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CONSIDERACOES INICIAIS

O semiérido nordestino apresenta grande nimero de pequenos e médios produtores
tendo a exploracdo animal como uma atividade que possibilita a producdo de alimentos para o
autoconsumo, a geracao de empregos e a fixacdo do homem no campo (Holanda Junior et al.,
2004), no entanto, os entraves a exploragdo pecudria sdo grandes. Essa regido é caracteriza por
altas temperaturas anuais (acima de 20° C), precipitacdes escassas (280 a 800 mm) e déficit
hidrico (Aradjo, 2011), sendo esses aspectos grandes limitantes para producéo de forragem e
manutencdo dos rebanhos, em especial nos periodos de escassez prolongadas (Felker, 2001).
Além disso, a falta de estoque de alimentos pelos produtores e a utilizacéo de forragem de baixa
produtividade ou alta exigéncia também sdo fatores que limitam a producdo animal no
semiérido.

Diante disso, algumas estratégias devem ser adotadas visando garantir alimentos para
0s animais durante o ano todo, como por exemplo, 0 manejo racional da vegetacdo (caatinga) e
a adocdo de praticas de conservacao de alimentos (fenacdo e ensilagem), bem como a utilizagéo

de espécies forrageiras adaptadas as condicdes de clima e solo da regido.

Procura-se, com 0 emprego de técnicas de manejo da vegetacdo, aumentar a
disponibilidade e melhorar a qualidade da forragem produzida. Dentre essas técnicas, destacam-
se: rebaixamento com manejo das rebrotacfes, com 0 objetivo de permitir que os animais
consigam adentrar a caatinga e ter acesso a forragem de arvores e arbustos, melhor qualidade
alimentar da dieta e producdo de folhagem verde por mais tempo na estacao seca; raleamento,
com o controle seletivo de espécies lenhosas, objetivando reduzir o sombreamento e a
densidade de arvores e arbustos indesejaveis, formando assim, uma pastagem nativa de elevada
produtividade; e enriquecimento, consistindo na introducgéo e ressemeio de forrageiras nativas

e/ou exoticas adaptadas as condicdes de sitio ecoldgico (Araujo Filho, 2013).
12



A conservagéo de alimentos permite a manutengéo da qualidade do volumoso por um
longo periodo de tempo. As duas principais formas de conservacao de volumosos séo a silagem
e a fenacdo. A silagem é vastamente utilizada em dietas de rebanhos confinados ou também
como fonte volumosa para suplementacdo do rebanho em época de escassez. Dentre as
gramineas para ensilagem destacam-se 0 milho e o sorgo por apresentam alto rendimento e
caracteristicas desejaveis a fermentacdo (Moraes, 2011). De acordo com Zopollatto e Sarturi
(2009), a silagem de milho representa uma 6tima opgéo para inclusdo na dieta do rebanho dado
a alta digestibilidade, valor energético e aceitabilidade pelos animais. J& 0 sorgo apresenta

vantagens quanto ao custo de producdo e tolerancia da planta ao estresse hidrico (Araujo, 2002).

Ainda entre as alternativas de conservacao de forragens, temos o processo de fenacao,
o0 qual consiste da desidratacdo parcial de uma espécie forrageira, podendo conservar o alimento
por um longo periodo. O capim Tifton, pertencente ao género Cynodon, é um dos mais
utilizados para producéo de feno, destacando-se por apresentar elevado potencial de producao
de forragem de boa qualidade, além de morfologia adequada, principalmente haste fina e folhas
bem aderidas ao colmo e alta relagdo folha/colmo, apresentando bom valor nutricional e boa
aceitabilidade pelos animais (Haddad et al., 1998). Mesmo sendo uma boa alternativa para
alimentacdo do rebanho, a utilizacdo de forragens conservadas ainda assim é limitada para
adoc¢do no semiarido. As gramineas comumente utilizadas, como citado acima, sdo exigentes

quanto as caracteristicas de solo e volume de &gua, podendo ser consideradas culturas de risco.

Outro ponto muito interessante a ser destacado diante do cendrio apresentado
anteriormente, € o que vem acontecendo ultimamente nas regides agreste e sertdo,
principalmente do estado de Pernambuco, com comércio de silagem de milho e sorgo, em sacos
de 30 a 50 kg, produzidas em regifes com possibilidade de irrigacdo, a pregos elevados
(R$1,20/kg de matéria seca). Esse nicho de mercado surgiu em funcédo do efeito da seca que se

prolonga desde o ano de 2012 e também pela perda de campos cultivados com palma forrageira
13



(gigante) devido a cochonilha do carmim. O feno de capim tifton ha muito tempo vem sendo
comercializado naregido e sua grande maioria é proveniente do estado do Rio Grande do Norte,
e também € vendido a pregos fora da realidade (R$1,40/kg de matéria seca).

Assim, a utilizagdo de forrageiras adaptadas as condi¢Bes de clima e solo da regido, pode
vir a ser uma alternativa mais viavel a sustentabilidade do sistema de producéo (Reis Filho e
Oliveira, 2014). A palma forrageira se destaca pelas suas caracteristicas agronémicas, tolerancia
hidrica e caracteristicas nutricionais desejaveis, além de ser amplamente utilizada na
alimentacdo de ruminantes como ovinos, caprinos, novilhas leiteiras, bezerras e vacas em
producéo (Lins et al., 2016; Mahouachi et al., 2012; Monteiro et al., 2014; Barros et al., 2018;
Almeida et al., 2018).

Em uma compilagdo de dados da literatura, Ferreira et al. (2007) mostraram a
importancia da palma forrageira para os sistemas de producgdo de leite para todo o semiarido
brasileiro e destacaram como cultivares mais utilizados na regido as palmas gigante, redonda e
Milda. Contudo, uma grande preocupac¢do surgiu nos ultimos anos com a Cochonilha do
Carmim, inseto que dizimou as plantacdes de palma, principalmente nos estados de
Pernambuco e Paraiba, reduzindo drasticamente o efetivo bovino e, consequentemente, a
producdo. Vale salientar que nesses dois estados o clone mais utilizado era a palma Gigante,
altamente susceptivel a praga. Situacdo diferente ocorreu em Alagoas, onde o clone mais
utilizado é a palma midda, resistente a cochonilha.

