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RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do farelo de trigo por palma (0, 25, 50, 75 e
100%) em dietas a base de cana-de-agUcar, sobre o consumo e digestibilidade dos
nutrientes, balanco de nitrogénio, dindmica ruminal da fibra, sintese de proteina
microbiana e parametros ruminais - pH, concentracdo de N-NH3 e producdo acidos
graxos de cadeia curta em ovinos. Foram utilizados cinco ovinos da raca Santa Inés,
fistulados no rumen, com peso médio inicial de 34,02 + 3,6 kg, distribuidos em
quadrado latino 5 x 5. Os consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
extrato etéreo, nutrientes digestiveis totais e fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas e proteina, apresentaram comportamento quadratico (P<0,05) com a substituicédo
do farelo de trigo pela palma. A digestibilidade aparente da matéria seca, matéria
organica e proteina bruta aumentou linearmente (P<0,05). A substitui¢cdo proporcionou
efeito quadratico (P<0,05) para a taxa de passagem da fibra em detergente neutro. A
ingestdo e absorcao de nitrogénio apresentaram comportamento (P<0,05) semelhante ao
consumo de matéria seca. A substituicdo do farelo de trigo por palma favoreceu o
aumento linear (P<0,05) dos valores observados para o balanco de nitrogénio. As
concentragdes N-NH3 observadas ndo limitaram a sintese de proteina microbiana,
aumentaram linearmente (P<0,05) com os niveis de substituicdo do farelo de trigo pela
palma e apresentaram efeito quadratico (P<0,05) para os horarios de coleta, logo antes
da alimentagdo, duas, quatro e seis horas ap0s a ingestdo de alimento. Houve efeito
quadratico (P<0,05) para as producdes de proteina bruta e nitrogénio de origem
microbiana e produc¢des ruminais dos &cidos graxos de cadeia curta. O pH ruminal
apresentou-se dentro da faixa 6tima (6,7+0,5) para fermentacdo adequada no ambiente

ruminal, aumentou linearmente (P<0,05) com o0s niveis de substituicdo do farelo de
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trigo por palma e apresentou efeito quadratico (P<0,05) para os horérios 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 a base de cana corrigida sem

causar prejuizos a producéo animal.

Palavras chave: Concentrado. Ureia. Nutricdo. Parametros ruminais. Semiarido.
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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 x 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-NH; 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.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil se destaca em relacdo a criacdo de pequenos ruminantes, além da Nova
Zelandia e Austrdlia, lideres na producdo de carne de caprinos e ovinos, o Brasil é o
pais com maior potencial de crescimento no setor (MDIC, 2013). A cada dia surgem
novos nichos de mercado no semiarido brasileiro, evidenciando o aumento pela procura
de produtos de origem ovina, principalmente a sua carne. Diante disso, algumas
politicas publicas vem sendo realizadas para fortalecer a producdo animal sustentavel
utilizando os recursos disponiveis locais (INSA, 2013). Além disso, ndo se pode deixar
de analisar os aspectos relacionados a criacdo de ovinos, considerando a importancia
econdmica e social que esta atividade ocupa na regiéo.

Os sistemas de criacdo desses animais no semiarido, na maioria das vezes, sao
informais e dependem da vegetacdo nativa. Em épocas de estiagem, a disponibilidade
de alimentos é reduzida, e a utilizacdo de ingredientes tais como o farelo de trigo no
concentrado, torna a producdo animal mais onerosa, sendo necessario desenvolvimento
de técnicas que aumentem a eficiéncia desses sistemas de criagao.

Ao se tratar de aspectos relacionados a alimentacao de ruminantes no semiarido, a
cana-de-aclucar como volumoso torna-se uma importante aliada. Considerando o0s
poucos estudos utilizando cana-de-agucar in natura, ja que 0 CoOnsumo por ovinos nao
foi alterado quando utilizou-se aditivos (Freitas et al., 2008; Oliveira et al., 2012), vé-se
a necessidade da realizacdo de pesquisas para obter respostas sobre novas alternativas,
viaveis economicamente, que constituam a dieta concentrada para ruminantes. E a
palma forrageira se destaca neste aspecto, além de apresentar adaptabilidade a esta
regido, possui alta proporcédo de nutrientes digestiveis totais (NDT), podendo obter dieta

de menor custo (Ferreira et al., 2011).



