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RESUMO 
 

 

 

 

Objetivou-se avaliar o efeito da substituição do farelo de trigo por palma (0, 25, 50, 75 e 

100%) em dietas a base de cana-de-açúcar, sobre o consumo e digestibilidade dos 

nutrientes, balanço de nitrogênio, dinâmica ruminal da fibra, síntese de proteína 

microbiana e parâmetros ruminais - pH, concentração de N-NH3 e produção ácidos 

graxos de cadeia curta em ovinos. Foram utilizados cinco ovinos da raça Santa Inês, 

fistulados no rúmen, com peso médio inicial de 34,02 ± 3,6 kg, distribuídos em 

quadrado latino 5 × 5. Os consumos de matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta, 

extrato etéreo, nutrientes digestíveis totais e fibra em detergente neutro corrigido para 

cinzas e proteína, apresentaram comportamento quadrático (P<0,05) com a substituição 

do farelo de trigo pela palma. A digestibilidade aparente da matéria seca, matéria 

orgânica e proteína bruta aumentou linearmente (P<0,05). A substituição proporcionou 

efeito quadrático (P<0,05) para a taxa de passagem da fibra em detergente neutro. A 

ingestão e absorção de nitrogênio apresentaram comportamento (P<0,05) semelhante ao 

consumo de matéria seca. A substituição do farelo de trigo por palma favoreceu o 

aumento linear (P<0,05) dos valores observados para o balanço de nitrogênio. As 

concentrações N-NH3 observadas não limitaram a síntese de proteína microbiana, 

aumentaram linearmente (P<0,05) com os níveis de substituição do farelo de trigo pela 

palma e apresentaram efeito quadrático (P<0,05) para os horários de coleta, logo antes 

da alimentação, duas, quatro e seis horas após a ingestão de alimento. Houve efeito 

quadrático (P<0,05) para as produções de proteína bruta e nitrogênio de origem 

microbiana e produções ruminais dos ácidos graxos de cadeia curta. O pH ruminal 

apresentou-se dentro da faixa ótima (6,7±0,5) para fermentação adequada no ambiente 

ruminal, aumentou linearmente (P<0,05) com os níveis de substituição do farelo de 
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trigo por palma e apresentou efeito quadrático (P<0,05) para os horários de coleta. 

Recomenda-se o desenvolvimento de ensaio de desempenho, afim de verificar até que 

ponto a palma pode substituir o farelo de trigo em dietas à base de cana corrigida sem 

causar prejuízos a produção animal. 

Palavras chave: Concentrado. Ureia. Nutrição. Parâmetros ruminais. Semiárido.
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ABSTRACT 

 

 

 

 
The objective of this study was to evaluate the effect of replacement of wheat bran by 

cactus pear ( 0, 25, 50, 75 and 100% ) in diets based on sugar cane, to evaluate the 

intake and digestibility of nutrients, nitrogen balance, fiber ruminal dynamics, microbial 

protein synthesis and ruminal parameters – pH, N-NH3 concentration and production of 

short chain fatty acid in sheep. Five Santa Ines sheep, canulated in rumen, with average 

initial live weight 34.02 ± 3.6 kg, designed in a 5 × 5 latin square. The dry matter, 

organic matter, crude protein, ether extract, total digestible nutrients and fiber fixed 

neutral detergent intake showed quadratic effect (P<0,05) with replacement of wheat 

bran by cactus pear. The apparent digestibility of dry matter, organic matter and crude 

protein showed a linear increase (P<0,05). This trial showed a quadratic effect (P<0,05) 

for the passage rate of neutral detergent fiber. The intake and nitrogen absorption 

showed (P<0,05) similar behaviour to dry matter intake. The replacement of wheat bran 

by cactus pear favoured the linear increased (P<0,05) of values observed for the 

nitrogen balance. The N-NH3 concentration did not limit the microbial protein synthesis, 

showed linear increase (P<0,05) for replacement of wheat bran by cactus pear and 

showed a quadratic effect (P <0,05) for collection schedules, before feeding, two, four 

and six hours after the food ingestion. There was a quadratic effect (P<0,05) for the 

production of microbial crude protein and nitrogen, and ruminal microbial production of 

short chain fatty acids. The ruminal pH was within the optimum range (6,7±0,5) for 

adequate fermentation in the rumen, increased linearly (P<0.05) with replacement and 

showed a quadratic effect (P<0.05) for collection schedules. Recommended the 

development of performance test, to verify the extent to which the cactus pear can 

replace wheat bran in diets based on sugarcane, without loss to animal production. 

Keywords: Concentrated. Urea. Nutrition. Parameter Ruminal. Semiarid. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

 

 
O Brasil se destaca em relação a criação de pequenos ruminantes, além da Nova 

Zelândia e Austrália, líderes na produção de carne de caprinos e ovinos, o Brasil é o 

país com maior potencial de crescimento no setor (MDIC, 2013). A cada dia surgem 

novos nichos de mercado no semiárido brasileiro, evidenciando o aumento pela procura 

de produtos de origem ovina, principalmente a sua carne. Diante disso, algumas 

políticas públicas vem sendo realizadas para fortalecer a produção animal sustentável 

utilizando os recursos disponíveis locais (INSA, 2013). Além disso, não se pode deixar 

de analisar os aspectos relacionados a criação de ovinos, considerando a importância 

econômica e social que esta atividade ocupa na região. 

Os sistemas de criação desses animais no semiárido, na maioria das vezes, são 

informais e dependem da vegetação nativa. Em épocas de estiagem, a disponibilidade 

de alimentos é reduzida, e a utilização de ingredientes tais como o farelo de trigo no 

concentrado, torna a produção animal mais onerosa, sendo necessário desenvolvimento 

de técnicas que aumentem a eficiência desses sistemas de criação. 

Ao se tratar de aspectos relacionados à alimentação de ruminantes no semiárido, a 

cana-de-açúcar como volumoso torna-se uma importante aliada. Considerando os 

poucos estudos utilizando cana-de-açúcar in natura, já que o consumo por ovinos não 

foi alterado quando utilizou-se aditivos (Freitas et al., 2008; Oliveira et al., 2012), vê-se 

a necessidade da realização de pesquisas para obter respostas sobre novas alternativas, 

viáveis economicamente, que constituam a dieta concentrada para ruminantes. E a 

palma forrageira se destaca neste aspecto, além de apresentar adaptabilidade a esta 

região, possui alta proporção de nutrientes digestíveis totais (NDT), podendo obter dieta 

de menor custo (Ferreira et al., 2011). 
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Ainda assim, o uso da palma associada à cana-de-açúcar in natura até então não 

foi testado para ovinos. Talvez a sua alta concentração em CNF, de rápida degradação 

(Ferreira, 2005), permita o uso de ureia além da adicionada a cana-de-açúcar, pois a 

velocidade e intensidade de degradação do alimento no rúmen são fatores que afetam o 

aporte de aminoácidos para o intestino delgado. A disponibilidade de carboidratos 

também pode afetar a eficiência de utilização dos compostos nitrogenados, pelo fato de 

ser fonte energética (Cavalcante et al., 2006).  

No entanto, para a disseminação e utilização prática desta dieta em propriedades 

rurais, deve-se analisar até que ponto os ingredientes propostos atuam para a melhoria 

do desempenho produtivo dos animais. 

Diante disso, este trabalho considera a possibilidade de disponibilizar o uso de 

mais uma alternativa na alimentação de ovinos no semiárido, com o objetivo geral de 

avaliar o efeito da substituição do farelo de trigo por palma mais ureia/S.A. em dietas à 

base de cana-de-açúcar corrigida para ovinos. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

A população mundial de ovinos está em sua grande maioria distribuída nas 

regiões em desenvolvimento: tropicais e subtropicais. No Brasil, a ovinocultura é uma 

das mais importantes atividades econômicas do semiárido, tendo a maior concentração 

de ovinocultores na região Nordeste, e maiores rebanhos nos estados da Bahia, Ceará e 

Pernambuco (FAOSTAT, 2012; IBGE, 2010). 

O semiárido brasileiro está presente em nove estados do país, representa 56,46% 

do nordeste (INSA, 2013) e se destaca em relação a criação de pequenos ruminantes, 

ovinos e caprinos, provavelmente por apresentar condições climáticas naturais que 

favorecem a criação desses animais.  

Essa distribuição de acordo com Carvalho e Souza (2008), confirma a 

potencialidade da caprino-ovinocultura no sertão semiárido, onde predomina exploração 

de ovinos sem raça definida (SRD). Animais de raças puras e melhor genética são 

explorados com maior intensidade no Agreste de Pernambuco. Esses rebanhos 

geralmente compõem o mercado de genética, voltado para a produção de reprodutores e 

matrizes.  

O rebanho de ovinos do Nordeste brasileiro, é formado por animais deslanados 

das raças Morada Nova, Santa Inês, Somalis Brasileira, Rabo Largo, Bergamácia, 

Cariri, Barriga Preta, Cabugi, entre outras, estes animais possuem alto poder de 

adaptação e boa capacidade reprodutiva (Costa et al., 2004). 

Em zonas áridas e semiáridas o sistema de produção predominante praticamente é 

o extensivo sem controle zootécnico adequado, altamente dependente da vegetação da 

caatinga, com pouca ou quase nenhuma adoção de práticas elementares de sanidade, 

alimentação e manejo. A alimentação desses animais está baseada no pastoreio livre, 

com o consumo de espécies de forrageiras nativas. Estas apresentam, na época seca, 

insuficiente quantidade de biomassa e de nutrientes, reduzida qualidade das forragens, o 

que leva ao atraso ou mesmo paralisação no crescimento animal (Guim e Santos, 2008).  

A maioria dos produtores de pequenos ruminantes dispõe de menos de 100 

hectares de área utilizada para pecuária (Sampaio et al., 2006), o que é considerado um 

dos fatores limitantes para o setor da ovinocultura no Estado de Pernambuco, indicando 

a necessidade de estudos mais detalhados quanto a viabilidade econômica e produtiva 

de sistemas de criação em confinamento e produção de alimentos tanto de volumosos 
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quanto de concentrados. 

Muito se discute a respeito dos níveis produtivos desses animais sob condições de 

pastejo enfatizando os baixos níveis de produção, destacando-se como os principais 

fatores, as irregularidades das chuvas e falta de tecnificação dos sistemas, em relação 

aos níveis de produção de animais confinados, ou até mesmo com o desempenho de 

outras espécies em diferentes ambientes. 

Em épocas secas, os agropecuaristas utilizam maiores proporções de concentrado 

nas dietas do rebanho, devido a baixa disponibilidade de forragem. Entretanto, essa 

decisão torna dispendiosa a criação dos animas e muitas vezes acaba causando a 

desistência em exercer a atividade no setor. A persistência de alguns produtores muitas 

vezes está ligada ao seu poder aquisitivo, os quais acabam pagando para continuar com 

a atividade ao invés de lucrar nesses períodos. A criação de ovinos deve ser executada 

de modo a contribuir com o desenvolvimento da região, gerando oportunidades de 

negócios, e consequentemente colaborando para evitar êxodo rural e constituindo 

importante fonte de alimento para a população. 

Visando a sustentabilidade econômica dos sistemas de produção no semiárido, o 

aumento na eficiência passou a ser prioridade. A eficiência está relacionada 

principalmente com a otimização do uso da mão de obra, concentrados e do fator de 

produção terra e capital (Oliveira, 2013). Daí surgem estudos dando referência a 

utilização de alternativas alimentares disponíveis na região em substituição aos 

ingredientes que normalmente estão presentes nas rações para ruminantes.  

O farelo de trigo faz parte do leque de ingredientes comumente utilizados na 

formulação de concentrados para ruminantes. Este ingrediente é resultado do 

processamento do trigo para obtenção da farinha. O grão é desengordurado e passa por 

subsequentes peneiras, resultando em resíduos que são separados e posteriormente, para 

comercialização, são misturados. O farelo é composto basicamente pela fibra, células da 

aleurona, uma camada rica em cinzas, proteínas, lipídios, vitaminas (niacina, tiamina, 

riboflavina, piridoxina e ácido pantotênico, além de tocoferol) e enzimas, e parte do 

germe, resultando num subproduto com teor energético elevado e bom teor proteico 

(EMBRAPA, 2013). Porém, no Brasil a maior parte de sua produção é na região Sul 

(CONAB, 2013) o que torna caro sua aquisição na região Nordeste. 

Assim, o alto teor de CNF da palma tem despertado o interesse para utilização em 

substituição a esse ingrediente energético e também sua associação a fontes de 

nitrogênio não proteico (NNP), notadamente a ureia. Quando comparado ao teor de 
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CNF do farelo de trigo com média de 25%, a palma mostra ser superior com média de 

55%. 

Nos últimos anos a Palma vem sendo bastante cultivada pelos pecuarista de 

Pernambuco, Alagoas e regiões próximas, devido ao seu alto grau de resistência a seca,  

as altas temperaturas, a adaptabilidade a solos pouco férteis, a alta produtividade 

decorrente da eficiência no uso da água e fatores que influenciam na sustentabilidade 

dos sistemas de criação (Ferreira et al., 2011). Sendo duas espécies de palma, a Opuntia 

ficus-indica Mill com as cultivares gigante, redonda e clone IPA-20 e a Nopalea 

cochenillifera Salm Dyck, cuja cultivar é a palma miúda ou doce (Santos et. al., 2006). 

A palma miúda produz em torno de 75 toneladas de matéria natural por 

hectare/ano (MN/ha/ano) ou 9,4 toneladas de matéria seca (MS)/ha/ano (Santos et al., 

2006), é adaptada as regiões semiáridas, possui bom coeficiente de digestibilidade da 

MS e baixos teores de lignina e fibra em detergente neutro (FDN), o que exige sua 

associação a fonte volumosa com fibra de alta efetividade. Em contrapartida, o cultivo 

do trigo no Nordeste torna-se inviável devido ao clima dessa região, e ainda por esta ser 

uma cultura de inverno. 

