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INTRODUCAO GERAL

O principal problema climatico da regido Nordeste ndo ¢ propriamente o volume
médio de precipitagdo anual, mas, sobretudo a irregularidade do regime de chuvas. Desse
modo, o desempenho da pecuaria na regido semi-arida do Nordeste do Brasil tem sido
limitado pela baixa disponibilidade de forragens, principalmente nos periodos de
prolongadas estiagens, além de manejo inadequado dos animais, ma utilizagdo dos recursos
forrageiros existentes na regido, pouco aproveitamento do excedente de forragens nos
periodos das chuvas, na forma de feno e silagem, e os altos custos das ragdes (Wanderley
et al., 2002).

A palma forrageira ¢ uma cactacea de origem mexicana, rustica, resistente e capaz
de adaptar-se as condigdes adversas de clima e solo; sendo particularmente apropriada a
regides sujeitas a secas, onde a simples subsisténcia torna-se impossivel para a grande
maioria das espécies produtivas. Sua capacidade impar de, sob certas condi¢des de
temperatura, transformar umidade escassa em farta matéria viva, com maior eficiéncia que
qualquer outra espécie vegetal conhecida pelo homem, confere-lhe parte de sua grande
importancia economica (Projeto Palma, 2004).

Segundo Batista et al. (2003) a palma forrageira, em média € caracterizada por

baixas concentracdes de matéria seca (13,4%); extrato etéreo (2,07%); proteina bruta
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(6,2%); fibra em detergente neutro (27,8%) e fibra em detergente acido (17,4%). Por outro
lado, apresenta alto conteudo de matéria mineral (16,8%) e carboidratos totais (75,1%).

Hall (2001) citou que os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) ¢ um grupo
nutricionalmente diverso, que contempla tanto os carboidratos estruturais (parede celular)
como carboidratos ndo-estruturais (conteudos celulares). “Fibra”, neste caso ¢ definido,
nutricionalmente, como carboidrato ndo-digestivel por enzimas de mamiferos. Nesse
sentido, a palma forrageira ¢ constituida principalmente de CNF, podendo ser considerada
importante fonte energética para ruminantes. Devido a suas caracteristicas quimicas, se
fornecida como alimento exclusivo, pode causar disturbios nos animais, como pobre
ruminacao, diarréia e perda de peso, havendo necessidade de fornecer adequada quantidade
de fibra, proveniente de silagem, feno ou palhadas, com o proposito de aumentar o
consumo de matéria seca ¢ prevenir desordens metabolicas (Oliveira, 1996).

A quantidade e qualidade da fibra sdo componentes essenciais para alcangar
consumo maximo de matéria seca e energia visando a manutencdo dos padrdoes normais de
fermentagdo ruminal e prevengcdo de doencas metabodlicas. Por outro lado, a fibra ¢
composta por carboidratos de digestdo lenta e, quando incluida em quantidades excessivas
na dieta, pode limitar o consumo de matéria seca e energia, afetando diretamente a
produtividade animal (Lima, 2003).

O National Research Council (NRC, 1989) sugere que pelo menos 1/3 da dieta seja
composta por feno de fibra longa. Portanto, o balanceamento da dieta e a efetividade da
fonte de fibra devem ser considerados em conjunto com a composi¢do quimica do
alimento. Grant (1997) definiu a efetividade da fibra como a habilidade deste componente
em estimular a mastigagdo ou manter o teor de gordura do leite e, ou, produgdo de leite
corrigida. Assim, caracteristicas do alimento que afetam a produgao de saliva e perfil de

fermentagdo do rimen podem, direta ou indiretamente, estar relacionadas a efetividade.
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Pouca fibra efetiva resulta em menor mastigagdo pelo animal e menos mastigacao
resulta em reducdo da secregdo salivar; logo, menor capacidade de poder tamponante no
ramen. Decréscimo na secrecdo de tamponantes através da saliva, geralmente ¢ um fator
que ocorre combinado com maior producdo de 4cido graxo volatil (AGV), resultando em
decréscimo do pH ruminal. Com a altera¢do no pH ruminal ocorre mudanga na populagao
microbiana. Os produtos finais da fermentagcdo de carboidratos sdo alterados e a relag@o
acetato:propionato ¢ reduzida, proporcionando depressdo da gordura do leite e ocorrendo
desvio de nutrientes para engorda (Mertens, 2001).

Assim, as mudangas na propor¢do de forragem e concentrado na dieta t€m um
profundo efeito na quantidade e na porcentagem de cada 4cido graxo volatil que ¢
produzido no rimen, influenciando a produgdo de leite, porcentagem de gordura no leite,
eficiéncia de conversdo alimentar e relagdo custo-beneficio de uma dieta.

Para obtencao de maior producdo em ruminantes € necessaria a maximizagao da
eficiéncia microbiana e, para este efeito, ¢ de grande importincia o conhecimento das
caracteristicas ruminais que influenciam a atividade microbiana. O crescimento microbiano
pode ser influenciado pela disponibilidade dos nutrientes que compdem as exigéncias
nutricionais dos microrganismos do rimen, como: carboidratos, amodnia, peptideos,
aminodcidos, enxofre e 4cidos graxos de cadeia ramificada (Sniffen et al., 1993).

As proteinas alimentares t€ém fundamental importancia para manutencdo das
fungdes vitais, reprodugdo, crescimento ¢ lactagdo. Quando chegam ao rimem sao
degradadas pelos microrganismos ruminais em aminoacidos, depois em amodnia, ¢ 0
nitrogénio-nao-protéico pode ser reciclado para o rimen através da saliva, o que contribui

na concentracdo final de amonia no rimen.

Parte da populacdo bacteriana utiliza a amonia para crescer; se os niveis de

amonia ruminal estiverem muito baixos, ocorre uma restricdo de nitrogénio para as
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bactérias e, deste modo, a digestibilidade do alimento pode diminuir. Por outro lado,
excesso de amonia no rimen leva ao desperdicio de proteinas, toxidez e mesmo morte do
animal em casos extremos (Wattiaux, 2006).

De acordo com o NRC (1985), as exigéncias de N-NH3 estariam relacionadas a
disponibilidade de substratos, a taxa de fermentacdo e a producdo microbiana. Satter e
Slyter (1974) relataram que concentragdes inferiores a 5,0 mg de N-NH3/100ml de fluido
ruminal limitam a atividade de bactérias celuloliticas do rimen, diminuindo a sintese
microbiana. Leng (1990) citou valores de 10 e 20 mg/100 mL, que seriam necessarios para
promover a maxima digestibilidade e consumo, respectivamente, para forragens de baixo
teor de nitrogénio e baixa digestibilidade. Quanto maior for a degradabilidade da proteina
da dieta, maior serd a producdo de N-NH3 ruminal e provavelmente maiores serdo as
perdas urinarias de compostos nitrogenados na forma de uréia (Russell et al., 1996)

Zeoula et al. (2002) citaram que a sincronizacdo entre as fontes de carboidratos
(que fornecem energia e esqueletos carbonicos para os microrganismos) e de nitrogénio,
pode acarretar maximizacao da eficiéncia microbiana e diminui¢ao da perda de nitrogénio
na forma de N-NH3. O aumento na eficiéncia microbiana permitiria um aumento na
disponibilidade de proteina microbiana para ser absorvida no intestino e utilizada pelos
animais.

O pH ruminal também influencia o crescimento microbiano, principalmente dos
microrganismos fibroliticos. Em situacdes de pH abaixo de 6,2, ocorrerd redugdo na
digestao da fibra, ja que as bactérias celuloliticas sdo sensiveis a pH inferior a 6,2 (Cecava
et al., 1990), ocorrendo na faixa de 6,7 a 7,1 o ponto 6timo para a digestao da fibra. Um pH
reduzido diminui a digestao de proteinas, celulose, hemicelulose e pectinas, tendo menor
efeito na digestdo do amido, enquanto pH na faixa de 6,5 a 5,5 também causa decréscimo

na eficiéncia microbiana (Hoover & Stokes, 1991).
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O pH ruminal ¢ influenciado pelo tipo de alimentagdo consumida e sua
estabilizacdo ¢ devida em grande parte a saliva, que possui alto poder tamponante. A
propriedade da mucosa do rimen de absorver mais rapidamente os acidos livres que os
combinados, resultantes da fermentagdo, representa outro fator que contribui para impedir
a acidificagdo do meio, a qual influenciara, negativamente, as atividades dos
microrganismos (Silva & Ledo, 1979)

A fermentacdo de amido e acticares promove a diminui¢do no pH ruminal em razao
da maior producao total de acidos graxos volateis (AGV) e, principalmente, em virtude da
maior produ¢do de propionato pela via do acido lactico, que pode se acumular no rimen,
reduzindo a digestdo da fibra (Van Soest, 1994). Além disso, a maior inclusdo de
concentrado na dieta diminui a ruminagdo e, conseqlientemente, o tamponamento através
da saliva.

