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milagres ndo existissem. A segunda é vivé-la como se tudo fosse milagre.”

Albert Einstein
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INTRODUGCAO GERAL

A regido semiarida tem como caracteristica a sazonalidade na producdo de
alimentos devido a irregularidade das chuvas. Apesar desses fatores, a pecuaria € uma
atividade representativa do ponto de vista socioecondmico nesta regido, estando
presente na maioria das propriedades rurais, sendo fonte de renda para a populagéo.
Contudo, esse cenario foi alterado em razéo da grande seca sofrida no ultimo ano.

Tem-se constatado aumento populacional humano, gerando uma pressdao no
setor. Por essa razdo,a pecuéria do Nordeste tem o desafio econdmico e nutricional, no
que diz respeito ao uso de alimentos mais disponiveis e com menor custo,sendo
interessante uma producdo sustentavel que busque diminuir impactos ambientais.Uma
alternativa para isso € a utilizacdo de coprodutos originados da industria de alimentos,
utilizados para substituir ingredientes mais onerosos, a exemplo o milho, visto que a
alimentacdo representa o principal insumo responsavel pelo custo elevado na producédo
animal.

Gréaos de cereais como milho, sorgo, cevada, trigo e aveia sdo comumente
utilizados na alimentagdo de animais ruminantes como fonte de energia. Dentre esses
alimentos, o milho ocupa lugar de destaque devido ao seu valor nutritivo, sendo
tradicionalmente utilizado em nosso pais. Porém, a alta demanda desse alimento que é
utilizado ndo somente na alimentacdo de animais, ruminantes ou ndo, mas também na
alimentacdo humana, lhe confere um alto preco de mercado, principalmente para
estados importadores, como é o caso de Pernambuco.Esse fato tem estimulado a procura
por fontes energéticas alternativas, como raizes, tubérculos e residuos agroindustriais
(Scoton, 2003).

Entre os alimentos que vém sendo avaliados como ingredientes alternativos, a
mandioca (Manihot suculentaCrantzs) tem merecido destaque, sendo cultivada em todas
as regibes do Brasil numa érea plantada que ultrapassa 1,9 milhdes de hectares, com
producdo aproximada de 24.524.318 toneladas, sendo 8.055.084 toneladas oriundas da
regido Nordeste (IBGE, 2010).

As casas de farinha sdo a base da economia de muitas regides do Brasil, devido a
grande adaptabilidade da cultura da mandioca aos diferentes ecossistemas, permitindo
sua exploragdo em diversas condigdes, seja em sistemas com deficiéncia de insumos ou

de alta tecnologia (Ferreira Filho et al., 2007). Contudo, também respondem por boa
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parte da poluicdo nas areas de processamento devido a geragdo de residuo, entre eles a
manipueira.

Manipueira € um liquido tdxico originado do processo de prensagem da massa
da raiz da mandioca para a obtencdo da farinha, seu excesso pode provocar danos
ambientais devido a elevada carga de matéria organica e de &cido cianidrico. De acordo
com Menezes(2001), para cada tonelada de mandioca processada séo eliminados cerca
de 1000 litros de agua de lavagem e cerca de 300 litros de adguas residuais.

Apesar de sua toxidez, a manipueira € utilizada na alimentacdo animal e
humana, também como adubo orgénico, inseticida, defensivo agricola, formicida, entre
outros, desde que devidamente tratada. Pode ser encontrada no estagio puro ou impuro,
onde a pura € derivada direto da prensa e conduzida ao tanque de coleta, enquanto que
impura é misturada a agua. E constituida principalmente por impurezas de amido e
substancias sobrenadantes da refinacdo do amido (Rodrigues e Campos, 2001), ou seja,
carboidratos fermentaveis.

Segundo Damasceno et al.(2001), a composicdo da manipueira em carbono (g/L)
é: 58,18 de acUcares totais; 37,96 de acUcares redutores; 14,90 de frutose; 22,34 de
glicose; 0,72 de maltose; 20,22 de agucares ndo redutores; 1,52 de dextrinas e 18,70 de
sacarose. Apresenta alto teor de carboidratos sollveis, o que facilitaria a utilizacdo de
ureia, contribuindo para diminuir os custos com fonte de nitrogénio para ser
incorporado pelos microrganismos na sintese de proteina microbiana.

O que se deseja de um alimento é a otimizacdo do consumo, da digestibilidade e,
por consequéncia, o desempenho animal, sendo o consumo a principal variavel que
afeta o desempenho.O consumo depende, de forma direta, da eficiéncia do ruminante
em processar e utilizar o alimento no ambiente ruminal para a producéo de energia. A
digestibilidade, por sua vez, depende diretamente do nivel de consumo e,

consequentemente, das variaveis que o afetam (NRC, 2001).

O consumo voluntario é de fundamental importancia, pois dele depende a
quantidade total de nutrientes que serdo obtidos pelo animal para crescimento, salde e
producdo Coelho da Silva (2006), ainda hoje ndo se tem uma teoria que consiga
explicar, de modo adequado, sua regulacdo, permitindo fazer predicdes sobre o
consumo em diferentes condigdes Ospina e Prates (1998). Ainda, segundo Coelho da
Silva (2006), o consumo é responsavel pela maior parte das diferencas observadas entre

os alimentos, sendo que a quantidade total de nutrientes absorvidosdepende da
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digestibilidade que, por sua vez, esta relacionada com a cinética e taxa de passagem do

alimento pelo tratogastrointestinal.

O estudo do comportamento ingestivo ¢ uma ferramenta fundamental na
avaliacdo do alimento, permitindo entender os fatores que atuam na ingestdo de
alimentos (Mendonga, 2004). Podendo-se a partir dele ser realizados ajustes em relagéo
a forma de utilizacéo do alimento e observado o nivel de substitui¢cdo que proporcione o

melhor consumo dos animais.

Os ruminantes evoluiram ha 14 milhGes de anos e possuem expressiva atividade
fermentativa pre-gastrica e seu sucesso no processo evolutivo tem sido atribuido a
existéncia da relagdo simbidtica com microrganismos do rdmen, onde 0s animais
contribuem com alimentos e habitat, enquanto que os microrganismos fornecem &cidos
graxos Vvolateis e aminoacidos formados a partir de substratos que ndo seriam

aproveitados (nitrogénio ndo-proteico e fibras) pelo animal hospedeiro(Kozloski, 2002).

Grandes populacdes de bactérias e fungos tém sido observadas quando altas
concentracdes de amonia (NH3) e acidos graxos volateis (AGV) estdo presentes no
rimen. A manutencgdo e a permanéncia da estabilidade das popula¢Ges microbianas no
rimen estdo intimamente ligadas a dieta do animal, a qualidade da alimentacdo e sua

frequéncia de distribuicdo, bem como as interacdes microbianas (Dehority, 1987).