Ainda assim, 0 uso da palma associada a cana-de-agUcar in natura até entdo ndo
foi testado para ovinos. Talvez a sua alta concentracdo em CNF, de rapida degradacdo
(Ferreira, 2005), permita 0 uso de ureia além da adicionada a cana-de-agucar, pois a
velocidade e intensidade de degradacéo do alimento no rimen sao fatores que afetam o
aporte de aminoacidos para o intestino delgado. A disponibilidade de carboidratos
também pode afetar a eficiéncia de utilizagcdo dos compostos nitrogenados, pelo fato de
ser fonte energética (Cavalcante et al., 2006).

No entanto, para a disseminacdo e utilizacdo pratica 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 alimentacdo de ovinos no semiarido, com o objetivo geral de
avaliar o efeito da substituicdo do farelo de trigo por palma mais ureia/S.A. em dietas a
base de cana-de-acucar corrigida para ovinos.



REVISAO DE LITERATURA

A populacdo mundial de ovinos estd em sua grande maioria distribuida nas
regides em desenvolvimento: tropicais e subtropicais. No Brasil, a ovinocultura é uma
das mais importantes atividades econémicas do semidrido, tendo a maior concentracao
de ovinocultores na regido Nordeste, e maiores rebanhos nos estados da Bahia, Ceara e
Pernambuco (FAOSTAT, 2012; IBGE, 2010).

O semiarido brasileiro esta presente em nove estados do pais, representa 56,46%
do nordeste (INSA, 2013) e se destaca em relacdo a criagdo de pequenos ruminantes,
ovinos e caprinos, provavelmente por apresentar condi¢fes climaticas naturais que
favorecem a criagdo desses animais.

Essa distribuicio de acordo com Carvalho e Souza (2008), confirma a
potencialidade da caprino-ovinocultura no sertdo semiarido, onde predomina exploracao
de ovinos sem raca definida (SRD). Animais de racas puras e melhor genética sdo
explorados com maior intensidade no Agreste de Pernambuco. Esses rebanhos
geralmente compdem o mercado de genética, voltado para a producédo de reprodutores e
matrizes.

O rebanho de ovinos do Nordeste brasileiro, ¢ formado por animais deslanados
das racas Morada Nova, Santa Inés, Somalis Brasileira, Rabo Largo, Bergamaécia,
Cariri, Barriga Preta, Cabugi, entre outras, estes animais possuem alto poder de
adaptacdo e boa capacidade reprodutiva (Costa et al., 2004).

Em zonas aridas e semiaridas o sistema de producdo predominante praticamente é
0 extensivo sem controle zootécnico adequado, altamente dependente da vegetacdo da
caatinga, com pouca ou quase nenhuma adocdo de préaticas elementares de sanidade,
alimentacdo e manejo. A alimentagdo desses animais esta 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 paralisa¢do no crescimento animal (Guim e Santos, 2008).

A maioria dos produtores de pequenos ruminantes dispde de menos de 100
hectares de area utilizada para pecuaria (Sampaio et al., 2006), 0 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 econdmica e produtiva

de sistemas de criacdo em confinamento e producdo de alimentos tanto de volumosos



guanto de concentrados.

Muito se discute a respeito dos niveis produtivos desses animais sob condic¢des de
pastejo enfatizando os baixos niveis de producdo, destacando-se como 0s principais
fatores, as irregularidades das chuvas e falta de tecnificacdo dos sistemas, em relacédo
aos niveis de producdo de animais confinados, ou até mesmo com o desempenho de
outras espécies em diferentes ambientes.