Segundo Nefzaoui & Bem Salen (1996), a ingestdo de palma pode melhorar a
salivacdo em virtude do alto teor de sais minerais e presenca de mucilagem. Silva et al.
(1997) citaram que a palma apresenta alto teor de pectina, que segundo Van Soest (1994)
pode proporcionar melhor fermentagdo ruminal que fontes tradicionais de amido, pois o
aumento de pectina na dieta eleva a concentra¢do de propionato sem abaixar o pH e, além
disso, apresenta uma alta capacidade de tamponante.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a possibilidade do uso mais eficiente de
culturas adaptadas ao semi-arido Nordestino como a palma forrageira, em ragdes para
ovinos.

Na elaboracao dos capitulos subseqiientes foram utilizadas as normas da Revista da

Sociedade Brasileira de Zootecnia.
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Palma forrageira em substituicio ao feno de capim-elefante.
Consumo, digestibilidade e pardmetros ruminais em ovinos'

Safira Valenca Bispoz, Marcelo de Andrade Ferreira®®, Antonia Sherlinea Chaves
Véras3’4, Angela Maria Vieira Batistas"', Ricardo Alexandre Silva Pessoa®, Anna
Christine Alencar Fotius®
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> Aluno do Programa de P6s-Graduagio em Zootecnia/UFV

® Aluna da Graduagio/ UFRPE

RESUMO. O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da
inclusdo de palma forrageira (0; 14; 28; 42 e 56%), em substitui¢do ao feno de capim
elefante, sobre o consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes e parametros ruminais
em carneiros. Foram utilizados cinco animais distribuidos em quadrado latino 5X5. Cada
periodo experimental teve duracdo de 13 dias, sendo 7 para adaptacdo e 6 para coleta de
dados e amostras. Os consumos de matéria seca, matéria organica, extrato etéreo, proteina
bruta, carboidratos totais, carboidratos-ndo-fibrosos, e nutrientes digestiveis totais
aumentaram linearmente com a inclusdo de palma forrageira na dieta. O consumo de agua
diminuiu linearmente ¢ o consumo de fibra em detergente neutro apresentou efeito
quadratico com a inclusdo desse ingrediente. Os coeficientes de digestibilidade aparente de
extrato etéreo, proteina bruta, carboidratos-ndo-fibrosos e fibra em detergente neutro nao
foram influenciados; enquanto os de matéria seca, matéria organica e carboidratos totais
aumentaram linearmente com a inclusdo de palma. O pH ¢ a concentragdo de NH; média
decresceram linearmente com a inclusdo de palma. A inclusdo de palma em substituicao ao
feno de capim elefante melhora a ingestao e aproveitamento dos nutrientes.

Palavras-chave: carboidratos, consumo, energia, Opuntia, volumoso.

Effects of replacing elephant-grass with spineless cactus on intake, ruminal
fermentation and total tract nutrient utilization in sheep
ABSTRACT - a study was conducted to determine the effects of replacing elephant-
grass with spineless cactus (0, 14, 28, 42 and 56%) as a forage source on intake, ruminal
fermentation parameters and total tract nutrient digestibilities. Five male sheep were used
in a 5X5 Latin square experiment with 13-day periods (7 days for adaptation and 6 days for
data collection). Results showed that intakes of dry matter (DM), organic matter (OM),
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ether extract (EE), crude protein (CP), total carbohydrate (TC), non-fiber carbohydrate
(NFC), and total digestible nutrient (TDN) increased linearly while water intake decreased
linearly as the level of cactus in the diet increased. However, intake of neutral detergent
fiber (NDF) increased quadratically as the level of cactus in the diet increased. Total tract
digestibility of EE, CP, NFC, and NDF were not affected by cactus inclusion rate.
However, digestibility of DM, OM and TC increased linearly as the level of cactus in the
diet increased. Ruminal pH and NNHj3 concentration decreased linearly as the level of
cactus in the diet increased. It was concluded that replacing elephant-grass with cactus as a
forage source improved feed intake and total tract nutrient utilization.

Keywords: carbohydrate, energy, forage, intake, Opuntia.

Introducao

A regido semi-arida anualmente passa por longos periodos de secas, provocando
estacionalidade na producdo de forragens e forcando os produtores a aumentarem os custos
de producdo em razdo da grande demanda por alimentos concentrados. No entanto, nos
ultimos anos, a pesquisa na busca por alimentos forrageiros alternativos, adaptados a
regido, para atender as exigéncias de mantenga e produ¢do dos animais, a custo viavel nos
periodos criticos de prolongadas estiagens, tem sido constante.

Nessa busca por alimentos que possibilitem a produg¢do animal nos periodos criticos
do ano, ha varias décadas, a palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) vem se
destacando em virtude de suas caracteristicas morfofisioldgicas, que a torna tolerante a
longas estiagens (Santos et al., 1997). A palma forrageira ¢ um alimento rico em
carboidratos, principalmente nao-fibrosos (Wanderley et al., 2002), importante fonte de
energia para os ruminantes (Van Soest, 1994), além de apresentar baixa porcentagem de
constituintes da parede celular e alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca. Isso a
caracteriza como um alimento energético, ¢ também apresenta altas produgdes de matéria
seca por unidade de area, desde que sejam aplicadas adequadas tecnologias de manejo

(Santos et al., 1997).
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Apesar do teor de fibra ser utilizado como indice negativo de qualidade, uma vez que
representa a fracdo menos digestivel dos alimentos e, conseqiientemente, dilui a energia do
alimento, reduzindo o consumo voluntario pelo efeito do enchimento ruminal (Mertens,
1992), a associagdo da palma a alimentos fibrosos ¢ fator determinante para um normal
funcionamento de atividades como ruminagdo, movimentagdo ruminal; homogeneizacao
do contetido ruminal; secregdo salivar.

Wanderley et al. (2002) e Andrade et al. (2002) avaliaram o efeito da inclusdo de
palma forrageira (0; 12; 24 e 36%), em substitui¢do a silagem de sorgo para vacas em
lactacdo, sobre o desempenho animal e a digestibilidade aparente dos nutrientes. A
propor¢ao de concentrado foi em torno de 44%. O consumo de matéria seca e a produgdo
de leite ndo foram influenciados; porém, o teor de gordura do leite e a digestibilidade
foram influenciados de forma quadratica. Os autores atribuiram esse comportamento ao
aumento dos teores de carboidratos-ndo-fibrosos e reducdo nos teores de fibra em
detergente neutro, com a crescente inclusdao da palma.

Por outro lado, Oliveira (2006) ndo observou influéncia da inclusdo de palma em
substituicdo ao feno de capim-tifton, na dieta de vacas em lactagdo, sobre o consumo,
producdo e composicdo do leite e digestibilidade da maioria dos nutrientes. Vale ressaltar
que, nesse caso, a propor¢ao de concentrado nas dietas foi em torno de 30% e o teor de
carboidratos-ndo-fibrosos e fibra em detergente neutro estiveram dentro daqueles
recomendados pelo NRC (2001).

Diante da dificuldade, devido as incertezas climaticas, de produgdo de forragem no
semi-arido, dietas com maior participagdo de palma forrageira, cultura plenamente
adaptada a essas condigdes desfavoraveis, deveriam ser utilizadas, para conferir aos

sistemas de producao maior sustentabilidade.
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Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da substituicao parcial
do feno de capim-elefante pela palma forrageira sobre o consumo e a digestibilidade dos

nutrientes e parametros ruminais em ovinos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no galpao de digestibilidade do setor de Caprino-
ovinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, durante o periodo de novembro de 2005 a janeiro de 2006, na cidade do
Recife-PE. Foram utilizados cinco ovinos sem padrdo racial definido, machos, ndo-
castrados, em crescimento, canulados no rimen, com peso vivo médio de 25,8 kg,
mantidos em gaiolas individuais, dotadas de comedouro, bebedouro e cocho para
fornecimento de sal.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente no delincamento estatistico quadrado
latino 5X5 (5 periodos, 5 niveis de palma e 5 animais). Cada periodo teve duragdo de 13
dias, sendo sete para adaptacgdo e seis para coleta dos dados ¢ amostras.

Os tratamentos experimentais consistiram de ragdes completas de volumoso e
concentrado com cinco niveis de inclusdo palma (Opuntia ficus indica Mill) em
substituicdo ao feno de capim elefante: 0; 14; 28; 42 ¢ 56%. As dietas experimentais foram
formuladas seguindo a recomendagao do NRC (2001).

Nas Tabelas 1 ¢ 2 sdo apresentadas, respectivamente, a composi¢do quimico-
bromatologica dos ingredientes das dietas experimentais € as composigdes percentuais ¢

quimico-bromatologica das dietas totais.
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Tabela 1 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
estrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), carboidratos totais (CHT) e carboidratos-nao-fibrosos (CNF) dos
ingredientes das dietas experimentais.