Assim, clones resistentes a cochonilha vem sendo estudados, como palma Milda
(Nopalea cochenillifera), amplamente conhecida pelos produtores, e a palma Orelha de
Elefante Mexicana, ainda pouco difundida. Do ponto de vista agrondmico a palma Orelha de
Elefante Mexicana tem-se mostrado menos exigente em nutrientes, mais tolerante as condi¢des
de estresse hidrico e tem apresentado maior produgdo de matéria seca por unidade de area. Ja

considerando 0s aspectos nutricionais, 0s resultados apresentados na literatura séo

14



contrastantes, hora limitando o consumo com queda de producdo (Rocha Filho, 2012), hora
apresentando resultados semelhantes aos de outros clones (Ferreira, 2017; Silva, 2017), se

fazendo assim necessaria maior investigacao para esse clone.

A palma, apesar de se destacar pelo alto teor de energia e agua, tem baixo teor de fibra
em detergente neutro e proteina bruta quando comparado com volumosos comumente utilizados
como feno de Tifton e silagem de milho. A correcdo quanto a esses nutrientes pode ser feita
com a utilizacdo de subprodutos ricos em fibra fisicamente efetiva e uma fonte de nitrogénio
ndo proteico, visando reduzir custo da dieta e garantir o equilibrio das condic¢des ideais de
ramen (Siqueira, 2016). Dada a alta disponibilidade do bagaco de cana-de-agUcar e sua
viabilidade na dieta de ruminantes reportado por diversos autores (Leme et al., 2003; Teixeira
et al., 2007), esse volumoso poderia ser associado com a palma forrageira juntamente com a

ureia compondo assim, um volumoso para a dieta do rebanho em regides semiéaridas.

O capitulo 1 foi formatado de acordo com as normas da revista Small Ruminant

Research.
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CAPITULO 1

Palma forrageira associada a ureia + bagaco de cana-de-acucar: uma alternativa a

alimentos conservados em regides semiaridas
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o valor nutricional de diferentes volumosos como alimento exclusivo na
dieta de caprinos e ovinos a partir da determinacdo do consumo e digestibilidade de nutrientes
(ensaio 1), comportamento ingestivo (ensaio Il) e indice de palatabilidade (ensaio Ill). Nos
ensaios | e Il foram utilizadas cinco cabras e cinco ovelhas, distribuidas em quadrado Latino
duplo 5x5. Os tratamentos consistiram de palma Milda + ureia+ bagaco de cana-de-agucar
(MUB), palma Orelha de Elefante Mexicana + ureia + bagaco de cana-de-actcar (OUB), feno
de capim Tifton (FCT), silagem de milho (SM) e silagem de sorgo (SS). No ensaio Ill, foram
utilizadas seis fémeas de cada espécie e realizados trés testes para determinacéo do Indice de
Palatabilidade (IP): teste 1 - SM versus MUB; teste 2 — SM versus OUB; teste 3 — MUB versus
OUB. Os consumos de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) para MUB foram maiores que
a SS (0,620 e 0,058 versus 0,416 e 0,040 kg/dia). O consumo de energia metabolizivel (EM)
foi maior para MUB (1,52 Mcal/dia). A digestibilidade da MS n&o variou entre os diferentes
volumosos testados (59%). A digestibilidade da MO para MUB, OUB e SM (62,4%) foi maior
que SS (57,4%). O tempo em ingestdo foi maior foi para SS (291 min/dia) e o tempo em
ruminacéo foi maior para FCT, SM e SS (565 min/dia). Os IPs observados para 0s volumosos
MUB e OUB foram 76% e 77% (testes 1 e 2) e de 93% para MUB (teste 3). Caprinos rejeitam
mais MUB e OUB do que ovinos. O volumoso composto por palma forrageira associada a ureia
+ bagaco de cana-de-acucar apresenta valor nutricional semelhante a silagem de milho e ao
feno de capim Tifton e é superior a silagem de sorgo.

Palavras-chave: valor nutricional, cactaceas, nitrogénio nao proteico, palatabilidade,
seletividade.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the nutritional value of different grains as an
exclusive food in the diet of goats and sheep from the determination of nutrient intake and
digestibility (test I), ingestive behavior (test 11) and palatability index (test I1). In tests I and |1
were used five goats and five sheep, distributed in 5x5 double Latin square. The treatments
consisted of small palm + urea + sugarcane bagasse (MUB), Mexican elephant ear palm + urea
+ sugarcane bagasse (OUB), Tifton hay hay (FCT), corn silage ( SM) and sorghum silage (SS).
In assay Il1, six females of each species were used and three tests were performed to determine
the Palatability Index (PI): test 1 - SM versus MUB; test 2 - SM versus OUB; test 3 - MUB
versus OUB. The dry matter (DM) and crude protein (CP) intakes for MUB were higher than
SS (0.620 and 0.058 versus 0.416 and 0.040 kg / day). Metabolizable energy (ME) intake was
higher for MUB (1.52 Mcal / day). The DM digestibility did not vary among the different bulks
tested (59%). The digestibility of MO for MUB, OUB and SM (62.4%) was higher than SS
(57.4%). The time ingestion was higher for SS (291 min / day) and the time in rumination was
higher for FCT, SM and SS (565 min / day). The IPs observed for the bulky MUB and OUB
were 76% and 77% (tests 1 and 2) and 93% for MUB (test 3). Goats reject more MUB and
OUB than sheep. The voluminous forage palm associated with urea + sugarcane bagasse
presents nutritional value similar to corn silage and Tifton hay and is superior to sorghum silage.