Portanto, a palma demonstra-se como uma boa alternativa de alimento para os 

ruminantes em regiões semiáridas (Oliveira et al., 2011), se corrigidas suas limitações, 

entre elas a falta de efetividade de sua fibra e seu baixo teor proteico.  

Para a correção da falta de efetividade da fibra a cana-de-açúcar se apresenta 

como uma das alternativas. Em Pernambuco o plantio da cana-de-açúcar (Saccharum 

officinarum L.) se concentra principalmente na zona da mata, chamada zona canavieira, 

há quase 5 séculos. A área cultivada tem cerca de 12 mil km
2
, fica situada próxima ao 

Oceano Atlântico e possui solos ricos para a agricultura (Gaspar, 2009).  

A cana-de-açúcar possui alta produtividade de massa verde (80 a 120t/ha), baixo 

custo por unidade de matéria seca (MS), manutenção do valor nutritivo até seis meses 

após a maturação, e o período de colheita coincide com o período de escassez de 

forragem nas pastagens (Silva, 1993). Nesse período a utilização de cana-de-açúcar 

como volumoso é comum, pois quando suplementado com fontes de nitrogênio, amido 

e de minerais, torna-se adequado para várias categorias de ruminantes (Lopes et al., 

2007).  

Para melhor utilização desse volumoso faz-se necessário corrigir suas 

deficiências, pois possui baixo teor de proteína bruta e minerais, tais como cálcio, 

fósforo, enxofre, zinco e manganês, elevados teores de açúcares totais e fibra insolúvel 



 

 

  

6 

em detergente neutro (FDN) de baixa digestibilidade, o que de acordo com Pina et al. 

(2010) pode estar relacionada à alta concentração de lignina e a sua ligação com os 

carboidratos estruturais (hemicelulose e celulose), que impede parcialmente a ação dos 

microrganismos ruminais sobre esses carboidratos. 

A baixa ingestão de MS é uma das principais limitações nutricionais da cana e 

ponto alvo de vários estudos (Costa et al., 2005; Rangel et al., 2010 e Moreno et al., 

2010) os quais concluíram que a relação volumoso:concentrado 40:60 é indicada para o 

melhor desempenho produtivo em ruminantes com dietas utilizando esse alimento. 

Considerando que a adição de ureia à cana-de-açúcar permite o uso de rações menos 

concentradas em proteína, portanto minimizando despesas, alternativas que reduzem o 

custo do concentrado energético, também são importantes na viabilização do seu uso.  

A suplementação nitrogenada com fontes de nitrogênio não proteico (NNP), 

tradicionalmente a ureia, tem sido uma alternativa eficiente e bastante comum em dietas 

a base de cana-de-açúcar. Do ponto de vista nutricional, é usada para adequar a proteína 

degradável no rúmen (PDR). Do ponto de vista econômico, é usada com intuito de 

baixar o custo com a suplementação proteica (Berchielli et al., 2011). 

A ureia (NH2CONH2) é um produto químico que se apresenta em estado sólido, 

na cor branca, sendo higroscópica e solúvel em água, álcool e benzina. Para o uso 

adequado desse composto, é necessário que ocorra a sincronia de produção de amônia 

com fontes de energia prontamente fermentáveis no rúmen. A inclusão de NNP de 

baixo custo, para suprir nitrogênio aos microrganismos capazes de converter em 

proteína microbiana, é favorecida em razão dos altos conteúdos de sacarose, 

prontamente fermentável da cana de-açúcar e também pode ser melhor utilizada devido 

aos CNF encontrados na palma. 

Estudos mostraram que a utilização de níveis crescentes de ureia (0, 0,5, 1,5 e 

2%) em dietas a base de palma não influenciaram no consumo de MS ou no 

comportamento ingestivo de cabras Alpinas (Barbosa et al., 2012). E que a inclusão de 

até dois por cento de ureia nas dietas contendo coproduto de vitivinícolas desidratado e 

palma in natura, possibilitou incrementos no consumo e no coeficiente de 

digestibilidade dos nutrientes, para ovinos Santa Inês (Menezes et al., 2009). 

Segundo Kozloski (2011), a maior parte (90%) do nitrogênio consumido pelos 

animais é convertida em amônia pelas bactérias ruminais que é utilizada para a síntese 

de seus compostos nitrogenados ou ainda para seu crescimento. Esse autor relata que 

inclusão de altas proporções de CNF na dieta, os quais têm alta taxa de degradação, 
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geralmente contribui na queda do pH e da digestibilidade da fibra no rúmen. Entretanto, 

Ben Salem et al. (1996), não observaram efeito dos níveis de palma em substituição à 

palhada de trigo sobre pH ruminal em ovinos, e observaram aumento nas concentrações 

de AGCC no rúmen e uma diminuição na relação acetato:propionato. 

Para que não haja limitação de utilização da ureia pela menor síntese de 

aminoácidos sulfurados que ocorre quando se usa rações com elevados níveis de NNP, 

o uso de enxofre é indispensável, pois atua na síntese de aminoácidos essenciais como 

metionina, cistina e cisteína. A adição de sulfato de amônio (24% S) ou sulfato de 

cálcio (17% S) melhora a síntese de proteína microbiana no rúmen, aumentando o fluxo 

de proteína microbiana e o suprimento de aminoácidos para intestino delgado, os quais 

levam ao melhor desempenho animal (Gonsalves Neto, 2011). 

Diante da crescente demanda de carne e outros produtos de origem ovina em 

consequência de vários fatores do mercado atual, principalmente, pela valorização do 

consumidor a produtos de qualidade (Aro et al., 2007), vê-se a necessidade da 

realização de pesquisas para obter respostas sobre novas alternativas, viáveis 

economicamente, que constituam a dieta para ruminantes no nordeste brasileiro, como 

por exemplo associação da cana-de-açúcar com a palma, que além de apresentar 

adaptabilidade a esta região, possui alta proporção de nutrientes digestíveis totais 

(NDT) o que possivelmente afetará positivamente o consumo, podendo obter dieta 

menos onerosa (Ferreira et al., 2011). 

A avaliação da nutrição adequada de ruminantes são conferidos através de 

metodologias como a mensuração do consumo e digestibilidade de nutrientes, já que 60 

a 90% da produção animal pode ser explicado pelas variações de consumo e 10 a 40% 

pela digestibilidade do alimento (Mertens, 1994). Mais que isso, na tentativa de 

aumentar a produtividade, busca-se conhecer todos os fatores que influenciam o 

consumo e quais limitam a resposta animal.  

Um dos fatores mais relevantes é a manipulação da fermentação ruminal que 

levou a extensa pesquisa na área de microbiologia ruminal nas últimas décadas, com o 

objetivo de controlar os processos metabólicos no rúmen, atingindo assim uma 

utilização mais eficiente dos nutrientes (Miller et al., 2007). Aspectos característicos do 

sistema de digestão e as suas interações dinâmicas resultam no crescimento e 

manutenção do ecossistema microbiano, cujo subprodutos são a principal fonte de 

nutrientes para os tecidos do ruminante. A eficiência de aquisição de energia através do 
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ecossistema microbiano é maximizado através de interações que ampliam o tempo de 

permanência dos resíduos alimentares no retículo-rúmen (Ellis et al., 2000). 

Geralmente, dietas com maiores quantidades de concentrado possuem altos teores 

de CNF, esta fração representa fonte de rápida disponibilidade de energia para os 

microrganismos ruminais, sendo a que suporta o crescimento inicial de microrganismos 

devido a sua rápida fermentação, em relação aos carboidratos estruturais (CE). A 

energia fornecida através dessa fermentação desempenha papel importante para síntese 

de proteína microbiana, e consequentemente para utilização dos aminoácidos pelos 

tecidos do ruminante.  

A palma possui altos teores de CNF, como mencionado anteriormente. Os CNF 

são representados pelos açúcares, amido, ácidos orgânicos, outros tipos de reservas de 

carboidratos e a pectina. A fermentação de seus componentes difere nas características 

de digestão e no perfil dos ácidos orgânicos produzidos. Grande parte do processo de 

fermentação dos CNF no rúmen é realizado pelas bactérias, ficando uma pequena parte 

para protozoários e fungos, onde os produtos da fermentação são os ácidos graxos de 

cadeia curta (AGCC), CO2, H2, metano e lactato (Cañizares et al., 2009). O amido e 

açúcares solúveis são fermentados principalmente por espécies do gênero Bacterioides 

produzindo acetato, quando esses carboidratos são abundantes produzem tanto o acetato 

como formato e etanol, quando os substratos prontamente fermentáveis são reduzidos os 

produtos finais são acetato e propionato (Berchielli et al., 2011). Em relação a pectina, 

Belyea et al. (1989) afirmam que este componente é um carboidrato altamente 

degradável no rúmen, promovendo um padrão de fermentação ruminal mais adequado, 

semelhante a dietas a base de volumosos, que podem favorecer o pH ruminal, evitando 

decréscimo acentuado durante a digestão, máxima atividade celulolítica e maior relação 

acetato: propionato.  

Então, estratégias de alimentação voltada para a maximização da fermentação 

ruminal podem aumentar o consumo e digestibilidade dos nutrientes, bem como 

permitir o uso eficiente de substratos conseguidos através da dieta. Contudo, antes da 

recomendação do seu uso é importante conhecer até que ponto esta associação afeta o 

equilíbrio metabólico e ruminal dos animais.  

Este trabalho está organizado em um capítulo intitulado “Palma em substituição 

ao farelo de trigo em dietas a base de cana para ovinos”. Nesta dissertação foram 

utilizadas as normas da Revista Caatinga (anexo).  
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PALMA EM SUBSTITUIÇÃO AO FARELO DE TRIGO NA DIETA DE 

OVINOS 

 

RESUMO – Objetivou-se avaliar o efeito da substituição do farelo de trigo por palma 

(0, 25, 50, 75 e 100%) em dietas a base de cana-de-açúcar, sobre o consumo e 

digestibilidade dos nutrientes, balanço de nitrogênio, dinâmica ruminal da fibra, síntese 

de proteína microbiana e parâmetros ruminais - pH, concentração de N-NH3 e produção 

ácidos graxos de cadeia curta em ovinos. Foram utilizados cinco ovinos da raça Santa 

Inês, fistulados no rúmen, com peso médio inicial de 34,02 ± 3,6 kg, distribuídos em 

quadrado latino 5 × 5. Os consumos de matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta, 

extrato etéreo, nutrientes digestíveis totais e fibra em detergente neutro corrigido para 

cinzas e proteína, apresentaram comportamento quadrático (P<0,05) com a substituição 

do farelo de trigo pela palma. A digestibilidade aparente da matéria seca, matéria 

orgânica e proteína bruta aumentou linearmente (P<0,05). A substituição proporcionou 

efeito quadrático (P<0,05) para a taxa de passagem da fibra em detergente neutro. A 

ingestão e absorção de nitrogênio apresentaram comportamento (P<0,05) semelhante ao 

consumo de matéria seca. A substituição do farelo de trigo por palma favoreceu o 

aumento linear (P<0,05) dos valores observados para o balanço de nitrogênio. As 

concentrações N-NH3 observadas não limitaram a síntese de proteína microbiana, 

aumentaram linearmente (P<0,05) com os níveis de substituição do farelo de trigo pela 

palma e apresentaram efeito quadrático (P<0,05) para os horários de coleta, logo antes 

da alimentação, duas, quatro e seis horas após a ingestão de alimento. Houve efeito 

quadrático (P<0,05) para as produções de proteína bruta e nitrogênio de origem 

microbiana e produções ruminais dos ácidos graxos de cadeia curta. O pH ruminal 

apresentou-se dentro da faixa ótima (6,7±0,5) para fermentação adequada no ambiente 

ruminal, aumentou linearmente (P<0,05) com os níveis de substituição do farelo de 

trigo por palma e apresentou efeito quadrático (P<0,05) para os horários de coleta. 

Recomenda-se o desenvolvimento de ensaio de desempenho, afim de verificar até que 

ponto a palma pode substituir o farelo de trigo em dietas à base de cana corrigida sem 

causar prejuízos a produção animal. 

Palavras chave: Concentrado. Nutrição. Parâmetros ruminais. Semiárido. Ureia. 



 

 

  

REPLACEMENT OF WHEAT BRAN BY CACTUS PEAR IN DIET OF SHEEP 

 

ABSTRACT- The objective of this study was to evaluate the effect of replacement of 

wheat bran by cactus pear ( 0, 25, 50, 75 and 100% ) in diets based on sugar cane, to 

evaluate the intake and digestibility of nutrients, nitrogen balance, fiber ruminal 

dynamics, microbial protein synthesis and ruminal parameters – pH, N-NH3 

concentration and production of short chain fatty acid in sheep. Five Santa Ines sheep, 

canulated in rumen, with average initial live weight 34.02 ± 3.6 kg, designed in a 5 × 5 

latin square. The dry matter, organic matter, crude protein, ether extract, total digestible 

nutrients and fiber fixed neutral detergent intake showed quadratic effect (P<0,05) with 

replacement of wheat bran by cactus pear. The apparent digestibility of dry matter, 

organic matter and crude protein showed a linear increase (P<0,05). This trial showed a 

quadratic effect (P<0,05) for the passage rate of neutral detergent fiber. The intake and 

nitrogen absorption showed (P<0,05) similar behaviour to dry matter intake. The 

replacement of wheat bran by cactus pear favoured the linear increased (P<0,05) of 

values observed for the nitrogen balance. The N-NH3 concentration did not limit the 

microbial protein synthesis, showed linear increase (P<0,05) for replacement of wheat 

bran by cactus pear and showed a quadratic effect (P <0,05) for collection schedules, 

before feeding, two, four and six hours after the food ingestion. There was a quadratic 

effect (P<0,05) for the production of microbial crude protein and nitrogen, and ruminal 

microbial production of short chain fatty acids. The ruminal pH was within the optimum 

range (6,7±0,5) for adequate fermentation in the rumen, increased linearly (P<0.05) 

with replacement and showed a quadratic effect (P<0.05) for collection schedules. 