Em épocas secas, 0s agropecuaristas utilizam maiores propor¢des de concentrado
nas dietas do rebanho, devido a baixa disponibilidade de forragem. Entretanto, essa
decisdo torna dispendiosa a criacdo dos animas e muitas vezes acaba causando a
desisténcia em exercer a atividade no setor. A persisténcia de alguns produtores muitas
vezes esta ligada ao seu poder aquisitivo, 0s quais acabam pagando para continuar com
a atividade ao invés de lucrar nesses periodos. A criacdo de ovinos deve ser executada
de modo a contribuir com o desenvolvimento da regido, gerando oportunidades de
negdcios, e consequentemente colaborando para evitar éxodo rural e constituindo
importante fonte de alimento para a populacéo.

Visando a sustentabilidade econémica dos sistemas de producdo no semiarido, o
aumento na eficiéncia passou a ser prioridade. A eficiéncia estd relacionada
principalmente com a otimizagdo do uso da méo de obra, concentrados e do fator de
producdo terra e capital (Oliveira, 2013). Dai surgem estudos dando referéncia a
utilizacdo de alternativas alimentares disponiveis na regido em substituicdo aos
ingredientes que normalmente estdo presentes nas ragdes para ruminantes.

O farelo de trigo faz parte do leque de ingredientes comumente utilizados na
formulacdo de concentrados para ruminantes. Este ingrediente é resultado do
processamento do trigo para obtencdo da farinha. O grdo é desengordurado e passa por
subsequentes peneiras, resultando em residuos que séo separados e posteriormente, para
comercializacdo, sdo misturados. O farelo é composto basicamente pela fibra, células da
aleurona, uma camada rica em cinzas, proteinas, lipidios, vitaminas (niacina, tiamina,
riboflavina, piridoxina e &cido pantoténico, 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 producdo é na regido Sul
(CONAB, 2013) o que torna caro sua aquisi¢ao na regidao Nordeste.

Assim, o alto teor de CNF da palma tem despertado o interesse para utilizagédo em
substituicdo a esse ingrediente energético e também sua associacdo a fontes de

nitrogénio nao proteico (NNP), notadamente a ureia. Quando comparado ao teor de



CNF do farelo de trigo com média de 25%, a palma mostra ser superior com média de
55%.

Nos ultimos anos a Palma vem sendo bastante cultivada pelos pecuarista de
Pernambuco, Alagoas e regiGes proximas, devido ao seu alto grau de resisténcia a seca,
as altas temperaturas, a adaptabilidade a solos pouco férteis, a alta produtividade
decorrente da eficiéncia no uso da agua e fatores que influenciam na sustentabilidade
dos sistemas de criacdo (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 midda ou doce (Santos et. al., 2006).

A palma midda 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 regides semidridas, possui bom coeficiente de digestibilidade da
MS e baixos teores de lignina e fibra em detergente neutro (FDN), 0 que exige sua
associagao a fonte volumosa com fibra de alta efetividade. Em contrapartida, o cultivo
do trigo no Nordeste torna-se inviavel devido ao clima dessa regido, e ainda por esta ser
uma cultura de inverno.

Portanto, a palma demonstra-se como uma boa alternativa de alimento para os
ruminantes em regiGes semiaridas (Oliveira et al., 2011), se corrigidas suas limitagdes,
entre elas a falta de efetividade de sua fibra e seu baixo teor proteico.

Para a correcdo da falta de efetividade da fibra a cana-de-agUcar se apresenta
como uma das alternativas. Em Pernambuco o plantio da cana-de-agucar (Saccharum
officinarum L.) se concentra principalmente na zona da mata, chamada zona canavieira,
ha quase 5 séculos. A area cultivada tem cerca de 12 mil km?, fica situada préxima ao
Oceano Atlantico e possui solos ricos para a agricultura (Gaspar, 2009).