Key words: nutritional value, cacti, non-protein nitrogen, palatability, selectivity.
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Introducéo

A producgdo animal no semiarido tem como maior entrave a disponibilidade de forragens
em quantidade e qualidade dada principalmente a irregularidade de chuvas. Para garantir
alimento para o rebanho durante todo o ano € comum a utilizacdo de alimentos conservados,
em especial feno de gramineas e leguminosas, e silagens de milho e sorgo. Esses alimentos sdo
bastante difundidos entre os produtores e apresentam alta aceitabilidade pelos animais, porém,
dada as condigOes de clima e solo da regido, a producdo dessas forragens para conservagéao
ainda assim é limitada.

O semiéarido brasileiro, que representa uma area de aproximadamente 970 mil km?2
(Brasil, 2005), vem sofrendo atualmente com a seca desde o ano 2012 (Marengo et al., 2016),
0 que praticamente esgotou as reservas de forragens para o rebanho (Almeida et al., 2018) e
forcou os pequenos e médios produtores a adquirirem esses insumos comercialmente, por um
alto custo, inviabilizando a sustentabilidade da pecuéria local.

Frente a essas limita¢fes, ha uma constante busca por alimentos vidveis para a regiao,
como a palma forrageira, amplamente utilizada no em regides semiaridas no Brasil (Lins et al.,
2016; Monteiro et al., 2014; Barros et al., 2018) e no mundo (Andrade-Montemayor et al., 2011;
Mahouachi et al., 2012; Gusha et al., 2015) em funcdo de sua persisténcia de producdo sob
estresse hidrico, rapida disseminacdo, elevado rendimento de biomassa (Ben Salem, 2010) e
boa aceitabilidade pelo animais (Leite et al., 2014). Em funcdo do aparecimento do inseto-
praga, Cochonilha do Carmim (Dactylopius coccus), atualmente dois clones resistentes tem
sido objeto de estudos para ruminantes na regido, o clone Miuda [Nopalea cochenilifera (L.)
Salm-Dyck] e Orelha de Elefante mexicana [Opuntia stricta (Haw.) Haw.].

Apesar de ser um alimento rico em energia e agua, a palma apresenta baixos teores de
proteina e fibra, o que limitaria sua inclusdo na dieta de ruminantes. No entanto, essas

deficiéncias essas que podem ser equilibradas com uso de uma fonte de nitrogénio nédo proteico,
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como a ureia, e um volumoso com alto teor de FDN fisicamente efetiva. Dentro desse contexto,
0 aproveitamento de residuos da agroindustria, geralmente rico em fibra, como palhada de
aveia, milho e trigo, e bagaco de cana de agUcar, poderiam ser utilizados para corre¢ao do baixo
teor de FDN verificado na palma forrageira (Almeida et al., 2018; Ben Salem et al., 1996).
Hipotetizou-se que a associacao da palma Miuda e a palma Orelha de Elefante Mexicana
com o residuo da agroindustria sucroalcooleira (bagaco de cana-de-agucar) e ureia pode
apresentar o mesmo valor nutricional das silagens de milho e sorgo e do feno de capim Tifton,
volumosos tradicionais. Assim, objetivou-se avaliar o valor nutricional de diferentes volumosos
para ovinos e caprinos a partir da determinacdo do consumo e digestibilidade dos nutrientes,

comportamento ingestivo e o indice de palatabilidade.

Material e Métodos

A Pesquisa foi desenvolvida de acordo com as normas éticas e aprovado pela Comisséo
de Etica no Uso de Animais de Experimentacéo, da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
namero de oficio 069/2016.

Foram realizados trés ensaios (I — consumo e digestibilidade de nutrientes; Il —
comportamento ingestivo; Il - indice de palatabilidade) no Laboratério de Avaliacdo de
Alimentos para Pequenos Ruminantes Il, pertencente ao Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife-PE.

Nos ensaios | e Il foram cinco fémeas caprinas da raca Saanen e cinco fémeas ovinas do
grupamento genético Soinga com peso corporal (PC) inicial de 27,61 kg (+ 4,35 kg). Os 10
animais foram distribuidos em quadrado Latino duplo 5x5 de acordo com os tratamentos
(Tabela 2). Os animais estavam dispostos em gaiolas de metabolismo, providas com comedouro
e bebedouros. Cada periodo experimental teve duracdo de 21 dias, sendo 0s 14 primeiros dias

destinados a adaptacdo dos animais as dietas e sete para coleta de dados e amostras, totalizando
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105 dias. As dietas experimentais foram compostas por diferentes volumosos testados e era

fornecido adicionalmente sal comum e premix vitaminico-mineral (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes na matéria seca (MS, %).

Volumosos
Itens PM POEM? BC? FCT SM sSSP
MS 11,10 11,90 89,80 85,80 25,20 23,30
MO 86,80 89,00 93,50 91,40 94,10 91,80
PB 3,40 4,00 1,10 10,10 8,90 6,00
PIDN 1,27 1,06 0,34 1,43 0,73 0,62
EE 1,20 1,40 1,00 0,80 3,70 3,60
FDN 26,00 30,20 85,90 74,70 61,90 69,4
FDNi 9,66 11,88 45,60 29,61 18,13 22,94
FDA 17,20 17,80 64,20 44,80 42,60 46,90
CNF 64,50 56,30 5,50 5,90 19,70 12,80

Palma Milda; 2Palma Orelha de Elefante Mexicana; *Bagaco de Cana-de-agUcar; “Feno de Capim
Tifton-85; >Silagem de Milho (Milho - AG5055); °Silagem de Sorgo (Sorgo forrageiro — SF15).

As dietas foram fornecidas ad libitum na forma de racdo completa, duas vezes ao dia,

as 8h00min e as 16h00min, ajustadas diariamente em funcdo do consumo do dia anterior,

permitindo-se sobras de 5 a 10%.

Tabela 2. Proporcédo dos ingredientes e composicdo quimica dos volumosos testados.