O estudo da fisiologia ruminal ¢ uma importante ferramenta para compreensao
do processo fermentativo e, a partir deste, estabelecer dietas que maximizem o
desempenho animal, com base na avaliacdo das condi¢des ideais para o crescimento e
metabolismo microbiano.

Anaerobiose, temperatura de 39°C e pH em torno de 6,7 sdo condigdes basicas
para o desenvolvimento dos microrganismos ruminais, que sdo responsaveis pela
fermentacdo e necessitam de condi¢Bes adequadas para um perfeito funcionamento da
dindmica ruminal.Dentre esses parametros podem-se avaliar o pH, o nitrogénio
amoniacal, a concentracdo molar e a propor¢do de acidos graxos volateis (AGV)
produzidos.

O pH ruminal é um importante parametro a ser avaliado, pois reflete diretamente
as caracteristicas da dieta. Qualquer alteracdo reflete na taxa de crescimento das

bactérias e protozoarios, podendo dessa forma, ocorrer variagdes na populacdo
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microbiana predominante no rumen (Lavezzo, 1998). A faixa de pH para que haja
atividade microbiana normal no rimen é de 6,7 = 0,5 (Van Soest, 1994).

O pH ruminal esta diretamente relacionado com os produtos finais da
fermentacdo (Church,1979), por isso a avaliacdo de um alimento para ruminantes deve
incluir investigacGes sobre o padrdo de fermentacdo ruminal, que esta associado ao
potencial do alimento em promover o desempenho dos animais. A estabilidade do pH é
atribuida, em parte, a saliva, que possui poder tamponante, e a capacidade da mucosa
ruminal em absorver os &cidos produzidos na fermentacdo ruminal(Van Soest, 1994).

A amoénia deriva-se da degradacdo da proteina dietética e de uma fonte de
nitrogénio ndo proteico (NNP), da hidrélise da ureia reciclada no rumen e da
degradacédo da proteina microbiana. Sua concentracdo é diminuida no rimen devido a
utilizagdo pelos microrganismos e absorcéo pela parede ruminal.

Hé& dois grupos de microrganismos, os que fermentam carboidratos estruturais
sdo compostos por bactérias de crescimento lento e usam amonia como fonte de
nitrogénio e acidos graxos de cadeia ramificada. O segundo grupo inclui bactérias que
fermentam carboidratos ndo estruturais e tém crescimento rapido(Russell et al., 1992).

A concentragdo de amonia no liquido ruminal é consequéncia do equilibrio entre
sua producdo, utilizacdo pelos microrganismos e absorcdo pela parede ruminal, sendo
que a utilizacdo pelos microrganismos depende da quantidade de energia disponivel.

A determinacdo das concentraces de amodnia permite o conhecimento do
desbalanceamento na digestdo de proteina, pois, quando ocorrem altas concentracdes de
amonia, pode estar havendo excesso de proteina dietética degradada no rimen e, ou,
baixa concentracdo de carboidratos degradados no rimen (Ribeiro et al., 2001).

Preston (1986) sugere valores entre 15 e 29 mg N-NH3/100mL para 6tima
fermentacdo de alimentos fibrosos. Collins e Pritchard (1992) verificaram que
concentracdo de 5 a 8 mg de N-NH3/100 mL de liquido ruminal sdo suficientes para
suportar a taxa maxima de crescimento das bactérias ruminais. Detman et al. (2009)
propuseram valores entre 8 a 15 mg/100mL, para melhor ingestdo e degradacdo dafibra
em detergente neutro (FDN) em condicdes tropicais.

Os microrganismos ruminais produzem AGV por intermédio de suas vias
metabdlicas de extracdo de energia. Durante 0 metabolismo dos carboidratos no rumen
ocorre a fermentacdo anaerobica. A populacdo microbiana converte os carboidratos em
acidos graxos de cadeia curta, formando principalmente os &cidos, acético, propibnico e

butirico. Nesse processo fermentativo sdo produzidos didxido de carbono e metano, em
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maior ou menor quantidade, dependendo da concentragdo e proporgdes relativas dos
acidos produzidos (Lucci, 1997). Os AGV suprem 80 a 90% das exigéncias energéticas
do animal (Medeiros, 2002).

De acordo com France (1991), os maiores indicadores da utilizacdo dos
alimentos pelos ruminantes sdo a propor¢do molar e a producdo total de AGV. Por esta
razdo, as determinagdes quantitativas dos processos de fermentacdo ruminal requerem
medidas das taxas de producdo de &cidos graxos volateis (Berchielli, 1996). A
propor¢do molar tipica dos AGV, produzidos quando o animal alimenta-se basicamente
de forragens, representa uma relacdo de 73:20:7 (acetato; propionato; butirato),
comparado com 60:30:10 em misturas de concentrado e forragens, e somente com
concentrado, a relacdo representa 50:40:10 (Black, 1990). A proporc¢do relativa dos
diferentes AGV produzidos varia amplamente, dependendodos componentes quimicos
degradados e do pH ruminal (Mota, 2006).

O manejo alimentar, a frequéncia diaria de alimentacdo concentrada podem
afetar a variacdo na concentracdo de AGV. O padréo de fermentacdo ruminal pode ser
modificado em funcdo da dieta fornecida aos animais, 0 que leva a uma variagdo na

respectiva proporcdo média (Lana, 2005).
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MANIPUEIRA



© 0 N o u B~ W N R

w W W W W N N N N N N NN NN P R R RR R R, R R R
A W N P O VU 00 N OO Ll AW N P O O 0O N O U &M W N +—» O

CARVALHO, 5.5.6. Substituigdo do milho por manipueira na dieta de ovinos

CONSUMO, DIGESTIBILIDADE, COMPORTAMENTO INGESTIVO E
PARAMETROS RUMINAIS DE OVINOS ALIMENTADOS COM
MANIPUEIRA

Resumo -Objetivou-se avaliar o efeito da substituicho do milho pela
manipueiracorrigida com ureia e sulfato de amoénia em dietas para ovinos sobre o
consumo e digestibilidade dos nutrientes, o pH, a producéo de acidos graxos volateis
(AGV), nitrogénio amoniacal (N-NH3) e o comportamento ingestivo dos animais.
Foram utilizadoscinco ovinos machos, adultos, castrados, sem padrdo racial definido,
fistulados no rdamen, com peso médio de 50Kg. Os animais foram distribuidos
aleatoriamente em quadrado latino 5 x 5, dividido em cincosubperiodos de 17 dias,
sendo 10 de adaptacdo as dietas e sete dias de coleta. Os tratamentos experimentais
consistiram em niveis crescentes (0; 25; 50; 75 e 100%) de manipueira corrigida com
ureia e sulfato de amodnia em substituicdo ao milho. O consumo e a digestibilidade
aparente dos nutrientes foram alterados negativamente quando o milho foi substituido
pela manipueira. A substituicdo ndo alterou os valores de pH, com valores médios de
6,7 e as concentracdes de AGV com valores médios de 38,35% para Acetato; 12,88%
para propionato e 6,82 para butirato. Nao houve interacdo entre 0s niveis de substituicdo
e o0s horérios de coleta; porém, tanto pH como AGV foram influenciados pelo tempo de
coleta. O valores de N-NH; foram satisfatorios para a manutencdo do ambiente ruminal
em torno de 18,31 mg/100mLHouve reducdo do tempo dispendido com alimentacéao e
da eficiéncia de alimentacdo em funcdo da ingestdo de fibra em detergente neutro
(FDN), bem como das eficiéncias de ruminacdo em funcdo do consumo de matéria seca
e de FDN. Faz-se necessario a realizacdo de outros estudos para melhor detalhamento,
por se tratar ainda de uma assunto pouco estudado.