A cana-de-acUcar possui alta produtividade de massa verde (80 a 120t/ha), baixo
custo por unidade de matéria seca (MS), manuten¢do do valor nutritivo até seis meses
ap6s a maturacdo, e o periodo de colheita coincide com o periodo de escassez de
forragem nas pastagens (Silva, 1993). Nesse periodo a utilizacdo de cana-de-agUcar
como volumoso é comum, pois quando suplementado com fontes de nitrogénio, amido
e de minerais, torna-se adequado para varias categorias de ruminantes (Lopes et al.,
2007).

Para melhor utilizacdo desse volumoso faz-se necessario corrigir suas
deficiéncias, pois possui baixo teor de proteina bruta e minerais, tais como calcio,

fosforo, enxofre, zinco e manganés, elevados teores de agucares totais e fibra insoltvel



em detergente neutro (FDN) de baixa digestibilidade, o que de acordo com Pina et al.
(2010) pode estar relacionada a alta concentracdo de lignina e a sua ligagdo com 0s
carboidratos estruturais (hemicelulose e celulose), que impede parcialmente a acdo dos
microrganismos ruminais sobre esses carboidratos.

A baixa ingestdo de MS é uma das principais limitacGes nutricionais da cana e
ponto alvo de varios estudos (Costa et al., 2005; Rangel et al., 2010 e Moreno et al.,
2010) os quais concluiram que a relagdo volumoso:concentrado 40:60 é indicada para o
melhor desempenho produtivo em ruminantes com dietas utilizando esse alimento.
Considerando que a adi¢do de ureia a cana-de-agucar permite 0 uso de racGes menos
concentradas em proteina, portanto minimizando despesas, alternativas que reduzem o
custo do concentrado energético, também sdo importantes na viabilizacdo do seu uso.

A suplementacdo nitrogenada com fontes de nitrogénio ndo proteico (NNP),
tradicionalmente a ureia, tem sido uma alternativa eficiente e bastante comum em dietas
a base de cana-de-acUcar. Do ponto de vista nutricional, é usada para adequar a proteina
degradavel no radmen (PDR). Do ponto de vista econdmico, é usada com intuito de
baixar o custo com a suplementacéo proteica (Berchielli et al., 2011).

A ureia (NH,CONH,) é um produto quimico que se apresenta em estado sélido,
na cor branca, sendo higroscopica e solluvel em &gua, alcool e benzina. Para o uso
adequado desse composto, é necessario que ocorra a sincronia de producdo de amdnia
com fontes de energia prontamente fermentaveis no ramen. A inclusdo de NNP de
baixo custo, para suprir nitrogénio aos microrganismos capazes de converter em
proteina microbiana, é favorecida em razdo dos altos conteldos de sacarose,
prontamente fermentavel da cana de-acUcar e também pode ser melhor utilizada devido
aos CNF encontrados na palma.

Estudos mostraram que a utilizacdo de niveis crescentes de ureia (0, 0,5, 1,5 e
2%) em dietas a base de palma n&o influenciaram no consumo de MS ou no
comportamento ingestivo de cabras Alpinas (Barbosa et al., 2012). E que a incluséo de
até dois por cento de ureia nas dietas contendo coproduto de vitivinicolas desidratado e
palma in natura, possibilitou incrementos no consumo e no coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes, para ovinos Santa Inés (Menezes et al., 2009).

Segundo Kozloski (2011), a maior parte (90%) do nitrogénio consumido pelos
animais é convertida em amonia pelas bactérias ruminais que € utilizada para a sintese
de seus compostos nitrogenados ou ainda para seu crescimento. Esse autor relata que

inclusdo de altas proporcdes de CNF na dieta, os quais tém alta taxa de degradacéo,



geralmente contribui na queda do pH e da digestibilidade da fibra no ramen. Entretanto,
Ben Salem et al. (1996), ndo observaram efeito dos niveis de palma em substituicdo a
palhada de trigo sobre pH ruminal em ovinos, e observaram aumento nas concentracoes
de AGCC no rumen e uma diminui¢do na relacéo acetato:propionato.