] Volumosos

Ingredientes, % IMUB  20UB SFCT ‘SM °SS
Silagem de milho - - - 97,89 -
Silagem de sorgo - - - - 96,62
Feno de capim Tifton - - 97,99 - -
Palma Miuda 61,54 - - - -
Palma Orelha de Elefante Mexicana - 60,44 - - -
Bagaco de cana-de-agucar 33,62 34,80 - - -
Ureia/S.A® 2,76 2,61 - 0,26 1,50
Sal Mineral 1,56 1,62 151 1,39 1,41
Sal Comum 0,52 0,54 0,50 0,46 0,47
Total 100 100 100 100 100
MS (%) 16,76 18,13 86,03 25,60 23,92
MO (%) 84,85 86,33 89,56 91,11 88,70
PB (%) 9,82 9,70 9,90 9,40 9,78
EE (%) 1,07 1,19 0,78 3,62 3,48
FDN (%) 44,88 48,15 73,20 60,59 67,06
FDNi (%) 21,30 17,50 29,00 17,70 22,20
FDA (%) 19,40 14,00 43,90 41,70 45,30
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CNF (%) 41,54 35,94 5,78 19,28 12,37
EM (Mcal) 2,43 2,51 2,23 2,26 2,10

!palma Milda + ureia + bagago de cana-de-agucar; 2Palma Orelha de Elefante Mexicana + ureia +
bagaco de cana; *Feno de Capim Tifton; “Silagem de Milho; °Silagem de Sorgo; %Ureia + sulfato de
amonia.

Ensaio | - consumo voluntario e digestibilidade de nutrientes

O consumo voluntéario foi avaliado do 15° ao 21° dia do periodo experimental. Neste
sentido, as quantidades de alimentos fornecidos foram consideradas. No ensaio de
digestibilidade, a coleta total de fezes foi realizada aos 15, 16 e 17 dias de cada periodo
experimental (72 horas), iniciando e terminando as 06:00. As fezes foram coletadas através da
gaiola de metabolismo e ao final de cada dia de coleta, as fezes foram pesadas, homogeneizadas
e uma aliquota de aproximadamente 50 g / kg foi retirada e congelada a -18 ° C, assim como
amostras de alimentos que foram tomados no mesmo periodo de teste.

Alimentos, sobras e fezes foram secadas em estufa de ventilacdo forcada (60 ° C) por
72 horas e processadas em moinho de Willey (1 e 2 mm). Posteriormente as amostras foram
compiladas por animal e periodo experimental. As amostras processadas a peneira de 1 mm
foram avaliadas quanto a matéria seca (MS; método INCT-CA G-003/1), matéria organica
(MO; método INCT-CA M-001/1), CP INCT-CA N- 001/1), extrato etéreo (EE; método INCT-
CA G-005/1), fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (NDFap; 002/1 e
INCT-CA N-004/1), fibra em detergente acido ( ADF; métodos INCT-CA F-004/1) e proteina
insolivel em detergente neutro (NDIP; as técnicas padrdo do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Zootecnia (INCT-CA; Detmann et al., 2012). e amostras processadas a peneira
de 2 mm foram avaliadas para o conteido de FDN indigestivel (iNDF; método INCT-CA 009/1)
usando um procedimento de incubagao in situ de 288 horas.

A quantificacdo dos carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foi realizada segundo Detmann e
Valadares Filho (2010): NFC = MO - [(% PB -% PC de uréia +% ureia) +% NDFap +% EE +

MM].
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Ensaio Il — Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo foi avaliado do 15° ao 17° dia de cada periodo experimental,
iniciando-se e terminando as 06h00min onde foram registradas as atividades de alimentagé&o,
ruminag&o e ocio pela metodologia de varredura instantanea (Martin e Bateson, 2007) adaptado
para observacdo em intervalos de 10 minutos durante periodos de 24, 48 e 72 horas
consecutivas, iniciando-se imediatamente ap6s o fornecimento da alimentacdo matinal.

As comparag0es entre 24 e 48 horas de observagdo, tomando como base 72 horas de
observacdo, foram efetuadas por intermédio do ajuste do modelo de regressao linear simples
dos valores determinados com 24 e 48 horas, sobre os valores observados com 72 horas por
meio do programa estatistico SAS (version 9.4). As estimativas dos parametros de regressao
foram testadas sobre as hipoteses: Ho: bo= 0; Ha: bo # 0; Ho: b1=1; Ha: b1 # 1. No caso de nio
rejeicdo de ambas as hipoteses de nulidade, concluiu-se que os valores observados e estimados
foram similares. Para todos os procedimentos estatisticos empregados, adotou-se o = 0,05.

Os dados relativos ao consumo, digestibilidade total e comportamento ingestivo foram
analisados pelo procedimento MIXED do SAS (versdo 9.4). As médias foram comparadas com
o teste de Tukey. Um valor de significancia de 0,05 foi adotado como o valor critico da

probabilidade de erro tipo 1.

Ensaio 11l — indice de palatabilidade

Foram utilizadas seis fémeas da espécie ovina da raca Santa Inés e seis fémeas da
espécie caprina da raca Saanen, com peso corporal (PC) médio inicial de 27,63 kg (x 2,60 kg).
Os animais foram alojados em baias individuais, providas de dois comedouros e um bebedouro.
No inicio do periodo experimental, os animais foram tratados para endoparasitos e

ectoparasitos, além de suplementacdo vitaminica (A, D e E). O ensaio teve total de 36 dias, com
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cada periodo experimental com duracdo de 12 dias, sendo os sete primeiros dias destinados a
adaptacdo dos animais as dietas e cinco para coleta de dados e amostras.