Recommended the development of performance test, to verify the extent to which the 

cactus pear can replace wheat bran in diets based on sugarcane, without loss to animal 

production. 

Keywords: Concentrated. Nutrition. Parameter Ruminal. Semiarid. Urea. 
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INTRODUÇÃO 

 

O custo monetário e metabólico da energia e proteína das dietas utilizadas na 

alimentação de ovinos tem sido o enfoque de várias pesquisas atuais, visto que os 

ingredientes que tradicionalmente compõem as rações concentradas são de difícil 

produção no semiárido brasileiro, principalmente devido as limitações do ambiente em 

questão. E ainda, na predição de substratos adequados para população microbiana do 

rúmen que irá refletir posteriormente no desempenho animal.  

Assim, a disponibilidade de alimentos volumosos e concentrados em quantidade e 

com qualidade passa a ser prioridade, principalmente em épocas de estiagem. Então, 

alternativas como a substituição de ingredientes ou sub e coprodutos da agroindústria, 

largamente utilizados na formulação de concentrados, tais como o farelo de trigo, são 

realizadas no intuito de baratear os custos atrelados a diminuição na produção de 

agentes nocivos ao meio ambiente e a criação animal sustentável.  

Diante disso, a utilização da palma como um alimento energético é bastante 

utilizado no período seco do ano em regiões semiáridas, essa apresenta características 

adaptativas ao estresse hídrico, altos teores de água e carboidratos não fibrosos (CNF) 

facilmente solubilizados no rúmen, porém possui baixos teores de fibras insolúvel em 

detergente neutro (FDN) (Ferreira et al., 2005), o que sugere sua associação a um 

volumoso com fibra de alta efetividade. Dentre os volumosos disponíveis, a cana-de-

açúcar se destaca pela produção de matéria seca (MS) em plantio irrigado ou não, 

podendo produzir até 85t de matéria seca/hectare nos plantios irrigados (Alencar, 2001). 

Entretanto, suas limitações nutricionais sugerem associação com ingredientes que 

maximizem sua utilização para ruminantes.  

A associação da cana-de-açúcar com a palma talvez possa corrigir o baixo teor de 

FDN encontrado na palma e permita o uso de maior quantidade de ureia, além da 

adicionada a cana-de-açúcar, devido a alta concentração em CNF (Ferreira et al., 2011). 

A eficiência de aquisição de energia através do ecossistema microbiano é 

maximizado através de interações que ampliam o tempo de permanência dos resíduos 

alimentares no retículo-rúmen (Ellis et al., 2000). Diante disso, a análise da taxa de 

passagem no rúmen têm importância relevante pois interfere na redução da idade média 

da população microbiana em função da remoção de organismos maduros e assim 

reduzem a demanda energética de mantença desta microbiota, elevando assim a 
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eficiência de uso da energia do sistema para crescimento microbiano (Polan, 1988) e 

consequentemente elevando a quantidade de proteína de origem microbiana a ser 

absorvida no intestino do animal.  

A taxa de passagem do material particulado é afetada primeiramente pelo 

consumo, embora o tamanho da partícula, a fibra na dieta, os CNF e a taxa de digestão 

da fibra potencialmente digestível também afetem a taxa de passagem (Macedo Júnior 

et al., 2007). Atrelado a isso, a mensuração dos parâmetros ruminais tais como o pH, a 

concentração do nitrogênio amoniacal ruminal (N-NH3) e ácidos graxos de cadeia curta 

AGCC, interferem diretamente na síntese de proteína microbiana.  

Visando potencializar a síntese de proteína microbiana ruminal com a utilização 

da ureia, o balanço de nitrogênio (BN) também constitui importante ferramenta, pois 

determina a eficiência de utilização do nitrogênio pelo ruminante e suas perdas para o 

ambiente, além de ser um indicativo do metabolismo proteico nos animais o que 

permite avaliar se este encontra-se em equilíbrio quanto aos seus compostos 

nitrogenados (Moreno et al. 2010).  

Contudo, para melhor entender como a dieta pode contribuir na produção e 

desempenho animal, faz-se necessário analisar as características dos seus ingredientes, 

bem como sua atividade no metabolismo do ruminante. 

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da substituição do farelo de 

trigo pela palma em dietas à base de cana-de-açúcar corrigida com ureia para ovinos, 

sob consumo e digestibilidade de nutrientes, balanço de nitrogênio, dinâmica da fibra, 

síntese de proteína microbiana e parâmetros ruminais- pH, AGCC e N-NH3. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Avaliação de Alimentos para 

Pequenos Ruminantes II, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural 

de Pernambuco, Recife, no período de janeiro a março de 2012. Foram utilizados cinco 

ovinos da raça Santa Inês, não castrados, fistulados no rúmen, com peso corporal (PC) 

médio inicial de 34,02 kg ± 3,6 kg. Os animais foram mantidos em galpão coberto e 

baias individuais, dispostas com comedouro e acesso irrestrito a água.  
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As dietas experimentais foram compostas por cana-de-açúcar (Saccharum 

officinarum, L.) corrigida com ureia mais sulfato de amônio (cana), fubá de milho, 

farelo de trigo, sal comum e mineral e palma miúda (Nopalea cochenillifera Salm 

Dyck). A mistura ureia:sulfato de amônio (9:1) foi utilizada para ajustar o teor de 

proteína bruta das dietas em razão das diferenças nos teores de proteína bruta do farelo 

de trigo e da palma. As análises químicas dos ingredientes estão descritas na tabela 1. 

Os tratamentos consistiram na substituição do farelo de trigo pela palma nas proporções 

0; 25; 50; 75 e 100% (Tabela 2). A correção de proteína da cana-de-açúcar foi feita 

segundo Ferreiro et al. (1977), utilizando método que estima o nível de ureia a ser 

adicionado a cana pela fórmula: ureia na cana (g ureia/ kg de cana in natura) = 0,6 Brix 

(94,8 – 1,12Brix) / (100 – Brix). O nível de 1% correspondeu a 18 graus Brix. A 

medição do grau Brix do caldo da cana foi realizado quinzenalmente utilizando 

refratômetro. 

Cada período experimental teve duração de 15 dias, sendo os oito primeiros dias 

destinados à adaptação dos animais. As dietas foram fornecidas ad libitum na forma de 

ração completa, duas vezes ao dia, às 8 e às 16 horas, ajustadas diariamente em função 

do consumo do dia anterior, permitindo-se 13% de sobras. 

 

Tabela 1. Composição química dos ingredientes 

Itens 
Ingredientes (g/kg de matéria seca) 

Cana-de-açúcar Fubá de milho Farelo de trigo Palma 

Matéria seca
1
 274,50 887,70 908,00 99,10 

Matéria orgânica  967,90 982,50 890,80 851,40 

Proteína bruta  24,00 88,70 159,90 51,00 

Extrato etéreo 9,10 46,00 50,30 13,50 

FDNcp
2
 440,10 190,00 434,00 232,10 

CHOT
3
 934,80 847,80 680,60 786,90 

CNFcp
4
 494,70 657,80 246,60 554,80 

Lignina  58,57 12,30 42,40 22,35 

NIDN
5
 1,98 12,19 11,52 3,77 

Grau brix 17,78 - - - 
1
g/kg de matéria natural; 

2
FDNcp= fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 

3
CHOT= 

carboidratos totais; 
4
CNF= carboidratos não-fibrosos corrigido para cinzas e proteína; 

5
NIDN= nitrogênio 

indisponível em fibra em detergente neutro. 
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Tabela 2. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas 

Itens Níveis de palma na dieta (g/kg de matéria seca) 

 0 25 50 75 100 

Cana-de-açúcar 368,51 369,87 372,60 375,04 377,49 

Fubá de milho 79,27 79,94 80,61 80,75 80,84 

Farelo de trigo 529,21 395,82 262,03 127,41 0,00 

Palma forrageira 0,00 125,32 248,61 374,53 492,41 

Ureia/S.A.
1,3

 13,38 13,43 13,53 13,62 13,71 

Ureia/S.A.
2,3

 0,00 5,89 12,78 18,78 25,66 

Sal mineral
4
 7,28 7,33 7,38 7,41 7,40 

Sal comum 2,36 2,41 2,46 2,46 2,49 

V:C 37: 63 37: 63 37: 63 38:62 38:62 

Composição química (g/kg de matéria seca) 

Matéria seca
5
  490,27 313,88 232,14 183,55 153,54 

Matéria orgânica  942,57 932,49 922,68 912,64 903,33 

Proteína bruta total 135,97 136,83 140,38 141,49 145,69 

Proteína bruta da ureia  35,46 51,18 69,72 85,84 104,33 

Extrato etéreo 30,41 26,25 22,05 17,82 13,81 

FDNcp
6
  406,89 378,83 350,72 322,64 295,81 

FDNi
7
 159,79 188,75 201,24 199,80 180,29 

Fibra em detergente ácido 192,36 203,70 215,01 226,64 237,40 

Cinzas 57,43 67,51 77,32 87,36 96,67 

CHOTcp
8
 776,20 769,42 760,25 753,33 743,83 

CNFcp
9
 391,38 422,46 452,94 484,14 512,99 

Nutrientes digestíveis totais 631,12 607,76 649,26 626,53 625,17 

Lignina 45,00 42,23 39,48 36,73 34,11 
1
Ureia para correção da cana-de-açúcar; 

2
Ureia para correção da palma; 

3
Proporção de 9:1 (ureia/sulfato 

de amônio), base na matéria natural; 
4
Componentes da mistura mineral: Fosfato bicálcico; calcário; sal 

comum; flor de enxofre; sulfato de zinco; sulfato de cobre; sulfato de cobalto; sulfato de manganês; 

iodato de potássio; selenito de sódio; 
5
g/kg de matéria natural; 

6
FDNcp= fibra em detergente neutro 

corrigido para cinzas e proteína; 
7
FDNi= Fibra em detergente neutro indigestível

 8
CHOTcp= carboidratos 

totais
 
corrigido para cinzas e proteína;

 9
CNFcp= carboidratos não fibrosos corrigido para cinzas e 

proteína. 
 

O consumo voluntário foi avaliado do 4º ao 11º dia de cada período experimental 

e os coeficientes de digestibilidade foram avaliados do 8º ao 11º dia. Para estimativa de 

consumo e digestibilidade de nutrientes foram tomadas amostras da dieta fornecida, das 

sobras e das fezes (coleta total utilizando bolsa coletora fixada nos animais) durante três 

dias consecutivos de cada período. Essas amostras foram identificadas, pesadas e 

armazenados em freezer a  -20° C. Posteriormente, foram feitas amostras compostas por 

período e animal. Todas as amostras foram secas em estufa de circulação forçada 

(55°C) por 72 horas e moídas em moinho tipo Willey, passando por peneiras com crivo 

de 1 e 2 mm de diâmetro, para posterior determinação da composição química. 
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O coeficiente de digestibilidade (CD) de cada componente da dieta foi estimado 

utilizando-se a seguinte equação: CD= (quantidade consumida – quantidade excretada 

nas fezes)*100/quantidade consumida. Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram 

calculados de acordo com Weiss (1999), pela seguinte formula: NDT (%) = PBD% + 

FDND% + CNFD% + (2,25 × EED%), para FDND% e CNFD% foi corrigido os teores 

de cinzas e proteína. 

  No 11º dia de cada período, foram coletadas amostras de sangue dos animais, 

quatro horas após alimentação, por punção na veia jugular, utilizando-se tubos 

“vacutainer” de 10 mL heparinizados, para análise da concentração média diária de 

nitrogênio ureico no plasma (NUP). No 13º e 15º dias de cada período experimental, foi 

realizado o esvaziamento ruminal através da cânula ruminal, manualmente, sendo no 

13º dia realizado logo antes da alimentação e no 15º dia quatro horas após alimentação, 

separando-se a parte sólida da parte líquida, para quantificação da massa residente de 

fibra no rúmen e da taxa de passagem do material fibroso.  

As taxas relativas à dinâmica ruminal da FDN e da FDNi foram estimadas por 

intermédio de equações adaptadas, seguindo as recomendações de Allen & Linton, 

(2007):  

MRf = MRm x [FDNR];  

MRi = MRm x [FDNiR];  

ki = (CFDN÷MRf) ÷24;  

kpi = (CFDNi ÷ 24) ÷ MRi;  

Kd = ki – kpi; considerando o ki = kp;  

Onde: MRf = massa ruminal de FDN (g); MRm = conteúdo ruminal de MS (g); 

[FDNR] = concentração ruminal de FDN (g/g de MS); MRi = massa ruminal de FDNi 

(g); MRm = conteúdo ruminal de MS (g); [FDNiR] = concentração ruminal de FDNi 

(g/g de MS); ki = taxa de ingestão de FDN (g/h); CFDN = consumo de FDN (g/dia); 

kpi= taxa de passagem ruminal da FDNi (g/h); CFDNi = consumo de FDNi (g/dia); kp= 

taxa de passagem ruminal da FDN (g/h); kd = taxa de degradação da FDN (g/h). 

