agua corporal € obtida pela agua de bebida, o que representa o
consumo voluntario do animal e estdo envolvidos 0os mecanismos de sede e saciedade.
Também pela agua presente nos alimentos consumido pelo préprio animal, onde sofre
influéncia direta pelo teor de umidade assim como pelos nutrientes presentes no
alimento. E pela dgua metabolica resultante do processo de oxidacdo H, contidas nas
proteinas, carboidratos e gorduras a nivel de metabolismo organico. O organismo
animal pode obter dgua do proprio metabolismo dos nutrientes, pois a utilizacdo de
lipidio no corpo resulta em agua metabolica correspondente 1,07 vezes a quantidade de
lipidio utilizada, os respectivos valores para proteina e amido sdo 0,4 e 0,56 (Maynard

etal., 1979).

Apesar da principal via de obtencdo de agua pelo organismo animal ser a
ingestdo direta de uma fonte de &gua, a &gua ingerida via alimento torna-se uma
excelente alternativa para os animais sobreviverem a esse periodo de restri¢cdo hidrica.
A ingestdo de &gua via alimentos depende da agua contida nos mesmos, sendo assim,
alimentos com alto teor de umidade vao demandar menores ou até podem anular a
ingestdo de agua pelo animal. Para Tegegne et al. (2007), a palma forrageira constitui
uma potencial fonte de agua e de alimento para os animais durante a estacdo seca e

pode reduzir os efeitos negativos da seca sobre o desempenho animal.
16
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Para Santos et al. (1997) a palma constitui um alimento interessante j& que a sua
suculéncia € de grande importancia para os rebanhos, principalmente nas regides semi-
aridas, uma vez que, além de servir como fonte de forragem, pode suprir grande parte

das necessidades de dgua dos animais.

Essa caracteristica inerente a palma forrageira em apresentar alto percentual de
agua é extremamente favoravel em regides aridas e semiaridas, onde muitas vezes, esta
cactacea constitui a unica fonte de agua disponivel para o animal. Em consequéncia ao
consumo de palma, tém sido verificado redugdes na ingestdo de agua por varios autores
que as utilizaram na alimentacdo de diferentes espécies animais (Ben Salem et al., 2005;
Gebremariam et al., 2006). Dependendo do seu percentual na dieta, a ingestdo de agua
pelos animais supera em muito os requerimentos hidricos dos animais (Ramos et al.,

2006).

De acordo com Reece (2004) o animal pode excretar consideravel quantidade de
urina, em consequéncia da sobre hidratacdo, para regular o volume de agua do corpo.
Desta forma, O excesso de dgua da palma forrageira € comumente correlacionado com
aumento no volume urinario pelos animais. Vieira et al. (2006), observaram reducao na
ingestdo da agua de bebida e aumento na excre¢do urinaria com aumento da proporcao

de palma na dieta.

Desta forma, é possivel afirmar que o elevado teor de &gua presente na palma
forrageira torna-se uma alternativa extremamente importante, uma vez que, reduz
significativamente a ingestéo de agua pelos animais, sendo uma caracteristica favoravel

para regides semiaridas.

17
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Palma: Composicdo mineral

Em sua composi¢do quimica, a palma forrageira apresenta o conte(do de matéria
mineral elevado. Os minerais constituem-se em uma classe de nutrientes com grande
participagdo nas diversas fungdes bioldgicas, podendo atuar de forma direta ou indireta
em uma série de processos de carater quimico, bioquimico e estrutural. De acordo com
Gomide, (1996) sdo classificados em macrominerais ou microminerais, com base na
quantidade em que sdo encontrados no corpo animal e nas exigéncias dietéticas do

mesmo.

Os minerais apresentam funcdes essenciais para 0 mecanismo da vida, podendo
participar tanto na estrutura de tecidos e biomoléculas, como no préprio metabolismo
animal, participando como co-fatores enzimaticos, ativadores da acdo hormonal, como
responsaveis pela pressao osmotica e pelo equilibrio acido-basico fisioldgico. A
ingestdo de minerais € essencial para 0s ruminantes e para 0s microrganismos presentes
no ecossistema ruminal e no intestino, tendo influéncia direta sobre o crescimento,
ganho de peso, producdo de leite, reproducdo, producdo de 18 e para manutencdo dos

processos vitais (Teixeira, 1992).

Para McDowell (2001), a eficiéncia no processo de digestdo do alimento esta
relacionada com a adequada nutricdo mineral dos microrganismos ruminais. Sendo
assim, é possivel concluir que além dos nutrientes comumente utilizados, os ruminantes
devem receber, durante todo o seu ciclo produtivo, macro e micro elementos
inorganicos em quantidades e propor¢des adequadas. Para Signoretti et al. (1999) a
adequacao do uso desses elementos pode ser alcangado a partir do conhecimento de sua
biodisponibilidade, para garantir 0os processos vitais e otimizar a saude e o desempenho

animal.
18
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Batista et al. (2003) analisando a composicdo mineral da palma forrageira,
encontraram valores mais elevados de K (50 mg/100g de MS), Ca (18 — 57 mg/100g de
MS)e Mg (11 — 17 mg/100g de MS), seguidos por manganés (Mn) (62 — 103 pg / g de
MS), ferro (Fe) (59 — 66 pug / g de MS), zinco (Zn) (22 — 27 pug / g de MS), e cobre (Cu)
(8 — 9 ug / g de MS), a variacdo encontrada na composicdo mineral da palma é

decorrente da espécie, local de cultivo e do estado fisioldgico do cladodio.

Assim como na maioria das forragens o teor de fosforo presente na palma
forrageira sdo considerados baixos (0,08 - 0,16), desta forma, o consumo deste mineral
torna-se insuficiente para atender aos requerimentos dos animais (Santos, 1989;
Germano et al., 1991; Cunha, 1996). De acordo com McDowell, (1996) a deficiéncia de
P nas forragens deve ser considerada como um fato importante, uma vez que, a falta
desse elemento pode determinar efeito negativo sobre o consumo e também sobre a

digestibilidade dos nutrientes.

O baixo nivel de fosforo associado ao elevado nivel de célcio, resulta numa
relacdo Ca:P extremamente alta, chegando a 40:1 (Santos, 1992). Segundo Bem Thlija
(1987) citado por Gebremariam et al. (2006), o alto contetdo de célcio contido na palma
¢ promovido pela baixa umidade contida nos solos aridos, ou seja, essas cactaceas
acumulam calcio durante a seca, mas reduz sua concentracdo quando os solos estdo

umidos e o fosforo parece ter sua concentracdo aumentada quando a precipitacéo é alta.

O desbalanco na relagdo desses minerais pode resultar na reducdo no consumo
de matéria seca e o aparecimento de calculos renais em ovinos. Entretanto, alguns

trabalhos indicam que a presenca de oxalato, que possui elevada concentracdo nesta
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cactacea, pode reduzir ou anular esse efeito, uma vez que o oxalato se complexa com o

Ca reduzindo sua biodisponibilidade (James et al., 1968 ).

Estudos do inter-relacionamento no metabolismo do Ca e do P tém mostrado que
mudancas no metabolismo do Ca podem ser causadas por variagdes nos niveis de P, e
vice-versa (Challa et al., 1989). No entanto, as pesquisas que procuram correlacionar a
proporcéo Ca:P com a absorcéo de P tém mostrado algumas contradicGes, tais como: a)
0 problema de absorcdo de P se manifesta quando a razdo Ca/P é inferior a 1 (Wise et
al., 1963); b) a melhor absorcao ocorre na proporcdo Ca:P de 1:1 (Ricketts et al., 1970);
c) a absorcdo de Ca e P é proporcional ao consumo destes dois elementos (Schneider et
al., 1985); d) quanto maior o teor de Ca na dieta, menor ¢ a eficiéncia de absorcdo de P
(Field et al., 1983); e) a propor¢cdo Ca:P ndo tem influéncia na absorcdo de P (Wan

Zahari et al., 1994).

A palma forrageira apresenta em sua composicdo altos niveis de &cido oxalico
(oxalato) que forma sais insoluveis com alguns minerais, como: céalcio, potassio,
magnésio e sodio (James, 1968), o que pode afetar a ingestdo e digestdo em ovinos
alimentados com dietas a base de palma (Ben Salem et al., 2005). Quando James et al.
(1968) avaliaram diferentes fontes de oxalato e de minerais para ovinos, verificaram que

0 sadio foi o cation mais neutralizado pelo oxalato.

Seus elevados niveis de minerais também podem estar ligados com efeito
diuretico, j& que o balanco na relagdo dos minerais tem implicacbes sobre o
funcionamento renal e a diurese. De acordo com Szentmihalyi (1998), alem da agua
outras substancias organicas (flavondides, saponinas, vitamina C) e alguns minerais

como Mg e K presentes nas plantas sdo utilizadas na farmacologia tradicional como
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diuréticos. Atribui-se o efeito diurético observados em animais alimentados com palma
forrageira, as suas altas concentracBes de potassio embora esse mecanismo ainda nao
seja totalmente conhecido. Segundo Szentmihdlyi et al. (1998), 0 K e a relagcdo K: Na
séo altos na palma. De acordo com Martin (1993), essa relagdo deve variar de 3 a 4: 1,

acima disso pode levar o animal a um quadro de tetania.

Existem casos onde a palma pode originar distdrbios digestivos (diarréias), isto é
devido, principalmente, aos contetdos de oxalatos (em 13 % na MS), os quais 60% se
encontram em forma insolavel estando ligados ao célcio, tornando-o menos disponiveis
para 0 animal (Nefzaoui & Ben Salem, 2001). O oxalato também tem sido

responsabilizado pela indisponibilidade de Mg e Fe (Van Soest, 1994).

O efeito laxativo da palma forrageira pode estar relacionado com a alta
concentracdo do mineral Mg. Segundo Davenpot (1978), citado por Alcalde et al.
(1999), os ions Mg2+ sdo responsaveis, em parte, pela retencdo de agua na luz intestinal
para manter o equilibrio osmético, provocando a formacédo de fezes amolecidas e taxa
de passagem mais alta. Para este autor isso leva ao questionamento sobre a relacdo deste

mineral com o efeito laxativo da palma.