Palavras chave: Alimentos alternativos, AGV, nitrogénio nao-proteico, pH.
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INTAKE, DIGESTIBILITY, CHEWING BEHAVIOR AND RUMINAL
PARAMETERS OF SHEEP FEED MANIPUEIRA

Abstract- This study aimed to evaluate the effect of replacing corn by Manipueira
corrected with urea and ammonium sulphate in diets on intake and digestibility of
nutrients , pH, production of volatile fatty acids ( VFA) , ammonia nitrogen ( N - NH3)
and grazing behavior . We used five male sheep, adult, castrated without defined breed,
rumen, with average weight of 50Kg. The animals were randomly divided into 5 x 5
Latin square, divided into five sub-periods of 17 days, and 10 of diet adaptation and
seven days of collection. The treatments consisted of increasing levels (0, 25, 50, 75 and
100 %) Manipueira corrected with urea and ammonium sulphate replacing corn. Intake
and apparent digestibility were negatively altered when the corn was replaced by
cassava. The substitution did not change the pH, with mean values of 6.7 and VFA
concentrations with mean values of 38.35% for acetate, propionate and 12.88 to 6.82 %
for butyrate. There was no interaction between the levels of replacement and collection
times, but both pH and VFA was influenced by collection time. The values of NH3-N
were satisfactory for maintaining the rumen environment around 18.31 mg/100mL a
reduction of the time spent on food and feed efficiency due to the intake of neutral
detergent fiber (NDF), and efficiencies rumination on the basis of dry matter intake and
NDF. It is necessary to carry out further studies to better detail, because it is still a

subject little studied.

Keywords: Alternative feedstuffs, VFA, nitrogen non protein, pH.
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INTRODUCAO

E constante a busca por aprimoramentos nos sistemas de producdo, sendo de
grande importancia a promocdo de melhorias que ampliem as condi¢cdes de
sustentabilidade do setor, diminuindo os impactos da producdo no meio ambiente. A
mandioca (ManihotesculentaCrantz) é cultivada em todas as regides do Brasil,
apresentando importancia na alimentacdo humana e também animal, uma vez que séo
gerados subprodutos que sdo utilizados na alimentacdo dos animais. As casas de
farinha sdo a base da economia de muitas regides do Brasil, devido a grande
adaptabilidade da cultura da mandioca aos diferentes ecossistemas. De acordo com 0
IBGE (2010), o Brasil possui uma area plantada que ultrapassa 1,9 milhdes de hectares,
com producdo aproximada de 24.524.318 toneladas, das quais 8.055.084 sdao advindas
da regido Nordeste. Contudo, as casas de farinha tambeém s&o responsaveis por boa parte
da poluicdo nas areas de processamento, pela geracdo demanipueira, que quando
despejada nos rios e acudes, polui as aguas, causando intoxicacdo de pessoas, além de
morte de peixes e outros animais (SEBRAE,2008).

Manipueira € um liquido téxico originado do processo de prensagem da massa
da raiz da mandioca para a obtencdo da farinha, seu excesso pode provocar danos
ambientais devido a elevada carga de matéria organica e de acido cianidrico. De acordo
com Menezes (2001), para cada tonelada de mandioca sdo eliminados cerca de 1000
litros de agua de lavagem e cerca de 300 litros de aguas residuais. Apesar de sua
toxidez, a manipueira é utilizada na alimentagc&o animal e humana, também como adubo
organico, inseticida, defensivo agricola, formicida, entre outros, desde que devidamente
tratada. Pode ser encontrada no estagio puro ou impuro, onde a pura é derivada direto da
prensa e conduzida ao tanque de coleta, enquanto que impura é misturada a agua. E
constituida principalmente por impurezas de amido e substancias sobrenadantes da
refinacdo do amido(Rodrigues e Campos, 2001), ou seja, carboidratos fermentaveis.

A manipueira vem sendo utilizada de forma empirica, em substituicdo a fontes
energéticas, por pecuaristas do Nordeste, principalmente, pequenos produtores que
também trabalham com a producéo de farinha. Os animais passam por um periodo de

adaptacdo a partir de produtos derivados da mandioca como, silagem, raspa, feno de
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mandioca ou manipueira. Este subproduto tem sido utilizado ap6s um repouso de trés a
cinco dias(Almeida, 2009). Apos esta adaptacdo, realiza-se um teste, onde se fornece
cinco litros de manipueira durante trés dias, a fim de avaliar o consumo dos animais e a
toxidez (EMBRAPA,2006).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar consumo
voluntario, digestibilidade aparente, parametros ruminais e comportamento ingestivoem

ovinos, alimentados com a manipueira em substituicdo ao milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife, microrregido fisiografica denominada Zona da
Mata e situado sob as coordenadas geograficas: 8°04°03”’S e 34°55°00°”W, com altitude
de 4 metros.O clima ¢ classificado, segundo KOPPEN, como sendo do tipo Ams’, que
se caracteriza por ser quente e Umido, com temperatura média anual de 25,2°C.

Foram utilizados cinco ovinos sem padrdo racial definido (SPRD), dotados de
canula ruminal, com peso médio inicial de 50kg, alojados em baias individuais de
madeira, suspensas, com piso ripado, de dimensdes de 1,2 m?, providas de comedouro e
bebedouro individual. Os animais tinham livre acesso a agua durante todo periodo
experimental, sendo mantidos sob mesmas condigdes de manejo e ambiente.

O delineamento utilizado foi quadrado latino 5 x 5 sendo, cinco animais e cinco
tratamentos em cinco periodos. Cada periodo experimental teve duracdo de 17 dias,
sendo 10 dias de adaptacédo e sete dias para coleta de dados e amostras, totalizando 85
dias de experimento. Antes do inicio do periodo experimental foi realizado controle
contra ecto e endoparasitos, durante periodo de adaptacao de 10 dias.