Foram realizados trés testes para determinacio do indice de Palatabilidade (IP),
confrontando-se dois volumosos por vez: teste 1 - SM versus MUB; teste 2 — SM versus OUB;
teste 3 — MUB versus OUB. Ainda foi possivel estudar a preferéncia para os diferentes
volumosos quando as diferentes espécies animais (ovinos versus caprinos). A composi¢do
quimica da SM e dos volumosos composto com palma (MUB e OUB) estdo apresentados na
Tabela 1 e a composicao das dietas estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Composigao das dietas com base na matéria seca.

Ingredientes Volumosos

ISM MUB ‘ouB
Silagem de milho (%) 100,0 - -
Palma midda (%) - 68,6 -
Palma O.E.M. (%) - - 68,6
Bagaco de cana (%) - 29,4 29,4
Ureia/S.A. (%)* - 2,0 2,0
Total 100 100 100
MS (%) 25,2 15,3 16,4

ISilagem de Milho; 2Palma Milda + ureia + bagaco de cana-de-acglcar; 3 Palma Orelha de Elefante
Mexicana + ureia + bagaco de cana-de-aglcar; “Mistura ureia:sulfato de amdnio (9:1) utilizada para
ajustar o teor de proteina bruta dos volumosos.

As dietas foram fornecidas ad libitum, nos dois comedouros diferentes, sendo sempre
fornecido uma dieta controle e uma dieta teste, uma vez ao dia (8h00min). A alocacdo das duas
dietas diferentes foi trocada entre os comedouros na manha seguinte, para evitar qualquer
associacédo de lugar e tipo de forragem pelos animais.

A metodologia utilizada para avali¢ao da preferéncia através do indice de palatabilidade
dos volumosos foi descrita por Vahdani et al. (2014): As ingest6es dos diferentes volumosos
foram avaliadas pesando os comedouros em um tempo fixo (t) apos o inicio da alimentacdo. O
tempo fixo (t) foi ajustado aos 10 minutos apos a alimentacdo. Os comedouros eram novamente

pesados 12 horas apds o arragoamento e por fim, apds 24 horas. Assim o indice de
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Palatabilidade (IP) foi calculado relacionando a quantidade do volumoso teste consumida com
o0 volumoso controle, sendo calculada com base na seguinte formula:

IP (t) = [ITT (t) / ICtr ()] x 100

Onde, ITT (t) é a ingestdo do volumoso teste consumido apos o tempo t pela ingestao total do
volumoso teste consumido apds metade do dia; ICtr (t) é a ingestdo do volumoso controle
consumido ap6s o tempo (t) pela ingestao total do volumoso controle consumido apds metade

do dia, respondendo assim pelas diferengas na ingestéo total.

Resultados
Ensaio | - Consumo voluntario e digestibilidade de nutrientes

Né&o foram observadas varia¢6es para os dados de consumo e digestibilidade em funcéo
das diferentes espécies (ovinos e caprinos) testadas e ndo houve interacdo entre volumoso X
espeécie (P>0,05).

Os consumos de MS e PB para o volumoso MUB foram maiores que o SS (0,620 e
0,058 versus 0,416 e 0,040 kg/dia, respectivamente). O consumo de MO para MUB e SM foi
maior (P<0,05) do que para SS (0,531 e 0,367 kg/dia, respectivamente). O consumo de FDN
do FCT e da SM foram maiores (P<0,001) do que para os volumosos MUB e OUB (0,360 e
0,235 kg/dia, respectivamente). O consumo de CNF para os volumosos MUB e OUB (0,262
kg/dia) foi maior do que SM (0,112 kg/dia), e que por sua vez foi maior do que FCT (0,026
kg/dia). O consumo de EM para MUB (1,52 Mcal/dia) foi maior do que FCT (1,04 Mcal/dia) e

SS (0,89 Mcal/dia).

28



Tabela 4. Consumo e digestibilidade de nutrientes para ovinos e caprinos alimentados com diferentes volumosos.

Volumosos P-valor
ltem MUB OUB FCT : M S5 EPM Volumoso Espécie Volumoso x Espécie
Consumo, kg/dia
MS 0,620a 0,521ab 0,500 ab 0,583 a 0,416 b 0,041 0,017 0,932 0,089
MO 0,523a 0450ab 0,455ab 0,539 a 0,367 b 0,037 0,023 0,943 0,112
PB 0,058 0,051 0,051 0,055 0,040 0,074 0,043 0,273 0,064
FDN 0,249b  0,222b 0,369 a 0,352 a 0,282 ab 0,024 < 0,001 0,634 0,096
CNF 0,294 a 0,231a 0,026 ¢ 0,112 b 0,055 bc 0,002 < 0,001 0,290 0,359
EM, Mcal/dia 1,52 a 1,21 ab 1,04 bc 1,28 ab 0,89c¢c 0,026 < 0,001 0,933 0,092
Digestibilidade, %
MS 58,03 59,33 58,67 62,30 56,80 2,464 0,601 0,171 0,566
MO 63,70 a 61,67 a 61,26 ab 61,80 a 57,36 b 0,971 0,002 0,184 0,653
PB 71,04 a 67,69 a 67,75a 59,02 b 63,24 b 1,061 <,0001 0,653 0,633
FDN 52,29 ¢ 48,89 ¢ 63,07 a 58,47 b 60,43 ab 0,873 <,0001 0,772 0,871

Palma Milda + ureia + bagaco de cana-de-aglcar; 2Palma Orelha de Elefante Mexicana + ureia + bagaco de cana; 3Feno de Capim Tifton; “Silagem de Milho;

°Silagem de Sorgo. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Quanto a digestibilidade da MS, ndo houve variacao para os diferentes volumosos testados (59,02%). A digestibilidade da MO para MUB,

OUB e SM (62,39%) foi maior que SS (57,36%). A digestibilidade observada da PB foi maior para MUB, OUB e FCT (68,82%) do que SM e SS

(61,13%). A digestibilidade da FDN para o FCT (63,07%) foi maior do que a SM (58,47%) e que por sua vez, foi maior do que para os volumosos

com palma MUB e OUB (50,59%).
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Ensaio I — Comportamento ingestivo

Para os tempos despendidos com ingestdo, ruminacédo e 6cio ndo foram observadas variagdes em funcdo das diferentes espécies (ovinos e

caprinos) testadas e nem houve interacéo entre volumoso x espécie (P>0,05).