Embora a palma forrageira tenha sido amplamente estudada nos Gltimos anos
para alimentagdo animal, ainda sabe-se pouco a respeito do alto percentual desses
elementos e de sua real interacdo e disponibilidade, uma vez que 0s minerais se
interelacionam uns com os outros de forma sinérgica ou antagonica. Desta forma torna-

se necessario mais estudos relacionados a esses elementos
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UTILIZACAO DA PALMA FORRAGEIRA (NOPALEA COCHENILLIFERA SALM-
DYCK) NAS FORMAS IN NATURA E DESIDRATADA SOBRE: CONSUMO,
DIGESTIBILIDADE, BALANCO HIDRICO E ABSORCAO DOS MINERAIS EM
OVINOS

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar consumo e a digestibilidade dos
nutrientes, a absor¢do dos minerais e o balango hidrico em borregos sem padréo de raca
definido, alimentados com diferentes niveis de palma forrageira (Nopalea cochenillifera
Salm-Dyck), na forma in natura e desidratada (PD). Foram utilizados 20 borregos
SPRD, com peso vivo médio inicial de 20 Kg e foram distribuidas no delineamento
inteiramente casualizado, sendo 5 (cinco) tratamentos e 4 (quatro) repeticOes. As dietas
experimentais consistiram em uma dieta controle a base de feno de tifton, farelo de soja,
suplemento mineral e calcario, 0os demais tratamentos visaram testar niveis diferentes de
palma forrageira corrigida com uréia em duas formas: in natura e desidratada em dois
niveis de substituicdo (50 e 100%) da matéria seca do feno de tifton. As dietas
experimentais influenciaram os consumos e na digestibilidade aparente da matéria seca
(MS), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nao
fibrosos (CNF) e Energia Digestivel (ED), mas ndo afetaram o consumo e a
digestibilidade da proteina bruta (PB). A ingestdo voluntaria de agua também sofreu
influéncia das dietas, sendo que os animais submetidos as dietas contendo palma
desidratada (PD) e feno e palma desidratada foram superiores (P<0,05) aos demais
tratamentos. Com relacdo a ingestao total de &gua foi maior para os animais alimentados
com dietas contendo palma in natura em relagdo aos demais tratamentos. Os animais
excretaram mais agua via urina do que via fezes, independentemente do tratamento. O
consumo de Ca, P, Mg e K (g/dia) sofreram influéncia das dietas experimentais
(P<0,05), ja o consumo de Na ndo sofreu efeito pelos tratamentos. A utilizacdo de
palma forrageira in natura ou desidratada aumenta o consumo e a digestibilidade da
MS, bem como, exerce influéncia sobre o consumo de minerais e na ingestao e excre¢do

de agua.

Palavras-chave: cacticea, excrecao urinaria, ingestao de 4gua, semi-arido

Correspondéncias devem ser enviadas para: rblucena@live.com
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USE THE CACTUS PEAR (SALM-DYCK NOPAL COCHENILLIFERA) IN THE
FORMS AND DRIED ON NATURA: INTAKE, DIGESTIBILITY, WATER BALANCE

AND ABSORPTION OF MINERALS IN SHEEP

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate intake and digestibility
of nutrients, the absorption of minerals and water balance in lambs with no defined
breed standard, fed different levels forage cactus (Nopalea Salm-Dyck cochenillifera),
as fresh and dried (PD). Were used 20 lambs, with average weight of 20 kg and were
distributed in a completely randomized design, with 5 (five) treatments and 4 (four)
repetitions. The experimental diets consisted of a control diet tifton hay, soybean meal,
limestone and mineral supplement limestone and mineral supplement, other treatments
aimed test different levels of cactus pear corrected with urea in two forms: fresh
and mash and two levels of replacement (50 and 100%) of dry hay tifton. The
experimental diets affected the intake and digestibility of dry matter (DM), organic
matter (OM), neutral ~ detergent  fiber (NDF), non-fiber  carbohydrates  (NFC)
and digestible energy (DE), butdid not affect the intake and digestibility of crude
protein (CP). The voluntary water intake was also influenced by the diets, and
the animals fed with the diets containing bran palm and palm hay and bran were higher
(P <0.05) than other treatments. About the total water intake, it was higher for animals
fed with diets containing palm fresh compared to other treatments. The animals excreted
more water by way of urine than by way of feces, regardless of treatment. The intake of
Ca, P, Mg and K (g/day) were influenced by the experimental diets (P<0,05), and the
intake of Na was not affected by treatments. The use of cactus pear in nature or in the
form bran increased intake and digestibility of DM, as well, influenced the

consumption of minerals and water intake and excretion.

Palavras chaves: cacti, semi-arid, urinary excretion, water intake

29



LUCENA, R. B. Utilizagdo da palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck)...

Introducéo

A regido do Nordeste brasileiro pode ser caracterizada por apresentar duas
estacbes bem definidas, a seca e a Umida, com precipitacdo pluviométrica de,
aproximadamente 300-800mm. Entretanto um dos grandes entraves encontrados na
atividade pecuéria desta regido, refere-se a distribuicdo das chuvas ao longo do ano, que
ocorre de forma irregular. Esta caracteristica limita a disponibilidade de alimentos
durante o ano, o que resulta em menor capacidade de suporte das pastagens. Entretanto,
¢ importante salientar que, estd caracteristica também afeta de forma negativa a

qualidade dos alimentos volumosos.

Desta forma, a producdo de alimentos para maximizar o desempenho dos
animais na regido Nordeste durante o periodo de estiagem tém-se tornado o grande
desafio para os produtores. Por muitos anos, diversos produtores utilizavam alimentos
concentrados com o objetivo de corrigir a deficiéncia de energia e proteina destas
pastagens. Entretanto, o uso desta pratica além de onerosa ao sistema de producéo, ndo

resolvia a falta de 4gua para os animais em produgéo.

Diante das caracteristicas expostas, a utilizacdo dos pequenos ruminantes nos
sistemas de criacdo tem-se mostrado como uma opgdo interessante nesta regido tendo
em vista que sdo animais rusticos e adaptados ao semidrido, além de apresentarem
menor consumo. Além disso, com o objetivo de produzir alimentos no periodo critico,
varios recursos forrageiros tém sido amplamente estudados. Dentre os recursos, a palma
forrageira deve ser destacada uma vez que a mesma apresenta excelente adaptacéo as

condicGes edafo-climaticas de regides semiaridas.
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Para Sudzuki (2001) a palma forrageira apresenta caracteristicas xeromorficas
que permitem sua sobrevivéncia em ambientes como o semiérido brasileiro. O seu
mecanismo fotossintético CAM permite que as suas células fotossintetizantes realizem a
fixacdo do CO, no escuro para a realizacdo da fotossintese, desta forma, diminuido a
perda de &gua por evaporacdo. O seu sistema radicular superficial lhe confere maior

eficiéncia em captar agua de chuvas com menor intensidade.

E importante ressaltar que ndo s6 a capacidade de adaptacdo tornou a palma
forrageira uma excelente alternativa para o Nordeste brasileiro, mas a sua alta
produtividade também contribui, como constataram Santos et al. (2000) que alcangcaram
40 t de MS/ha/colheita. Outro fator determinante para o sucesso da palma forrageira
refere-se a sua composicdo bromatoldgica. De acordo com Ferreira (2004), a palma
forrageira apresenta composic¢do quimica variavel segundo a espécie, idade, época do
ano e tratos culturais, sendo um alimento rico em carboidratos (81,12+5,9%), sobretudo
carboidratos ndo-fibrosos (58,55+8,13%), caracterizando-a como alimento energético.
Possui ainda baixo teor de matéria seca (11,69+2,56%), fibra em detergente neutro

(26,7945,07%) e proteina bruta (4,81+1,16%), sendo alto o teor de cinzas (12,04+4,75).

O alto teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) presentes nesta cactacea a fez ser
considerada, por diversos autores, como um alimento extremamente apropriado na
alimentacdo dos ruminantes, podendo em alguns momentos, substituir os alimentos
energéticos. Segundo Silva et al. (1997), a palma forrageira tem como principal
caracteristica, alta taxa de digestdo ruminal, o que a diferencia das demais forrageiras,
sendo a matéria seca degradada extensa e rapidamente. Assim sendo, favorece maior

taxa de passagem e, desta maneira, seu consumo assemelha-se ao dos concentrados.
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N&o s6 o consumo como também a digestibilidade da palma pode ser semelhante
a de um concentrado ja que a palma é rica em pectina. De acordo com Van Soest
(1994), alimentos apresentam em sua composicdo alto teor de pectina podem

proporcionar melhor padrdo de fermentacdo ruminal que fontes tradicionais de amido.

A palma constitui um alimento interessante ja que, apresenta baixo teor de MS,
sendo a sua suculéncia de grande importancia para os rebanhos, principalmente nas
regides semi-aridas, uma vez que, além de servir como fonte de forragem, pode suprir
grande parte das necessidades de agua dos animais (Santos et al., 1997). Em
consequéncia ao seu uso, tém sido verificado reducdo na ingestdo de agua por Varios
autores que utilizaram a palma forrageira na alimentacéo de diferentes espécies animais

(Ben Salem et al., 2005; Gebremariam et al., 2006).

O excesso da ingestdo de agua proporcionado pelo alto teor de umidade da
palma forrageira € comumente correlacionado com aumento no volume urinario pelos
animais. Vieira et al. (2006), observaram reducdo na ingestdo da agua de bebida e
aumento na excre¢do urinaria com aumento da proporcdo de palma na dieta. Entretanto,
vale salientar que ndo sé o alto teor de umidade da palma forrageira pode ser
responsavel pelo aumento do volume urinario. Seus niveis de minerais também podem
estar ligados a esse efeito diurético, jA que o balanco na relacdo dos minerais tem

implicacdes sobre o funcionamento renal e a diurese.