Para o processamento das amostras de alimentos e determinação dos teores de 

matéria seca (MS), matéria mineral (MM), material orgânica (MO), proteína bruta (PB), 

nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN), e extrato etéreo (EE), foram 

utilizadas metodologias descritas por Detman et al. (2012). Para determinações de fibras 

em detergente neutro (FDN), fibras em detergente ácido (FDA) e lignina (H2SO4 72% 

p/p) foram utilizados sacos de tecido não tecido (TNT, 100 g/m
2
) (Casali et al., 2009), 
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utilizando metodologia de sistema de detergentes (Van Soest et al., 1967) descritos por 

Detman et al. (2012). 

Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), 

em que: CHOT= 100 – (%PB + %EE + %Cinzas). Os teores de carboidratos não 

fibrosos (CNF) foram estimados por adaptação à proposição de Hall (2000): CNF = 100 

- [(PB - PBu + U) + %FDN + %EE + %Cinzas]; em que: PBu = teor de PB proveniente 

da ureia (%); e U = teor de ureia (%). 

Foi realizada coleta total (24 horas) da urina do 8° ao 10° dia de cada período 

experimental, utilizando funis adaptados aos animais e galões de plástico contendo 100 

mL de H2SO4 a 20%. Estas amostras foram condicionadas com pH inferior a 3 para 

evitar a destruição bacteriana dos derivados de purinas urinária.  

O balanço de nitrogênio (BN) foi calculado com a equação: BN = (N oferecido – 

N sobras) – (N fezes + N urina), onde N oferecido, N sobras, N fezes e N urina, 

representam as quantidades médias diárias de nitrogênio nos alimentos oferecidos, nas 

sobras, nas fezes e na urina, respectivamente. 

Nos 11º e 12º dia de cada período foram retiradas alíquotas de líquido ruminal 

para avaliação do pH e concentração de nitrogênio amoniacal ruminal (N-NH3) e ácidos 

graxos de cadeia curta (AGCC; acetato, propionato e butirato). As amostras foram 

coletadas manualmente na interface líquido: sólido do ambiente ruminal através da 

fístula, logo antes da alimentação, duas, quatro e seis horas após alimentação (0, 2, 4, e 

6 horas). Posteriormente foram filtradas com pano de algodão e submetidas à avaliação 

do pH por intermédio de potenciômetro digital. Em seguida, separou-se alíquota de 40 

mL, a qual foi fixada com 1 mL de H2SO4 (1:1) para análise da concentração de N-NH3, 

o qual foi quantificado pela técnica proposta por Detman et al. (2012). Uma segunda 

alíquota de 20 mL foi fixada com 5 mL de ácido meta-fosfórico (25% v/v) para 

avaliação de AGCC em cromatógrafo modelo CG-Master, com detector de ionização 

por chama e injetor split/splitless e colunas capilares BPX-70, 60 m x 0,25 mm x 0,25 

μm (sílica fundida). Fab.: SGE, Austrália. 

 Através do somatório das excreções urinárias de alantoína, xantina, hipoxantina e 

ácido úrico, foi obtida a excreção total dos derivados de purina (DP). A absorção das 

purinas microbianas (X, mmol/dia), foi calculada a partir da excreção de derivados de 

purinas (Y, mmol/dia), utilizando o modelo matemático proposto por Chen e Gomes 

(1992): Y = 0,84x + (0,15PV0,75 e -0,25x), em que 0,84 é a recuperação de purinas 

absorvidas como derivados de purina na urina. 
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O fluxo intestinal de compostos nitrogenados (N) microbianos (Y, gN/dia) foi 

calculado em função das purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equação: Y 

= (70X)/(0,83 x 0,116 x 1000), em que 70 representa o conteúdo de N nas purinas 

(mgN/mmol); 0,83, a digestibilidade das purinas microbianas (Chen e Gomes, 1992). 

O experimento foi implementado e analisado, segundo delineamento em quadrado 

latino 5 x 5, com cinco tratamentos, cinco períodos experimentais, utilizando cinco 

ovinos, através do modelo: 

 

Em que: Yijk = variável resposta mensurada no animal j, durante o período k, 

submetido ao tratamento i; μ = constante geral; Si = efeito do tratamento i (efeito fixo); 

Aj = efeito do animal j (efeito aleatório); Pk = efeito do período experimental k (efeito 

aleatório); e ijk = erro aleatório não-observável, pressuposto de distribuição normal. 

Os resultados foram avaliados por intermédio do procedimento PROC GLM SAS 

(SAS, 1999) através de contrastes ortogonais, adotando-se 0,05 como nível crítico de 

probabilidade para erro do tipo I (Kaps & Lamberson, 2004). Os dados acerca de 

parâmetros ruminais foram analisados como medidas repetidas no tempo (hora das 

medidas) pelo procedimento MIXED do pacote estatístico SAS (1999). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

O consumo dos nutrientes apresentou comportamento quadrático (P<0,05) 

(Tabela 3). Os consumos máximos de MS estimados através das equações de regressão 

foram 1.414 g/dia e 41,42 g/g de peso corporal com 80,24 e 80,31% de substituição do 

farelo de trigo pela palma mais ureia/S.A. (palma), respectivamente. Os consumos 

máximos de MO, PB, EE e NDT, foram estimados em aproximadamente, 1.281, 204, 

30,2 e 890 g/dia com 75,28, 88,60, 19,09 e 79,3% de substituição, respectivamente. 

A substituição total do farelo de trigo por palma proporcionou incremento nos 

consumos de MS, MO, PB e NDTcp, em valores foram 427, 350, 78 e 262 g/dia, 

respectivamente.  

Os efeitos observados para os consumos de MS, MO e PB foi devido ao aumento 

nos teores de CNFcp observados nas dietas a medida em que as proporções de palma 

aumentaram (Tabela 2), o que causou uma maior digestibilidade da MS e PB, e maior 

ijkkjiijk PASY  
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taxa de passagem das dietas contendo esse ingrediente. 

Levando-se em consideração a matéria natural (MN) dos ingredientes, no ponto 

máximo observado para o consumo de MS, aproximadamente 4.000 g foi de palma, 

1.100 g de cana-de-açúcar (cana) e 32 g foi de ureia/S.A. Apesar de a palma e a cana 

apresentarem boa palatabilidade e aceitação pelos animais, o que pode ser observado no 

efeito causado sobre o consumo de MS, a partir desta quantidade de ureia/S.A. 

oferecida foi observado limitação do consumo de MS provavelmente devido a menor 

palatabilidade que a ureia conferiu as dietas experimentais, pois as dietas foram 

fornecidas na forma de mistura completa. E talvez a energia liberada através da 

fermentação dos CNF não tenha sido suficiente para assimilação da grande quantidade 

de nitrogênio prontamente disponível (NNP) pelos microrganismos ruminais. 
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Tabela 3. Consumo de nutrientes por ovinos recebendo palma em substituição ao farelo de trigo em dietas a base de cana 

Nutrientes 

Substituição (%) 

EPM Pr > F 0 25 50 75 100 

Consumo (g/dia) 

Matéria Seca
1
 949,0 1170 1348 1426 1376 99,55 0,0139 

Matéria Orgânica
2
 896,0 1091 1243 1303 1246 91,69 0,0129 

Proteína Bruta
3
 124,0 158,0 190,0 204,0 202,0 14,12 0,0086 

Extrato Etéreo
4
 29,00 31,00 28,00 25,00 18,00 03,18 0,0189 

Fibra em Detergente Neutro cp
5
 380,0 406,0 429,0 415,0 377,0 33,52 0,0457 

Nutrientes Digestíveis totais
6
 599,0 715,0 866,0 898,0 861,0 69,94 0,0067 

 Consumo (g/g de peso corporal)    

Matéria Seca7 27,5 34,0 39,3 41,9 39,9 2,72 0,0150 

Fibra em Detergente Neutro8 11,0 11,8 12,5 12,2 10,9 0,95 0,0430 
EPM=Erro padrão médio;

 1
MS Y=940,34+11,78X-0,0734X

2
; 

2
MO Y= 887,89+10,449X-0,0694X

2
; 

3
PB Y=121,84+1,85X-0,01044X

2 
; 

4
EE Y=29,54+0,06875X-0,0018X

2
; 

5
FDNcp Y=376,98+1,90X-0,0188X

2
; 

6
NDTcp Y=586,02+7,66X-0,0483X

2
; 

7
MS

 
(g/g de peso corporal) Y=27,23+0,3534X-0,0022X

2 
; 

8
FDNcp Y=10,93+0,0604X-0,0005X

2
; 

FDNcp= fibra insolúvel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína. 
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Além disso, a ingestão de MS pode ser limitada pela produção dos ácidos graxos 

de cadeia curta (AGCC), principalmente o propionato (Allen et al., 2000), porém, a 

literatura é escassa em relação a proporção em que o propionato atua neste aspecto. 

Sabe-se que a infusão propionato de sódio na veia portal a taxas entre 0,6 e 2,5 

mMol/min provocou reduções lineares e consistentes na ingestão de alimento observada 

em ovinos (NRC, 1987). 

O consumo de FDNcp apresentou comportamento quadrático (P<0,05), com 

consumos máximos aproximadamente 425 g/dia e 12,75 g/g de peso corporal com 50,53 

e 60,4% de substituição do farelo de trigo pela palma, respectivamente. Esse resultado 

está relacionado aos menores teores de FDNcp encontrados na dieta a medida em que o 

farelo de trigo foi sendo substituído. De acordo com Cardoso et al. (2006), o consumo 

de MS diminui linearmente com o aumento do teor de FDN da dieta ao passo que 

ocorre um aumento gradativo no consumo de FDN. Contudo, o nível de 

aproximadamente 31% de FDNcp na dieta favoreceu o máximo consumo de MS pelos 

animais deste ensaio, e da mesma forma foi encontrado por Cardoso et al. (2006).  

A dieta sem palma apresentou maiores teores de FDNcp por possuir maior 

proporção de farelo de trigo, o que pode ter limitado o consumo dos animais que 

ingeriram esta dieta. Além disso essa dieta apresentou os menores valores de taxa de 

passagem da FDN (Tabela 5). Van Soest (1965) relata que a relação entre a ingestão de 

MS e o conteúdo de FDN na ração é quadrática, mostrando que existe um ponto entre o 

controle físico e o fisiológico, no qual o efeito da FDN sobre o consumo cessa, e este 

passa a depender da exigência animal. 

A substituição do farelo de trigo por palma no concentrado, elevou (P<0,05) os 

coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS) e proteína bruta 

(CDPB) que aumentaram linearmente (Tabela 4). O aumento da digestibilidade da MS 

está associada ao aumento no consumo de CNF e à redução no consumo de FDN 

(Tabela 3). A maior digestão da MS, quando se utilizaram maiores níveis de energia, 

pode ser verificada, pois geralmente, o incremento dos níveis energéticos de dietas 

proporciona melhoria da digestibilidade (Alves et al., 2003). Para a digestibilidade da 

MO não houve efeito (P>0,05). 
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Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade de nutrientes por ovinos recebendo palma em substituição ao farelo de trigo em dietas a base de cana 

Itens (kg/kg) 
Substituição (%) 

EPM Pr > F 
0 25 50 75 100 

Matéria seca
1
  0,687 0,680 0,740 0,724 0,740 0,028 0,0280 

Matéria orgânica 0,708 0,701 0,760 0,751 0,766 0,025 0,1288 

Proteína bruta
2
  0,794 0,803 0,848 0,854 0,875 0,013 <.0001 

Carboidratos não fibrosos  0,927 0,931 0,954 0,946 0,941 0,009 0,1706 

Fibra em detergente neutro 0,538 0,500 0,567 0,538 0,557 0,053 0,9590 
EPM=Erro padrão médio;

 1
CDMS Y=0,6039X+683,78; 

2
CDPB=0,8453X+792,47. 
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A medida que o farelo de trigo foi retirado das dietas, a digestibilidade da PB 

aumentou linearmente (P<0,05), isso se deve ao incremento do NNP nas dietas 

experimentais para suprir as exigências desse nutriente pelos animais, pois é 

solubilizado totalmente no rúmen e rapidamente convertido em amônia pela urease, 

sintetizada a partir de bactérias aderidas a parede ruminal. O excesso de amônia 

produzido no rúmen é absorvido pela parede ruminal, e chega ao fígado pela veia porta, 

onde é convertido em ureia e excretado via urina ou sudorese ou ainda reciclado via 

saliva. 

De acordo com Costa et al. (2012), a matéria orgânica digestível é importante para 

a síntese de proteína microbiana como fonte de energia. Esses autores encontraram 

maiores coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB quando aumentou a proporção 

de palma nas dietas experimentais.  

Embora a ingestão de nitrogênio altamente solúvel em ambiente ruminal tenha por 

objetivo principal elevar a digestibilidade principalmente da FDN (Detman et al. 

(2008), não houve efeito significativo (P>0,05) sobre a digestibilidade desta variável no 

presente trabalho, provavelmente em função da principal fonte de FDN ser a cana nas 

dietas experimentais. Além disso, todos as dietas possuíam quantidade de NNP 

suficiente para otimizar a digestibilidade da FDN. Da mesma forma, não foi encontrado 

efeito (P>0,05) para digestibilidade dos CNF que tiveram média de 0,939 kg/kg.  

De modo geral, os resultados deste estudo mostram a significativa melhora no 

consumo dos nutrientes quando houve a substituição total do farelo de trigo pela palma. 

A massa ruminal de fibra em detergente neutro (MRFDN), as taxas de ingestão 

(ki), de passagem da FDN (kp), de passagem da FDNi (kpi) e taxa de gradação da FDN 

(kd) apresentaram efeito quadrático (P<0,05). Não houve efeito significativo (P>0,05) 

para massa ruminal de fibra em detergente neutro indigestível (Tabela 5). 