Table 1 - Contents of dry matter (DM), organic matter (OM) crude protein (CP), ether extract (EE), neutral
detergent fiber (NDF), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), total

carbohydrates (TCH), nonfiber carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients (TDN) of
the ingredients.

Alimentos (Ingredient)

lzlgzgrlnji(:)s Palme} Feno de capim Farelo de soja Fubé de milho
forragelra clefante (Soybean meal) (Cracked corn)
(Spineless cactus)  (Elephant-grass hay)
MS (%) DM (%) 9,39 87,75 89,00 88,95
MO! om)' 88,25 92,97 93,14 98,82
PB' (cp)! 4,90 5,85 49,59 10,82
EE' (£E)! 2,48 2,14 1,74 4,94
FDN! (NDF)' 32,80 80,67 16,60 16,08
FDA' (ADF)' 24,18 54,81 12,29 6,10
CHT' (1C)" 80,87 84,98 41,81 83,06
CNF! (NFC)' 48,07 4,31 25,21 66,98

1.% na MS (% of DM).

O arragoamento foi feito duas vezes (7h e 14h) na forma de racdo completa. A palma
forrageira foi cortada com faca e batida para melhor homogeneizagdo com o alimento
fibroso. A quantidade de racdo fornecida diariamente foi ajustada de acordo com o
consumo do dia anterior, de modo que houvesse sobras em torno de 10% do total de MS
fornecida, a fim de proporcionar ingestdo voluntdria e ndo alterar a propor¢do dos
ingredientes. O consumo de dgua foi medido diariamente durante o periodo de coleta, pela
manha.

Durante o periodo de coleta, amostras dos alimentos fornecidos, bem como das
sobras, foram recolhidas diariamente pela manha, armazenadas e congeladas para posterior
processamento. Ao final do experimento, foi feita amostra composta por animal, por
periodo. Posteriormente, todas as amostras foram pré-secas em estufa de ventilacdo

forcada, moidas em moinho com peneira de malha de 2mm de didmetro, e submetidas a
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analises bromatologicas no Laboratoério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia

da UFRPE.

Tabela 2 - Composicdo percentual dos ingredientes e teores de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), estrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHT),
carboidratos-ndo-fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), das

dietas experimentais.

Table 2. Percentage composition of the ingredients and contents of dry matter (DM), organic matter (OM)
crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF), total carbohydrates (TCH), nonfiber carbohydrates (NFC)
and total digestible nutrients (TDN) of the experimental diets.

Niveis de palma forrageira (%)

Ingrediente (Ingredient)

Spineless cactus level (%)

0 14 28 42 56
Feno de capim elefante (Elephant-grass hay) 65 51 37 23 9
Palma forrageira (Spineless cactus) 0 14 28 42 56
Fuba de milho(cracked corn) 20 19,32 18,64 17,96 17,28
Farelo de soja (Soybean meal) 15 15,68 16,36 17,04 17,72
Composic¢ao quimica
(Chemical composition)
MS (%) DM (%) 88,18 40,13 26,07 19,32 15,34
MO' (oM)" 94,17 93,44 92,77 92,07 91,37
PB' (CP)' 13,40 13,54 13,68 13,78 13,92
EE' (EE)' 2,64 2,66 2,69 2,72 2,74
FDN' (NDF)' 58,14 51,34 44,54 37,74 30,94
FDA' (ADF)' 38,69 34,44 30,20 25,95 21,70
CHT! (TC)" 78,12 717,26 76,39 75,57 74,70
CNF' (NFC)'! 19,98 25,81 31,65 37,52 43,36
NDTI(TDN) ! 61,84 64,42 67,03 67,40 67,45

1. % na MS (% of DM).

Durante 6 dias, a cada 26 horas, foram colhidas amostras da digesta ruminal,

correspondentes a hora zero (imediatamente antes do fornecimento da ragdo) e a 2; 4, 6; 8
e 10 horas ap6s a primeira alimentagdo. As amostras foram colhidas diretamente via fistula
ruminal apés prévia homogeneizagdo, formando uma amostra composta de 400ml, para
determinagcdo do pH, que foi medido imediatamente apds a coleta, com potencidémetro

digital.

Para as determinacdes de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta

(PB) e extrato etéreo (EE), foram utilizadas as metodologias descritas por Silva & Queiroz
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(2002). Para determinacdo de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) foi adotada a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991), recomendada
pelo fabricante do aparelho ANKON, com modificagdes em relagdo aos sacos, utilizaram-
se sacos de TNT, confeccionados no Laboratério de Nutrigdo Animal. Quanto as
determinagdes de FDN dos ingredientes concentrados e da palma forrageira foi utilizado
alfa-amilase e uréia a 8 molar. Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) e nutrientes
digestiveis totais, foram utilizadas as equagdes proposta por Sniffen et al. (1992), CHT =
100 — (%PB + %EE + %MM) e NDT = (PBing. - PBfecal) + 2,25 (EEing. - EEfecal) +
(CHTing. - CHTfecal), respectivamente. E para determinagdo dos carboidratos-nio-
fibrosos (CNF) foi utilizada a equacdo descrita por Mertens (1997), onde CNF= 100% -

(%PB + %FDN + %EE + %cinzas).

A coleta de amostras de fezes foi realizada diretamente da ampola retal dos animais,
sendo realizada diariamente (0; 2; 4; 6; 8 ¢ 10 horas apds a alimentagdo) durante o periodo
de coleta. As fezes foram armazenadas e congeladas, posteriormente pré-secas em estufa
de circulagdo forcada e moidas em moinho com peneira de crivo de 2mm de diametro, para

futuras analises.

Na estimativa da produg¢do de matéria seca fecal foi utilizada a fibra em detergente
acido indigestivel (FDAi) como indicador interno (Cochran et al., 1986), com algumas
variacdes para as diferentes amostras, um grama (1,0g) de fuba de milho, farelo de soja e
palma forrageira, e 0,5g¢ de feno de capim elefante, sobras e fezes, que foram
individualmente acondicionadas em sacos de ANKON, incubadas in sifu, em um bubalino
com fistula permanente no ramen, por 144 horas (Craig et al., 1984), determinando-se, em
seguida, a FDA remanescente, que foi considerada FDAI. A produgao de matéria seca fecal

(PMSF) foi estimada pela relagdo entre o consumo do indicador e a respectiva
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porcentagem nas fezes. O coeficiente de digestibilidade aparente (CD) foi calculado

segundo Silva & Ledo (1979):

CD = ((nutriente ingerido- nutriente excretado)/nutriente ingerido)) x 100.

Os resultados obtidos foram interpretados estatisticamente por meio de andlises de
variancia e regressdo, em funcdo dos niveis de palma forrageira, utilizando-se o sistema de
Analise Estatistica e Genética SAEG (UFV,1998). Os critérios utilizados para escolha do
modelo foram o nivel de significancia (10%), coeficiente de determinagdo (r*/R*) e o

fenomeno biologico.

Resultados e Discussao

Os dados referentes ao consumo dos diferentes nutrientes sdo mostrados na Tabela 3.

O consumo de MS (CMS), nas trés formas em que foi expresso, aumentou
linearmente, sendo esse comportamento provavelmente relacionado ao efeito crescente na
digestibilidade da MS e MO (tabela 4) com a inclusdo de palma na dieta, aumentando
assim a taxa de passagem do alimento, proporcionado maior consumo, a medida que a
palma era incluida na dieta. Mertens (1987) afirmou que em dietas com niveis mais
elevados de fibra, o principal fator que controla o consumo ¢ a capacidade fisica da
ingestdo, ou seja, o enchimento ruminal. Os teores de FDN das dietas variaram de 58,14 a

30,94% (Tabela 2).
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Tabela 3 - Médias, coeficiente de variacdo (CV), nivel de significancia (P), equacdes de

regressio, e coeficiente de determinagio (r*/ R?) para os consumos de matéria
seca (CMS), matéria organica (CMO), fibra em detergente neutro (CFDN),
proteina bruta (CPB), carboidratos totais (CCHT), carboidratos-ndo-fibrosos
(CCNF), nutrientes digestiveis totais (CNDT) e agua (CAG) em fungdo dos
niveis de palma forrageira
Table 3 - Means, coefficients of variation (CV), level of significant (P), fitted regression equations (RE) and
coefficient of determination (¥’/R’) for the of dry matter intake (DMI), organic matter (OMI),
neutral detergent fiber (NDFI), acid detergent fiber (ADFI), crude protein (CPI), total
carbohydrates (TCHI), nonfiber carbohydrates (NFCI), and total digestible nutrient (TDNI), as
a function of spineless cactus inclusion rate

Niveis de Palma forrageira (% na MS)