Em sua composigdo quimica palma forrageira apresenta o conteudo de matéria
mineral é alto. Os minerais constituem-se em uma classe de nutrientes com grande
participagdo nas diversas fungdes bioldgicas, podendo atuar de forma direta ou indireta

em uma série de processos de carater quimico, bioguimico e estrutural. Em sua
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composic¢do a palma forrageira apresenta elevados teores de célcio (Ca), potassio (K) e

magnésio (Mg) e baixo de fésforo (P) e sodio (Na), (Santos et al., 1992).

Ao contrario dos outros nutrientes essenciais, existem relativamente poucos
trabalhos recentes publicados sobre exigéncia e ingestdo de agua pelos animais, bem
como, a influéncia do alto percentual dos minerais e de sua real interacdo e
disponibilidade, uma vez que os minerais se interelacionam uns com os outros de forma

sinérgica ou antagonica.

Desta forma, objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade, a absorcdo de
minerais e o balango hidrico em borregos SPRD, alimentados com diferentes niveis de

palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), na forma in natura e desidratada.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no galpdo de ovinos do setor de Caprino-
Ovinocultura, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, durante o periodo de marco a maio de 2009, na cidade de Recife, que esta
localizado entre as coordenadas geogréficas, 8°04°03"" (S) e 34°55°00"" (W. Gr.), com
altitude média de 4 m. Foram utilizados 20 borregos sem padrédo de raca definido, com

peso vivo médio inicial de 20 kg.

As instalacBes consistiram de galpdo com cobertura de telha de amianto, dotadas
de corredor central e baias individuais medindo 2 x 1,10 m, providas de comedouro de

madeira e bebedouro, piso de cimento e divisorias de madeira.
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No inicio do experimento, foram realizadas limpeza e desinfec¢do do galpdo, os
animais foram tratados para controle de ecto e endoparasitos. Durante o experimento, as

baias eram limpas e a &gua trocada diariamente.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 5
(cinco) tratamentos e 4 (quatro) repeticBes. Os alimentos utilizados foram a palma
forrageira cultivar miuda (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) na forma in natura e
desidratada, feno de capim tifton (Cynodon dactylon), farelo de soja (Glycine max (L.),

uréia, sal mineral e calcéario, cuja composicao quimica encontra-se na Tabela 1.

Utilizou-se palma forrageira da variedade miuda (Nopalea Cochenillifera Salm-
Dyck) comprada na regido de Lagoa de Itaenga-PE em intervalos de 15 dias. A palma
foi armazenada dentro do galpdo de ovinos e diariamente uma parte era utilizada para
fornecer in natura para os animais e a outra parte era picada com faca, colocada em
cima de uma lona plastica e expostas ao sol durante 24h. Apos este periodo o material
parcialmente desidratado, passava por um triturador de palma e era levado para ser seco
em estufa por mais 24h a 60°C, com ventilacdo forcada. Apds seco era triturado em
ensiladeira para que o material tivesse granulometria homogénea facilitando a mistura e
0 consumo, ao final do processo desidratacdo, a palma forrageira possuia composicao

guimica, com base na matéria seca, semelhante ao da palma in natura e MS de 90%.

O arracoamento foi efetuado na forma de dieta completa, as 8 e as 15h,
possibilitando sobras de 10% sendo ajustado em dias alternados. A agua era oferecida a

vontade, fornecida em recipiente de volume conhecido, renovada uma vez ao dia.
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Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais, na base da

matéria seca

Ingredientes MS PB FDN CNF EE Ca P Na K Mg
Palma Forrageira 92 8,78 24 62 190 436 012 0,2 1,78 0,24
Palma Desidratada 90 891 22 62 190 406 013 0,2 1,79 024
Feno Tifton 91 10,26 70 45 160 030 022 02 20 0,06
Farelo de Soja 90 48,61 20 30 1,70 0,25 0,40 0,06 0,02 0,06
Uréia 98 262 - - - - - - - -
Calcario 98 - - - - 375 - - - -
Mineral 98 - - - - 12,0 9,00 - - -

Os tratamentos experimentais consistiram na substituicdo do feno de tifton por
palma forrageira corrigida com uréia em duas formas: in natura e desidratada (Tabela

2).

O periodo experimental teve duracdo de 75 dias, sendo 15 para adaptacdo dos
animais as instalagcGes, ao manejo e a dieta e 60 para avaliagdo do desempenho. Na
ultima semana do experimento, procedeu-se avaliacdo da digestibilidade e do balanco
hidrico mediante coleta total de fezes e de urina por 72 horas. Neste periodo, foram

coletadas amostras de alimentos, agua e sobras diariamente.

As amostras coletadas neste periodo foram utilizadas para determinacdo da
concentracdo de Na, K, P, Ca, Mg. Essas amostras foram identificadas e acondicionadas

em freezer a -20° C para posteriores analises.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa de circulagéo
forcada (55°C), por 72 horas, e moidas em moinho tipo Wiley, passando por peneiras de
1 mm. Para determinacdo dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), foram utilizadas metodologias descritas por

Silva & Queiroz (2002). Para a determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) foi
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empregada a metodologia descrita por Van Soest (1991) e os teores de carboidratos néo
fibrosos (CNF), foram estimados segundo formula descrita por Hall et al., (1999), onde:

CNF= 100%-(%PB+ %FDN+ %EE+ %MM).

Tabela 2. Composicdo percentual e nutricional das dietas experimentais

Dietas
Ingredientes (% MS) Feno Feno+PD  Feno+Palma PD Palma
Feno de Tifton 75,50 37,75 37,75 - -
Palma Forrageira - - 37,12 - 74,23
Palma Desidratada - 37,12 - 74,23 -
Farelo de Soja 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00
Uréia 0,00 0,63 0,63 1,27 1,27
Calcéareo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0
Nutrientes
Mateéria Seca (%) 88,15 88,20 22,60 88,25 12,95
Proteina Bruta 18,93 20,01 19,96 21,82 21,03
Nutrientes Digestiveis Totais 67,79 69,88 75,55 7553 73,33
Fibra em Detergente Neutro 57,45 39,02 39,93 20,92 2241
Carboidratos Néo Fibrosos 10,30 31,61 31,61 52,92 52,92
Extrato Etéreo 1,60 1,70 1,70 1,80 1,80
Célcio 0,83 1,52 1,52 2,22 2,22
Fdésforo 0,31 0,33 0,33 0,35 0,35

O consumo voluntério de matéria seca e dos diferentes nutrientes foram
calculados mediante a diferenca entre as quantidades oferecidas e refugadas. Para
determinacdo do coeficiente de digestibilidade utilizou-se a diferenca entre o consumo

de nutriente da dieta e o excretado nas fezes.

Os coeficientes de digestibilidade (CD) da MS, MO, PB e FDN foram calculados
utilizando-se a seguinte formula: CD = [(g de nutriente consumido — g de nutriente nas

fezes)/(g de nutriente consumido)] x 100.
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A ingestdo do elemento mineral foi calculada pela diferenca entre a quantidade
do mineral oferecido e sua sobra. A absor¢éo foi determinada pela quantidade ingerida
do mineral menos o mineral que foi excretado nas fezes. Para calcular o mineral retido
foi utilizada a diferenca entre o mineral ingerido e o mineral excretado nas fezes e na

urina.

A ingestdo de agua foi mensurada mediante o calculo da diferenca entre a
quantidade de agua ofertada e sua sobra, descontando-se, ainda, a 4gua perdida por
evaporacdo. Para obtencdo das perdas de agua por evaporacdo foram utilizados baldes
com a mesma quantidade de agua ofertada aos animais, distribuidos no galpéo
experimental. Por diferenca de peso em vinte e quatro horas, quantificou-se a perda

média de evaporacao.

As amostras de urina foram obtidas por mic¢do espontanea durante setenta e
duas horas, com o uso de bolsas plasticas tipo colostomia com orificio de 65 mm,
adaptadas, com cola adesiva na regido prepucial, para evitar perdas de contetdo
urinario. Apos a micc¢do, a urina era colocada em um balde contendo 100 mL de H2SO4
a 10%, a fim de inativar a atividade bacteriana. As amostras foram armazenadas em

freezer a -20° C para posterior analise dos minerais.

Amostras de sangue de cada animal foram coletadas quatro horas apds a
alimentacdo, por puncdo da veia jugular externa, utilizando-se tubos de “vacutainer”
sem anticoagulante para a determinacdo de Na, K, P, Ca e Mg. O sangue era
centrifugados a 3.500 rpm durante 10 minutos, acondicionados em tubos tipo ependorf
de 1,5 mL e armazenados em freezer a -20° C. Para determinagdo dos minerais nos

alimentos, nas sobras e nas fezes as amostras pré-secas e moidas foram submetidas a
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digestdo nitrico-perclorica (AOAC, 1990). O sddio e potéssio foram determinados por
fotometria de chama; o fosforo pelo método colorimétrico do molibidato de aménia; a
determinacdo de célcio e magnésio através de espectrofotdmetro de absorcdo atbmica

(AOAC, 1990).

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o programa General linear

Model do pacote Statistical Analysis Sistem Institute (SAS, 2000).

Resultados e Discussao
O consumo de MS foi maior (P<0,05) para os animais que receberam a dieta
composta por feno+palma em comparacao aos que receberam a dieta composta por feno
de tifton (Feno), cujas médias foram 1411e 786 g/dia, respectivamente. Com exce¢éo do

tratamento feno ndo houve diferenca estatistica entre os demais tratamentos.