A menor quantidade de massa ruminal de FDN (7,31 g) foi estimada com 

aproximadamente 62,15% de substituição do farelo de trigo pela palma. Os animais que 

receberam as dietas com palma apresentaram maiores taxas de ingestão (ki) e menores 

quantidades de massa ruminal da FDN (MRFDN) e da FDNi (MRFDNi) devido 

provavelmente, aos menores teores destes nutrientes na dieta experimental (Tabela 1), o 

que já era esperado devido aos efeitos sobre o consumo dos nutrientes (Tabela 3). Isso 

provavelmente causou as maiores taxas de passagem da FDN e FDNi (kp e kpi, 

respectivamente) pela degradação (kd) mais rápida destas frações (P<0,05) em relação a 

dieta sem palma.  
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Tabela 5. Massa ruminal de fibra em detergente neutro (MRFDN) e de fibra em detergente neutro indigestível (MRFDNi), taxas de ingestão (ki), 

de passagem (kp), de degradação da FDN (kd) e de passagem da FDNi (kpi) em função das percentagens de substituição do farelo de trigo por 

palma 

Itens  
Substituição (%) 

EPM Pr > F 
0 25 50 75 100 

MRFDN (g)1 10,237 7,742 6,976 8,523 7,807 0,721 0,0391 

MRFDNi (g) 4,535 3,601 3,293 4,123 3,740 0,355 0,0958 

ki (g/hora) 2 0,046 0,064 0,075 0,061 0,060 0,005 0,0035 

kp (g/hora)3 0,046 0,064 0,075 0,061 0,060 0,005 0,0035 

kpi (g/hora)4 0,037 0,049 0,058 0,048 0,050 0,004 0,0120 

kd (g/hora)5 0,009 0,015 0,018 0,013 0,010 0,002 0,0117 
EPM=Erro padrão médio; 

1
MRFDN Y=9,9111-0,0834X+0,0006709X

2
; 

2
ki Y =0,04739+0,0008136X-0,00000713X

2
; 

3
Kp Y=0,04739+0,0008136X-0,00000713X

2
; 

4
kpi 

Y=0,03789+0,0005453X-0,00000446X
2 
; 

5
kd Y=0,00950+0,00026898X-0,00000267X

2
. 
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Os máximos valores estimados pela equação de regressão para ki, kp (ki=kp) e 

kpi foram 0,70 e 0,54 g/hora com 57,05 e 61,13% de substituição, respectivamente.  

As maiores taxas de passagem (kp) para dietas contendo palma, podem ser 

causadas pela alta concentração de ácidos orgânicos (Nefzaoui e Ben Salem, 2001), 

carboidratos rapidamente digestíveis no rúmen e minerais que estão presentes na palma 

(Batista et al., 2003), o que pode causar efeito laxativo nos animais. Ainda assim, os 

animais que receberam estas dietas contendo palma não foram diagnosticados com 

distúrbios digestivos graves, pois suas fezes se apresentavam de forma pastosa. Além 

disso, o fornecimento da cana contribuiu na prevenção desse distúrbio por apresentar 

fibra de alta efetividade. Esses resultados influenciaram positivamente a digestibilidade 

da MS e MO das dietas experimentais (Tabela 4). 

O valor máximo para taxa de degradação da FDN (kd) 0,016 g/hora foi estimado 

com aproximadamente 50,37% de substituição do farelo de trigo por palma. A mudança 

da fonte de FDN do farelo de trigo pela FDN da palma pode ter ampliado esses valores, 

acarretando, concomitantemente, elevação na taxa de retirada dessa fração fibrosa (kp e 

kpi), aumentando a capacidade de consumo observadas nos animais que receberam 

dietas com maiores teores de palma. Isso provavelmente desencadeou o efeito 

observado para a síntese de proteína microbiana, pois os máximos valores observados 

foi quando se substituiu aproximadamente 45,65% do farelo de trigo por palma, 

indicando que quando ocorreu uma maior degradação da fração fibrosa da dieta e ou 

maiores quantidades de NDT (Tabela 2), ocorreu uma maior síntese de proteína 

microbiana.   

As quantidades de nitrogênio ingerido e absorvido apresentaram comportamento 

quadrático (P<0,05). Os valores máximos foram estimados em 33,24 e 28,40 g/dia com 

92,68 e 98,03% de substituição, respectivamente (Tabela 6). Apesar das proporções de 

proteína nas dietas experimentais apresentarem valores semelhantes (Tabela 1), deve-se 

levar em consideração que houve troca de proteína verdadeira por NNP, o que pode 

explicar esses resultados.  
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Tabela 6. Médias da quantidade de nitrogênio ingerido (N ingerido), excretado nas fezes (N fezes) e urina (N urina), absorvido (N absorvido), 

retido (N retido; percentagem do N absorvido e percentagem de N ingerido), balanço do nitrogênio (BN) e nitrogênio ureico plasmático (NUP) 

em função das percentagens de substituição do farelo de trigo por palma 

Itens 
Substituição (%) 

EPM Pr > F 
0 25 50 75 100 

N ingerido (g/dia)
1
 19,76 25,27 30,33 32,7 32,25 2,26 0,0086 

N absorvido (g/dia)
2
 15,47 20,28 25,59 27,98 28,23 1,838 0,0064 

N fezes (g/dia) 4,3 4,99 4,74 4,72 4,01 0,536 0,3748 

N urina (g/dia)
3
 3,23 5,2 5,68 6,84 6,06 0,947 0,0024 

N retido (% N abs) 80,85 72,26 78 75,95 78,8 0,013 0,2873 

N retido (% N ing)
4
 63,6 58 66,25 65,07 69,03 0,038 <,0001 

BN (g/dia)
5
 12,23 15,08 19,91 21,14 22,18 1,575 <,0001 

NUP (mg/dL)
 6

 76,32 75,28 78,5 98,28 90,11 6,911 0,0045 
EPM=Erro padrão médio; 

1
N ingerido Y=19,4946+0,2966X-0,0016X

2 
;
 2

N absorvido Y=15,141889+0,27058X-0,00138X
2 

; 
3
N urina Y=3,257+0,0843X-0,0006X

2
; 

4
N retido 

(%N ingerido) Y=0,7849+0,001X; 
5
BN Y=12,916+0,1038X; 

6
NUP Y=73,589+0,202. 
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As perdas de N pelas fezes dos animais apresentaram uma média de 4,55 g/dia e 

não diferiram (P>0,05) entre as proporções de substituição do farelo de trigo pela palma  

(Tabela 6), provavelmente houve maior aproveitamento do N-NH3 ruminal por parte de 

bactérias, o que resultaria em maior fluxo de N microbiano, de boa digestibilidade, para 

os intestinos. As perdas de N via urina (N urina) apresentaram comportamento 

quadrático (P<0,05) e representaram aproximadamente 19,74% do N ingerido para as 

dietas contendo palma. O máximo valor encontrado para perda de N via urina 6,21g/dia 

foi estimado com 70,25% de substituição do farelo de trigo por palma. Este resultado 

refletiu o efeito encontrado para o consumo de MS. 

Quando a taxa de degradação ruminal da proteína excede a de carboidratos ocorre 

aumento da excreção de compostos nitrogenados e produção de ureia. O excesso de 

amônia produzida no rúmen é absorvida pela parede ruminal chegando ao fígado pela 

veia porta, onde é convertida em ureia e posteriormente excretada via urina, ou seja, há 

maior absorção de amônia e, com isso, maior custo energético para o animal para a sua 

excreção (Nocek e Russell, 1988). Este processo tem um gasto de 12 kcal/g de N (Van 

Soest, 1994) ou de 1 ATP/ molécula de ureia produzida (Santos et al., 2001), 

representando então elevado custo biológico e desvio de energia que poderia ser usada 

nos processos metabólicos para síntese de tecidos corporais (Paixão et al., 2006). 

O nitrogênio retido (percentagem de nitrogênio absorvido) não apresentou efeito 

significativo com a substituição do farelo de trigo pela palma. Para o N retido 

(percentagem de nitrogênio ingerido) houve comportamento linear crescente (P<0,05), 

resultado esse esperado devido ao efeito estatístico encontrado para a digestibilidade da 

PB (Tabela 4). 

O BN foi influenciado pela inclusão de palma em substituição ao farelo de trigo 

nas dietas experimentais e apresentou efeito linear crescente, obtendo os maiores 

valores quando houve total substituição do farelo de trigo, com aproximadamente 

49,24% de palma e 3,94% de ureia/S.A. na composição total da dieta. Provavelmente o 

aporte de carboidratos prontamente disponíveis no rúmen obtidos através da palma e da 

cana, proporcionou melhor utilização da ureia e, consequentemente, maior retenção de 

N (P<0,05), que destinou-se para a síntese de proteína microbiana, síntese proteica 

tissular na formação de novos tecidos, novos sistemas enzimáticos ou ainda para 

substituir tecidos velhos, dependendo do perfil aminoacídico absorvido no intestino 

delgado. 
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As concentrações de NUP nos animais que receberam as dietas experimentais 

apresentaram comportamento linear crescente (P<0,05) (76,32 - 98,28mg/dL) e se 

mostraram acima dos níveis fisiológicos ditos adequados (24-60mg/dL) por González e 

Silva (2003). O mesmo comportamento estatístico foi relatado por Alves et al. (2012) 

substituindo farelo de soja por ureia. Estes resultados podem estar relacionados à falta 

de balanceamento adequado entre a PDR/PNDR e energia da dieta, com excessivo 

aporte de ureia (González et al., 2000), o que levou a um maior acúmulo de amônia no 

rúmen (Tabela 7) com incremento na formação de ureia pelo fígado (Vieira, 2008).  

Quando em altas concentrações no sangue a ureia pode tornar-se tóxica ao animal. 

De acordo com González e Scheffer (2003) um alto nível de ureia plasmática indica 

excesso de proteína na dieta, neste caso, a substituição do nitrogênio do farelo de trigo 

pelo NNP da ureia, produto mais fermecível no rúmen, contribuiu para elevação do 

NUP de ovinos que consumiram as dietas com maiores níveis palma (Tabela 3). Além 

disso, deve-se considerar que o pH ruminal atingido pelos animais deste ensaio, 

facilitou a absorção de nitrogênio amoniacal pela parede ruminal, pois a redução do pH 

favorece a ionização da amônia e reduz sua absorção, enquanto a elevação do pH 

favorece a presença de amônia na forma não ionizada, aumentando a absorção 

(Kozloski, 2011). 

A maior necessidade de conversão de amônia em ureia pode acarretar 

consequências metabólicas negativas ao animal, ocasionando reações de mal-estar. 

Desta forma, a redução do consumo voluntário parece constituir mecanismo para 

redução destes sintomas, como pôde ser observado na tabela 3, houve redução no 

consumo de MS após aproximadamente 80% de substituição do farelo de trigo por 

palma. Contudo, a proporção exata entre compostos nitrogenados e energéticos da dieta 

para haver sincronia no ambiente ruminal ainda deverá ser exatamente quantificada 

(Detmann et al., 2007). 

Ortolani et al. (2000) relataram intoxicação em 18 ovinos que apresentaram sinais 

clínicos agudos, como por exemplo tremores musculares, apatia salivação excessiva, 

dispneia e convulsões, após ingestão de dieta com 42 g/kg de ureia e observaram 

valores médios de 82mg/dL de amônia ruminal e pH 7,7. Nessas condições ocorreram 

excesso de amônia direcionado ao fígado, implicando maior síntese de ureia hepática e 

maior concentração de ureia circulante.  

Todavia, neste estudo não foi observado quadro clínico de intoxicação nos 

animais que receberam até 39,37 g/kg de ureia, porém, após aproximadamente 31,57 
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g/kg de ureia fornecida, houve gradativa redução no consumo da MS, os valores médios 

de nitrogênio amoniacal ruminal não ultrapassaram 32,91 mg/dL e o pH ruminal 6,91.  

A determinação da contribuição dos ingredientes dietéticos para a síntese de 

proteína microbiana no ambiente ruminal constitui numa importante ferramenta para 

avaliação da eficiência da dieta para a produção animal. A excreção de derivados de 

purinas na urina é um marcador amplamente aceito para estimar síntese proteica de 

origem microbiana em ruminantes. 

Neste estudo, houve efeito quadrático (P<0,05) para excreção de alantoína, 

xantina e hipoxantina, purinas totais e purinas absorvidas (mM/dia), nitrogênio 

microbiano e PB de origem microbiana (g/dia) (Tabela 7). 

O valor máximo estimado para excreção de alantoína foi 18,33 mM/dia com 

43,76% de substituição do farelo de trigo por palma. Para excreção de xantina e 

hipoxantina foi 1,88 mM/dia com 45,65% de substituição. Para excreção de purinas 

totais e absorção de purinas totais (mMol/dia) foram 21,32 e 25,25 com 45,57 e 45,64% 

de substituição do farelo de trigo por palma, respectivamente. Para a produção de 

nitrogênio e proteína bruta de origem microbiana g/dia os valores máximos foram 15,90 

e 99,36 g/dia estimados com 45,75 e 45,65% de substituição do farelo de trigo por 

palma, respectivamente.  

Estatisticamente a adição de palma em dietas a base de cana neste estudo, causou 

aumento no fornecimento de nitrogênio microbiano e proteína de origem microbiana 

para os animais, exceto para a dieta sem farelo de trigo. 