Apds analise dos ingredientes disponiveis, as dietas foram formuladas para
apresentarem teores de proteina bruta semelhantes (x14%). As ra¢6es foram compostas
por feno de tifton-85 (Cynodondactylon, L.), manipueira, milho moido, farelo de soja,
farelo de trigo, sal comum, sal mineral especifico para ovinos, e ureia (Tabela 1). As
proporcdes dos ingredientes das dietas, bem como a composicdo quimicaestdo

apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 1. Composicéo bromatolégica dos componentes da dieta (g/kg)

Alimentos MS MO PB EE MM  FDNcp FDA CT CNF

Feno de

. 864,9 940,8 735 15,1 59,2 718,3 4054 852,2 133,9
Tifton

Manipueira 67,2 9753 10,3 30,0 24,7 17,0 10,0 962,0 960,3
Milho 911,3 9857 856 423 143 1352 411 857,8 7226

Fars‘;'j‘;de 0309 9329 4780 193 671 1336 986 4356 3020
Fatrreigoode 9216 9501 16,63 385 499 3714 1308 7453 3739

Uréia' 990,0 998,0 280 - 20,0 - - - -

Sal comum?

Sal mineral®

MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; MM = Matéria
mineral; FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = Fibra em
detergente acido; CHOT = Carboidratos totais; CNF = Carboidratos nao-fibrosos; * Proporcio de 9:1,
base da matéria natural; > MS = 99,00%; Calcio (Ca) = 17,37%; Fésforo (P) = 0,3%; Sédio (Na) =
39,64g ;> MS = 99,00%; Calcio (Ca) = 140g; Fésforo (P) = 70g; Magnésio (Mg) = 1.320mg; Ferro (Fe) =
2.200mg; Cobalto (Co) = 140mg; Manganés (Mn) = 3.690mg; Zinco (Zn) = 4.700mg; lodo (I) = 61mg;
Selénio (Se) = 45mg; Enxofre (S) = 12¢; Sodio (Na) =148g; Fluor (F) = 700mg.

As dietas foram fornecidas a vontade, trés vezes ao dia, nos seguintes horarios:
8, 12 e 16 horas, na forma de mistura completa e nas fragdes de 30% pela manha e ao
meio-dia, e 40% a tarde.

A manipueira foi proveniente de casas de farinha do municipio de Gléria do
Goita, sendo recolhida ap6s a prensagem da mandioca ralada com o auxilio de bomba
d’agua submersa, que conduzia o liquido da lagoa de decantagcdo para recipientes
plasticos, sendo posteriormente levada para o local do experimento, onde foi transferida
para recipientes plasticos maiores com capacidade de duzentos litros, deixados a sombra
e cobertos com tela tipo sombrite. A manipueira sé foi utilizada ap6s um descanso
minimo de cinco dias, tendo um periodo de até quinze dias de armazenagem e sendo
misturada diariamente, em especial no momento do fornecimento, com o objetivo de
evitar decantacdo dos solidos.

O feno de Tifton-85 foi triturado em maquina forrageira, com peneira de crivo
8mm. As dietas foram ajustadas diariamente em fungdo do consumo do dia anterior,
permitindo sobras de no maximo 10%. Para obtencdo do consumo foram amostradas e

registradas as quantidades oferecidas e sobras dos alimentos.
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Tabela 2. Composi¢édo percentual dos componentes das ragdes e composi¢ao quimica

das dietas
Ingredientes Niveis de substituicdo (g/kg)

0 25 50 75 100
Feno de Tifton 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Farelo de Soja 147,00 147,00 147,00 147,00 147,00
Farelo de trigo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Milho 240,00 180,00 120,00 60,00 0,00
Uréia 0,00 1,50 3,30 5,10 6,90
Manipueira 0,00 58,50 116,70 174,90 233,10
Sal comum 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Sal mineral 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Composic¢édo quimica

MS (g/kg MN) 892,5 518,4 366,2 283,0 230,4
MO (g/kg MS) 929,7 936,1 937,9 937,4 936,8
PB (g/kg MS) 1442 144,7 145,2 145,7 146,2
EE (g/kg MS) 24,4 22,0 19,7 17,3 14,9
MM (g/kg MS) 47,9 48,5 49,1 49,6 50,2
FDNcp(g/kgMS)  448.4 440,4 4324 4243 416,3
FDA (g/kg MS) 240,1 237,7 235,3 2329 230,5
CT (g/kg MS) 770,5 775,1 779,6 784,1 788,6
CNF (g/kg MS) 322,2 334,7 347,2 359,8 372,3

A coleta total de fezes foi realizadano 11° dia do periodo experimental por 24
horas, durante cinco dias, com amostragens diaria 10% do total, iniciando-se antes do
arragoamento matinal.

Para a determinagdo dos &cidos graxos volateis (AGV), do nitrogénio amoniacal
(N-NH3)e pHfoi colhido liquido ruminal de quatro partes diferentes do rumen, onde
teve seu pH mensurado com ajuda de um potenciébmetro digital. Posteriormente as
amostras foram filtradas em pano de queijo, e retirada uma aliquota de 20 mL, que foi
acondicionada em frasco plastico contendo 1 mL de é&cido cloridrico (6 N) e
armazenado a -20°C. Para quantificacdo dos AGV, as amostras foram descongeladas a

temperatura ambiente e centrifugadas a 3.000 x g a 4°C durante 60 min. A leitura das
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amostras foi realizada em cromatdgrafo a gas tipo CG — MASTER,utilizando-se coluna
para cromatografia capilar, de referéncia Carbowax 20M, segundo metodologia
modificada de Palmquiste Conrad (1971). Para determinacdo de N-NHgj, as amostras
foram descongeladas e centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos. A quantificagdo do
nitrogénio amoniacal foi realizada pelo método kjeldahl, conforme técnica descrita por
Fenner (1965), adaptada por Detman et al. (2012).

O comportamento ingestivo foi realizado no Gltimo dia do periodo de adaptacéo,
iniciando-se sempre as 7h e perfazendo um total de 24 horas intermitentes, de forma
visual, pelo método da varredura instantanea proposto porJonshon e Combs (1991), a
intervalos de 10 minutos. As variaveis comportamentais observadas e registradas foram:
em pé comendo, em pé ruminando, 6cio em pé, deitado ruminando e 6cio deitado.
Foram calculadas as eficiéncias de alimentacdo (EA) e de ruminagdo (ER) em fungéo
das ingestBes de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN), conforme as
sequintes formulas: EA (kg MS/h) = CMS (kg)/TA (h); EA (kg FDN/h) = CFDN
(kg)/TA (h); ER(kg MS/h)= CMS (kg)/TR (h), ER (kg FDN/h) = CFDN (kg)/TR (h),
em que TA = tempo de alimentagdo; TR = tempo de ruminagdo, de acordo com a
metodologia proposta por Polli et al.(1996). A iluminag&o das instalagdes foi constante
durante todo o periodo experimental.

Todas as amostras de alimentos, sobras e fezes, foram secas em estufa de
circulacdo forcada (55°C), por 72 horas e moidas em moinho tipo Willey, passando por
peneiras com crivo de 1 mm de didmetro, para posterior determinagdo da composicao
quimica.