Para que ndo haja limitacdo de utilizacdo da ureia pela menor sintese de
aminoacidos sulfurados que ocorre quando se usa racées com elevados niveis de NNP,
0 uso de enxofre é indispensavel, pois atua na sintese de aminoacidos essenciais como
metionina, cistina e cisteina. A adicdo de sulfato de aménio (24% S) ou sulfato de
calcio (17% S) melhora a sintese de proteina microbiana no raimen, aumentando o fluxo
de proteina microbiana e o suprimento de aminoacidos 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
consequéncia de varios fatores do mercado atual, principalmente, pela valorizacdo do
consumidor a produtos de qualidade (Aro et al., 2007), vé-se a necessidade da
realizacdo de pesquisas para obter respostas sobre novas alternativas, Viaveis
economicamente, que constituam a dieta para ruminantes no nordeste brasileiro, como
por exemplo associacdo da cana-de-acUcar com a palma, que além de apresentar
adaptabilidade a esta regido, possui alta propor¢do de nutrientes digestiveis totais
(NDT) o que possivelmente afetard positivamente o consumo, podendo obter dieta
menos onerosa (Ferreira et al., 2011).

A avaliacdo da nutricdo adequada de ruminantes sdo conferidos através de
metodologias como a mensuracao do consumo e digestibilidade de nutrientes, ja que 60
a 90% da producdo animal pode ser explicado pelas variacdes 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 ¢ a manipulacdo da fermentacdo ruminal que
levou a extensa pesquisa na area de microbiologia ruminal nas Ultimas décadas, com o
objetivo de controlar 0s processos metabolicos no rdmen, atingindo assim uma
utilizacdo mais eficiente dos nutrientes (Miller et al., 2007). Aspectos caracteristicos do
sistema de digestdo e as suas interacbes dindmicas resultam no crescimento e
manutencdo do ecossistema microbiano, cujo subprodutos s&o a principal fonte de

nutrientes para os tecidos do ruminante. A eficiéncia de aquisicdo de energia através do



ecossistema microbiano € maximizado através de interagdes que ampliam o tempo de
permanéncia dos residuos alimentares no reticulo-ramen (Ellis et al., 2000).

Geralmente, dietas com maiores quantidades de concentrado possuem altos teores
de CNF, esta fracdo representa fonte de rapida disponibilidade de energia para 0s
microrganismos ruminais, sendo a que suporta o crescimento inicial de microrganismos
devido a sua rapida fermentagcdo, em relacdo aos carboidratos estruturais (CE). A
energia fornecida através dessa fermentacdo desempenha papel importante para sintese
de proteina microbiana, e consequentemente para utilizacdo dos aminoacidos pelos
tecidos do ruminante.

A palma possui altos teores de CNF, como mencionado anteriormente. Os CNF
sdo representados pelos acucares, amido, acidos organicos, outros tipos de reservas de
carboidratos e a pectina. A fermentacdo de seus componentes difere nas caracteristicas
de digestdo e no perfil dos acidos organicos produzidos. Grande parte do processo de
fermentacdo dos CNF no ramen é realizado pelas bactérias, ficando uma pequena parte
para protozoarios e fungos, onde os produtos da fermentacdo sdo os acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), CO,, H,, metano e lactato (Cafiizares et al., 2009). O amido e
acucares soltveis sdo fermentados principalmente por espécies do género Bacterioides
produzindo acetato, quando esses carboidratos séo abundantes produzem tanto o acetato
como formato e etanol, quando os substratos prontamente fermentaveis sdo reduzidos 0s
produtos finais sdo acetato e propionato (Berchielli et al., 2011). Em relacdo a pectina,
Belyea et al. (1989) afirmam que este componente é um carboidrato altamente
degradavel no ramen, promovendo um padrdo de fermentacdo ruminal mais adequado,
semelhante a dietas a base de volumosos, que podem favorecer o pH ruminal, evitando
decréscimo acentuado durante a digestdo, maxima atividade celulolitica e maior relacao
acetato: propionato.