A excreção de ácido úrico mMol/dia diminuiu linearmente (P<0,05), este efeito 

esta intimamente ligado a adição de ureia nas dietas experimentais, pois a medida em 

que o farelo de trigo foi sendo substituído pela palma, concomitantemente ocorreu 

incremento (P<0,05) no consumo e digestibilidade da PB (Tabelas 3 e 4, 

respectivamente) e consequentemente maior excreção de compostos nitrogenados via 

urina (Tabela 6). O aumento da ingestão de proteína bruta aumenta a excreção urinária 

de derivados de purina que indica fluxo duodenal maior de proteína microbiana 

(Balcells et al., 1991) (Tabela 7).  
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Tabela 7. Excreção urinária de derivados de purina de ovinos recebendo palma em substituição ao farelo de trigo em dietas a base de cana 

Itens 
Substituição (%) 

EPM Pr > F 
0 25 50 75 100 

 lantoína (mM/dia)
1
 12,463 18,754 16,329 16,655 9,061 1,4747 0,0006 

Xantina e Hipoxantina (mM/dia)
 2
 1,563 1,657 1,863 1,887 1,242 0,1050 0,0012 

 cido  rico (mM/dia)
3
 0,456 0,990 1,106 1,355 1,533 0,09094 <,0001 

Purinas totais (mM/dia)
4
 14,481 21,401 19,298 19,898 11,835 1,5422 0,0005 

Purinas absorvidas (mM/dia)
5
 19,403 25,313 23,526 24,015 17,149 1,4149  0,0007 

 itrog nio microbiano (g/dia)
6
 12,212 15,793 14,807 15,115 10,793 0,8905 0,0007 

PBmic (g/dia)
7
 76,323 98,705 92,544 94,468 67,457 5,5659  0,0007

 

PBmic/100gNDT
8
 116,544 129,548 98,686 97,065 70,766 8,907 <,0001 

EPM=Erro padrão médio; 
1
 lantoína   =12,85829+0,25034x-0,00286X

2
; 

2
Xantina e Hipoxantina   = 1,48731+0,01734x-0,00018991x

2
; 

3
 cido  rico   = 0,5844+0,0101X; 

4
Purinas totais   =14,84727+0,28437X-0,00312X

2
; 

5
Purinas absorvidas   =19,71672+0,24282X-0,00266X

2
; 

6
 itrog nio microbiano   =12,40936+0,15282X-0,00167X

2
; 

7
PBmic   =77,55863+0,95515X-0,01046 X

2
;
 8
PBmic/100gNDT Y = -0,4962x + 127,33.
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A eficiência na produção de proteína microbiana (PBmic/100 gNDT) nos animais 

deste ensaio diminuiu linearmente (P<0,05), este resultado já era esperado devido a 

menor quantidade de PNDR apresentada nas dietas quando se substitui o farelo de trigo 

pela palma. Talvez este seja o entrave da utilização desta dieta, entretanto, cabe ao 

produtor analisar o custo benefício, com apoio técnico, para a sua utilização.  

Afim de melhor entender como a dieta contribui no desempenho e produção 

animal se faz necessário avaliar além das características químicas dos alimentos, os 

parâmetros ruminais tais como produtos e causas da fermentação ruminal, pois o padrão 

de fermentação e a concentração de AGCC são os principais determinantes da utilização 

dos alimentos pelos ruminantes (Oliveira et al., 2007). 

O pH ruminal, as produções de ácido acético, propiônico e butírico (mMol/dL), 

total de AGCC e N-NH3 (mg/dL) foram influenciadas (P<0,05) pelas diferentes dietas 

experimentais e pelos horários de coleta. A relação acetato:propionato não apresentou 

efeito significativo (P>0,05) com as dietas experimentais, mas foi influenciada (P<0,05) 

de acordo com o horário de coleta (Tabela 8).  

A presença da palma nas dietas experimentais resultou em maiores concentrações 

ruminais de ácido acético, propiônico e butírico (mMol/dL) e consequentemente na 

produção total desses ácidos (TOTAL AGCC) (Figura 1). A substituição do farelo de 

trigo por palma resultou em efeito quadrático (P<0,05) para as produções de ácido 

acético, propiônico e butírico, sendo os máximos valores estimados 34,49, 15,32, 7,66 

mMol/dL com 70,58, 54,16 e 57,5% de substituição do farelo de trigo por palma. 

As máximas produções para TOTAL AGCC foram 57,65 mMol/dL com 63,68% 

de substituição do farelo de trigo por palma. 
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Tabela 8. Parâmetros ruminais de ovinos recebendo dietas com palma em substituição ao farelo de trigo em dietas a base de cana 

Itens 
Substituição (%) 

EPM 
Efeito para dietas Efeito para horários 

0 25 50 75 100 L Q L Q 

AC (mMol/mL) 24,13 33,64 33,59 32,16 34,67 1,79 0,0025 0,0330 0,0047 <,0001 

AP (mMol/mL) 10,11 15,56 15,83 12,84 13,55 0,95 0,1743 0,0020 <,0001 <,0001 

AB (mMol/mL) 4,69 7,75 6,96 7,71 6,68 0,57 0,0308 0,0045 0,0882 <,0001 

A:P 2,41 2,18 2,14 2,5 2,60 0,10 0,1692 0,0435 0,0003 <,0001 

TOTAL AGCC 38,93 56,96 56,39 52,72 54,9 1,88 0,0071 0,0046 0,0003 <,0001 

pH 6,61 6,68 6,71 6,89 6,91 0,10 0,0010 0,8774 <,0001 0,0008 

N-NH3 (mg/dL) 24,54 27,67 32,91 33,93 31,23 1,76 0,0018 0,0182 0,1351 <,0001 
EPM=Erro padrão médio; AC= ácido acético; AP= ácido propiônico; AB= ácido butírico; N-NH3= nitrogênio amoniacal ruminal; A:P= relação acetato: propionato; L= linear; 

Q= quadrático. 
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Figura 1. Estimativas da produção dos ácidos acético, propiônico e butírico em ovinos 

recebendo palma em substituição ao farelo de trigo em dietas a base de cana. 

 

Observou-se maiores produções ruminais de ácido acético nos animais que 

receberam a dieta sem o farelo de trigo (Tabela 8). As maiores concentrações médias 

desse ácido foram observadas cerca de 3 horas e 27 minutos após alimentação dos 

animais, foi observado efeito quadrático (P<0,05) para os horários de coleta dessa 

variável (Figura 2).  

 

Figura 2. Estimativas dos valores médios do ácido acético (mMol/mL) no fluido 

ruminal, em função dos horários de coleta, de ovinos recebendo palma em substituição 

ao farelo de trigo em dietas a base de cana. 

 

Hungate (1966) expôs que, quando existe predominância de carboidratos 

estruturais, a tendência é a microflora do rúmen direcionar a produção de AGCC no 

sentido do acetato, entretanto, os melhores resultados para este ácido foram encontrados 
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na dieta que possuía menores teores de FDN (Tabela 1), o que indica que os 

carboidratos solúveis e pectina presentes na palma contribuíram para fermentação por 

espécies do gênero Bacterioides resultando na produção de acetato neste ensaio. De 

acordo com Berchielli et al. (2011), quando esses carboidratos são abundantes, as 

bactérias produzem tanto o acetato como formato e etanol, se o substrato prontamente 

fermentável é reduzido, os produtos finais são acetato e propionato.  

As concentrações de propionato no ambiente ruminal apresentaram maiores 

valores nos animais que receberam cerca de 262 g/kg de matéria seca de palma. Esses 

valores foram observados em aproximadamente 2 horas e 47 minutos após alimentação 

dos animais. O propionato é o único AGCC que faz uma contribuição líquida 

significante para a síntese de glicose no fígado e é quantitativamente o precursor 

individual mais importante da glicose (France e Siddons, 1993).  

 

 

Figura 3. Estimativas dos valores do ácido propiônico (mMol/mL) no fluido ruminal, 

em função dos horários de coleta, de ovinos recebendo palma em substituição ao farelo 

de trigo em dietas a base de cana. 

 

Para as produções ruminais de ácido butírico, os maiores valores foram 

observados com aproximadamente 3 horas e 45 minutos após a alimentação dos animais 

(Figura 4). A síntese desse ácido ocorre a partir de dois moles de acetato ou a partir de 

compostos que dão origem ao acetil- coenzima A, tal como o piruvato. É interessante 

notar que no ponto em que a palma substituiu aproximadamente 50% do farelo de trigo, 

houve a maior taxa de degradação ruminal da FDN (Tabela 5) e concomitantemente 

houve maior produção ruminal de ácido butírico, talvez neste ponto houve maior síntese 

de butirato a partir do acetato. 
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Figura 4. Estimativas dos valores do ácido butírico (mMol/mL) no fluido ruminal, em 

função dos horários de coleta, de ovinos recebendo palma em substituição ao farelo de 

trigo em dietas a base de cana. 

 

A proporção molar dos ácidos graxos de cadeia curta é principalmente 

influenciada pela relação volumoso:concentrado das dietas (Berchielli, 2011). Em geral, 

quando essa relação diminui, a proporção acetato:propionato (A:P) também diminui, 

porém, neste estudo não houve diferença significativa (P>0,05) para as relações A:P. 

As dietas experimentais proporcionaram uma relação volumoso:concentrado de 

aproximadamente 37:63, esta relação aumentou a quantidade de substrato para a 

fermentação ruminal, portanto, aumentou a quantidade de proteína microbiana 

produzida (Tabela 7). 

As proporções médias de acetato:propionato:butirato foram de 62:26:12, 

59:27:14, 60:28:12, 61:24:15 e 63:25:12 para 0, 25, 50, 75 e 100% de substituição do 

farelo de trigo por palma, respectivamente. As proporções dos produtos finais da 

fermentação no rúmen podem mudar de acordo com a dieta que chega ao rúmen 

(Oliveira, et al. 2007). Valores próximos de 65:25:10 geralmente são sugeridos para 

dietas à base de forragem, porém essas proporções estão intimamente ligadas ao pH, 

que neste estudo aumentaram linearmente (P<0,05) (Figura 5) com valores dentro da 

faixa ótima de (6,7±0,5) para fermentação adequada no ambiente ruminal (Van Soest, 

1994; NRC, 2007; Santana Neto et al., 2012). Esse resultado sugere que apesar de os 

CNF geralmente apresentarem rápida taxa de fermentação causando queda do pH 

ruminal, o perfil de fermentação apresentado por dietas contendo palma no concentrado, 

não desencadeia quadro de acidose ruminal em ovinos. 
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Figura 5. Valores de pH no fluido ruminal, em função das dietas experimentais de 

ovinos recebendo palma em substituição ao farelo de trigo em dietas a base de cana. 

 

A alta degradabilidade da palma tem sido destacada por maximizar a capacidade 

fermentativa do rúmen, aumentando a síntese de proteína microbiana, a produção de 

ácidos graxos de cadeia curta e, como consequência, a condução de nutrientes para o 

animal (Ferreira et al., 2009). Segundo Batista et al. (2003) a palma apresenta 12,9% de 

amido, valor relativamente alto, e pode ter contribuído para elevação da atividade 

microbiana e como resposta a concentração de AGCC neste experimento (Tabela 7). 

Respostas semelhantes foram encontrados por Wanderley et al. (2012). 

O pH ruminal diminuiu linearmente (P<0,05) em relação aos horários de coleta 

(Figura 6), essa queda de pH é atribuída à resposta fisiológica que normalmente ocorre 

em animais ruminantes independente da dieta fornecida. 

 

 

Figura 6. Valores de pH no fluido ruminal, em função dos tempos de coleta de ovinos 

recebendo palma em substituição ao farelo de trigo em dietas a base de cana. 
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Ben Salem et al. (1996), trabalhando com palma em dietas para cordeiros em 

substituição à palhada de trigo, não observaram efeito dos níveis de palma sobre o pH 

ruminal, mas observaram aumento nas concentrações de AGCC, redução na relação 

acetato:propionato e aumento na síntese de butirato. 

As concentrações médias de N-NH3 do fluido ruminal foram 24,54; 27,67; 32,91; 

33,93 e 31,23 mg N-NH3/dL, nos animais mantidos com dietas 0, 25, 50, 75 e 100% de 

substituição do farelo de trigo pela palma, respectivamente (Tabela 8) (Figura 7). Esses 

valores supriram a quantidade mínima de 5 mg/dL de nitrogênio amoniacal ruminal 

sugerida por Satter e Slyter (1974) e 20mg/dL por Leng e Nolan (1984) para o máximo 

crescimento microbiano in vitro, por tanto, não limitaram a síntese de proteína 

microbiana. Além disso, as concentrações de N-NH3 do fluido ruminal se revelaram 

sempre acima dos níveis considerados ótimos (23,5 mg/dL) por Mehrez et al. (1977), 

para atingir a máxima fermentação microbiana em ruminantes. 

 

 

Figura 7. Valores de N-NH3 no fluido ruminal, em função das dietas experimentais de 

ovinos recebendo palma em substituição ao farelo de trigo em dietas a base de cana. 

 

O valor máximo estimado para produção de N-NH3 foi de 33,25 mg/dL com 

72,25% de substituição do farelo de trigo por palma (Figura 7 e 8). Essa resposta se 

deve ao efeito encontrado para o consumo de MS e consequentemente pelo consumo de 

ureia que desencadeou melhor aproveitamento do NNP (Tabela 3). 

De acordo com Berchielli et al. (2011), quando a ureia é fornecida aos animais, o 

pico de amônia ruminal ocorre normalmente uma a duas horas após alimentação. Como 

esperado, no presente estudo houve pico de produção de nitrogênio amoniacal ruminal 

observado 2 horas após a alimentação dos animais (Figura 8). Silveira et al. (2009) 
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utilizando diferentes fontes proteicas em dietas a base de cana encontraram mesmo 

comportamento.  

 

 

Figura 8. Valores de N-NH3 no fluido ruminal, em função dos tempos de coleta de 

ovinos recebendo palma em substituição ao farelo de trigo em dietas a base de cana. 