As andlises foram realizadas no Laborat6rio de Nutricdo Animal pertencente ao
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. As
determinacGes dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), nitrogénio total
(N), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) foram realizadas através da metodologia descrita por Detmann et al.(2012). Para
estimativa dos carboidratos totais (CHT), utilizou-se a equacdo: 100 — (%PB + %EE +
%Cinzas) e os teores de carboidratos nao fibrosos CNF = 100% - ((%PB - %PBuréia +
% UREIA) + %FDN + %EE +%MM), segundo Hall(1999). A determinagio de
nitrogénio ndo protéico (NNP) dos alimentos foi realizada segundo Licitra et al.(1996).

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes (CDN) foi calculado
como descrevem Silva e Ledo (1979): CDN = (Nutriente ingerido — nutriente excretado/
nutriente ingerido) x 100.
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As equagbes descritas por Sniffen et al.(1992) foram utilizadas para o célculo do
consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT), em quilogramas, e os teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT), sendo elas: CNDT = (PB ingerida —PB fecal) + 2,25
(EE ingerido — EE fecal) + (CHTingerido — CHT fecal) e NDT (%) = (Consumode NDT
/ Consumo de MS) x 100.

O experimento foi analisado segundo um delineamento em quadrado latino 5x5,
de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yij= K+ Qi+ Tj+ Pt Ay + QTjj + i

Em que: p= constante geral; Q; - efeito do quadrado latino i; T; - efeito do
tratamento; Py - efeito do periodo k; Agy-= efeito do animal I, aninhado do quadrado
latino i; QTj; - efeito de interagdo entre o quadrado latino i e o tratamento j; ejj« = erro
aletorio.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e regressao, adotando-se
0 nivel de 5% de probabilidade. As avaliacbes dos dados foram feitas segundo o
esquema de medidas repetidas no tempo Kaps e Lamberson (2004), utilizando-se o
procedimento MIXED do SAS (2001). Apds verificacdo do efeito da regressdo, 0s
dados foram submetidos ao PROC REG, SAS (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca (kg/dia; % do PC; e g/ PC*"®) diminuiu linearmente
(P<0,05) quando aumentou o percentual de manipueira na dieta. Essa reducdo do
consumo pode estar associada ao elevado percentual de umidade da manipueira
(93,28%), que reduziu o contetido de matéria seca das dietas com maior proporcao deste
ingrediente (Tabela 3).

Com excecdo dos consumos de carboidratos ndo-fibrosos e fibra em detergente
acido, a ingestdo dos demais nutrientes (kg/dia) foi influenciada pela inclusdo de
manipueira, seguindo a comportamento observado para 0 CMS. A auséncia de efeito da
inclusdo de manipueira (P>0,05) no consumo de carboidratos ndo-fibrosos pode ser
explicada pelo alto teor deste nutriente contido na manipueira, 0 que levaria a um

consumo equilibrado, apesar da redugéo no CMS.
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Tabela 3.Consumo diério de nutrientes em funcdo dos niveis de substituigdo do milho

pela manipueira

_ Niveis de manipueira (%) Efeito
Variavel ) o CV (%)
0 25 50 75 100  Linear Quadratico

CMS (kg/dia) 1,16 1,19 111 099 091 00013  0,1975 18,16
CMS (%PC) 2,05 211 195 172 1,62 00031  0,3407 18,42
CMS (g/PC®™) 0,06 006 005 005 004 00019 0,2811 17,91
CMO (kg/dia) 1,13 1,17 1,11 0,99 091 0,0017  0,2011 17,96
CPB (kg/dia) 0,18 0,18 0,17 015 0,13 0,0004  0,2531 17,97
CEE (kg/dia) 0,05 005 004 004 003 00002 02426 18,06
CCT (kg/dia) 0,90 094 089 081 075 00070 0,1738 18,51
CCNF (kg/dia) 0,26 0,29 0,30 030 031 00967 05172 24,18
CFDN (kg/dia) 0,48 050 047 044 039 00081  0,1785 19,58
CFDA (kg/dia) 0,27 0,28 027 026 024 00588  0,1803 18,76
CNDT (kg/dia) 0,88 0,90 083 074 066 00004 0,1875 18,68

Equacio R®
CMS (kg/dia) Y=1,21260 - 0,00280*NM 0,87
CMS (%PC) ¥ =2,13880 - 0,00497*NM 0,86
CMS (g/PC®") ¥ =0,05876 - 0,00014*NM 0,87
CMO (kg/dia) Y =1,13788 - 0,00252*NM 0,86
CPB (kg/dia) ¥ =0,2021-0,000511*NM 0,90
CEE (kg/dia) ¥ =0,05072 - 0,0001472*NM 0,91
CCT (kg/dia) Y =0,94220 - 0,00173*NM 0,79
CCNF (kg/dia) Y =0,27088 0,81
CFDN (kg/dia) ¥ =0,50308 - 0,00094*NM 0,81
CFDA (kg/dia) ¥ =0,28300 0,67
CNDT (kg/dia) ¥ =0,92616 - 0,00240*NM 0,90

CMS, CMO, CPB, CEE, CCT, CCNF,CFDN, CFDA e CNDT: respectivos consumos de matéria seca,
matéria orgéanica, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos totais, carboidratos ndo-fibrosos, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido e nutrientes digestiveis totais; NM = nivel de manipueira.

Para Mertens (1994) a ingestdo de matéria seca € controlada por trés fatores:
fisicos, fisiolégicos e psicogénicos. O mecanismo fisico estd relacionado com a
distensdo do rumen-reticulo. Grovum (1995) relatou que ovinos reduzem o consumo de

alimentos em resposta a distensdo do rumen, devido ao enchimento causado pela
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fibra,fato que n&o foi observado com os animais desta pesquisa, pois a concentracdo de
FDN foi semelhante entre os tratamentos.Ainda de acordo com Mertens (1994), o fator
fisioldgico é regulado pelo aporte energético, ou seja, 0 animal ingere até alcancar o
atendimento das exigéncias de energia.Entretanto, no caso deste trabalho, ndo houve
este tipo de limitacdo do consumo, pois as dietas continham equivalentes concentragoes
de NDT (Tabela 4).

Ja o fator psicogénico esta relacionado com cheiro, sabor, textura e atrativo
visual do alimento, que podem afetar o consumo a curto e longo prazo. A regulacdo
psicogénica do consumo de alimentos envolve a resposta do comportamento animal
frente aos fatores inibitorios ou estimulatorios na alimentacdo ou ambiente alimentar. A
caracteristica mais comum que interfere sobre a modulacéo psicogénica do consumo de
alimento € a palatabilidade, que atua como uma caracteristica que estimula ou inibea
ingestdo. Portanto, a diminuicdo no CMS esté relacionada com a maior inclusdo de
manipueira na dieta, possivelmente associada a menor palatabilidade deste alimento, por
apresentar sabor acido. Nesse sentido, o tempo de alimentacdo (TA, h/dia) diminuiu
linearmente com a inclusdo de manipueira na dieta, conforme pode ser verificado
posteriormente na Tabela 6, corroborando com a possibilidade de baixa palatabilidade
da manipueira, associada com elevado volume de liquido contido na dieta com maior
percentual de manipueira.