Tabela 5. Comportamento ingestivo de caprinos e ovinos alimentados com diferentes volumosos.

Volumosos

P — Valor

Comportamento
Ingestivo (min/dia) EPM Vol

MUB! OUB? FCT? SM* SS° Volumoso  Espécie . orumoso

X Espeécie

Ingestdo 185,3 b 192,7b 251,7 ab 248,3 ab 2910 a 18,5 0,0017 0,2330 0,4579
Ruminacdo 353,0b 3253 b 529,7 a 604,0 a 561,7 a 30,9 <0,0001 0,1073 0,6593
Ocio 901,7 a 9220a 658,7 b 587,7b 587,3b 42,6 <0,0001 0,1002 0,7232

Palma Milda + ureia + bagaco de cana-de-agUcar; 2Palma Orelha de Elefante Mexicana + ureia + bagaco de cana; *Feno de Capim Tifton; “Silagem de Milho;
°Silagem de Sorgo. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

O maior tempo observado em ingestdo foi para os animais alimentados com SS (291 min/dia) e o menor para 0s MUB e OUB (189 min/dia).

O tempo despendido com ruminacdo foi maior para 0s volumosos os animais alimentados com FCT, SM e SS (565 min/dia) e menor para MUB e

OUB (339 min/dia). O tempo em 4cio foi maior para MUB e OUB (911,8 min/dia) e menor para FCT, SM e SS (611,2 min/dia).

30



CMS5S INGESTAO

a ’, y=1014%x— 'E',':]'D 12 '_-::::n:n: & »

. M
i o e v =0,0968x - 4,0546
-:Z_IZIZIZ 0,500 1,000 1,50
RUMINACAO OCI0
=00 0 1400,00
L ] -
700,00 - ' . :ﬁ‘!‘__!; (]

-
L ]
- L ]
600,00 &
LI T

1000,
500,00 “" ] “®
=00,00
s ‘A
s B, 500,00
300,00 -
-
-

e R y=1,0043x - 93054 y = 1,0205x - 2.002
100 00 .l

10000 200,00 30000 £0000 50000 EOOO0 TOO00 BOO,00 oo 200,00 300,00 E0O00  BOOLDO 100000 120000 140000

Figura 2. Relacdo entre valores observados e estimados para os tempos de 24h, 48h e 72h de observagéo
e consumo de matéria seca (kg/d).

Verificou-se que a analise estatistica dos interceptos e dos coeficientes de inclinagdo das
retas apontou que ambas as hipéteses de nulidade, ou seja, Ho: bo=0 e Ho: b1=1, ndo foram
rejeitadas para 48 horas indicando que os valores observados para consumo de matéria seca e
tempos de ingestdo, ruminacao e 6cio sdo equivalentes aqueles verificados as 72 horas (Figura
1). Porém quando se avaliou as observacfes durante apenas 24 horas, as hipéteses de nulidade

foram aceitas indicando que os valores ndo se equivalem aqueles observados as 72 horas (Figura

1).

Ensaio 11l — indice de palatabilidade
Os IPs observados para os volumosos MUB e OUB foram 76% e 77%, respectivamente,

quando o volumoso SM foi considerado como controle nos testes 1 e 2. Quando se considerou
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0 volumoso MUB como controle (teste 3), o IP observado para o volumoso OUB foi de 93%
(Tabela 6). Quanto aos IPs para 0s volumosos considerando as diferentes espécies animal
(caprinos e ovinos), foi observado para ovinos (87, 90 e 103%), indices maiores do que para
caprinos (65, 65 e 83%) para os testes 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Indice de palatabilidade.

indice de palatabilidade

Testes Espécies
Volumoso - -
Caprino Ovino
SMt versus MUB? 76% 65% 87%
SM versus OUB? 77% 65% 90%
MUB versus OUB 93% 83% 103%

ISilagem de Milho; 2Palma Milda + ureia + bagaco de cana-de-aglcar; 3 Palma Orelha de Elefante
Mexicana + ureia + bagaco de cana-de-acucar.

Discusséo

Os resultados de consumo, digestibilidade e comportamento ingestivo foram discutidos
de forma conjunta para as duas espécies animal, uma vez que ndo houve efeito para espécie
tampouco interacdo entre volumoso e espécie.
Ensaio | — consumo voluntério e digestibilidade de nutrientes

O consumo de nutrientes é influenciado por diversos fatores, em particular quanto ao
teor de nutrientes, efeito associativos dos componentes dietéticos, e pelo processamento de
alimentos (Arruda et al., 2008; Macedo Janior et al., 2009). O maior consumo observado para
0 volumoso MUB pode estar atribuido ao alto teor de CNF desse volumoso (41,54%; Tabela
2); além disso, esse volumoso composto por palma Miuda pode ter se destacado pela alta
palatabilidade da palma Milda corroborando com Silva et al. (2018) em ensaio com vacas
leiteiras.

Ainda sobre a composi¢do quimica dos volumosos estudados, o baixo consumo

verificado para SS pode estar associado a alta concentracdo de FDA (46,9%), sendo uma parte
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associada a baixa digestibilidade dos nutrientes, proporcionando replecao ruminal, reduzindo a
taxa de passagem e refletindo assim no baixo consumo de matéria seca (Yang et al., 2001).

O consumo de MO acompanhou o comportamento do consumo de MS, enquanto que o
consumo de CNF se deu em funcdo da propria composi¢do quimica dos diferentes volumosos
(Tabela 2), em que as maiores proporg0es sdo observadas para 0s volumosos compostos por
palma tendo como consequéncia maior consumo CNF (0,262 kg/dia), ao passo que o volumoso
com menor propor¢do de CNF foi o FCT (Tabela 4), apresentando assim, consequentemente,
menor consumo para esse nutriente (0,026 kg/dia).