Entdo, estratégias de alimentacdo voltada para a maximizacdo da fermentacdo
ruminal podem aumentar o consumo e digestibilidade dos nutrientes, bem como
permitir o0 uso eficiente de substratos conseguidos através da dieta. Contudo, antes da
recomendacdo do seu uso é importante conhecer até que ponto esta associacdo afeta o
equilibrio metabdlico e ruminal dos animais.

Este trabalho esta organizado em um capitulo intitulado “Palma em substitui¢do
ao farelo de trigo em dietas a base de cana para ovinos”. Nesta dissertacdo foram

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

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do farelo de trigo por palma
(0, 25, 50, 75 e 100%) em dietas a base de cana-de-aglcar, sobre o consumo e
digestibilidade dos nutrientes, balango de nitrogénio, dindmica ruminal da fibra, sintese
de proteina microbiana e parametros ruminais - pH, concentracdo de N-NHj3 e producéo
acidos graxos de cadeia curta em ovinos. Foram utilizados cinco ovinos da raga Santa
Inés, fistulados no ramen, com peso médio inicial de 34,02 + 3,6 kg, distribuidos em
quadrado latino 5 x 5. Os consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
extrato etéreo, nutrientes digestiveis totais e fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas e proteina, apresentaram comportamento quadratico (P<0,05) com a substituicdo
do farelo de trigo pela palma. A digestibilidade aparente da matéria seca, matéria
organica e proteina bruta aumentou linearmente (P<0,05). A substitui¢cdo proporcionou
efeito quadratico (P<0,05) para a taxa de passagem da fibra em detergente neutro. A
ingestdo e absorcao de nitrogénio apresentaram comportamento (P<0,05) semelhante ao
consumo de matéria seca. A substituicdo do farelo de trigo por palma favoreceu o
aumento linear (P<0,05) dos valores observados para o balango de nitrogénio. As
concentragdes N-NH3 observadas ndo limitaram a sintese de proteina microbiana,
aumentaram linearmente (P<0,05) com os niveis de substituicdo do farelo de trigo pela
palma e apresentaram efeito quadratico (P<0,05) para os horarios de coleta, logo antes
da alimentagdo, duas, quatro e seis horas ap0s a ingestdo de alimento. Houve efeito
quadratico (P<0,05) para as producdes de proteina bruta e nitrogénio de origem
microbiana e producBes ruminais dos &cidos graxos de cadeia curta. O pH ruminal
apresentou-se dentro da faixa 6tima (6,7+0,5) para fermentacdo adequada no ambiente
ruminal, aumentou linearmente (P<0,05) com os niveis de substituicdo do farelo de
trigo por palma e apresentou efeito quadratico (P<0,05) para os horarios 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 & base de cana corrigida sem

causar prejuizos a produgéo animal.

Palavras chave: Concentrado. Nutri¢cdo. Pardmetros ruminais. Semiarido. 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-NH;
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 ina 5 x 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-NHj3; 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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INTRODUCAO

O custo monetario e metabdlico da energia e proteina das dietas utilizadas na
alimentacdo de ovinos tem sido o enfoque de varias pesquisas atuais, visto que 0s
ingredientes que tradicionalmente compdem as racdes concentradas sdo de dificil
producdo no semiérido brasileiro, principalmente devido as limitacbes do ambiente em
questdo. E ainda, na predicdo de substratos adequados para populacdo microbiana do
ramen que ira 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. Entéo,
alternativas como a substituicdo de ingredientes ou sub e coprodutos da agroindustria,
largamente utilizados na formulacdo de concentrados, tais como o farelo de trigo, séo
realizadas no intuito de baratear os custos atrelados a diminuicdo na producdo de
agentes nocivos ao meio ambiente e a criacdo animal sustentavel.