Itens (itens) Level of spineless cactus (% DM) CV(%)
0 14 28 42 56 L Q

CMS (g/dia) DMI (¢/day) 640,31 810,52 1098,65 113895 114535 2439 0,002 NS
CMS (%PV) DMI (2L 228 297 3,86 4,11 3,89 20,68 0,000 NS
CMS (g/kg™”) DMIke'™) 52,29 61,87 8888 93,84 9047 21,92 0,000 NS
CMO (g/dia) OMI (g/day) 572,94 723,82 97825 100829 101122 24,71 0,002 NS
CFDN (g/dia) NDFI(g/day 347,70 385,16 472,47 434,52 31942 3375 NS 0,075
CEDN (%PV) NDFI (6L) 124 138 1,66 1,57 1,08 30,13 NS 0,037
CPB (¢/dia) CPI (wlday 95,54 118,90 156,19 157,32 158,34 23,10 0,003 NS
CCHT (g/dia) 7CHI @y 491,82 617,98 834,46 860,25 858,54 24,96 0,002 NS
CONF (g/dia) NFCT (@) 144,17 234,71 369,93 438,12 513,68 2281 0,000 NS
CNDT (¢/dia) ToNIGe/day) 393,76 512,35 743,92 748,52 771,16 20,99 0,000 NS
CAG (1idia) Widay) 325 2,14 0,96 0,79 0,44 38,91 0,000 NS

Itens (itens) Equacdo de regressdo (Regression equation) r?/R?
CMS (¢/dia) DMI (@/day) ¥ =699,06 + 9,5607PF 0.85
CMS (%PV) DMI (%LW) Y =2,5502 + 0,0312PF 0.80
CMS (g/ke™™) DMI(/ke"™) Y =55,807 + 0,7737PF 0.81
CMO (g/dia) OMI (g/day) Y =37,715+1,1711PF 0.84
CFDN (g/dia) NDFi(g/day ¥ =331,81 +8,7318PF — 0,1568PF ° 0.85
CEDN (%PV) NDFI #aL) ¥ =1,1842 + 0,0322PF — 0,0006PF * 0.86
CPB (g/dia) CPI (g/day) O GRS 0.82
CCHT (g/dia) TCHI(g/day) Y = 537,47+ 6,9695PF 0,84
CCNF (g/dia) NFCI (g/day) Y = 151,63+ 6,7317PF 0,99
CNDT (g/dia) DNI(g/day) Y= AS.T5+ TO78IPE 0.84
CAG (I/dia) wi(/day) Y =2,9126 - 0,0498PF 0,90

P= probabilidade (P= probability) NS= ndo significativo (NS= non significant)
PF = nivel de palma forrageira (PF = level of forage cactus)
L = linear e Q = quadratico (L = lineal and Q = quadratic)

O aumento linear no CMS pode também ser explicado devido a palatabilidade da

palma forrageira, caracteristica de grande valor para a otimizacdo do consumo alimentar;
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pois, segundo Ferreira (2005), em razdo ao baixo teor de matéria seca da palma e sua alta
palatabilidade, grandes quantidades podem ser consumidas, dependendo da categoria
animal, forma de fornecimento e composigdo da dieta e nimero de refeigoes.

Trabalho semelhante foi realizado por Gebremariam et al. (2006), ao substituirem
palhada por palma na alimentacdo de ovinos. Os autores encontraram comportamento
quadratico para o CMS com a inclusdo de palma, sendo justificado pelo alto conteudo de
agua proveniente da palma, que limitaria a ingestdo de MS; além do alto teor de pectina
presente na palma que, tendo répida fermentagdo, aumenta a producdo de gas ruminal. No
entanto, esse efeito observado poderia ser atribuido ao excesso de CNF com a inclusdo de
palma, podendo ter provocado disturbios metabolicos. E chegaram a conclusdo que a
palma pode, com seguranga, substituir a palha por até 50% na matéria seca com ganho
positivo de peso e nenhum distarbio digestivo nos animais, desde que suplementado com
fonte de nitrogénio. J4 Nefzaoui e Ben Salem (1996) concluiram que o nivel da cactacea
em uma dieta pode alcancar 55% na MS sem distarbio digestivo.

Para o consumo de fibra em detergente neutro, em g/dia ¢ %PV, foi observado
comportamento quadratico com a inclusdo de palma, sendo os consumos maximos
estimados em 453,4g/dia e 1,61%, respectivamente, com 25,92 ¢ 24,83% de palma
forrageira na dieta. Provavelmente, o aumento no consumo de fibra até esses niveis seja em
virtude ao aumento linear no CMS, compensando a oferta decrescente de fibra. Apds esses
pontos de méxima, o aumento no CMS ndo compensou a queda na propor¢ao de FDN nas
dietas com a inclusdo de palma. Fato este que pode ser devido a maior degradabilidade da
fibra da palma forrageira em rela¢do a do feno de capim elefante (Carvalho et al., 2002).
Outro ponto importante ¢ que, com a adi¢do de palma forrageira, aumentou o aporte de
CNF, componente de rapida degradacdo no rimen, que pode ter favorecido a atividade

microbiana e conseqiientemente a digestao.
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Os consumos de MO, PB, EE, CHOT, CNF ¢ NDT aumentaram linearmente com a
inclusdo de palma. Comportamento este explicado pelo aumento verificado no consumo de
MS e também pelo fato de os teores de CNF e NDT serem crescentes (Tabela 2).

O consumo de agua diminuiu linearmente a medida que se aumentaram os niveis de
palma na dieta, devido a um maior consumo de agua via palma. Comportamento
semelhante ao verificado por Carvalho et al. (2005) e Oliveira (2006), trabalhando com
niveis crescentes de palma em dietas para vacas em lactagdo. Desse modo ressalta-se a
importancia da palma como fonte de 4gua para os animais, caracteristica de alto valor para
regides semi-aridas do Nordeste, que sofrem constantemente com as irregularidades das
chuvas.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos diferentes nutrientes, os coeficientes
de variacdo, as equacdes de regressdo e os coeficientes de determinacdo sdo mostrados na
Tabela 4. Observa-se que os coeficientes de digestibilidade da MS, MO e CHT,
aumentaram linearmente com a inclusdo de palma em substitui¢do ao feno de capim
elefante.

Existem muitos fatores que influenciam a digestibilidade, como o consumo de
alimentos, a proporc¢do e a degradabilidade da parede celular, a composi¢ao do alimento e
da dieta, o preparo dos alimentos, relacdo proteina:energia, taxa de degradabilidade e os

fatores inerentes ao animal (MacDonald et al., 1993; Van Soest, 1994; @rskov, 2000).
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Tabela 4- Médias, coeficiente de variagdo (CV), nivel de significancia (P), equagdes de
regressio, e coeficiente de determinagdo (r*) para digestibilidade da matéria
seca (DMS), matéria organica (DMO), estrato etéreo (DEE), fibra em detergente
neutro (DFDN), proteina bruta (DPB), carboidratos totais (DCHT) e
carboidratos-ndo-fibrosos (DCNF) em fung¢@o dos niveis de palma forrageira

Table 4. Means, coefficient of variation (CV), level of significant (P), fitted regression equations(RE) and
coefficient of determination (r 2) of the apparent digestibility of dry matter (DDM), organic

matter (DOM), ether extract (DEE), crude protein (DCP), total carbohydrates (DTCH) and
nonfiber carbohydrates (DNFC) as a function of spineless cactus inclusion rate

Niveis de Palma forrageira (% na MS)

Itens (Itens) Level of spineless cactus (% DM) CV(%) P
0 14 28 42 56 L Q
DMS (DDM) 60,55 66,01 67,99 66,14 69,57 7,53 0,023 NS
DMO (pOM) 61,83 67,26 6925 6861 71,52 733 0,012 NS
DEE (DEE) 6424 65,63 64,89 5747 5851 14,57 NS NS
DFDN (DNDF) 49,61 52,71 52,59 49,07 52,69 10,04 NS NS
DPB (DCP) 71,93 73,92 71,87 6828 70,84 9,13 NS NS
DCHT (prcH) 6226 68,03 70,46 70,49 73,03 6,90 0,003 NS
DCNF (DNCF) 91,98 92,07 92,16 9227 88,14 543 NS NS
Itens (Itens) Equacgdo de regressao (Regression equation) r’
DMS (DDM) Y =62,418 + 0,1298PF 0,71
DMO (DOM) Y = 63,55 + 0,148PF 0,82
DEE (DEE) Y =62,14914 --
DFDN (DNDF) Y =51,33533 -
DPB (DCP) Y =71,36994 -
DCHT (prcH) Y = 64,058 + 0,1714PF 0,86
DCNF (DNCF) Y =91,32715 --

P= probabilidade (P= probability) NS= ndo significativo (NS= non significant)
PF = nivel de palma forrageira (PF = level of forage cactus)
L = linear e Q = quadratico (L = lineal and Q = quadratic)

O aumento no consumo de MS pode acarretar em menor taxa de digestdo, porém, no
presente estudo, apesar de o CMS ter aumentado, verificou-se aumento na digestibilidade
da MS, pois, segundo Nefzaoui & Ben Salem (2001), a principal diferenga entre a palma e
outras forrageiras ¢ a maior degradabilidade ruminal dos nutrientes. Analisando os fatores
que interferem na digestibilidade pode-se inferir que com a adi¢cdo de palma forrageira,
houve alteracdo na composi¢do da dieta no que se refere as proporg¢des, principalmente, de
FDN e CNF, tendo este ultimo aumentado. Os CNF sdo prontamente degradados no
rimen, desaparecendo rapidamente, aumentando o aporte de energia, favorecendo o

crescimento microbiano e, conseqiientemente, a digestdo dos nutrientes.
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Os coeficientes de digestibilidade do EE, PB, e CNF nao foram influenciados pela
inclusdo de palma na dieta. Este comportamento estd de acordo com a literatura
consultada, dificilmente a digestibilidade destes componentes ¢ afetada pela dieta.