A resposta observada no consumo de FDN também estd associada a composicao
quimica dos volumosos (Tabela 1). Uma vez que os teores de FDN foram menores para 0s
volumosos compostos com palma (MUB e OUB), o consumo desse nutriente também foi menor
(0,227 kg/dia). De forma contréria ocorreu para SM e FCT, que apresentam em sua composi¢do
maiores propor¢oes de FDN, promovendo assim maior consumo desse nutriente (0,349 kg/dia),
acompanhado o consumo de MS observado. Mesmo com alto teor de FDN da SS (Tabela 1), o
consumo de MS para esse volumoso foi baixo, sendo entdo proporcionalmente baixo, o
consumo de FDN. Por fim, o consumo de EM para o volumoso MUB é justificado pelo alto
consumo de CNF, bem como a alta digestibilidade desse nutriente (83%).

O incremento na digestibilidade da PB para MUB e OUB, pode ser atribuido maior
participacdo do NNP (2,76 e 2,61% na dieta total), em relacdo aos demais volumosos (Tabela
4) o qual apresenta alta taxa de desaparecimento ruminal do NNP em funcdo da alta
solubilizacédo (Jin et al., 2017).

A maior digestibilidade da FDN observada para o FCT esta relacionada com a alta
concentracdo de carboidratos estruturais presentes nesse volumoso; componentes estes que
apresentam taxas mais lentas de digestdo ruminal quando comparado com carboidratos sollveis

presentes na palma, os quais sao degradados rapidamente. Assim, entende-se que 0 maior tempo
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de retencédo do feno no rimen esta associado a maior degradabilidade da fibra dada pela extensa
acao dos microrganismos sobre o alimento (Zeola et al., 2015; Siqueira et al., 2018).

J& o baixo valor de digestibilidade FDN observados para os volumosos compostos por
palma, ureia e bagaco de cana (50,59%; Tabela 4) provavelmente foi devido a baixa
digestibilidade do bagaco de cana-de-aglcar (Gomes et al., 2012). O bagaco contribuiu com
65% da FDN total dos volumosos (MUB e OUB). A baixa digestibilidade da fibra do bagaco,
bem como a alta concentragdo de complexas ligacbes quimicas de lignina com celulose e
hemicelulose é um tema vastamente discutido por pesquisadores (Ribeiro et al., 2009),
justificando muitas vezes o tratamento quimico desse alimento com 6xido de calcio, por

exemplo, o que busca promover melhorias no seu valor nutritivo (Pimentel et al., 2015).

Ensaio Il — Comportamento ingestivo

Os animais alimentados com SS apresentando maior tempo em ingestdo de alimentos
(291 minutos; Tabela 5), o que parece ter sido um comportamento de selecdo de alimentos, ja
gue houve uma baixa eficiéncia em alimentacéo (0,08 kg MS/hora), quando comparado a MUB
(0,2 kg MS/hora). A silagem de sorgo (SF-15) apresentou alta concentracdo de fragdo fibrosa
(Tabela 1) dado esse ja relatado por Oliveira et al. (2018). Além do mais, a qualidade da silagem
utilizada, composicdo bromatoldgica) foi inferior aquela verificada Tabela Brasileira de
Alimentos (Cgbal 3.0) para sorgo forrageiro.

Considerando assim, a composi¢do quimica dos volumosos e 0s respectivos consumos
de FDN e EM, podemos afirmar que os dados apresentados corroboram com Cavalcanti et al.
(2008), que sugeriram que animais confinados gastam cerca de uma hora ingerindo alimentos
ricos em energia, enquanto que podem passar até mais de seis horas para consumir alimentos

gue possuem baixo teor de energia e alto teor de fibra.
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O tempo dedicado a ruminacdo esté diretamente relacionado a qualidade e a quantidade
de alimento consumido (Mendes et al., 2010). Mertens (1997) demonstrou que a atividade de
ruminacdo é uma caracteristica que reflete as propriedades fisicas e quimicas dos alimentos,
como a concentracdo de FDN, o tamanho de particulas e a umidade. Dessa forma, os tempos
em ruminacao observados para SM, SS e FCT que foram superiores aos volumosos com palma
(Tabela 5), estdo de acordo com a composi¢do quimica desses volumosos bem como os maiores
consumos de FDN (Tabela 4). E importante observar que as eficiéncias de ruminagio de FDN
para 0s volumosos compostos com palma (MUB e OUB) e para o FCT sdo superiores as
eficiéncias para as silagens de milho e sorgo (0,042; 0,041; 0,042; 0,035 e 0,030 kg FDN/hora,
respectivamente).

A atividade de 6cio € um resultado dos tempos despendidos em ingestdo e ruminacéo e
os valores de tempo em Ocio observados para os volumosos com palma sdo cerca de 30%
maiores do que para os demais volumosos (Tabela 5), mesmo sendo verificada maior eficiéncia
de alimentacdo e ruminacdo (FDN) para esses volumosos. Considerando que as atividades de
ingestdo e ruminacdo estdo associadas ao incremento caldrico e aumento das exigéncias de
mantenca dos animais (NRC, 2007; Silva et al., 2015), as dietas com palma podem representar
menor producdo de calor para ruminantes, em especial para os criados no semiarido, podendo
assim, esses animais utilizarem a energia que seria gasta em processos termorregulatérios em
conversdo de produtos, como carne ou leite.

Existem divergéncias quanto ao tempo total em horas para avaliacdo do comportamento
ingestivo de ruminantes. Autores reportaram dados de observacgdo por 72 horas (Polizel Neto
et al. 2009; Neumann et al. 2009; Zanine et al. 2007), 48 horas (Marques et al. 2012; Carvalho
et al. 2006; Oliveira et al. 2017), consecutivas ou ndo, ou até mesmo por 24 horas ininterruptas
(Siqueira et al. 2016; Cavalcanti et al. 2008). De acordo com os resultados observados no

presente estudo, a avaliagdo do comportamento ingestivo de ovinos e caprinos em confinamento
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por periodo ininterrupto de 48 horas foi igual a avaliagdo por 72 horas (Figura 1). Entende-se
assim que o emprego da avaliacdo por 48 horas parece bastante interessante, encurtando o

periodo de coleta de dados e a labuta, dada a dificuldade de avaliagdo comportamental.