Diante disso, a utilizacdo da palma como um alimento energético é bastante
utilizado no periodo seco do ano em regifes semiaridas, essa apresenta caracteristicas
adaptativas ao estresse hidrico, altos teores de agua e carboidratos ndo fibrosos (CNF)
facilmente solubilizados no rumen, porém possui baixos teores de fibras insolivel em
detergente neutro (FDN) (Ferreira et al., 2005), o que sugere sua associagdo a um
volumoso com fibra de alta efetividade. Dentre os volumosos disponiveis, a cana-de-
acucar se destaca pela producdo de matéria seca (MS) em plantio irrigado ou néo,
podendo produzir até 85t de matéria seca/hectare nos plantios irrigados (Alencar, 2001).
Entretanto, suas limitagcbes nutricionais sugerem associacdo com ingredientes que
maximizem sua utilizacdo para ruminantes.

A associacdo da cana-de-agucar 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-agucar, devido a alta concentragdo em CNF (Ferreira et al., 2011).

A eficiéncia de aquisicdo de energia através do ecossistema microbiano é
maximizado através de interacfes que ampliam o tempo de permanéncia dos residuos
alimentares no reticulo-ramen (Ellis et al., 2000). Diante disso, a analise da taxa de
passagem no ramen tém importancia relevante pois interfere na redugéo da idade média
da populagdo microbiana em funcdo da remocgdo de organismos maduros e assim

reduzem a demanda energética de mantenca desta microbiota, elevando assim a
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eficiéncia de uso da energia do sistema para crescimento microbiano (Polan, 1988) e
consequentemente elevando a quantidade de proteina 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 particula, a fibra na dieta, os CNF e a taxa de digestdo
da fibra potencialmente digestivel também afetem a taxa de passagem (Macedo Junior
et al., 2007). Atrelado a isso, a mensuracao dos parametros ruminais tais como o pH, a
concentracdo do nitrogénio amoniacal ruminal (N-NHj3) e acidos graxos de cadeia curta
AGCC, interferem diretamente na sintese de proteina microbiana.

Visando potencializar a sintese de proteina microbiana ruminal com a utilizacdo
da ureia, o balanco de nitrogénio (BN) também constitui importante ferramenta, pois
determina a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio pelo ruminante e suas perdas para o
ambiente, além de ser um indicativo do metabolismo proteico nos animais o0 que
permite avaliar se este encontra-se em equilibrio quanto aos seus compostos
nitrogenados (Moreno et al. 2010).

Contudo, para melhor entender como a dieta pode contribuir na producdo e
desempenho animal, faz-se necessario analisar as caracteristicas dos seus ingredientes,
bem como sua atividade no metabolismo do ruminante.

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da substituicdo do farelo de
trigo pela palma em dietas a base de cana-de-agUcar corrigida com ureia para ovinos,
sob consumo e digestibilidade de nutrientes, balanco de nitrogénio, dindmica da fibra,
sintese de proteina microbiana e parametros ruminais- pH, AGCC e N-NHj.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Avaliacdo de Alimentos para
Pequenos Ruminantes 11, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural
de Pernambuco, Recife, no periodo de janeiro a margo de 2012. Foram utilizados cinco
ovinos da raca Santa Inés, ndo castrados, fistulados no rimen, com peso corporal (PC)
médio inicial de 34,02 kg + 3,6 kg. Os animais foram mantidos em galp&o coberto e

baias individuais, dispostas com comedouro e acesso irrestrito a agua.
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As dietas experimentais foram compostas por cana-de-agucar (Saccharum
officinarum, L.) corrigida com ureia mais sulfato de aménio (cana), fuba de milho,
farelo de trigo, sal comum e mineral e palma midda (Nopalea cochenillifera Salm
Dyck). A mistura ureia:sulfato de aménio (9:1) foi utilizada para ajustar o teor de
proteina bruta das dietas em raz&o das diferengas nos teores de proteina bruta do farelo
de trigo e da palma. As analises quimicas dos ingredientes estdo descritas na tabela 1.
Os tratamentos consistiram na substituicdo do farelo de trigo pela palma nas proporcoes
0; 25; 50; 75 e 100% (Tabela 2). A correcdo de proteina da cana-de-agucar foi feita
segundo Ferreiro et al. (1977), utilizando método que estima o nivel de ureia a ser
adicionado a cana pela formula: ureia na cana (g ureia/ kg de cana in natura) = 0,6 Brix
(94,8 — 1,12Brix) / (100 — Brix). O nivel de 1% correspondeu a 18 graus Brix. A
medicdo do grau Brix do caldo da cana foi realizado quinzenalmente utilizando
refratbmetro.