As razdes pelas quais um animal pode recusar um alimento, entre elas a
palatabilidade, é o principal problema na avaliagdo do consumo. Como 0s animais ndo
comunicam o0s seus gostos torna-se dificil distinguir se foi a palatabilidade, ou uma
razdo fisioldgica que levou a rejeicdo (Van Soest, 1994). Como a manipueira é um
componente liquido e encontrava-se misturado de forma homogénea aos demais
ingredientes da racdo, pode ter diminuido a palatabilidade da rac&o.

O consumo de matéria seca, valor nutritivo da dieta e resposta animal
determinam a producdo animal. Sendo o CMS o principal ponto determinante para o
ingresso de nutrientes necessarios para o atendimento das exigéncias nutricionais do
animal (Noller et al.,1996).

Santos Filho (2012) trabalhando com ovinos em crescimento, submetidos aos
mesmos tratamentos que 0s animais desta pesquisa, observaram efeito quadratico, com
ponto de maxima, para 0s consumos de MS, MO, CT e CNF e linear decrescente para
os de PB, EE e FDN, ou seja, a medida que se aumentou o nivel de manipueira em

substituicdo ao milho a ingestéo foi reduzida. Fato que o autor também justificou como
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sendo devido ao alto teor de umidade das ragdes com maiores niveis de manipueira,
bem como reducéo da palatabilidade em funcéo do sabor azedo deste ingrediente.

Comportamento diferente foi encontrado por Leite (2013), em trabalho com a
inclusdo de manipueira na dieta de ovinos, mas ndo na forma de racdo completa,
testando duas relacdes volumoso:concentrado e oferta ou ndo da manipueira, no intuito
de observar preferéncia ou ndo do animal.No caso em que a manipueira foi fornecida,
ela foi disponibilizada aos animais em recipiente separado daquele que continha a ragédo
solida, e ndo foram observadas diferencas quanto ao consumo de nutrientes dos animais
que receberam manipueira, permitindo constatar que a forma de fornecimento da
manipueira ndo afetou o consumo, nem a digestibilidade dos nutrientes. Vale ressaltar
que, segundo o autor, em alguns momentos, 0s animais ingeriram manipueira em
substituicdo a agua.

Os resultados obtidos para os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes demonstraram a mesma tendéncia dos respectivos consumos, com efeito
linear decrescente (P<0,05). Em geral, quando ha reducdo do consumo de nutrientes, a
tendéncia é que haja melhoria da digestibilidade aparente, uma vez que 0s animais
podem melhorar a eficiéncia de utilizagcdo dos nutrientes, mas esse comportamento ndo
foi observado com os animais deste trabalho (Tabela 4).

A diminuicdo da digestibilidade dos nutrientes com o aumento da incluséo de
manipueira, aliada a depressdo do consumo, pode ter ocorrido em fungdo do alto
percentual de umidade contido na manipueira (93,3%), que atuou promovendo um
efeito fisico no rimen, gerando sensacao de saciedade, atuando na distensdo ruminal e
promovendo reducdo do consumo de matéria seca. Essa observacdo é respaldada pelo
NRC (2001), de que a ingestdo de MS tem relacdo negativa com o percentual de
umidade da dieta. Também pode ser considerada a possibilidade de ter havido reducgéo
da atividade microbiana ruminal sobre o alimento, pela elevacdo do transito da digesta
que se encontrava muito diluida (causada pela grande quantidade de agua oriunda da
dieta) e consequente diminuicdo do tempo de colonizacdo; em contraponto, o volumoso
que compunha a racdo foi moido em particulas pequenas (no intuito de evitar selegcdo
por parte do animal), que apesar do fornecimento ter sido feito na forma de racdo
completa, esta fracdo solida pode ndo ter encontrado resisténcia para continuar o
transito para os compartimentos digestorios seguintes. No entanto, de acordo com 0s

dados expostos na Tabela 5 (concentracdes de acidos graxos volateis, valores de pH e
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concentragdo de nitrogénio amoniacal), o ambiente ruminal no sentido do seu

metabolismo néo foi afetado pelas dietas em questéo.

Tabela 4.Digestibilidade aparente e teor nutrientes digestiveis totais (NDT) em funcédo
dos niveis de substituicdo do milho pela manipueira

Niveis de manipueira (%) Efeito
Variavel CV (%)
0 25 50 75 100 L Q

DMS (%) 71,50 70,29 67,50 67,78 64,90 0,0004  0,9487 3,69
DMO (%) 72,50 71,57 69,25 69,36 66,86 0,0148  0,2626 6,03
DPB (%) 80,13 79,50 77,36 79,03 75,85 0,0014  0,6282 2,78
DEE (%) 87,33 85,23 83,75 8540 82,30 0,0265  0,8105 4,66
DFDN (%) 48,62 45,63 40,92 43,16 37,92 0,0015 0,7277 11,70
NDT (%) 76,21 7591 74,76 74,37 73,16 0,0701  0,6076 3,52

Equacéo R?
DMS (%) Y= 71,5290 - 0,06276*NM 0,93
DMO (%) Y= 71,9165 - 0,05332*NM 0,93
DPB (%) Y=280,1780 - 0,03610*NM 0,67
DEE (%) Y=86,7799 - 0,03950*NM 0,68
DFDN (%) Y= 48,0230 - 0,09548*NM 0,83
NDT! (%) ¥=176,4125 0,75

DMS, DMO, DPB, DEE, DFDN e NDT = digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina
bruta, extrato etéreo e fibra em detergente neutro; NM = nivel de manipueira.

Estudos tém demonstrado que alimentos ricos em amido deprimem a degradacéo
ruminal da fibra, mesmo em situagdes em que ndo ha reducdo significativa do pH
ruminal, indicando a existéncia de um mecanismo de inibicdo direta das enzimas
fibroliticas pelos carboidratos ndo fibrosos.Ensaios in vitro demonstraram que a
digestibilidade da fibra é limitada em pH em torno de 6,0 (Haddad e Grant, 2000; Grant
e Mertens,1992) que, de acordo Russell (1998), também pode ser afetada negativamente
pela presenca de carboidratos soluveis.