A palma forrageira é uma forragem que apresenta alta palatabilidade,
principalmente a cultivar mitda, que tem se mostrado mais palatavel do que espécies do
género Opuntia (Santos et al., 1992), o que estd associado ao elevado nivel de
carboidratos solUveis (Santos et al., 1992; Santos et al., 2001). Essa caracteristica
associado a alta digestibilidade da MS pode ter favorecido o consumo das ragdes
contendo palma, seja na forma in natura ou desidratada, o que corrobora com Sirohi et
al., (1997) e Nefzaoui & Salem (2001). Ben Salem et al., (1996) verificaram aumento
no consumo de MS em g/dia e em relagdo ao peso metabolico, a medida que se elevou o

nivel de participacdo da palma em ragdo para ovinos.
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Tabela 3. Consumo de matéria seca e de nutrientes por borregos recebendo ragdes a
base de palma forrageira in natura ou desidratada

. Dietas

Consumo (g/dia) Feno Feno+PD Feno+Palma PD Palma EPM P>
Matéria seca 786b  1071lab  1411a 1108ab 1014ab 0,064 0,0121
Matéria organica 713b 927ab 1211a 922ab 830b 0,053 0,0160
Proteina bruta 181a 231a 248a 220a 182a 0,011 0,1902
Fibra em detergente neutro 501ab  456bc 633a 293cd 269d 0,036 0,0003
Extrato etéreo 10b 16ab 2la 19a 16ab 0,001 0,0071
Energia Digestivel (Mcal/dia) 2,35b 3,3ab 4,74a 3,69ab 3,28ab 202,1 0,0103
Carboidratos néo fibrosos 101c 311b 428ab 457a 433ab 0,034 <,0001

Consumo (% do PV)
Matéria seca 3,26b  4,07ab 5,31a 4,31ab 3,91ab 0,208 0,0154
Matéria organica 2,96b  3,53ab 4.57a 3,59ab 3,22b 0,173 0,0188
Proteina bruta 0,74b  0,89ab 1,11a 0,87ab 0,93ab 0,042 0,0712
Fibra em detergente neutro 1,79ab  1,44bc 2,07a 0,89cd 0,78d 0,127 <,0001

Consumo (g/Kg""*/dia)

Matéria seca 74,17b 94,65ab 122,43a 99,44ab 86,29ab 4,950 0,0128
Matéria organica 67,24b 81.98ab 105,32a 82,73ab 70,92b 4,138 0,0141
Proteina bruta 1,68b 2,07ab 2,56ab 2,01ab 2,06ab 0,101 0,0787
Fibra em detergente neutro 40,74ab 33,53bc  47,59a 20,55cd 17,31d 2,935 <,0001

a, b, ¢, d Médias na linha seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)

Segundo Silva et al. (1997), esta caracteristica da palma é extremamente
importante, uma vez que ela apresenta alta taxa de digestdo ruminal, sendo a MS
degradada extensa e rapidamente. Desta forma, a taxa de passagem da dieta é
aumentada com a participacdo da palma e, consequentemente, o consumo torna-se
semelhante ao de um concentrado. Véras et al. (2005) verificaram que a substituicdo do
milho por palma forrageira (niveis de 0, 33, 66 e 100%) em dietas de ovinos em
crescimento ndo afetou o consumo de matéria seca, 0 que pode ser justificado pela alta

taxa de degradacéo da palma.

Os CNF sao considerados carboidratos de rapida digestdo, o que pode
incrementar o consumo de alimentos pelo animal devido ao aumento na taxa de

passagem, uma vez que, se o alimento apresenta baixo teor de fibra, 0 consumo sera

39



LUCENA, R. B. Utilizagdo da palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck)...

limitado pela demanda energética deste animal. Ao contrario, alimentos com alto
percentual de FDN, como é o caso do feno de tifton, podem reduzir a digestibilidade da
dieta e influenciar negativamente o consumo de MS. De fato, a dieta contendo feno de
tifton como volumoso exclusivo foi menos digestivel do que as demais (Tabela 4) e, em

consequéncia, afetou a ingestao de MS.

A maior palatabilidade observada em dietas compostas por alto teor de palma
forrageira deve ser considerada uma caracteristica extremamente importante na
elaboracdo de dietas que visam alto desempenho, uma vez que esta caracteristica
proporciona a otimizacdo do consumo alimentar. Para Ferreira (2005), devido a alta
palatabilidade e o seu baixo teor de MS, a palma pode ser consumida em altas
quantidade. Segundo Church (1993), o consumo de matéria seca tem maior influéncia
na producdo animal do que variagfes na composicao quimica ou eficiéncia na digestao

dos nutrientes.

As dietas com palma forrageira possibilitou uma mistura mais homogénea entre
os ingredientes, diminuindo a seletividade em relacdo ao tratamento feno. Durante as
refeicbes, observou-se que os animais selecionavam os ingredientes da dieta feno,
mesmo sendo todos fornecidos de uma Unica vez, na forma de mistura completa. Sendo
assim, o consumo de matéria seca do tratamento a base de feno foi prejudicado em
funcdo da seletividade dos animais pelo farelo de soja e pelas folhas do feno de Tifton e

possivelmente devido ao maior teor de FDN da dieta.

Alimentos com alto teor de fibra sdo caracterizados por diminuir o consumo de
matéria seca, pois sdo de menor digestibilidade. Esta pode ser uma consequéncia do

material indigestivel, que ocupa e limita a capacidade fisica do ramen. De acordo com
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Van Soest (1994) o conteddo de fibra em detergente neutro (FDN) das forragens é o
componente que mais esta associado a ingestao e o efeito negativo é interpretado como
maior tempo gasto na ruminacgéo, desta forma, o tempo de ruminacdo se torna um fator

limitante para o consumo, competindo com o tempo de ingestéo.

A dieta composta por feno e palma proporcionou maior (P<0,05) consumo de
MO do que as dietas compostas por feno ou palma in natura. A diferenca no
comportamento do consumo de MS em relacdo ao consumo de MO, deve-se a diferenca
no percentual de matéria mineral, que sdo maiores para as dietas com palma forrageira.
Tegegne (2003) afirma que a palma apresenta elevados teores de matéria mineral,

principalmente o calcio, mas também magnésio, potassio e sodio.

Para o consumo de proteina bruta em g/dia, ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) entre os tratamentos avaliados. Embora a dieta a base de feno de tifton tenha
proporcionado menor ingestdo de matéria seca, observou-se que 0S animais que
receberam este tratamento selecionavam o farelo de soja e as folhas do feno de tifton. E
importante ressaltar que o farelo de soja apresenta elevado teor de proteina bruta e que
nas folhas das forragens é encontrado esse nutriente em maior quantidade e
disponibilidade quando comparado ao caule. Sendo assim, esta sele¢cdo observada no
momento do consumo da dieta parece ter influenciado no consumo final de proteina
bruta. Entretanto quando o consumo de PB foi expresso em porcentagem do PV e
gramas/Kg”™ houve efeito (P<0,05) entre os tratamentos, sendo o maior consumo
observados proporcionado pela dieta Feno+palma em relacéo a dieta com feno de tifton

como Unico volumoso.
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O consumo de FDN foi maior para as dietas feno e Feno+Palma em relagéo as
dietas em que palma esteve como Unico volumoso. Esse resultado ja era esperado, uma
vez que, a participagcdo do feno de tifton nas dietas resultou no incremento do FDN
(Tabela 2), proporcionando maior aporte de FDN para 0os animais alimentados com

dietas em que o feno de tifton esteve presente.

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos para o consumo de
Energia digestivel (ED). A dieta contendo feno de tifton como volumoso exclusivo
proporcionou menor consumo de ED em relacdo a dieta feno+palma, sendo que ambas
ndo diferiram dos demais tratamentos (P>0,05). O menor consumo de matéria seca
pelos animais que receberam a dieta feno justifica a reducdo na ingestdo da ED. De
modo semelhante, o consumo dos carboidratos ndo fibrosos, foi menor na dieta
composta por feno. Isto reflete a composicdo das dietas, pois a medida a palma
participava da dieta, na forma desidratada ou in natura, aumentou o percentual de CNF.
O aumento na quantidade de CNF devido a presenca da palma forrageira deve ser
considerado uma caracteristica positiva. Uma vez que é componente de rapida
degradacdo no rimen, que pode favorecer a atividade microbiana e, consequentemente,

a digestdo (Bispo et al. 2006).

Para o consumo de extrato etéreo observou-se menor ingestdo (P<0,05) deste
nutriente para os animais que foram submetidos ao tratamento que tinha o feno de tifton
como Unico volumoso, em comparagdo aos animais que receberam a dieta composta por
feno e palma (Feno+Palma) e palma desidratada (PD) ndo diferindo dos demais
tratamentos. A menor ingestdo de EE proporcionada pode estar relacionada com o

menor consumo de MS que foi encontrado neste tratamento.
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As dietas em que palma forrageira participava como Gnico volumoso, ou em
associacdo ao feno de tifton, apresentaram maiores coeficientes de digestibilidade da
matéria seca e da matéria organica (Tabela 4). Este aumento da digestibilidade pdde ser
observado nas duas formas de utilizacdo desta cactacea, ou seja, tanto na palma in
natura ou desidratada (PD). O efeito proporcionado por esta cactacea pode ser
explicado por sua caracteristica nutricional de possuir grande quantidade de
carboidratos sollveis. A presenca dos carboidratos solGveis que sdo facilmente
degradados no rimem e também no intestino influenciou diretamente os coeficientes de

digestibilidade das dietas com maior participacdo da palma.

Valadares Filho (2000) explicou que geralmente ocorre aumento na
digestibilidade da MS quando ha reducdo do contetdo menos digestivel da FDN e
aumento nos teores de carboidratos ndo fibrosos, o que realmente ocorreu nas dietas
experimentais deste trabalho (Tabela 2), desta forma, resultou no incremento da

digestibilidade da MS quando a palma esteve presente nas dietas experimentais.

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade aparente por borregos recebendo racdes a base
de palma forrageira in natura ou desidratada

Coeficiente de Dietas

digestibilidade Feno Feno+PD Feno+Palma  PD Palma =M i
MS 68,20b  72,34ab 81,75a 82,95a 81,34a 1,542 0,0054
MO 68,92c  75,39bc 83,12ab 87,10a 84,90ab 1,659 0,0008
PB 82,82a 82,47a 88,59a 87,23a  88,35a 0,869 0,0170
EE 56,18a 66,71a 69,39 70,44a 65,97a 2,674 0,4862
CNF 72,40c 85,95b 92,43a 96,35a 95,21a 2,199 <,0001
ED 66,80b 73,05b 82,04a 86,35a 84,13a 2,055 0,0004

a, b, ¢, Médias na linha seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)
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A dieta composta por feno de tifton como Unico volumoso apresentou menor
digestibilidade da MS e MO, néo diferindo da dieta feno+PD. Esse comportamento
pode ser justificado em parte pelos maiores niveis de lignina e FDA, componentes
tipicamente mais relacionados com a digestibilidade, presente nos fenos de maneira
geral. A lignina é um constituinte da célula vegetal de nula digestibilidade, tendo
influéncia sobre a digestibilidade da MS, sendo o principal fator limitante da
digestibilidade em forragens (Teixeira, 1992) e sua proporcdo aumenta a medida que a
planta amadurece, diminuindo a porcdo mais digestivel consequentemente a
disponibilidade de energia para o animal. Segundo Forbes (1995), o teor de lignina

apresenta uma relacdo inversamente proporcional a digestibilidade dos nutrientes.