Da mesma forma, o coeficiente de digestibilidade da FDN nao foi influenciado pela
adicdo de palma as dietas. Comportamento diferente foi verificado por Cavalcanti (2005) e
Oliveira (2006), trabalhando com vacas em lactagdo e verificaram quedas lineares no
coeficiente de digestibilidade da FDN ao incluirem palma na dieta de vacas em lactagdo
em substitui¢do ao feno de capim tifton. Os autores atribuiram a queda ao fato de a palma
forrageira apresentar alto teor de CNF, que sdo fermentados rapidamente no ramen, com
possivel abaixamento do pH ruminal e aumento na taxa de passagem, diminuindo a
atividade celulolitica e, conseqiientemente, a digestibilidade da fibra. No entanto, o
comportamento observado pode ter sido em fungao a espécie animal estudada.

No presente trabalho, o pH ruminal diminuiu linearmente (Tabela 5), com variagéo
de 6,46 para 6,24, para as dietas com 0 e 56% de palma forrageira respectivamente.
Segundo Hoover & Stokes (1991), ocorre queda na eficiéncia de sintese microbiana com
redu¢@o no pH de 6,5 para 5,5. J4 Van Soest (1994) comentou que, de maneira geral, a
degradagao da fibra ¢ prejudicada por pH abaixo de 6,2.

Outro fator importante, seria a taxa de passagem, que tenderia a aumentar com a
inclusdo de palma com aumento concomitante nos teores de CNF, diminuindo o tempo de
atuacdo dos microrganismos e, em conseqiiéncia, a digestdo da fibra. Neste caso pode ter
havido uma compensagao, ja que a fibra da palma é bem mais digestivel do que a do capim
elefante.

Ben Salem et al. (1996) também nao observaram alteracdo na digestibilidade da FDN
ao incluirem palma forrageira na dieta de ovinos recebendo quantidades fixas de palhada

de trigo e concentrado.
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Os dados referentes ao pH ruminal e concentragdo de amoénia ruminal encontram-se
na Tabela 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5- Médias, coeficiente de variagdo (CV), nivel de significancia (P), equagdes de
regressdo e coeficiente de determinagdo (r*) para pH ruminal em fungio dos

niveis de palma forrageira e dos tempos amostragem apds a alimentacao
Table 5 - Means, and coefficient of variation (CV), level of significant (P), fitted regression equations (RE),
coefficient of determination (r ) of ruminal pH as a function of spineless cactus inclusion rate

and times of feed
Niveis de Palma (%)
Itens (Itens) Level of spineless cactus (% DM) CV (%) P
0 14 28 42 56 L Q
pH (10h) 6,15 6,22 6,18 6,04 5,96 3,25 0,070 NS
pH (8h) 6,16 6,18 6,14 6,06 6,00 3,62 0,185 NS
pH (6h) 6,50 6,40 6,58 6,32 6,26 2,22 0,017 NS
pH (4h) 6,56 6,38 6,36 6,32 6,20 2,40 0,004 NS
pH (2h) 6,62 6,24 6,40 6,30 6,18 5,35 0,113 NS
pH (0h) 6,74 7,00 6,96 6,94 6,84 3,01 NS NS
Médio (Mean) 6,46 6,40 6,44 6,33 6,24 1,90 0,012 NS
Itens (Ttens) Equacao(Regression equation) r’
pH (10h) y=06,11 -
pH (8h) y=6,108 -
pH (6h) y =6,524 — 0,004x 0,46
pH (4h) y =6,52 - 0,0056x 0,90
pH (2h) y = 6,348 -
pH (0h) y =6,896 -
Médio (Mean) Y =6,4802 — 0,0041x 0,81

P= probabilidade (P= probability) NS= ndo significativo (NS= non significant)
PF = nivel de palma forrageira (PF = level of forage cactus)
L = linear e Q = quadratico (L = lineal and Q = quadratic)

Pode ser observado que, com a inclusao de palma na dieta, o pH médio e os valores
de pH observados quatro e seis horas apos alimentagdo, diminuiram linearmente. Devido
ao alto contetdo de carboidratos-ndo-fibrosos presentes na palma, provavelmente houve
aumento na atividade microbiana e na concentragdo de acidos graxos volateis, resultando
na queda do pH ruminal. Segundo Van Soest (1994), o pH atinge seu ponto minimo entre 2
a 4 horas apos cada alimentagdo, possivelmente, em razdo da maior taxa de produgdo de
acidos graxos volateis, provenientes da fermentacao da fracdo ndo-fibrosa do alimento.

Trabalho semelhante foi realizado por Ben Salem et al. (1996), avaliando ofertas

crescentes de palma (0; 150; 300; 450 ou 600g de MS) na dieta de ovinos, alimentados
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com palhada de trigo e concentrado. Os autores verificaram queda no pH ruminal a medida
que aumenta a inclusdo de palma na dieta. Da mesma forma que ocorreu no presente
trabalho, a queda néo foi tdo pronunciada (7,16 a 6,96).

Apesar da queda do pH ruminal com a inclusdo de palma na dieta, ndo houve
comprometimento na digestdo dos nutrientes. Pois segundo Nefzaoui & Bem Salem
(2006), a ingestdo de palma pode melhorar a salivacdo em virtude do alto teor de sais
minerais e presen¢a de mucilagem. Também, de acordo com Hall (2001), a determinacdo
da composicao dos carboidratos, ¢ essencial, pois este grupo compreende agucares e amido
(carboidratos nao-estruturais), frutanas, beta glucanos e pectina (fibra soluvel em
detergente neutro) e acidos organicos, que, de acordo com a quantidade e o arranjo no
alimento, pode resultar em diferentes padrdes de fermentagdo ruminal.

Outro fator que contribuiu para nao ter ocorrido queda de pH brusca foi o alto teor
de pectina presente na palma (Silva et al.,1997), que segundo Van Soest (1994), pode
proporcionar melhor fermentacdo ruminal que fontes tradicionais de amido, pois aumento
de pectina na dieta eleva a concentracdo de propionato sem abaixar o pH e, além disso,
apresenta uma alta capacidade de tamponamento. O milho, base da alimentagcdo dos
ruminantes ¢ composto de 60 a 70% de amido e agucares; ja a palma forrageira possui em
sua constituicdo, segundo Batista et al. (2002), 14,5% de amido, justificando a possivel

menor producado de 4cido latico no ambiente ruminal.
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Tabela 6- Médias, coeficiente de variagdo (CV), nivel de significancia (P), equagdes de
regressdo e coeficiente de determinagdo (") da concentracio de amonia (N-
NH;) ruminal em fung@o dos niveis de palma forrageira e dos tempos de
alimentagdo

Table 6 - Means, and coefficient of variation (CV), level of significant (P), fitted regression equations (RE),
coefficient of determination (r°) of ruminal N-NH; as a function of spineless cactus inclusion
rate and times of feed

Niveis de Palma (%)
Itens (Itens) Level of spineless cactus (% DM) CV (%) P

0 14 28 42 56 L Q

NH3mg/100ml (10h) 16,87 13,51 15,05 15,54 14,63 37,26 NS NS
NH3mg/100ml (8h) 18,34 16,10 13,16 14,35 994 27,45 0,00 NS
NH3mg/100ml (6h) 15,61 16,38 12,25 11,69 10,01 26,42 0,00 NS
NH3mg/100ml (4h) 20,44 14,35 12,46 8,75 9,17 19,81 0,00 0,00
NH3mg/100ml (2h) 17,57 19,53 15,96 11,48 15,26 36,38 0,15 NS
NH3mg/100ml (Oh) 17,78 18,62 16,17 11,55 15,47 36,69 0,18 NS