Ensaio Il — indice de Palatabilidade

A palatabilidade esté relacionada com a aceitacdo do alimento pelo animal, seja ela
gustativa, olfativa ou visual (Mertens, 1996). No mesmo sentido, Baumont (1996), definiu
palatabilidade como resultado das caracteristicas fisicas e quimicas que evocam o apetite,
corroborando com Van Soest (1994), que afirmou que os ruminantes selecionam os alimentos
com base no sabor e na cor.

Ao observar os indices de palatabilidade dos volumosos MUB e OUB quando o controle
foi 0 volumoso SM nos testes 1 e 2 (Tabela 6) entende-se que os animais rejeitaram as dietas
com palma em aproximadamente 23,5%. Ainda para os testes 1 e 2, ficou evidenciado que
caprinos e ovinos apresentam alta preferéncia pela SM refugando os volumosos com palma,
com respectivos indices de palatabilidade de 65 e 87% para MUB e 65 e 90% OUB (Tabela 6).
Especula-se que a inclusdo de ureia a 2% da MS total dos volumosos MUB e OUB possa ter
limitado a preferéncia dos animais por esses volumosos. A ureia é um ingrediente utilizado
como controlador de consumo em suplementos para bovinos devido ao sabor amargo e odor
caracteristico (Detmann et al., 2007; Oliveira et al., 2017). Em estudos pioneiros com a inclusédo
de ureia em dietas para ruminantes (Huber e Kunf, 1981) verificaram que quando os niveis de
ureia eram mais altos que 1,5% ocorria efeito depressivo no consumo da dieta.

Os dados também demostram que caprinos rejeitaram em maior grau as dietas com
palma + ureia + bagaco do que os ovinos, e dessa forma, considerando as caracteristicas
especificas abordadas dos volumosos compostos abordadas acima, podemos inferir que essa

peculiaridades foram mais perceptiveis para 0s caprinos do que para 0s ovinos.
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J& no teste 3, com o volumoso MUB como controle versus OUB, os animais preferiram
0 controle apenas 7% a mais (Tabela 6). Porém, avaliando a preferéncia para as diferentes
espécies, podemos observar que 0s caprinos parecem rejeitar em maior grau 0 volumoso com a
palma Orelha de Elefante Mexicana. Esse clone de palma forrageira apresenta espinhos nas
raquetes, que segundo Cavalcanti et al. (2008), chaga ser em média 23,7 espinhos/raquete.
Nesse sentido, e considerando os habitos alimentares de caprinos versus ovinos (Amimut et al.,
2007), pode-se dizer que as caracteristicas quimicas e morfoldgicas da palma Orelha de Elefante
Mexicana foi mais perceptivel por caprinos do que ovinos.

Caprinos e ovinos apresentam maior preferéncia para a SM, o que pode ser explicado
em funcdo destes se apresentarem diferentes particularidades quanto ao comportamento
ingestivo e selecdo de alimentos (Niezen et al., 1993; Gong et al., 1996). Contudo, em regime
de confinamento com controle de sobras como verificado no Ensaio | (Consumo voluntério e
digestibilidade de nutrientes), os animais consumiram quantidades similares (kg/dia) dos
volumosos com palma (MUB e OUB) e SM, onde ovinos e caprinos ndo apresentaram diferenca
guanto ao consumo voluntario para esses trés volumosos (Tabela 4). Para confirmar isso, as
sobras, em relacdo a MS total efetiva observada no experimento, foram de 6,83% para caprinos
e 7,76% para ovinos.

Tabela 7. Preco por Mcal produzido de acordo com o volumoso.

Item Volumoso

MUB OUB FCT SM SS
EM (Mcal) 2.43 2.51 2.23 2.26 2.10
R$/kg de MS! 0,604 0,60 1,52 1,22 1,14
R$/kg de Mcal* 0.25 0.24 0.68 0.54 0.58
R$/kg de Mcal® - - - 0,73 0,75
R$/kg de Mcal® - - - 0.32 0.36

1. Considerando os precos de silagem e feno praticados no mercado. 2.Considerando o preco de
producdo de uma tonelada de milho ou sorgo a R$200,00.

Diante dos resultados obtidos nesse trabalho, e das limitagdes em producéo de forragem
em regiBes com baixa regularidade de chuvas, fica claro a importancia da palma forrageira para
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o0s sistemas de producdo em regides aridas e semiéridas. Os volumosos com palma testados
tratam-se de misturas simples e que em proporgoes 62:3:35 (palma:ureia:bagaco) foi possivel
encontra valor energético superior ao da silagem de milho e que proporcionou consumo de
energia similar (1.37 e 1.28 Mcal/dia, respectivamente; Tabela 3), e ainda com um custo de

alimentacdo muito menor para o rebanho (R$ 0.60 e 1,22/kg de MS; Tabela 7).

Conclusdes

O volumoso composto por palma forrageira (clones Miuda ou Orelha de Elefante
Mexicana) associado a ureia + bagaco de cana-de-acucar apresenta valor nutricional semelhante
a silagem de milho e ao feno de capim Tifton e é superior a silagem de sorgo, sendo uma
alternativa na alimentacdo de ovinos e caprinos. Foi observado alto indice de palatabilidade
para 0s volumosos compostos por palma forrageira, ureia e bagago de cana-de-agucar tendo-se
a silagem de milho como controle. Contudo, considerando esse indice por espécie, 0s caprinos

parecem rejeitar mais 0s volumosos do que 0s ovinos.
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