De modo geral, tém-se observado que maiores quantidades de energia da dieta
proporcionam melhoria em sua digestibilidade. Entretanto, é importante ressaltar que
alto teor de energia na dieta pode aumentar a taxa de passagem da digesta pelo rimen,
acarretando menor tempo de colonizacdo da populacdo microbiana e, por conseguinte,
diminuicdo da digestibilidade da fibra em decorréncia do aumento nas proporc¢des dos
carboidratos prontamente disponiveis e fermentaveis (@drskov, 2000; Valadares Filho et
al., 2000; Mertens, 2001). Dietas com maior teor de energia, de maneira geral, sdo mais
pobres em fibra. A excessiva reducdo nos niveis de fibra nas dietas de ruminantes
podera ser prejudicial a digestibilidade total dos alimentos, visto que a fibra é
fundamental para a manutencdo das condigdes Otimas do rdamen, pois altera as
proporcdes de &cidos graxos volateis, estimula a mastigacdo e mantém o pH em niveis
adequados para a atividade microbiana, que esta na faixa de 6,8 e 6,5 (Mertens, 1992;

Allen, 1997; Grant & Mertens, 1992).
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Embora a palma forrageira apresente baixo teor de fibra efetiva e com isso
aumente a taxa de passagem, os resultados encontrados demonstram que ela apresenta
alta digestibilidade e pode melhorar a digestibilidade de outros volumosos de menor
qualidade. Comportamento similar foi observado por Oliveira et al. (2007), quando
substituiram o milho e capim tifton por palma forrageira em dietas para vacas em

lactacdo.

Para @rskov (2000) além da proporcéo e degradabilidade da parede celular, da
composicao do alimento e da dieta, da relacdo proteina:energia e de fatores inerentes ao
animal, o consumo de alimentos pode exercer influéncia positiva ou até negativa sobre a
digestibilidade do alimento. Aumento no consumo de MS pode acarretar menor taxa de
digestdo, porém, neste estudo, embora a participacdo da palma forrageira nas dietas
tenha resultado no maior consumo de MS, verificou-se aumento na sua digestibilidade.
Isso foi possivel, mediante a caracteristica desta forrageira, uma vez que, a principal
diferenca entre a palma e outras forrageiras € a maior degradabilidade ruminal dos seus

nutrientes (Ben Salen et al., 1996).

Analisando os fatores que interferem na digestibilidade, observa-se que, com a
utilizacdo de palma forrageira, houve alteragdo na composicdo da dieta (Tabela 2),
principalmente, quantos as propor¢fes de CNF. O aumento na propor¢cdo de CNF
possivelmente proporcionou melhores condi¢des no rimen, haja vista que, 0s CNF séo
prontamente degradados, 0 que proporciona aumento no aporte de energia e melhora o
sincronismo energia:proteina, o que favorece o crescimento microbiano e, por

conseguinte, a digestao.
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Os niveis de participagdo da palma forrageira na dieta, bem como a sua forma de
utilizacdo, ndo exerceram influéncia sobre os coeficientes de digestibilidade da proteina
bruta e do extrato etéreo. Segundo Cameron et al., (1991), a digestibilidade da PB
aumenta com o teor de PB do alimento. Dessa forma, no presente trabalho, as dietas
foram calculadas para apresentar o teor de proteina semelhante, sendo assim nao
influenciaram a digestibilidade deste nutriente. Os valores encontrados para a
digestibilidade da PB podem ser considerados altos, entretanto pode ser justificado

devido ao elevado teor de PB nas dietas.

Ao analisar o coeficiente de digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos
observa-se que os maiores valores encontrados sdo referentes as dietas em que a palma
forrageira participa em sua composicdo. Os maiores valores foram encontrados para as
dietas feno+palma, palma desidratada (PD) e palma com as médias de 92,43; 96,35;
95,21% respectivamente. O coeficiente de digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos
foi menor para dietas composta por feno de tifton como Unico volumoso seguido da
dieta feno de tifton e PD com valores médios de 72,40 e 85,95% respectivamente. O
comportamento observado ja era esperado, devido ao nivel de CNF da dieta (Tabela 2)
que se tornou maior para as dietas em que a palma participava. O mesmo ocorreu para
ao consumo de CNF (Tabela 3), que também foi maior. Desta forma, devido a presenca
dos carboidratos sollveis houve maior aporte de energia para 0S microrganismos no

rimen o que pode ter influenciado no aumento da digestibilidade.

O coeficiente de digestibilidade da energia digestivel foi maior para as dietas em
que a palma forrageira participou em sua composi¢cdo. Os maiores valores foram
encontrados para as dietas feno+palma, palma desidratada (PD) e palma com as médias

de 82,04; 86,35; 84,13% respectivamente. As dietas compostas por feno de tifton como
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unico volumoso, seguida da dieta feno de tifton+PD apresentaram o coeficiente de
digestibilidade da energia menor do que os demais tratamentos, entretanto néo diferindo
estatisticamente (P>0,05) entre si. Os valores médios encontrados foram de 66,80 e
73,05% respectivamente para as dietas feno de tifton e feno+PD. A participagéo do feno
de tifton como Unico volumoso restringiu a participacdo da fracdo de carboidratos
soluveis, os quais sdo rapidamente degradados no rimen diminuindo assim a aporte de

energia no riumen e consequentemente reduzindo a digestibilidade.

A ingestdo voluntaria de agua pelos animais submetidos as dietas contendo
feno+palma e palma in natura foi menor (P<0,05) em relacdo aos demais tratamentos
(tabela 5). Este comportamento deve-se a quantidade de dgua que a palma contém, uma
vez que a mesma apresenta baixo teor de matéria seca (9,2%), e consequentemente alto
teor de umidade. Desta forma, proporcionou a reducao da ingestdo de agua direta pelos
animais. Esses resultados corroboram com os encontrados por Costa et al., (2009)

quando estudaram a inclusdo da palma na dieta de pequenos ruminantes.

O tratamento feno proporcionou aos animais menor ingestdo voluntaria de agua
(P>0,05) quando comparado aos tratamentos feno+PD e PD. Diversos trabalhos tém
evidenciado a influéncia da fibra sobre a ingestdo de &gua, fato esse que pode ser
explicado pelo aumento da ruminagcdo e consequentemente maior fluxo de saliva,
seguido da maior taxa de diluicdo, proporcionando menor ingestdo de agua pelo animal
em dietas com maior percentual de fibra. Analisando a composi¢do das dietas
experimentais (Tabela 2) observa-se que o tratamento feno possui maior teor de FDN
quando comparado as dietas feno+PD e palma desidratada (PD). E importante ressaltar,

que outros fatores podem estar relacionados com a ingestdo voluntaria de agua como
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presenca de oxalato e minerais que aumentam a excrecdo urinaria e, consequentemente,

a ingestao voluntaria de agua.

Tabela 5. Ingestdo de agua por borregos recebendo racdes a base de palma forrageira in
natura ou desidratada em substituicdo ao feno de tifton

Tratamentos
Feno Feno+PD  Feno+Palma PD Palma EPM P
Ingestdo de agua
Bebida (L/dia) 247D 4,12 a 0,99 bc 523 a 0,57 ¢ 0,44 <0,0001
Alimento (L/dia) 0,03 b 0,04 b 6,07 a 0,06 b 6,99 a 0,76  <0,0001
Total (L/dia) 250b 4,17b 7,06 a 5,29 ab 7,56 a 0,52 0,0016
L/kgMS 2,86 ¢C 3,58 bc 4,64b 4,38bc 712 a 0,36 <0,0001
L/Kcal ED 1,318b 1,648b 1,777b 1,861b  2,815a 0,13 0,0042
Excrecéo
(mL/dia)
Urina 1050 b 1015 b 3014 a 1542 b 3883a 281,7 <0,0001
Fezes 407 a 771 a 681 a 812 a 385a 62,80 0,0668
Total 1457 ¢ 1786 ¢ 3696 ab 2355bc  4267a 287,2 10,0004
(% ingerido)
Urina 429 ab 245¢ 45,1 a 28,3 bc 52,0a 2,89 0,0015
Fezes 16,2 ab 18,4a 10,3 bc 15,0 ab 51c 1,28 0,0014
Total 59,1a 43,0a 55,4 a 43,4 a 57,1a 2,56 0,0869
(% do excretado)
Urina 72,0 b 56,95 d 81,8ab 66,0 cd 91,0a 2,94 <0,0001
Fezes 28,0 bc 43,1a 18,2 cd 34,0ab 9,0d 2,94 <0,0001
Matéria seca (%)
Urina 12,0a 10,5 ab 3,6¢ 79b 3,0c 0,83 <0,0001
Fezes 38,5a 27,6 bc 27,2 bc 204 ¢ 33,0ab 1,70  0,0006

a, b, ¢, d Médias na linha seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)

A ingestdo de &gua via alimento, expressa em L/dia (Tabela 4) foi

significativamente (P<0,05) maior quando as dietas continham palma forrageira in

natura em sua composicdo em relagdo aos demais tratamentos. A ingestdo de &gua via

alimento sofre influéncia direta do teor de umidade assim como dos nutrientes presentes

no alimento, desta forma devido ao alto teor de umidade da palma forrageira, as dietas

feno+palma e palma proporcionaram um incremento na ingestdo de agua pelos animais.
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Em trabalhos utilizando palma forrageira, Bem Salem et al., (1996) observaram
que o volume de agua consumido por ovinos diminuiu de 2,4 L da dieta controle (sem
palma) para 0,1 L quando o consumo de palma foi maior do que 300 g de MS/dia, o que

leva a ressaltar a importancia dessa forrageira como fonte de agua via alimento.