M¢édia (Mean) 17,77 16,41 14,17 12,23 12,41 1441 0,00 NS
Itens (Itens) Equagdo (Regression equation) R?
NH3mg/100ml (10h) Y=1512 e
NH3mg/100ml (8h) y = 18,088 — 0,1325PF 0,86
NH3mg/100ml (6h) y =16,366 — 0,1135PF 0,86
NH3mg/100ml (4h) y = 18,662 - 0,201PF 0,88
NH3mg/100ml (2h) Y=1592 e
NH3mg/100ml (Oh) y=146
M¢édia (Mean) y=17,579 — 0,1064PF 0,93

P= probabilidade (P= probability) NS= ndo significativo (NS= non significant)
PF = nivel de palma forrageira (PF = level of forage cactus)
L = linear e Q = quadratico (L = lineal and Q = quadratic)

A concentracdo média de amodnia e quatro, seis ¢ oito horas apds a alimentagdo
(Tabela 6) foi linear decrescente, sendo maior nos animais que receberam a dieta com
maior porcentagem de feno. Considerando que as dietas foram isoprotéicas, ¢ provavel que
a alta digestibilidade e a alta taxa de digestdo da palma forrageira tenham propiciado
melhor equilibrio energia:proteina nos tratamentos que continham esse ingrediente,
resultando em menor concentragdo ruminal de NH3 nos animais com maiores niveis de
palma, refletindo assim a melhor digestibilidade do alimento. Os resultados médios
encontrados neste estudo foram superiores aos sugeridos por Satter & Slyter (1974) de 5 a
8mg/100 ml, para 0 maximo crescimento microbiano, sendo que, em nenhum momento, os

valores obtidos foram inferiores aos sugeridos por estes autores.
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No entanto, as concentragoes de amodnia do liquido ruminal, antes da alimentacao
(Oh), 2 e 10 horas apos, ndo apresentou efeito significativo para os diferentes tratamentos,
estando a concentracdo de N-NHj; entre os niveis relatados por Leng (1990), de 10 e 20
mg/100mL, que seriam necessdrios para promover a maxima digestibilidade e consumo,

respectivamente, para forragens de baixo teor de nitrogénio e baixa digestibilidade.
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Conclusoes

O uso de até 56,0% de palma forrageira em substituicdo ao feno de capim elefante
aumenta a ingestdo, melhora o aproveitamento dos nutrientes e utilizacdo de N-NHj3 para

ovinos.
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Efeito da substituicdo de feno de capim elefante por palma forrageira sobre o
comportamento ingestivo de ovinos
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RESUMO. O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da substitui¢do
do feno de capim-elefante por palma forrageira (Opuntia ficus indica, MILL) sobre o
comportamento ingestivo de ovinos. Foram utilizados cinco ovinos machos, fistulados no
ramen, distribuidos em quadrado latino 5X5. Cada periodo experimental teve duragdo de
13 dias, sendo 7 para adaptagdo ¢ 6 para coleta de dados. A observagdo dos dados
comportamentais foi realizada visualmente entre intervalos de cinco minutos, durante 24
horas. Os consumos de matéria seca, tempo de alimentacdo e eficiéncia de ruminagdo,
expressa em gramas de matéria seca (MS) por hora ou gramas de fibra em detergente
neutro (FDN) por hora, aumentaram linearmente com a inclusdo de palma; o tempo de
ruminagdo decresceu a medida que se elevaram os niveis de palma; ¢ o consumo de FDN e
a eficiéncia de alimentag@o (g MS/h e g FDN/h) apresentaram comportamento quadratico.
O tempo de mastigacdo total e o tempo de d6cio ndo foram influenciados pela inclusdo de
palma na dieta. A inclusdao de palma em substitui¢ao ao feno de capim elefante influencia
os tempos despendidos para ruminagao ¢ alimentagao; os consumos de matéria seca ¢ fibra
em detergente neutro e a eficiéncia de ruminacéo e alimentagao.

Palavras-chave: alimentagao, 6cio, ruminagdo, ruminantes,

EFFECT OF THE REPLACING OF ELEPHANT-GRASS HAY BY SPINELESS
CACTUS ON THE INGESTIVE BEHAVIOUR OF SHEEP

ABSTRACT. a study was conducted to determine the effects of replacing elephant-
grass with spineless cactus (0, 14, 28, 42 and 56%) as a forage source on intake, ruminal
fermentation parameters and total tract nutrient digestibilities. Five male sheep were used
in a 5X5 Latin square experiment with 13-day periods (7 days for adaptation and 6 days for

data collection). Behavior variables were monitored visually at five minutes intervals, for
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24 hours. Results showed that dry matter intake (DMI), time spent eating (h/d) and
efficiency of rumination (g DMI/h and g NDF/h) increased linearly as the level of cactus in
the diet increased. However, the rumination time decreased linearly and the intake of NDF
and feed efficiencies (g DMI/h and g NDF/h) increased quadratically as the level of cactus
in the diet increased. The total chewing time and resting time were not affected by cactus
level. It was concluded the replacement of elephant-grass with spineless cactus improved
DMI and time spent eating and reduced rumination time with affecting total chewing time.

Keywords: feeding, resting, ruminant, rumination

Introducio
Os objetivos de se estudar o comportamento ingestivo do animal sdo: avaliar os
efeitos do arragoamento ou a quantidade e qualidade nutritiva de alimentos; estabelecer a
relacdo entre comportamento ingestivo e consumo voluntério; averiguar o uso potencial do
conhecimento sobre o comportamento ingestivo para melhoria do desempenho animal
(Albright, 1993). No entanto, o estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes ainda ¢
incipiente no Nordeste ¢ merece atengdo, por fornecer subsidios sobre as intera¢des entre
as praticas de arragoamento, manejo e as condi¢des edafo-climaticas (Pires et al., 2001).
Um melhor planejamento para a instalacdo de sistemas de producdo eficientes,
depende da compreensdo das causas que norteiam as ag¢des dos animais. Logo, os estudos
referentes ao comportamento sdo importantes para melhoria do manejo, nutricdo e
melhoramento animal (Muller et al., 1994). Saber a diferenga entre comportamento normal
e anormal ¢ fundamental (Pires et al., 2003), para se detectar problemas fisiologicos que
indiquem um alerta para um manejo corretivo, como por exemplos: problemas de pelagem;
condi¢des corporais; distirbios metabolicos; tempo de ruminagao, etc.
Alteragdes de comportamento sdo realizadas pelo animal para reduzir a produgao
de calor ou promover a sua perda. Essas alteragdes referem-se & mudanga do padrao usual

de postura, movimentagdo e ingestdo de alimentos (Leme et al., 2005). Podendo modificar
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um ou mais componentes do seu comportamento ingestivo com a finalidade de minimizar
os efeitos de condicdes alimentares desfavoraveis, conseguindo, assim, suprir os seus
requisitos nutricionais para mantenga e producdo (Forbes, 1988). A qualidade da forragem
influi nas modifica¢des fisiologicas, sendo definida com base no desempenho animal, o
qual ¢ funcdo do suprimento de nutrientes, concentracdo de nutrientes e de energia do
alimento, consumo, digestibilidade e metabolismo (Mertens, 1994).

Os periodos de tempo gastos com a ingestdo de alimentos sdo intercalados com um
ou mais periodos de ruminag@o ou de d6cio. O tempo gasto em ruminacdo ¢ mais elevado a
noite, mas os periodos de ruminagao sdo ritmados também pelo fornecimento de alimento.
Entretanto, existem diferengas entre individuos quanto a duracdo e a reparticdo das
atividades de ingestdo e ruminagdo, que parecem estar relacionadas ao apetite dos animais,
a diferencas anatdmicas e ao suprimento das exigéncias energéticas ou replecdo ruminal,
que seriam influenciadas pela relagdo volumoso:concentrado (Fischer, 1998).

A palma forrageira devido as caracteristicas morfofisiolégicas ¢ uma cultura
adaptada as condigdes adversas do semi-arido do Nordeste brasileiro, por contribuir como
importante fonte de dgua e energia. No entanto, Melo et al. (2003) citaram que a palma
possui baixos teores de constituinte da parede celular e, se fornecida como volumoso
exclusivo, pode causar distirbios metabolicos nos animais, como diminui¢ao de ruminagao
e diarréias com conseqiiente queda no desempenho.

Apesar do teor de fibra ser utilizado como indice negativo de qualidade, uma vez que
representa a fracdo menos digestivel dos alimentos e, conseqiientemente, dilui a energia do
alimento, reduzindo o consumo voluntario pelo efeito do enchimento ruminal (Mertens,
1992), a associa¢dao da palma a alimentos fibrosos ¢ fator determinante para um normal
funcionamento de atividades como ruminagdo, movimentagdo ruminal, homogeneizacao

do contetdo ruminal e secre¢do salivar.
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Carvalho (2005) substituindo feno de capim Tifton por cinco niveis de palma
forrageira (0;12,5;25;37,5 e 50%) na dieta de vacas em lactagdo, observaram que, com a
inclusdo de palma na dieta, ndo houve influéncia estatistica para os tempos gastos com
alimentagdo e ruminag@o. No entanto, esses autores verificaram redugdo linear no tempo de
mastigacdo total, eficiéncia de alimentacdo (g FDN/h) e eficiéncia de ruminagdo (g
FDN/h).