Grigsby et al. (1993) sugerem que a competicdo entre os diferentes grupos de
bactérias é a primeira razdo para a inibicdo da celuldlise, principalmente, quando uma
fonte de amido é adicionada a dieta, estimulando o crescimento das bactérias

amiloliticas, inibindo as celuloliticas e afetando negativamente a digestdo da fibra. No
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caso deste trabalho, o percentual de carboidratos ndo-fibrososdas dietas aumentou de
32,2 para 37,2% a medida que o milho foi substituido pela manipueira, mas sem haver
alteracdo do consumo deste nutriente, mesmo com a reducdo do consumo de MS
(Tabela 3). Adicionalmente, a digestibilidade da FDN reduziu linearmente,
demonstrando que a digestdo desta fracdo fibrosa pode, também, ter sido alterada por
este fator. Mould et al. (1983) também deixam claro, o efeito negativo que o incremento
na proporcdo de aclcares soluveis na dieta, exerce sobre a digestibilidade da fibra,
mesmo sem a reducdo significativa do pH.

Van Soest (1994) afirma que a digestibilidade de um alimento estd mais
relacionada com a FDA e lignina da dieta. Pode ser observado neste trabalho que os
teores de FDA se mantiveram constantes, apesar da diminuicdo no consumo e
digestibilidade da matéria seca e FDN. Como também, o consumo de carboidratos néo
fibrosos néo foi influenciado pela reducdo no CMS,0 que leva a afirmar que no presente
estudo, a digestibilidade dos nutrientes ndo so foi influenciada pela redu¢do no consumo
dos mesmos, como o teor de aglcares da dieta interferiu na digestibilidade da fibra,
apesar de ndo ter ocorrido abaixamento do pH (Tabela 5). O aumento na concentragéo
de acUcares sollveis no meio disponibiliza carboidratos prontamente fermentéaveis as
células bacterianas ruminais, supre a necessidade energética destes microrganismos e
com isso pode reduzir a aderéncia de bactérias as particulas de alimento.

Alguns alimentos possuem caracteristicas quimicas ou fisicas que podem alterar
a populacdo microbiana ruminal, promovendo maior ou menor desenvolvimento de
determinadas espécies, em funcdo da elevacdo ou reducdo do pH do meio e,
consequentemente, modificando as propor¢des de acidos graxos volateis (AGV) e
demais produtos oriundos do metabolismo microbiano. Alteragcbes desta natureza
poderiam ser comprovadas pela analise da concentracdo dos principais AGV (acetato,
propionato e butirato) contidos no material colhido no rumen e, complementaria 0s
argumentos utilizados para explicar a reducdo da digestibilidade dos nutrientes com o
aumento do nivel de manipueira. No entanto, na Tabela 5, podem-se observar que a
substituicdo do milho pela manipueira ndo afetou a concentracdo dos acidos acetico,
propidnico e butirico, nem a relagao acetato:propionato (umol/mL de liquido ruminal)
no rumen dos animais utilizados neste trabalho. Todavia, houve influéncia do tempo
pos-alimentacdo sobre a concentracdo destes AGV (P<0,05), que aumentou a medida
que o tempo avancou, exceto para o butirato que ndo sofreu influéncia (P>0,05) no
periodo de 0 a 12 horas.
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Tabela 5.Concentracdo de acidos graxos volateis, nitrogénio amoniacal (N-NHz) e
valores de pHem funcgéo dos niveis de substituicdo do milho pela manipueira
Niveis de Manipueira (%) CVv Valor-P
Variavel
0 25 50 75 100 (%) NM T NM*T
Acetato 37,20 39,06 36,57 39,19 39,71 22,35 0,2517 0,0386 0,1514
Propionato 12,66 13,77 1290 11,81 13,26 31,52 0,3908 0,0001 0,3072
Butirato 836 880 814 8,80 9,74 27,77 0,2624 0,5463 0,3777
Relacdlo A:P 3,07 296 2,92 3,46 3,18 19,21 0,0538 0,0001 0,3362
N-NH; 17,68 18,31 18,64 1851 18,41 29,47 0,9660 0,0001 0,3738
pH 6,55 6,68 6,77 6,70 6,82 549 0,0147 0,0001 0,9244
Tempo
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h
Acetato 36,64 39,38 35,29 36,89 38,07 40,31 41,83
Propionato 9,92 13,79 11,63 13,77 12,18 14,50 14,39
Butirato 8,23 9,29 8,20 8,84 9,08 8,84 8,92
Relacdo A:P 3,84 3,04 3,12 2,77 3,20 2,86 3,00
N-NH; 12,73 18,91 15,14 21,45 17,31 22,96 19,68
pH 6,95 6,69 6,82 6,66 6,68 6,55 6,57
Equacio R® L Q

Acetato Y=36,17903 + 0,36092*Tempo 0,46 0,0140 0,0810
Propionato ¥=11,23230 + 0,27491*Tempo 0,49 0,0001 0,4394
Butirato Y=8,548 - 0,4112  0,7432
Relacdo A:P Y=3,41648 - 0,04959*Tempo 0,38 0,0001 0,0001
N-NH; Y =14,98588 + 0,55498*Tempo 0,46 0,0001 0,9362
pH Y =6,8075 - 0,0213*Tempo 0,62 0,0001 0,3442

*NM = niveis de manipueira; T = tempo; NM*T = interacao.

Hungate (1966) comentou que, quando existe predominancia de substratos ricos
em carboidratos estruturais, a tendéncia é de ndo ocorrerem diferencas nas
concentracdes de propionato. Segundo esse autor, a microflora do rdmen pode
direcionar a produgdo de AGV no sentido do acetato.

A proporcdo de acetato:propionato:butirato foi de 64:21:15, respectivamente.
Estes valores podem ser considerados normais para uma dieta com 50% de volumoso,
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mesmo contendo niveis mais elevados de carboidratos ndo fibrosos. France (1991),
afirma que os maiores indicadores da utilizacdo dos alimentos pelos ruminantes séo a
proporcdo molar e a producdo total de AGV. A proporcdo molar tipica dos AGV,
produzidos quando o animal alimenta-se basicamente de volumoso, representa uma
relacdo de 73:20:7 (acetato; propionato; butirato), comparado com 60:30:10 em
misturas de volumoso:concentrado e somente com concentrado obteve uma relacao
50:40:10 (Black, 1990). A proporcao relativa dos diferentes AGV produzidos varia
amplamente, dependendo dos componentes quimicos degradados e do pH ruminal
(Mota, 2006).

As proporcbes de AGV observadas corroboram com as porcentagens
encontradas por Coelho da Silva e Ledo (1979), de 54% a 74% de acetato, 16% a 27%
para propionato e 6% a 15% de butirato e estdo de acordo com as citadas por Black
(1990).

A quantidade de substrato e o pH estdo diretamente relacionados com a
producdo de AGV, esta é rapida quando se dispde de grandes quantidades de substrato a
serem digeridos. Apesar de amanipueira apresentar maior degradabilidade ruminal do
amido em relacdo ao milho, devido as caracteristicas fisico-quimicas dos granulos de
amido presentes na manipueira, tais como: auséncia de pericarpo, auséncia de matriz
proteica, maior teor de amilopectina, ndo ocorreu, no presente estudo um abaixamento
do pH com o incremento da manipueira. Um dos principais fatores que afetam a
utilizacdo do amido é a presenca de uma matriz proteica ao redor dos granulos, a qual
dificulta a acdo das enzimas digestivas ( Kotarski et al.,1992). A presenca dessa matriz
proteica € mais significativa nos graos de sorgo e milho que nos demais cereais (Sniffen
et al., 1987).