Vieira et al. (2006) em experimento com niveis crescentes de palma forrageira
na dieta de caprinos (37,3; 47,3; 57,2; 67,0; 76,5%), observaram que a ingestao de agua
de bebida decresceu linearmente em fungdo do aumento de palma forrageira na dieta.
Tegegne et al., (2006), trabalhando com ovinos na Etiopia, avaliou o consumo de agua
de ovinos alimentados com diferentes niveis de palma forrageira em substituicdo ao
feno de gramineas nativas (0;20;40;60;80%) e observou efeito linear decrescente da
inclusdo de palma forrageira sobre o consumo de agua, verificando valores de 1226; 68;
8; 17; 6 (g/dia) respectivamente para os niveis de inclusdo da palma. O resultado
semelhante ao do presente estudo também foi encontrado por Ben Salem et al., (1996) e

Sirohi et al., (1997).

Esses estudos reforcam a importancia da utilizacdo da palma como forrageira em
regibes aridas e semi-aridas, onde a agua é escassa e pode ser um fator limitante para a
producdo animal (Silanikove, 2000), pois, a palma pode proporcionar grande economia
no fornecimento de agua para os animais (Lima et al., 2003). Desta forma, € possivel
concluir que a utilizagdo de alimentos com alto teor de umidade, como palma forrageira,
influencia a ingestdo de agua, reduzindo a necessidade de fornecimento de agua para 0s
animais, o que deve ser considerado como uma excelente estratégia alimentar onde esse

nutriente torna-se limitado.
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A ingestdo de &gua via alimento, tornou-se expressiva nas dietas contendo palma
forrageira in natura, obtendo-se valores médios de 6,07 e 6,99 L/dia para as dietas
Feno+Palma e Palma respectivamente. Utilizando-se a equagdo proposta pelo NRC
(2007) para estimar a exigéncia do consumo de agua (TWI(L/dia)=3,86xDMI-0,99;
onde: TWI=4gua total ingerida; DMI=MS ingerida), obtém-se os valores de 3,0; 3,1;
45, 3,3 e 2,9 para as dietas Feno, Feno+PD, Feno+Palma, PD e Palma,
respectivamente. Comparando-se esses valores com os apresentados na Tabela 5,
verifica-se que a dieta a base de Feno proporcionou resultado aproximado de ingestéo
de &gua proposta pela equacédo, enquanto as dietas Feno+PD, Feno+Palma, PD e Palma
resultaram em ingestdo de agua 34,5, 56,9, 60,3 e 160,9% mais alta, respectivamente.
Pires et al. (2000) reportaram que a frequéncia da ingestdo de dgua também é definida
pela natureza da dieta. Segundo NRC (2007) a ingestdo voluntaria de agua é
correlacionada com o consumo de MS, mas o uso da &gua pode ser melhor

correlacionado com o metabolismo de energia do que com o consumo de MS.

Em relacdo a ingestdo total de agua, houve diferenca significativa entre os
tratamentos (P>0,05), observando-se que as dietas com feno+palma e palma
proporcionaram valores de 7,06 e 7,56 L/dia respectivamente. A &gua total ingerida em
um dia é dada pelo somatério da dgua de bebida e aquela contida no alimento, devido ao
alto teor de umidade da palma forrageira a ingestdo de agua via alimento influenciou a
ingestdo total de 4gua dos animais alimentados pelas dietas contendo a palma in natura.
Além disso, de acordo com Cymbaluk (1989) a ingestdo de agua é definida através da
matéria seca e energia ingerida. Sendo assim, 0 maior consumo de MS e ED observado
nos tratamentos experimentais compostos por Feno+palma e palma (Tabela 3), pode ter

influenciado na ingestdo de agua pelos animais. Entretanto, o maior consumo de agua
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proporcionado por estas dietas ocorreu devido ao alto teor de umidade da palma in

natura.

E importante ressaltar que, embora as dietas Feno+Palma e Palma fornecessem
agua suficiente para atender a exigéncia de agua dos animais, eles ingeriram
voluntariamente agua, demonstrando que ndo é somente o consumo de MS ou de
energia que determinam a ingestdo de agua. Essa ingestdo voluntaria de agua pode
apontar um gasto maior de agua no metabolismo destes animais, 0 que pode ser
indicativo da presenca de algum componente nas dietas a base de palma que aumente a
utilizacdo ou até excrecdo de agua, desta forma, aumentado também a necessidade de

ingestéo.

Apesar da ingestdo total de agua ter sido menor quando comparada aos
tratamentos a base de palma in natura, os animais que consumiram palma desidratada a
ingestdo de agua total também ultrapassou a necessidade do animal. Isto pode indicar
que esta ingestdo excedente pode ndo estar relacionada com a exigéncia de agua e sim
com substancias presente no alimento, como oxalato e minerais que aumentam a
excrecdo urindria e, consequentemente, a ingestdo voluntaria de dgua. De acordo com
Langhans et al. (1995) a ingestdo de agua em niveis satisfatorio € indispensavel a
digestdo dos alimentos, absorcdo, eliminacdo de fracdes indigestiveis, bem como, dos

produtos residuais.

Para Macfarlane et al. (1966) o volume de agua estd relacionado com a
utilizacdo de &4gua para processos metabolicos e pode estar correlacionado com a sintese

de proteina e energia. O autor enfatiza também que a adequada ingestdo de agua €
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essencial para a excrecdo de substancias tdxicas, tais como oxalatos, amonia e sais

minerais.

Com base na elevada relagdo entre balango de agua e de eletrolitos no corpo,
alimentos ricos em minerais vao resultar em maior consumo de &gua, desta forma a
relacdo agua: matéria seca ingerida deve aumentar. Araujo et al., (2009) avaliando a
substituicdo da palma por feno de atriplex e farelo de milho (FAFM), observou que o
consumo de agua de bebida (Kg/dia) aumentou quadraticamente (P<0,05) em funcéao da
substituicdo da palma por FAFM, resultado este que foi atrelado ao maior aporte de
minerais, principalmente sodio, por meio da dieta. Segundo Reece (1996) maior entrada
de solutos na corrente sanguinea estimula o centro da sede no hipotdlamo levando o

organismo a ingerir agua.

Os animais excretaram mais agua via urina do que via fezes, independentemente
do tratamento (Tabela 5). A excrecdo de agua via urina foi semelhante (P>0,01) nos
animais que receberam as dietas Feno, Feno+PD e palma desidratada e mais baixa

(P<0,01) quando os animais receberam as dietas Feno+Palma e Palma.

Diariamente, em qualquer animal, o contetdo de agua corporal é relativamente
constante. Ha um equilibrio hidrico por que a ingestdo de agua é igual a sua excre¢do. A
excrecdo de agua sem a ingestdo causaria uma hiperosmolidade (concentracdo) do
liquido extracelular, e a ingestdo de &gua causaria sem a excregdo causaria uma

hiposmolidade (dilui¢do).

A regulacdo da osmolaridade dos fluidos corporais é controlada por um
mecanismo homeostatico complexo que atua harmoniosamente ajustando a ingestao e a

excrecdo de agua livre, sendo que o rim é o principal 6rgdo responsavel pela
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manutencdo da homeostase (Dukes, 2004). A reducdo ou aumento na excrec¢do de urina
associada a ingestdo de agua (Maloiy and Taylor, 1971), desta forma, devido a maior
ingestdo de &gua via alimento, proporcionada pelas dietas contendo palma forrageira na
forma in natura j& era esperado o maior volume urinério com o objetivo de manter o

equilibrio homeostatico entre a ingestdo e a excrecao de agua pelo organismo.

A eliminacéo de agua e eletrolitos ocorre tambem atraves das fezes, da saliva, da
lactacdo, das glandulas sudoriparas, da pele e da respiracdo. As Ultimas trés vias citadas
estdo envolvidas com a manutencdo da temperatura corporal. De acordo com Ashour e
Benlemlih, (2000) os pequenos ruminantes possuem caracteristicas peculiares que Ihes
conferem uma taxa de renovacdo de agua menor quando comparada aos grandes
ruminantes, dentre essas caracteristicas estdo: a concentracdo da urina e reducédo de 4gua

perdidas pelas fezes.

Esta reabsorcdo de agua ocorre no intestino grosso e torna-se uma excelente
ferramenta para 0s pequenos ruminantes suportarem um periodo de estresse hidrico,
entretanto sob certas condi¢des esse mecanismo pode torna-se reduzido, uma vez que a
excrecdo de agua via fezes depende da capacidade de retirar 4&gua do intestino para

produzir fezes secas (Macfarlane, 1966; Schoen,1969; NRC, 2003).

Quando a excre¢do de adgua ocorreu via fezes houve um comportamento inverso
ao obtido pela excrecéo via urina. Para excre¢do por essa rota 0s maiores valores foram
encontrados para os animais alimentados com Feno+PD e PD, € possivel, que os acidos
organicos e 0s minerais presentes na palma aumentem a osmolaridade da digesta

intestinal e aumente a excre¢do de agua via fezes.
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Outro fato que pode ter contribuido com este resultado, é que os animais
alimentados com as dietas a base de palma in natura, ao consumir o alimento,
simultaneamente ingeriam &gua via alimento. Desta forma a ingestdo voluntaria de dgua
é reduzida e o animal ndo necessita ingerir grandes quantidades de agua de uma Unica
vez, 0 que pode dificultar os mecanismos de reabsorcdo de &agua no trato-
gastrointestinal. Ao ingerir 4gua via alimento o0s animais recebiam pequenas
quantidades de agua de forma continua o que pode ter resultado na maior eficiéncia na

reabsorcéo de agua no intestino grosso.

Os animais alimentados com palma desidratada e feno+PD excretaram mais
agua via fezes, embora ndo diferindo estatisticamente (P>0,05) em relacdo aos demais
tratamentos. Neste caso, a ingestdo de dgua ocorria pela ingestdo livre, em que o animal
procurava agua de acordo com a sua necessidade. Nesse tipo de ingestdo observa-se
rapida ingestdo e em alta quantidade. Esse comportamento pode ter dificultado o

mecanismo de reabsor¢do de agua e resultado em maior excre¢do via fezes.