 

 

Diante disso, pode-se observar que a inclusão de palma em substituição ao farelo 

de trigo em dietas a base de cana, aumentou o consumo de MS, MO e NDT, assim 

como a digestibilidade da MS. Aumentou a taxa de passagem e de degradação da FDN 

e o balanço de nitrogênio. Entretanto, a substituição elevou a excreção de nitrogênio via 

urina, e reduziu a eficiência de síntese de proteína bruta de origem microbiana. 

A produção de AGCC aumentou com a substituição do farelo de trigo por palma. 

O pH se manteve em valores adequados para a fermentação no ambiente ruminal e os 

valores de N-NH3 ruminal se elevaram devido a inclusão de ureia.  

Apesar de todas as variáveis analisadas neste estudo, sugere-se o desenvolvimento 

de um ensaio de desempenho, afim de recomendar a porcentagem adequada em que a 

palma mais ureia substitua o farelo de trigo sem causar prejuízos a produção animal. 

 

CONCLUSÕES 

 

A inclusão de palma em substituição ao farelo de trigo em dietas à base de cana 

corrigida para ovinos, aumenta o consumo de matéria seca, matéria orgânica, proteína 

bruta e nutrientes digestíveis totais, bem como a digestibilidade da matéria seca e 

proteína bruta. Aumenta a taxa de passagem, o aproveitamento do nitrogênio fornecido, 

15,90 

47,11 

33,43 

23,77 

y = -2,5546x2 + 15,825x + 18,344 

R² = 0,78 

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

0 2 4 6 

m
g
/d

L
 

Horário de Coleta 

N-NH3 



  

  

42 

os níveis séricos de nitrogênio ureico e a excreção de nitrogênio via urina. Eleva o pH, a 

síntese de proteína microbiana e consequentemente a produção de ácidos graxos de 

cadeia curta no ambiente ruminal, porém reduz a eficiência da síntese de proteína 

microbiana. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 

 
A inclusão de palma em substituição ao farelo de trigo em dietas à base de cana 

corrigida para ovinos, aumenta o consumo de matéria seca, matéria orgânica, proteína 

bruta e nutrientes digestíveis totais, bem como a digestibilidade da matéria seca e 

proteína bruta. Aumenta a taxa de passagem, o aproveitamento do nitrogênio fornecido, 

os níveis séricos de nitrogênio ureico e a excreção de nitrogênio via urina. Eleva o pH, a 

síntese de proteína microbiana e consequentemente a produção de ácidos graxos de 

cadeia curta no ambiente ruminal, porém reduz a eficiência da síntese de proteína 

microbiana. 
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Tabela 1. Valores de consumo de matéria seca (MS), orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), 

nutrientes digestíveis totais (NDT), MS e FDN g/kg de peso corporal (PC) por ovinos recebendo palma em substituição ao farelo de trigo em 

dietas a base cana 

Trat Animal Período Variáveis (g/kg) 

   CMS CMO  CPB  CEE  CFDN  CNDT CMS (g/kg de PC) CFDN (g/kg de PC) 

0 4 1 871,47 823,26 112,84 32,66 349,31 581,38 28,07 13,18 

0 5 3 735,43 694,44 89,67 17,78 285,67 548,36 25,40 11,59 

0 3 5 1129,43 1065,03 146,20 36,80 443,89 837,29 31,42 14,50 

0 2 4 845,46 798,55 111,77 20,23 344,90 529,42 22,46 10,59 

0 1 2 1164,16 1096,64 157,12 39,50 446,47 799,25 30,52 13,99 

25 4 2 1007,50 937,00 127,41 27,06 358,25 664,06 33,22 14,66 

25 3 4 1300,91 1210,48 197,65 31,20 436,64 833,74 36,14 14,43 

25 5 1 1087,49 1014,85 146,21 30,87 375,92 772,66 36,80 15,53 

25 1 5 1472,98 1373,82 192,33 41,69 489,20 1068,46 38,50 15,87 

25 2 3 983,24 916,92 126,04 21,79 324,22 628,90 25,51 10,16 

50 3 3 1653,71 1526,25 240,15 30,79 527,16 1136,30 45,61 17,36 

50 4 5 1633,18 1504,41 204,40 36,70 521,23 1171,49 52,62 21,25 

50 5 2 966,37 891,64 131,81 21,72 312,14 805,01 32,87 13,50 

50 2 1 1065,65 982,30 154,74 25,01 335,74 753,69 28,76 11,39 

50 1 4 1423,26 1307,90 216,76 26,45 407,43 938,32 36,54 13,19 

75 4 4 1279,65 1170,84 196,44 17,21 348,91 785,61 40,18 14,03 

75 3 1 1503,83 1378,75 212,15 28,01 476,32 1096,02 43,46 17,42 

75 1 3 1522,62 1389,30 230,29 22,29 385,14 1012,64 39,96 12,85 

75 2 2 1293,30 1181,06 184,05 25,47 368,26 904,36 34,03 12,91 

75 5 5 1530,44 1394,15 198,92 30,08 444,47 1224,33 51,99 19,67 

100 2 5 1562,25 1413,67 210,00 25,08 427,66 1149,90 43,40 15,89 

100 3 2 1518,92 1376,31 221,04 22,92 437,38 1067,79 41,15 15,75 

100 5 4 1139,73 1031,20 181,01 10,70 255,85 711,82 38,18 11,76 

100 4 3 1121,91 1018,51 167,28 11,79 318,64 829,74 36,28 12,60 

100 1 1 1537,95 1392,21 228,33 21,67 400,47 1103,38 40,63 14,49 
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Tabela 2. Valores de digestibilidade da matéria seca (MS), orgânica (MO), proteína 

bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos não fibrosos (CNF) 

Trat Animal Período Variáveis (g/kg) 

   DMS DMO DPB DFDN DCNF 

0 4 1 649,11 671,86 764,54 471,34 938,60 

0 5 3 746,99 765,41 855,49 609,33 949,08 

0 3 5 729,95 748,67 811,70 624,42 896,55 

0 2 4 619,39 639,43 788,64 409,77 894,92 

0 1 2 687,18 713,34 750,89 573,30 953,61 

25 4 2 659,26 682,29 768,38 497,64 897,52 

25 3 4 643,18 669,68 820,51 410,03 949,19 

25 5 1 714,71 732,72 819,08 563,81 928,17 

25 1 5 728,60 745,89 812,16 582,73 933,71 

25 2 3 652,42 674,26 795,21 436,53 946,18 

50 3 3 710,60 727,81 836,26 516,61 930,24 

50 4 5 737,54 751,40 844,36 559,42 942,17 

50 5 2 859,57 876,53 911,84 772,91 995,13 

50 2 1 725,01 742,43 831,67 544,37 952,73 

50 1 4 666,63 699,48 816,34 443,46 950,57 

75 4 4 619,70 658,14 834,07 343,79 922,21 

75 3 1 748,89 775,92 860,74 601,75 946,44 

75 1 3 694,01 719,26 827,13 473,84 937,96 

75 2 2 717,00 747,15 843,47 535,46 959,71 

75 5 5 840,63 853,91 902,67 736,34 965,26 

100 2 5 782,31 796,39 875,76 622,12 949,61 

100 3 2 728,22 762,88 878,64 532,30 971,46 

100 5 4 638,03 684,18 854,59 425,07 873,19 

100 4 3 791,38 806,28 896,92 591,09 977,65 

100 1 1 759,13 781,00 867,29 612,80 933,36 

 

  



 

 

52 

 

Tabela 3. Valores de massa ruminal de fibra em detergente neutro (MRFDN) e de fibra 

em detergente neutro indigestível (MRFDNi), taxas de ingestão (ki), de passagem (kp) e 

de degradação da FDN (kd) e taxa de passagem da FDNi (kpi) em função das 

percentagens de substituição do farelo de trigo por palma mais ureia em dietas a base de 

cana para ovinos 

Trat Animal Período MRFDN MRFDNi ki kp kd kpi 

0 4 1 7,4189 3,2179 0,0641 0,0641 0,0117 0,0525 

0 5 3 9,9791 4,8671 0,0423 0,0423 0,0097 0,0326 

0 3 5 10,8180 4,4026 0,0481 0,0481 0,0067 0,0414 

0 2 4 11,2347 4,6244 0,0345 0,0345 0,0045 0,0300 

0 1 2 11,7335 5,5617 0,0421 0,0421 0,0136 0,0285 

25 4 2 7,7268 3,8456 0,0649 0,0649 0,0189 0,0459 

25 3 4 8,9990 4,3526 0,0570 0,0570 0,0186 0,0384 

25 5 1 7,0445 2,9593 0,0768 0,0768 0,0074 0,0694 

25 1 5 8,7605 3,9903 0,0624 0,0624 0,0152 0,0472 

25 2 3 6,1769 2,8594 0,0585 0,0585 0,0129 0,0457 

50 3 3 7,0509 3,8647 0,0874 0,0874 0,0302 0,0572 

50 4 5 7,8761 3,7365 0,0905 0,0905 0,0204 0,0701 

50 5 2 5,9027 2,6567 0,0765 0,0765 0,0149 0,0616 

50 2 1 5,4950 2,3560 0,0698 0,0698 0,0114 0,0584 

50 1 4 8,5558 3,8517 0,0525 0,0525 0,0116 0,0410 

75 4 4 6,7742 3,3692 0,0698 0,0698 0,0176 0,0522 

75 3 1 11,6895 5,7932 0,0497 0,0497 0,0103 0,0394 

75 1 3 8,0865 3,8743 0,0542 0,0542 0,0099 0,0443 

75 2 2 6,4459 2,9727 0,0644 0,0644 0,0130 0,0515 

75 5 5 9,6213 4,6052 0,0665 0,0665 0,0128 0,0538 

100 2 5 8,2086 3,8485 0,0615 0,0615 0,0092 0,0523 

100 3 2 7,2589 3,6713 0,0690 0,0690 0,0143 0,0546 

100 5 4 10,2530 4,4864 0,0369 0,0369 0,0038 0,0331 

100 4 3 7,0582 3,4092 0,0619 0,0619 0,0088 0,0531 

100 1 1 6,2571 3,2870 0,0725 0,0725 0,0160 0,0565 



 

 

5
3

 

Tabela 4. Valores nitrogênio ingerido (N ingerido), excretado (N fezes e urina), absorvido (N absorvido), retido (N retido) e balanço do 

nitrogênio (BN), percentagem do N absorvido (% N abs), percentagem do N ingerido (% N ing) e nitrogênio ureico no plasma (NUP) 

Concentrações ruminais de acetato (AC), propionato (AP), butirato (AB), nitrogênio amoniacal (N-NH3) e pH de ovinos recebendo palma em 

substituição ao farelo de trigo em dietas a base da cana 

Trat Animal Período N ingerido 

(g/dia) 

N fezes 

(g/dia) 

N abs 

(g/dia) 

N urina 

(g/dia) 

N retido 

(g/dia) 

N retido 

(% N abs) 

N retido 

(% N ing) 

BN NUP 

(mg/dL) 

0 4 1 18,05 4,51 13,54 2,90 10,64 78,58 58,95 10,64 85,27 

0 5 3 14,35 2,32 12,03 1,02 11,01 91,49 76,72 11,01 72,22 

0 3 5 23,39 4,51 18,89 5,50 13,38 70,87 57,22 13,38 76,33 

0 2 4 17,88 4,10 13,79 0,67 13,12 95,13 73,34 13,12 82,11 

0 1 2 25,14 6,06 19,08 6,07 13,01 68,18 51,75 13,01 65,71 

25 4 2 20,39 4,95 15,44 5,27 10,16 65,84 49,86 10,16 73,27 

25 3 4 31,62 5,38 26,25 2,85 23,40 89,16 74,00 23,40 69,08 

25 5 1 23,39 4,33 19,06 3,95 15,11 79,29 64,60 15,11 86,42 

25 1 5 30,77 5,83 24,95 6,72 18,23 73,06 59,23 18,23 75,29 

25 2 3 20,17 4,46 15,71 7,23 8,47 53,95 42,02 8,47 72,37 

50 3 3 38,42 6,23 32,20 7,92 24,28 75,41 63,19 24,28 100,60 

50 4 5 32,70 5,43 27,27 7,00 20,27 74,35 62,00 20,27 78,50 

50 5 2 21,09 1,87 19,22 3,27 15,95 83,00 75,65 15,95 46,14 

50 2 1 24,76 4,03 20,73 5,24 15,49 74,72 62,55 15,49 73,31 

50 1 4 34,68 6,15 28,53 4,98 23,55 82,54 67,90 23,55 93,95 

75 4 4 31,43 5,03 26,40 4,10 22,30 84,48 70,96 22,30 98,82 

75 3 1 33,94 4,73 29,21 7,51 21,70 74,28 63,93 21,70 103,80 

75 1 3 36,85 6,13 30,72 11,07 19,65 63,96 53,32 19,65 123,20 

75 2 2 29,45 4,51 24,94 5,21 19,72 79,10 66,98 19,72 67,33 

75 5 5 31,83 3,18 28,65 6,31 22,33 77,96 70,17 22,33 98,29 

100 2 5 33,60 4,23 29,37 7,04 22,33 76,04 66,46 22,33 90,11 

100 3 2 35,37 4,27 31,10 6,53 24,57 79,00 69,47 24,57 64,75 

100 5 4 28,96 4,04 24,93 4,31 20,62 82,73 71,20 20,62 96,67 

100 4 3 26,76 2,78 23,99 4,61 19,37 80,77 72,39 19,37 93,03 

100 1 1 36,53 4,74 31,79 7,80 23,99 75,45 65,66 23,99 106,00 
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Tabela 5. Excreção urinária de derivados de purina de ovinos recebendo palma em substituição ao farelo de trigo em dietas a base da cana 