Os microrganismos celuloliticos crescem satisfatoriamente em pH 6,7, em que
desvios de até 0,5 unidades ndo prejudica a atividade normal destes microrganismos.
Valores inferiores a 6,2 inibem a taxa de digestdo e aumentam o tempo de colonizagédo
para degradacdo da parede celular (Van Soest, 1994).

Os valores de N-NHj; encontrados foram favoraveis para promover uma
adequada fermentacdo ruminal em todos os niveis do estudo (Tabela 5). Mehrez et al.
(1977) afirmaram que o maximo de atividade fermentativa ruminal é obtido quando a
amonia alcanca valores entre 19 e 23mg/mL. Preston (1986) sugere valores entre 15 e
29 mg N-NH3/100mL para o6tima fermentagdo de alimentos fibrosos. VVan Soest (1994)
citou como nivel 6timo 10mg/mL. Detmann et al. (2009) propdem valores entre 8 a 15
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mg/100mL, para melhor ingestdo e degradacdo da FDN em condicGes tropicais. Porém,
este valor ndo deve ser considerado como um numero fixo, devido ao fato de a
capacidade de sintese de proteina e captacdo de amdnia pelas bactérias depender da taxa
de fermentacédo dos carboidratos.

De acordo Kozloski (2002), quanto maior a degradabilidade da proteina contida
na dieta, maior serd a producdo de amonia ruminal e, ndo havendo sincronia entre a
disponibilidade de nitrogénio e energia, maiores serdo as perdas de nitrogénio sob a
forma de ureia. Esperava-se um aumento na concentracdo de N-NHs, conforme a
inclusdo de ureia nas dietas que continham manipueira, pelo fato da ureia ser
rapidamente hidrolisada no rimen em relacdo a capacidade de assimilacdo da amonia;
porém, os niveis de N-NH; ndo foram influenciados pelos tratamentos, mesmo
comreducdo no consumo.

A amédnia deriva-se da degradacdo da proteina dietética, da hidrdlise de fontes de
nitrogénio ndo proteico, da hidrolise da ureia reciclada no rimen e da degradagdo da
proteina microbiana. Sua concentracdo € diminuida no rimen devido a utilizacdo pelos
microrganismos e absor¢do pela parede ruminal (Van Soest,1994). Alguns
microrganismos do rimen utilizam amonia para sintetizar proteina microbiana. Desse
modo, a presenca de nitrogénio amoniacal no rimen é essencial, desde que associado a
uma boa fonte de energia. Quando ha um desequilibrio entre nitrogénio e energia no
ramen, o crescimento microbiano ndo € sincronizado com a degradacdo mais rapida da
proteina, havendo um aumento na excre¢do de compostos nitrogenados e na producao
de ureia, que acarreta em custo energético e perda de nitrogénio. Desse modo,
concentracdo de aménia no liquido ruminal é consequéncia do equilibrio entre sua
producdo, utilizagcdo pelos microrganismos e absorcéo pela parede ruminal, sendo que a
utilizacdo pelos microrganismos depende da quantidade de energia disponivel.

Os tempos de alimentacdo (TA h/dia), eficiéncia de ruminacdo (ER kg/h) em
funcdo da MS e da FDN, diminuiram linearmente com a substituicdo do milho pela
manipueira, enquanto que a eficiéncia de alimentacdo (EA, kg/h) em funcdo da FDN
apresentou efeito quadrético, cujo ponto de méxima foi de 0,22 (kg de FDN/h) ao nivel
de 47,5% de manipueira (Tabela 6).
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Tabela 6. Comportamento ingestivo de ovinos em fungdo dos niveis de substituicdo do

milho pela manipueira

B Niveis de manipueira (%) Efeito Ccv
Variavel ] .
25 50 75 100 Linear Quadratico (%)
TA (h/dia) 3,13 253 250 223 223 0,0198 0,3173 33,40
TO (h/dia) 12,87 12,77 13,33 12,73 14,30 0,2476  0,4484 15,44
TR (h/dia) 800 870 817 9,03 7,47 0,693 0,1751 19,64

EA (kg MS/h) 039 059 049 049 045 0,8860 0,0510 46,57
EA (kgFDN/h) 0,26 025 0,20 0,21 019 05822 0,0437 44,95
ER (kg MS/h) 015 014 014 011 0,12 0,0052 04779 18,68
ER (kg FDN/n) 0,06 0,06 0,06 005 005 00195 05320 19,26

Equacio R®
TA (h/dia) Y =3,1570 - 0,2102*NM 0,12
TO (h/dia) Y = 12,3500 -
TR (h/dia) Y =8,4933 -
EA (kg MS/h) Y =0,4723 -
EA (kg FDN/h) ¥ =0,1751+ 0,0019*NM - 0,00002*NM? 0,44
ER (kg MS/h) ¥ =0,1555 - 0,0079*NM 0,19
ER (kg FDN/h) Y =0,0638 - 0,0026*NM 0,11

DMS, DMO, DPB, DEE, DFDN e NDT = digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina
bruta, extrato etéreo e fibra em detergente neutro e nutrientes digestiveis totais; NM = nivel de
manipueira.

Fatores citados anteriormente corroboram esses resultados, tais como: distenséo
do ramen, reducdo no consumo de matéria seca, diminuicdo da digestibilidade da FDN
e reducdo no teor de matéria seca da dieta. O baixo teor de matéria seca nas dietas com
manipueira favoreceu a distenséo ruminal, reduzindo o consumo e consequentemente o
tempo de alimentacao.

De acordo com Van Soest (1994), o tempo despendido em ruminacdo depende
da natureza da dieta. Como no presente estudo houve uma reducdo brusca no teor de
matéria seca da dieta, onde os ingredientes estavam embebidos em manipueira, 0 que
exigia do animal menos tempo de mastigacdo, menos salivacdo, diminuindo assim a
permanéncia do alimento na boca.

Santos Filho (2012), ndo encontrou influéncia dos tratamentos sobre o0s tempos

de alimentagéo e de ruminacédo; o tempo em dcio sofreu efeito quadratico, enquanto as
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eficiéncias de ingestdo e ruminacdo diminuiram linearmente. As diferencas encontradas
entre os resultados obtidos no presente estudo e os encontrados pelo autor acima citado,

se devem as diferencas quanto ao peso e idade dos animais.

CONCLUSAO

Nas condi¢des do presente experimento, a substituicdo do milho pela manipueira
promove modificacbes no consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes,
comportamento ingestivo e parametros ruminais de ovinos sem padrao racial definido;
Recomendando-se que mais pesquisas sejam conduzidas com o objetivo de avaliar o

potencial da manipueira na alimentacdo animal.
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