Mertens (1997) cita que as diferencas na quantidade e nas propriedades fisicas da
fibra podem afetar a utilizacdo da dieta e o desempenho do animal, e que, a eficacia fisica
da fibra estd relacionada a alguns fatores, como: ingestdo de matéria seca, tamanho de
particula; forma da particula; umidade, tipo de preservacdo; relagdo tempo de alimentacdo:
tempo de ruminagao.

Buscou-se como objetivo do presente trabalho avaliar o efeito da substituigdao do feno

de capim-elefante por palma sobre o comportamento ingestivo de ovinos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no galpdo de digestibilidade do setor de Caprino-
ovinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, durante o periodo de Outubro de 2005 a janeiro de 2006, na cidade do
Recife-PE. Foram utilizados cinco ovinos sem padrdo racial definido, machos, ndo-
castrados, canulados no ramen, em crescimento, com peso vivo médio de 25,8 kg,
mantidos em gaiolas individuais, dotadas de comedouro, bebedouro e cocho para
fornecimento de sal.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente no delincamento estatistico quadrado
latino 5X5 (5 periodos, 5 niveis de palma e 5 animais). Cada periodo teve duragdo de 13

dias, sendo sete para adaptacdo e seis para coleta dos dados ¢ amostras.
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Os tratamentos experimentais consistiram de ragdes completas de volumoso e
concentrado com cinco niveis de inclusdo de palma (Opuntia ficus indica, Mill), em
substituicdo ao feno de capim-elefante: 0; 14,0; 28,0; 42,0 e¢ 56,0%. As dietas
experimentais foram formuladas seguindo a recomendagdo do NRC (2001).

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas, respectivamente, a composi¢do quimico-
bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais ¢ as composi¢des percentuais dos
ingredientes e quimico-bromatoldgica das dietas totais.

Tabela 1 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), carboidratos totais (CHT) e carboidratos-nao-fibrosos (CNF) dos
ingredientes das dietas experimentais

Table 1 - Contents of dry matter (DM), organic matter (OM) crude protein (CP), ether extract (EE), neutral
detergent fiber (NDF), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), total

carbohydrates (TCH), nonfiber carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients (TDN) of
the ingredients.

Alimentos (Ingredients)

Parametros

(Parameters) Palma} Feno de capim Farelo de soja Fuba de milho
forragelra clefante (Soybean meal) (Cracked corn)
(Spineless cactus)  (Elephant-grass hay)
MS (%) DM (%) 9,39 87,75 89,00 88,95
MO! om)' 88,25 92,97 93,14 98,82
PB' (cp)' 4,90 5,85 49,59 10,82
EE' (EE)" 2,48 2,14 1,74 4,94
FDN! (NDF)' 32,80 80,67 16,60 16,08
FDA' (ADF)' 24,18 54,81 12,29 6,10
CHT! (1C)" 80,87 84,98 41,81 83,06
CNF! (NFC)' 48,07 431 25,21 66,98

"% na MS (% of DM).
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Tabela 2 - Composigdo percentual dos ingredientes e teores de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHT),
carboidratos-ndo-fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), das
dietas experimentais

Table 2. Percentage composition of the ingredients and contents of dry matter (DM), organic matter (OM)
crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), neutral detergent fiber

(NDF), acid detergent fiber (ADF), total carbohydrates (TCH), nonfiber carbohydrates (NFC)
and total digestible nutrients (TDN) of the experimental diets

Niveis de palma forrageira (%)

Ingrediente (Ingredienst) Spineless cactus level (%)
0 14 28 42 56
Feno de capim elefante (Elephant-grass hay) 65 51 37 23 9
Palma forrageira (Spineless cactus) 0 14 28 42 56
Fuba de milho (cracked corn) 20 19,32 18,64 17,96 17,28
Farelo de soja (Soybean meal) 15 15,68 16,36 17,04 17,72

Composi¢ao quimica
(Chemical composition)

MS (%) DM(%) 88,18 40,13 26,07 19,32 1534
MO' (om)' 94,17 93,44 92,77 92,07 91,37
PB! (cp)! 13,40 13,54 13,68 13,78 13,92
EE' (£E)! 2,64 2,66 2,69 2,72 2,74
FDN' (npF)! 58,14 51,34 4454 37,74 30,94
FDA' (4DF)! 38,69 3444 30,20 2595 21,70
CHT' (1¢)! 78,12 7726 7639 7557 74,70
CNF' WrQ)! 19,98 2581 31,65 37,52 4336
NDT!(7pN) ! 61,84 64,42 67,03 67,40 67,45

' % na MS (% of DM).

O arragcoamento foi feito duas vezes ao dia (7h e 14h) na forma de ragao completa. A
quantidade de rag¢ao fornecida diariamente foi reajustada de acordo com o consumo do dia
anterior, de modo que houvesse sobras em torno de 10% do total fornecido na matéria
seca, a fim de proporcionar ingestao voluntaria e ndo alterar a propor¢ao dos ingredientes.

Durante o periodo de coleta, amostras dos alimentos fornecidos, bem como das
sobras, foram recolhidas diariamente pela manha, armazenadas e congeladas para posterior
processamento.

As observacdes referentes ao comportamento animal foram realizadas por um
periodo de 24 horas, de forma visual pelo método de varredura instantanea, proposto por

Martin ¢ Bateson (1986), a intervalos de cinco minutos. As variaveis comportamentais
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observadas e registradas foram: ocio (TO), ruminacdo (TR) e tempo gasto com
alimentacdo (TA). Foram calculadas as seguintes relacdes:

EAL= consumo de MS em gramas/tempo de alimentacdo, em hora;

EAL= consumo de FDN em gramas/tempo de alimentacdo, em hora;

ERU = consumo de MS em gramas/tempo de ruminagio, em hora;

ERU = consumo de FDN em gramas/tempo de ruminagdo, em hora;

TMT = Tempo de alimentagdo + tempo de ruminagdo, em hora;

Onde, EAL= eficiéncia de alimentacdo; ERU= eficiéncia de ruminacdo e TMT= tempo de

mastigacao total.

Para as determinagdes de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE) foram utilizadas as metodologias descritas por Silva & Queiroz
(2002). Para determinagdo de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) foi adotada a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991), recomendada
pelo fabricante do aparelho ANKON, com modificagdes em relagdo aos sacos, utilizaram-
se sacos de TNT, confeccionados no Laboratério de Nutrigdo Animal. Quanto as
determinagdes de FDN dos ingredientes concentrados e da palma forrageira foi utilizado
alfa-amilase e uréia a 8 molar. Para estimativa do NDT foi utilizada a equacao proposta por
Sniffen et al. (1992), NDT = (PBing. - PBfecal) + 2,25 (EEing. - EEfecal) + (CHTing. -
CHTfecal). E para determinagdo dos carboidratos-ndo-fibrosos (CNF) foi utilizada a
equagdo descrita por Mertens (1997), onde CNF = 100% - (%PB + %FDN + %EE +

%cinzas).

Os resultados obtidos foram interpretados estatisticamente por meio de analises de
variancia e regressao, em fungao dos niveis de palma forrageira, utilizando-se o sistema de

Analise Estatistica e Genética SAEG (UFV, 2000). Os critérios utilizados para escolha do
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modelo foram: o nivel de significancia (10%); coeficiente de determinacio (r’) e o

fenomeno biologico.

Resultado e Discussao

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias referentes aos consumos de MS e FDN, além
das variaveis referentes ao comportamento.

O consumo de MS aumentou linearmente, sendo esse comportamento relacionado ao
aumento na taxa de passagem do alimento, devido ao incremento de CNF (Tabela 2),
proporcionando maior digestibilidade dos nutrientes, maior consumo, a medida que a
palma era incluida na dieta. Nesse mesmo raciocinio, Mertens (1987), afirmou que em
dietas com niveis mais elevados de fibra, o principal fator que controla o consumo ¢ a
capacidade fisica da ingestdo, ou seja, o enchimento ruminal. Os teores de FDN das dietas
variaram de 58,14 a 30,94% (Tabela 2).