Quando a excrecdo de agua via urina foi expressa em funcdo da agua ingerida
(Tabela 5), verifica-se menor excrecdo por essa rota nos animais que receberam as
dietas com Feno+PD e PD (P<0,05). A reducdo de agua via urina, em relacdo aos

demais tratamentos ocorreu devido a maior liberacdo de 4gua nas fezes.

Segundo Nefzaoui e Ben Salem (2001) quantidades elevadas de oxalato de
calcio nos cladddios podem explicar o efeito laxativo da palma quando administrada aos
animais. Por apresentar-se na forma seca é possivel que a dieta a base de palma

desidratada concentre a quantidade de oxalato de calcio em sua composicao,
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proporcionando um efeito mais severo quando comparado a dietas a base de palma in

natura.

Os animais alimentados com dietas contendo palma in natura e feno+palma
apresentaram menor valor de MS na urina, provavelmente devido ao efeito diurético da
palma forrageira que promoveu a diluicdo dos minerais na urina. Embora esse
mecanismo ainda ndo seja totalmente conhecido, atribui-se o efeito diurético as suas
altas concentracdes de potassio. Vieira et al. (2006), observaram aumento na excre¢do
urinaria com aumento da propor¢do de palma na dieta de caprinos. Ainda avaliando o
efeito diurético da palma, Galaty et al. (2002) em experimento utilizando ratos,
verificaram que a infusdo de cladodios, frutos e flores de palma forrageira aumentaram

a diurese desses animais.

Adicdo de palma na dieta, na forma in natura ou desidratada, reduziu o
percentual de MS das fezes (P<0,01) (Tabela 5), indicando que nédo é a presenca da dgua
na palma forrageira que resulta nas fezes liquefeitas, pois o tratamento a base de palma
desidratada resultou no menor teor de matéria seca das fezes quando comparada a dieta

composta pela palma in natura.

Na tabela 6 encontram-se expressos os dados referentes ao consumo, excrecéo e
absorcéo de Ca, Mg, P, K, e Na por ovinos, em funcdo dos tratamentos experimentais.
A ingestdo de calcio pelos animais em todos os tratamentos em que a palma forrageira
estava presente foi alta. A dieta palma proporcionou maior consumo de Ca (P<0,05) em
relacdo ao tratamento feno+PD, com valores médios de 43,75 g/dia e 26,19 g/dia,
respectivamente. Entretanto ambos os tratamentos ndo diferiram estatisticamente das

dietas feno+palma e PD. O tratamento feno diferiu estatisticamente (P>0,05) dos

55



LUCENA, R. B. Utilizagdo da palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck)...

demais, obtendo o menor consumo de Ca (6,43 g/dia). A diferenca na ingestdo deste
mineral reflete a natureza das dietas experimentais devido a diferenga entre o teor Ca

dos tratamentos.

A palma forrageira possui como caracteristica alto teor de Ca em sua
composicado bromatoldgica, sendo assim as dietas em que a palma forrageira participava
tanto na forma in natura ou desidratada, resultou no maior aporte deste elemento, tendo
por consequéncia a maior ingestdio de Ca para 0s animais que recebiam estes

tratamentos.

De acordo com o preconizado pelo AFRC (1991) a exigéncia de Ca por ovinos,
com o ganho de peso diario de 100 gramas, € de 3,7 g/Kg de MS. No presente trabalho,
observou-se que todas as dietas experimentais, proporcionou 0 consumo de Ca acima
das exigéncias. Embora o consumo de Ca fosse afetado pela natureza da dieta, a sua
excrecdo em g/dia ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05), o que pode indicar
gue ndo houve excesso do mineral, uma vez que o organismo absorve Ca de acordo com
a necessidade (ARC, 1980), sendo o restante excretado. Os dados encontrados no
presente trabalho sdo conflitantes com os valores encontrados por Sousa (1997) onde o
autor encontrou que a excrecdo Ca aumentou linearmente (P<0,01), em funcdo dos

niveis crescentes de Ca ingeridos.

Para a absorcdo de Ca em g/dia houve diferenca significativa (P<0,05) entre os
tratamentos, o comportamento apresentado foi semelhante ao encontrado para o
consumo desse mineral. As dietas experimentais em que a palma forrageira participou
em sua composicdo resultaram na maior absor¢do de Ca (g/dia) em relacdo a dieta

composta com feno de tifton como Unico volumoso. A maior absor¢ao encontrada para
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as dietas experimentais com palma forrageira esta relacionada com o maior consumo do
Ca proporcionado pela palma, uma vez que absor¢do Ca apresenta correlagcdo positiva
com a sua ingestdo sendo r = 0,84079 e P<,0001. Entretanto, em relagéo a porcentagem
de Ca absorvido ndo foi observado diferenca significativa (P>0,05) em nenhum dos

tratamentos.

Para a ingestdo de Mg houve diferenca significativa (P<0,05) entre as dietas
experimentais. O menor consumo de Mg foi observado nas dietas com feno de tifton
como Unico volumoso ou associado a palma forrageira in natura ou desidratada. Os
valores médios encontrados foram de 0,494; 1,370 e 1,933 g/dia, para feno, feno+PD e
feno+palma respectivamente. A recomendacdo preconizada pelo ARC (1980) para o
consumo de Mg, onde ovinos com ganho de 0,2 Kg/ dia devem consumir 0,99/ Kg MS
de Mg. Sendo assim, as dietas compostas por feno+PD e feno palma proporcionaram
valores bem préximos ao recomendando, ja para os animais alimentados com a dieta
feno o consumo deste mineral esta abaixo da exigéncia preconizada. Entretanto,
importante ressaltar que outros valores recomendados para ingestdo de Mg podem ser
encontrados na literatura. Para Baido et al. (2004), a exigéncia liquida de Mg para
ovinos da raca Santa Inés, com o ganho de peso de 200 g/dia devera ser de 0,47 g/dia,

valor esse igual ao fornecido pela dieta feno.

O maior consumo de Mg foi proporcionado pelas dietas palma in natura e
desidratada com valores medios de 10,494 e 9,55 g/dia respectivamente. Este resultado
ja espera em virtude da natureza da dieta, em comparacédo ao farelo de soja e feno de
tifton a palma forrageira apresenta alto teor de Mg em sua composicao. Para Santos et

al. (1992) a palma forrageira além de apresentar elevados teores de Ca, K possui alto
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teor de Mg. McConn et al. (2004) encontraram valores médios de Mg entre 11 — 17

mg/100g de MS.

Tabela 6. Consumo, excrecdo e absorcdo Ca, Mg, P, K e Na por borregos recebendo

racOes a base de palma forrageira in natura ou desidratada

Tratamentos
Feno Feno+PD Feno+Palma PD Palma EPM P
Ca
Consumo (g/dia) 6,43c 26,19b 36,97ab 37,35ab 43,75a 3,55 <,0001
Excrecdo (g/dia) 4,55a 14,25a 10,51a 13,36a 17,13a 2,25 0,2791
Absorc¢éo (g/dia) 1,88b 11,94ab 26,46a 30,40a 27,99 3,35 0,0011
Absorvido (%) 30,31a 46,60a 70,77a 72,26a 70,54a 591 0,0551
Mg
Consumo (g/dia) 0,57d 7,22¢c 9,65bc 13,63a 1191ab 1,15 <,0001
Excrecéo (g/dia) 0,56¢ 2,30ab 1,52a 0,84a 2,29 0,24 0,0059
Absorc¢éo (g/dia) 0,01d 4,92c 8,13bc 12,79a 9,08b 4,89 <,0001
Absorvido (%) 1,16b 68,79 83,94a 94,19 72,20a 36,74 <,0001
P
Consumo (g/dia) 2,11ab 2,08ab 2,84a 1,74ab 1,44b 0,14 10,0597
Excrecéo (g/dia) 1,39a 1,20a 0,95a 1,02a 0,73a 0,09 10,4622
Absorcdo (g/dia) 0,72a 0,89a 1,89a 1,02a 0,71a 0,15 0,0614
Absorvido (%) 33,45a 43,00a 66,57a 51,25a 47,75a 4,43 0,2004
K
Consumo (g/dia) 17,96b 23,65ab 29,21a 23,32ab 17,81b 1,21 0,0165
Excrecgéo (g/dia) 9,03a 10,21a 8,69a 10,99a 6,25a 0,66 0,6332
Absorcéo (g/dia) 8,94b 13,44ab 20,53a 12,33ab 11,55ab 1,32 0,0449
Absorvido (%) 49,96a 56,78a 69,06a 53,20a 65,50a 3,36 10,4452
Na
Consumo (g/dia) 16,34a 21,64a 23,22a 20,23a 16,79a 1,03 0,2311
Excrec¢do (g/dia) 8,19a 7,55a 6,19a 5,62a 4,23a 0,46 0,1881
Absorc¢do (g/dia) 8,15a 14,09a 14,61a 17,03a 12,56a 1,12 0,1138
Absorvido (%) 51,33b 64,45ab 70,96ab 72,14ab 75,22a 2,69 0,0392
Relagdo Ca:P 3,05¢ 12,82bc 13,10bc 29,98a 26,40a 2,72 10,0014

a, b, ¢, Médias na linha seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)

Embora o consumo de Mg sofreu influéncia das dietas experimentais, a excrecao

(g/dia) desse mineral ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05). Entretanto a

absorcdo de Mg diferiu estatisticamente (P<0,05) entre os tratamentos. A absorcao de

Mg paras as dietas feno, feno+PD e palma desidratada (PD) foi de 1,193; 0,759 e 2,637

g/dia respectivamente. J& os tratamentos palma e feno+palma proporcionaram maior
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absorcdo de Mg com valores médios de 9,488 e 9,779 g/dia. Existem alguns fatores nos
quais poderiam esté associados a diferenca entre a absorcéo deste mineral. Dentre estes
fatores seria, possivelmente, a baixa disponibilidade do elemento nos alimentos. Para
Van Soest, (1994) o oxalato tem sido responsabilizado pela indisponibilidade do

mineral Mg.