 Trat Animal Período Ácido úrico 

(mmol/dia) 

Alantoína 

(mmol/dia) 

Xantina+ 

hipoxantina 

(mmol/dia) 

Derivados 

de Purina 

totais 

Purinas 

absorvidas 

Nitrogênio 

microbiano 

(g/dia) 

PB 

microbiana 

(g/dia) 

Alantoína: 

Ácido 

úrico (%) 

Gramas de 

PB mic /kg 

NDT) 

0 4 1 0,56 9,21 1,07 10,84 15,79 9,94 62,13 110,50 106,87 

0 5 3 0,34 10,80 1,45 12,59 16,95 10,67 66,66 111,49 121,57 

0 3 5 0,50 14,50 1,72 16,73 21,57 13,57 84,83 112,72 101,32 

0 2 4 0,42 9,04 1,66 11,12 17,06 10,74 67,09 105,69 126,73 

0 1 2 0,46 18,76 1,92 21,14 25,65 16,14 100,89 115,40 126,23 

25 4 2 0,71 19,79 1,40 21,91 25,09 15,79 98,71 117,44 148,64 

25 3 4 0,86 21,42 1,98 24,27 27,98 17,61 110,07 114,75 132,02 

25 5 1 1,01 16,82 1,64 19,47 22,89 14,41 90,05 112,33 116,55 

25 1 5 1,22 18,23 1,63 21,09 25,63 16,13 100,81 112,39 94,35 

25 2 3 1,15 17,50 1,62 20,27 24,97 15,72 98,23 112,23 156,19 

50 3 3 1,04 20,60 1,87 23,51 27,38 17,23 107,71 113,87 94,79 

50 4 5 1,08 16,00 2,02 19,11 22,83 14,37 89,79 108,85 76,65 

50 5 2 1,13 16,33 1,86 19,33 22,75 14,32 89,48 109,84 111,15 

50 2 1 0,87 15,24 2,02 18,14 22,93 14,43 90,20 109,25 119,68 

50 1 4 1,39 13,48 1,53 16,40 21,75 13,69 85,54 106,82 91,16 

75 4 4 1,18 16,93 1,79 19,90 23,63 14,87 92,93 110,60 118,29 

75 3 1 1,36 13,88 1,89 17,13 21,70 13,66 85,35 105,39 77,88 

75 1 3 1,69 16,66 2,00 20,34 24,97 15,71 98,21 106,44 96,98 

75 2 2 1,44 21,06 1,82 24,33 28,34 17,84 111,47 112,55 123,26 

75 5 5 1,11 14,74 1,94 17,79 21,45 13,50 84,37 107,72 68,91 

100 2 5 1,69 15,66 1,24 18,60 23,16 14,58 91,11 109,51 79,24 

100 3 2 1,40 6,91 0,90 9,21 15,33 9,65 60,29 97,49 56,46 

100 5 4 1,86 10,61 1,37 13,85 18,16 11,43 71,44 99,63 100,36 

100 4 3 1,18 4,10 1,06 6,34 11,95 7,52 47,01 84,15 56,65 

100 1 1 1,53 8,02 1,63 11,18 17,14 10,79 67,43 93,20 61,11 
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Tabela 6. Concentrações ruminais de acetato (AC), propionato (AP), butirato (AB), 

nitrogênio amoniacal (N-NH3) e pH de ovinos recebendo palma em substituição ao 

farelo de trigo em dietas a base da cana 

Trat Animal Período Tempo AC AP AB N-NH3 pH 

0 4 1 0 19,4099 7,3503 4,2643 15,3122 7 

0 5 3 0 19,4155 6,1168 3,8334 20,1307 7,5 

0 3 5 0 16,8169 7,5415 3,4926 17,9891 7 

0 2 4 0 17,6919 6,2840 2,8028 12,4211 7 

0 1 2 0 21,2017 6,4656 4,0013 15,4193 6,9 

0 4 1 2 19,9845 12,4141 6,8690 38,5481 6,6 

0 5 3 2 23,4214 10,9179 4,9806 52,6824 6,8 

0 3 5 2 32,8748 16,1650 8,1930 43,9288 6,4 

0 2 4 2 18,4240 9,7163 3,4551 43,2596 6,4 

0 1 2 2 23,6762 13,1117 4,8009 38,9764 6,4 

0 4 1 4 19,8699 9,7448 4,3761 26,5197 6,1 

0 5 3 4 25,9332 11,5200 4,5496 23,5572 6,7 

0 3 5 4 41,5130 18,0602 8,0857 11,9928 6,8 

0 2 4 4 26,3041 11,0239 4,7458 21,8439 6,3 

0 1 2 4 28,4050 9,4547 3,0750 12,4211 6,4 

0 4 1 6 19,2207 9,0305 5,2389 25,6988 6,2 

0 5 3 6 23,5173 9,9138 4,2531 20,9873 6,7 

0 3 5 6 29,3429 11,6119 5,9750 19,1670 5,8 

0 2 4 6 21,0216 8,7142 3,4612 15,4193 6,4 

0 1 2 6 34,7364 7,0027 3,2477 14,5626 6,8 

25 4 2 0 36,1465 17,2120 6,2674 14,5626 7 

25 3 4 0 32,0870 11,2631 7,8090 15,8476 7,2 

25 5 1 0 35,7028 11,4767 7,0685 16,9183 7,1 

25 1 5 0 26,1829 8,6710 5,7542 11,1361 7,3 

25 2 3 0 25,3619 9,9652 4,4380 10,7078 7,2 

25 4 2 2 38,2919 19,8197 9,6073 33,4084 6,7 

25 3 4 2 43,7412 26,7279 12,4429 38,6552 6,1 

25 5 1 2 37,9213 14,8076 11,0589 37,6915 6,6 

25 1 5 2 32,1903 18,3691 8,7075 58,6788 6,1 

25 2 3 2 39,3147 19,3742 6,2201 66,3884 7,1 

25 4 2 4 45,0884 25,5747 8,7583 23,1289 6,8 

25 3 4 4 53,6241 25,8102 11,9776 50,9692 6,2 

25 5 1 4 36,1388 15,1623 9,7045 32,6588 6,4 

25 1 5 4 28,8167 14,4189 7,3447 28,6969 6,3 

25 2 3 4 35,4830 17,4521 6,0065 27,8403 6,7 

25 4 2 6 26,8998 9,4971 6,0470 11,1361 6,7 

25 3 4 6 24,9944 10,6227 5,8360 23,9855 6,3 

25 5 1 6 21,9871 10,0820 7,4029 13,2777 6,4 

25 1 5 6 30,0927 12,6947 7,6755 23,5572 6,4 

25 2 3 6 22,9138 12,2943 4,8260 14,1343 7 

50 3 3 0 18,3758 5,7515 3,3779 19,7024 7,5 

50 4 5 0 19,2164 6,7570 4,1174 14,1343 7,2 
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50 5 2 0 20,6647 11,4558 6,9776 17,5608 6,5 

50 2 1 0 21,9005 8,2178 4,1094 11,8857 7,2 

50 1 4 0 23,1660 7,7330 5,8599 16,7042 7 

50 3 3 2 32,2064 15,7297 8,4281 53,5391 7,2 

50 4 5 2 29,9627 17,6832 7,3814 39,8331 6,6 

50 5 2 2 38,5308 17,8324 6,0160 54,5028 6,4 

50 2 1 2 45,7467 19,7885 7,3400 58,2505 6,9 

50 1 4 2 37,0304 18,2127 8,6449 66,3884 6,4 

50 3 3 4 38,8756 16,6400 8,0176 54,8240 6,9 

50 4 5 4 37,9412 18,5783 8,1090 26,1271 6,7 

50 5 2 4 38,0147 16,1287 7,1906 41,9746 6,3 

50 2 1 4 34,8145 21,4123 5,2293 36,8349 6,5 

50 1 4 4 45,3391 25,0467 10,5889 41,9746 6,4 

50 3 3 6 31,0154 11,8464 6,8384 20,8088 7,1 

50 4 5 6 33,5939 16,3577 8,7262 15,8476 6,7 

50 5 2 6 45,4088 20,2678 5,4873 31,4096 6,4 

50 2 1 6 45,4178 23,8422 8,6328 16,2759 6,3 

50 1 4 6 34,6757 17,3892 8,2008 19,7024 6,1 

75 4 4 0 25,8830 9,0659 6,4703 17,9891 7,1 

75 3 1 0 29,0509 10,5147 5,6682 18,9528 6,7 

75 1 3 0 29,3922 10,0812 7,0675 14,5626 7,3 

75 2 2 0 26,8514 8,9646 7,4987 9,4229 7,2 

75 5 5 0 34,0061 12,0034 8,9556 14,9909 6,6 

75 4 4 2 30,5324 12,8316 9,4191 42,8313 6,6 

75 3 1 2 22,5178 9,6657 5,6485 46,2578 6,9 

75 1 3 2 36,1065 13,5232 10,0166 69,3866 7,3 

75 2 2 2 27,8301 12,7218 5,4628 50,7550 7,2 

75 5 5 2 39,4250 14,9675 9,7755 44,5445 6,9 

75 4 4 4 37,1656 17,1029 9,4380 41,4928 6,7 

75 3 1 4 29,7967 14,2320 6,0210 46,2578 6,7 

75 1 3 4 51,9471 18,3441 10,8334 26,7695 7,1 

75 2 2 4 29,2721 11,8458 5,5432 48,3993 7,1 

75 5 5 4 31,6442 14,0606 8,1003 44,5445 6,8 

75 4 4 6 38,3033 15,9684 9,1838 22,2723 6,6 

75 3 1 6 29,6098 11,1713 5,2613 28,2686 6,7 

75 1 3 6 39,1486 13,9828 9,3058 33,4084 6,8 

75 2 2 6 27,9845 13,3792 7,9053 33,8367 6,8 

75 5 5 6 26,7937 12,3942 6,7170 23,5572 6,8 

100 2 5 0 32,4065 12,4581 6,0445 14,9909 6,9 

100 3 2 0 40,3631 11,7811 6,0986 22,2723 7 

100 5 4 0 30,9337 10,4147 7,0942 24,8421 6,7 

100 4 3 0 34,4711 7,7577 8,1049 14,5626 7,2 

100 1 1 0 34,1810 10,4041 6,0882 14,4555 6,9 

100 2 5 2 22,6638 10,6059 5,0832 39,8598 6,7 

100 3 2 2 33,0337 12,5365 6,2526 37,2632 7,3 

100 5 4 2 43,0429 22,6640 9,3577 39,4048 6,5 
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100 4 3 2 36,4891 12,7746 8,0868 38,6552 7,3 

100 1 1 2 47,6087 14,6453 5,8723 44,1162 6,9 

100 2 5 4 32,2588 16,7122 6,1019 43,2596 6,9 

100 3 2 4 43,7556 15,5584 6,3267 26,1271 7,1 

100 5 4 4 43,7547 19,1370 8,2766 36,8349 6,6 

100 4 3 4 33,0156 13,3602 9,3002 36,8349 7,1 

100 1 1 4 27,8555 12,3886 4,8164 23,9855 6,8 

100 2 5 6 26,8070 11,6696 5,1673 20,5590 6,7 

100 3 2 6 31,7519 12,8073 5,9645 34,6933 7,1 

100 5 4 6 34,3429 17,7676 6,3124 39,4048 6,5 

100 4 3 6 33,2001 10,2089 6,4856 38,9764 7,1 

100 1 1 6 31,5255 15,2503 6,7124 17,7750 6,9 
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Figura 1. Laboratório de Avaliação de 

Alimentos para Pequenos Ruminantes 

II, do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal Rural de 

Pernambuco 

 

 

 
Figura 2 . Palma miúda picada 

 

 

 
Figura 3. Processamento da cana-de-

açúcar (in natura) 

 
Figura 4. Cana-de-açúcar picada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Dietas experimentais 

fornecidas no cocho. Da esquerda para 

a direita (0, 25, 50, 75 e 100% de 

substituição do farelo de trigo por 

palma em dietas a base de cana) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Ovino da raça Santa Inês 

utilizando aparatos para coleta total de 

urina e fezes 

 

 

 



 

 

60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Coleta de urina  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Esvaziamento ruminal  

 

 
Figura 9. Rúmen esvaziado de ovino da 

raça Santa Inês que consumiu dieta 

com 75% de substituição do farelo de 

trigo por palma em dietas a base de 

cana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Separação de conteúdo 

ruminal sólido e conteúdo ruminal 

líquido  

 

 
Figura 11. Conteúdo ruminal de ovino 

que recebeu dieta contendo 100% de 

substituição do farelo de trigo por 

palma em dietas a base de cana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Aferição de pH no líquido 

ruminal de ovino 
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 Figura 13. Coleta de sangue na jugular 

de ovino, utilizando vacutainer 

eparinizado  

 

Figura 14. Processamento de amostras 

em moinho tipo Willey  

 

 
Figura 15. Análise laboratorial do grau 

brix de cana-de-açúcar através de 

refratrômetro digital 

 
Figura 16. Análises de alimentos de 

fibra em detergente neutro utilizando 

alfa amilase 

 

 
Figura 17. Determinador de fibra  

 

 

 
Figura 18. Análise de cinzas de 

amostras experimentais em mufla 
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Figura 19. Análise laboratorial de 

extrato etéreo de amostras 

experimentais 

 

 
Figura 20. Equipe da UFRPE no 

laboratório de Análise de Planta e 

Ração no Instituto Agronômico de 

Pernambuco (IPA) 

 

 
Figura 21. Análise de ácidos graxos de 

cadeia curta em cromatógrafo modelo 

CG-Master  

 
Figura 22. Análise de plasma, urina e 

conteúdo ruminal de ovino através do 

espectrofotômetro
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