Além disso, a inclusdo de palma na dieta proporciona maior palatabilidade,
caracteristica de grande valor para a otimizacdo do consumo alimentar; pois, segundo
Ferreira (2005), em razdo ao baixo teor de matéria seca da palma e sua alta palatabilidade,
grandes quantidades podem ser consumidas, dependendo da categoria animal, forma de

fornecimento e composicdo da dieta e nlimero de refeigdes.
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Tabela 3 - Médias, coeficiente de variacdo (CV), nivel de significancia (P), equacdes de

regressdo e coeficiente de determinagio (r”/R*)para consumo de matéria seca
(CMS), consumo de FDN (CFDN), tempo de ruminacdo (TR), tempo de
alimentag@o (TA), tempo de ocio (TO), eficiéncia de alimentagao (EAL gMS/h
e gFDN/h), eficiéncia de ruminagdo (ERU gMS/h e gFDN/h) e tempo de
mastigacdo total (TMT) em funcdo dos niveis de inclusdo de palma (PF) na
dieta de ovinos

Table 3- Means, and coefficient of variation (CV), level of significant (P), fitted regression equations (RE),

coefficient of determination (r °) for the of dry matter intake (DMI),neutral detergent fiber
(NDFI), spending time with rumination, feeding, and idle and feeding efficiency (gDM/h and

gNDF/h), rumination efficiency(gDM/h and gNDF/h) and total chewing time (TCT), as a

function of spineless cactus inclusion rate

Niveis de Palma (%)

(\V/;;;'ZZZ ) Level of spineless cactus (% DM) (I:/X g//::)) P
0 14 28 42 56 L Q
CMS(g/dia) DMI (g/day) 640,31 810,52 1098,65 113895 114535 24,39 0,002 NS
CFDN (g/dia) NDFI(g/day) 347,70 385,16 472,47 434,52 319,42 33,75 NS 0,075
TR (R7) (b/d) 6,82 6,67 6,98 6,00 4,53 23,05 0,02 NS
TA (FT) (Wd) 325 2,50 3,35 3,90 438 31,77 0,04 NS
TO (IT) (h/d) 13,80 15,83 13,43 13,85 14,88 16,19 NS NS
EAL (g MS/h) (FEF gDM/h) 211,02 341,00 342,81 354,43 284,85 33,78 0,29 0,04
EAL (g FDN/h) (FEF gNDF/h) 112,81 161,42 147,39 135,49 82,06 36,00 0,20 0,02
ERU (g MS/h) (RUE gDM/h) 103,95 127,04 157,95 197,88 271,50 27,68 0,00 NS
ERU (gFDN/h) (RUE gNDF/h) 54,96 60,26 67,86 75,54 73,13 23,33 0,04 NS
TMT(TTC) (min/d) 604,00 549,96 620,00 594,00 535,00 19,19 NS NS
Itens (Itens) Equacdo (Regression equation) r?/R?
CMS(g/dia) DMI (g/day) y=699,06 + 9,5607PF 0,85
CFDN (g/dia) NDFI(g/day) y=331,81 + 8,7318PF - 0,1568PF? 0,85
TR (RT) (h/d) y =7,2464 - 0,0374PF 0,68
TA (FT) (h/d) y =2,7433 + 0,0262PF 0,66
TO (IT) (h/d) y = 14,36000 --
EAL (g MS/h) (FEF gDM/h) y =218,99 + 9,0953PF - 0,1419PF* 0,93
EAL (g FDN/h) (FEF gNDF/h) y = 116,47 + 3,4973PF - 0,0736PF> 0,95
ERU (g MS/h) (RUE gDM/h) y = 90,476 + 2,8996PF 0,95
ERU (gFDN/h) (RUE gNDF/h) y 56,026 + 0,3687PF 0,89
TMT(TTC) (min/d) y = 580,59200 --

P= probabilidade (P= probability) NS= ndo significativo (NS= non significant)
PF = nivel de palma forrageira (PF = level of forage cactus)
L = linear e Q = quadratico (L = lineal and Q = quadratic)

Para o consumo de fibra em detergente neutro, em g/dia, foi observado

comportamento quadratico com a inclus@o de palma, sendo o consumo maximo estimado

em 453,4 g/dia com 25,92% de palma forrageira na dieta. Provavelmente o aumento no

consumo de fibra até esses niveis seja resultado do aumento linear no CMS, compensando

a oferta decrescente de fibra. Apos esses pontos de maximo, o aumento no CMS nao

compensou a queda na propor¢ao de FDN nas dietas com a inclusao de palma, e apesar do
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aumento no consumo de FDN até o nivel maximo obtido, este ndo interferiu no CMS. Fato
este que pode ser devido a maior degradabilidade da fibra da palma forrageira em relacdo a
do feno de capim-elefante (Carvalho et al., 2002). Outro ponto importante ¢ que, com a
adicdo de palma forrageira, aumentou o aporte de CNF, componente de rapida degradacao
no rumen, que pode ter favorecido a atividade microbiana e conseqiientemente a digestdo.

O tempo de ruminacdo diminuiu linearmente com a inclusdo de palma,
provavelmente em virtude da diminui¢do da principal fonte de fibra fisicamente efetiva
(feno de capim-elefante), diminuicdo na dieta total de fibra e conseqiiente aumento dos
carboidratos-ndo-fibrosos provenientes da palma. Deste modo, a taxa de passagem foi
aumentada, proporcionando menor tempo de permanéncia do alimento no rimen.

A atividade de ruminag@o em animais adultos ocupa cerca de oito horas por dia com
variagoes entre 4 ¢ 9 horas, divididas em 15 a 20 periodos. E esse comportamento ¢
principalmente influenciado pela natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de
parede celular dos alimentos volumosos (Van Soest, 1994). Grant (1995) definiu a
efetividade da fibra como a habilidade deste componente em estimular a mastigacio e
Lima (2003) cita que a efetividade da fibra depende, principalmente, da fonte e/ou
composic¢do da FDN, tamanho de particulas e capacidade de troca catidnica.

O tempo de alimentagdo aumentou linearmente e isto ocorreu devido ao aumento no
consumo de MS e alta propor¢ao de palma na dieta, chegando a um consumo de até sete kg
de palma /dia; o que levou a maior tempo despendido pelos animais para alimentacdo. Nao
houve influéncia para os tempos de 6cio e tempo de mastigagdo total com a inclusdo de
palma; certamente isto foi observado devido os tempos de alimentagdo e ruminagdo
apresentarem resposta inversa, aumento ¢ diminui¢ao, respectivamente.

As eficiéncias de alimentacdo (g MS/h e g FDN/h) em funcao da ingestao de matéria

seca ¢ fibra em detergente neutro, respectivamente, foram influenciadas de forma
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quadratica pelo aumento de palma na dieta, com ponto de maxima em 364,74 g/dia e
158,01 g/dia, respectivamente. Fischer (1996) e Deswysen et al. (1993) verificaram que
animais com maior capacidade de consumo ingeriam mais rapido, requerendo menor
tempo total de ingestdo por kg de MS, caracterizando, dessa forma, uma melhor EAL.

As eficiéncias de ruminagdo (ERU) em g MS/h g FDN/h, aumentaram linearmente.
Segundo Dulphy et al. (1980), elevando-se o nivel de inclusdo de concentrado na dieta, ¢
aumentada a eficiéncia de ruminacdo. Tal fato foi verificado no trabalho de Biirger et al.
(2000), em que a ERU aumentou linearmente com a inclusdo de concentrado nas dietas.
Com a inclusdo de palma forrageira nas dietas, ha um aumento no aporte de CNF, o que
pode ter favorecido uma FDN mais digestivel, aumentando assim a ERU verificada neste

trabalho.

De acordo com Mertens (1997), a proporg¢do volumoso:concentrado, tipo de
forragem e concentrado, fonte de fibra ndo-forragem, tamanho de particula e
processamento dos ingredientes da ragdo, afetam a utilizacdo da dieta e o desempenho
animal. O tamanho da particula estd diretamente relacionado a eficacia da fibra e a sua
capacidade de promover mastigagao, fator critico na retengdo seletiva de particulas grandes
no ramen, a estimulacdo da ruminacdo, a motilidade ruminal, ¢ a dindmica da fermentacdo
ruminal e passagem; assim como secre¢do de tamponante salivar, que ¢ um fator
importante na manutencdo do pH ruminal em niveis 6timos. Entdo, a fibra fisicamente
efetiva esta relacionada a satide animal, a depressdao da gordura do leite por sua relagao
com a secrecdo de tamponante e pH ruminal.

Balch (1971), citado por Mertens (1997), prop6s que a atividade de mastigacao
por unidade de matéria seca (MS) poderia ser uma medida biologica das propriedades

fisicas de um alimento que ele chama de caracteristica de fibrosidade.
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Nesse mesmo contexto, no presente estudo, foi verificado que, mesmo com
aumento no consumo de FDN até certo nivel, foi despendido menor tempo com a
ruminacdo e, conseqiientemente, maior quantidade de FDN foi ruminada/unidade de

tempo; mostrando, assim, a falta de efetividade da FDN da palma.
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Conclusdes
O uso de até 56,0% de palma forrageira em substituicdo ao feno de capim elefante,
diminui os tempos despendidos para ruminagdo e aumentam o tempo despendido com
alimentagdo; os consumos de matéria seca e fibra em detergente neutro e as eficiéncias de

rumina¢do e alimentagdo em ovinos.
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