Vale salientar, que varios estudos do inter-relacionamento no metabolismo, tém
sido desenvolvidos com o propoésito de desvendar os mecanismos de inter-relacdo dos
minerais uns com os outros de forma sinérgica ou antagbnica. Sem fugir a regra, a
absorcdo do Mg pode sofrer interferéncia de alguns fatores, entre eles, o alto consumo

de Ca e K pode influenciar na absorcéo deste elemento.

Vaérios autores tém evidenciado a influéncia da ingestdo de K, Ca e Na sobre a
absorcéo de Mg. Newton et al. (1972) verificaram reducdo de 46% na absorcdo de Mg,
guando o nivel de K na dieta aumentou de 0,7 para 5,5%. Segundo Carvalho et al.
(2005) quando o K € baixo nas dietas, 0s ovinos sdo capazes de absorver o Mg das
forragens pelo menos trés vezes melhor do que os bovinos. O Ca também interage
negativamente com o Mg prejudicando a sua absor¢do. Ja o Na é um cation responsavel

pelo transporte do Mg no rimen favorecendo assim a sua absorcao.

O consumo de P apresentou diferenca significativa entre os tratamentos
(P<0,05). A dieta composta por feno+palma proporcionou maior ingestao deste mineral
em relacdo a dieta palma, com valores médios de 2,082 e 1,440 g/dia respectivamente.
Os demais tratamentos ndo diferiram entre si. A deficiéncia de fésforo é bastante
comum em pastagens nas regibes de clima tropical. Apesar da palma forrageira

apresentar alto teor de minerais, a maior parte destes elementos séo o Ca, K e Mg, sendo
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0 P encontrados em pequenas proporcdes. No presente trabalho o teor de P na palma in
natura, desidratada e o feno de tifton foi de 0,12; 0,13; 0,22 g/Kg de MS,
respectivamente. A maior proporcao de P no feno de tifton proporcionou o incremento

no consumo deste mineral na dieta feno+palma em relacéo a dieta palma.

Embora as fezes seja a principal rota de excrecdo de fosforo nos ruminantes,
havendo correlacdo linear positiva entre o fosforo consumido e o fésforo total excretado
(Bravo et al., 2003). Néo foi observada diferenca significativa (P>0,05) para a excrecao
de P. O mesmo efeito foi observado em relacdo a absorcao (g/dia) e a porcentagem do P

absorvido.

A homeostase de fosforo em ruminantes é determinada basicamente pela
secrecdo salivar de fosforo e pela excrecdo do excesso pelas fezes. As perdas fecais
desse mineral podem variar de acordo com a quantidade ingerida, com a qualidade da

dieta e com a individualidade animal (Vitti, 2000).

As perdas de fosforo pelas fezes podem predizer a ingestdo ou a absor¢do do
mineral, pois a homeostase desse mineral em ruminantes atinge quase totalmente o seu
equilibrio no trato gastrointestinal, em virtude do controle da secre¢do e reabsor¢do do

fosforo da saliva (Clark et al., 1973).

Apesar do consumo de P sofre influéncia da dieta, ndo houve diferenca na
excrecdo para os animais com maior consumo deste mineral. Os valores encontrados
podem indicar que ndo houve excesso deste mineral. De acordo com Lobdo et al. (1974)
o fosforo, quando absorvido, é distribuido no organismo pelo plasma e, ap06s saturacéo
no corpo, seu excesso é secretado via saliva e segue para o ramen. Ao chegar ao

intestino a reabsorgdo diminui, aumentando a excregéo via fezes.
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Houve diferenca significativa (P<0.05) na ingestdo de K, entretanto, para a
excrecdo de K nédo foi observado efeito entre os tratamentos. Para Santos (1989) a
palma forrageira apresenta elevado teor de potassio (1,83 % na MS), esse valor esti bem
proximo ao encontrado neste trabalho, onde foram encontrados valores de 1,78 e 1,79 %

de K na MS, respectivamente para a palma in natura e palma desidratada.

Os valores apresentados para o consumo de K apontam superioridade para 0s
animais alimentados com a dieta feno+palma em relacdo a dieta feno e palma, com
valores médios, respectivamente, de 29,214; 17,962 e 17,809 g/dia. Apesar da palma
apresentar alto teor de K a maior ingestdo do mesmo foi proporcionada pela dieta que a
palma in natura estava associada ao feno de tifton. Ao analisarmos a composicao
quimica do feno de tifton, encontra-se o valor de 2,0% de K na MS, valor este maior do
que o encontrado na palma forrageira, além da maior ingestdo de MS proporcionada por
este tratamento (tabela 3). Sendo assim, a utilizacdo em conjunto dos dois volumosos
proporcionou um incremento no consumo deste mineral em relacdo as dietas em que
ambos eram utilizado como Unico volumoso. Apesar do menor consumo proporcionado
pelas dietas feno e palma, observa-se que em ambas 0 consumo estéd acima da exigéncia
recomendada pelo ARC (1980) de 3,0 g de potassio / Kg MS para ovinos com ganho de

200 g/dia.

Foi observado efeito significativo (P<0,05) para as dietas testadas em relacédo a
absorcdo de K em g/dia. Os resultados encontrados para a absor¢do de K esta
semelhante ao consumo do mesmo, onde a dieta feno+palma proporcionou maior
absorcdo deste mineral em relacdo a dieta feno. Analisando a correlacdo entre o
consumo em g/dia de K a sua absor¢do (g/dia) verificou-se uma correlagcdo positiva

sendo r = 0,84042 e P<,0001. Sendo assim, o consumo de K interferiu de forma positiva
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na sua absorcdo (g/dia). Aradjo et al. (2009) avaliando a substituicdo da palma por feno
de atriplex e farelo de milho (FAFM) n&o observou diferenca (P>0.05) na ingestdo de K
e nem na taxa de absor¢do do K, o que indica que ha correlagdo entre o consumo e
absorcdo desta mineral. Entretanto, efeito contrario foi encontrado para a taxa de

absorcéo, onde ndo houve diferenca significativa entre (P>0.05) entre os tratamentos.

O consumo, a excrecdo e absorcdo em g/dia de Na néo diferiu (P>0.05) entre os
tratamentos testados. Os alimentos volumosos utilizados nas dietas experimentais
apresentam teores semelhantes de Na em sua composi¢do, sendo encontrados os valores
médios de 0,20 % na MS para ambos os alimentos, palma in natura, palma desidratada
e feno de tifton, o que provavelmente proporcionou o resultado semelhante para o

consumo deste mineral.

Alguns autores tém evidenciado um efeito de correlacdo negativa entre 0 Na e o
K. Onde a menor a ingestdo do elemento Na influéncia a maior excrecdo de K
(Dewhurst et al., 1968). No presente trabalho ndo foi observado diferenca (P>0,05) para
0 consumo de Na. Levando em consideracdo que existe uma correlacdo entre o Na e 0

K, também néo foi observado efeito sobre a excrecdo de K.

Houve influéncia (P<0,05) das dietas experimentais sobre a taxa de absorcéo do
Na. A dieta palma proporcionou um aumento na absorcdo de Na em relacdo a dieta
composta por feno de tifton como Unico volumoso. Foram encontrados valores médios
de 75.22 e 51.33 %, respectivamente para as dietas palma e feno. Sendo que ambos os
tratamentos ndo diferiram estatisticamente (P>0,05) em relagdo aos demais. Em
revisdes de literatura realizadas sobre a absor¢é@o aparente de sodio, verificou-se ampla

variagdo entre as dietas utilizadas nestes ensaios, em média, de 75,5% (Coelho da Silva
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et al., 1991), 56,5% (Rosado, 1991), 59,2% (Valadares Filho et al., 1991), 80,5%
(Rabelo et al., 1994), 77,2% (Ben-Ghedalia et al.,1996), 93,64% (Araujo et al., 1997).

Entretanto, o ARC (1980) adotou o valor de 91% para absorcdo verdadeira de sodio.

A relacdo Ca:P apresentou diferenca (P<0,05) entre os tratamentos
experimentais. As dietas em que a palma forrageira participou como tnico volumoso, na
forma in natura ou desidratada, proporcionou maior relacdo Ca:P em relacdo ao demais
tratamentos. Esse comportamento ja era esperado devido ao alto teor de Ca presente
nesta cactacea. Associado a este fator, a palma apresenta baixo teor de P em sua
composicdo o que resulta na alta relacdo Ca:P nas dietas em que essa forrageira

participa em alta proporgéo.

De acordo com o NRC (2001) a relacdo Ca:P ao exceder o nivel 7:1 ou torna-se
inferior a 1:1 nas dietas de ruminantes, pode ocasionar o aparecimento de calculos
renais, afetar o consumo e o desempenho animal. Entretanto, varios trabalhos utilizando
palma forrageira e ultrapassando esta recomendacdo, ndo tém apresentado niveis de
intoxicacdo por este mineral em virtude da presenca do oxalato, que ao se ligar ao
calcio, torna-o indisponivel ao animal. No presente estudo ndo foi observado o
aparecimento de sinais clinicos relacionados ao quadro de calculo renal, desta forma, é
possivel afirmar que a presenca do oxalato na palma tenha reduzido a disponibilidade de

calcio para os animais.

CONCLUSAO
A utilizacdo de palma forrageira in natura em dietas para borregos aumenta o
consumo de nutrientes e melhora a digestibilidade da MS o que a torna uma boa

forragem para alimentacdo dos ruminantes. Devido a redugdo na ingestdo voluntaria de
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agua, a palma in natura pode ser considerada uma excelente alternativa as regiées semi-
aridas em que esse nutriente é escasso.

Através do uso da palma desidratada é possivel concluir que ndo é a presenca da
agua na palma forrageira que resulta nas fezes liquefeitas e sim alguma caracteristica
associado ao seu alto teor de minerais, embora esse mecanismo ainda ndo esteja bem
esclarecido.

A alta absorcdo de Ca nas dietas com palma indica que este mineral ndo esta

completamente indisponivel mesmo com a presenca do oxalato.
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