Cada periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo os oito primeiros dias
destinados a adaptacdo dos animais. As dietas foram fornecidas ad libitum na forma de
racdo completa, duas vezes ao dia, as 8 e as 16 horas, ajustadas diariamente em funcéo

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

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes

Ingredientes (g/kg de matéria seca)

Itens Cana-de-acucar Fuba de milho Farelo de trigo  Palma
Matéria seca’ 274,50 887,70 908,00 99,10
Matéria organica 967,90 982,50 890,80 851,40
Proteina bruta 24,00 88,70 159,90 51,00
Extrato etéreo 9,10 46,00 50,30 13,50
FDNcp? 440,10 190,00 434,00 232,10
CHOT? 934,80 847,80 680,60 786,90
CNFcp* 494,70 657,80 246,60 554,80
Lignina 58,57 12,30 42,40 22,35
NIDN® 1,98 12,19 11,52 3,77
Grau brix 17,78 - - -

Tg/kg de matéria natural; “FDNcp= fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; *CHOT=
carboidratos totais; “CNF= carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinzas e proteina; °NIDN= nitrogénio
indisponivel em fibra em detergente neutro.
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Tabela 2. Propor¢édo dos ingredientes e composic¢ao quimica das dietas

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

0 25 50 75 100
Cana-de-acgucar 368,51 369,87 372,60 375,04 377,49
Fubéa 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 37453 492,41
Ureia/S.A.M° 13,38 13,43 13,53 13,62 13,71
Ureia/S.A.2® 0,00 5,89 12,78 18,78 25,66
Sal mineral” 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
Composi¢do quimica (9/kg de matéria seca)
Matéria seca’ 490,27 313,88 232,14 183,55 153,54
Matéria organica 942,57 932,49 922,68 912,64 903,33
Proteina bruta total 135,97 136,83 140,38 141,49 145,69
Proteina 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® 406,89 378,83 350,72 322,64 29581
FDNi’ 159,79 188,75 201,24 199,80 180,29
Fibra em detergente acido 192,36 203,70 215,01 226,64 237,40
Cinzas 57,43 67,51 77,32 87,36 96,67
CHOTcp® 776,20 769,42 760,25 753,33 743,83
CNFcp® 391,38 422,46 452,94 484,14 512,99
Nutrientes digestiveis totais 631,12 607,76 649,26 626,53 625,17
Lignina 45,00 42,23 39,48 36,73 34,11

Ureia para correcdo da cana-de-agtcar; “Ureia para correcéo da palma; *Proporcdo de 9:1 (ureia/sulfato
de amdnio), base na matéria natural; “Componentes da mistura mineral: Fosfato bicélcico; calcério; sal
comum; flor de enxofre; sulfato de zinco; sulfato de cobre; sulfato de cobalto; sulfato de manganés;
iodato de potassio; selenito de sddio; °g/kg de matéria natural; *FDNcp= fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina; ‘FDNi= Fibra em detergente neutro indigestivel CHOTcp= carboidratos
totais corrigido para cinzas e proteina; *°CNFcp= carboidratos ndo fibrosos corrigido para cinzas e
proteina.

O consumo voluntéario foi avaliado do 4° ao 11° dia de cada periodo experimental
e os coeficientes de digestibilidade foram avaliados do 8° ao 11° 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 trés
dias consecutivos de cada periodo. Essas amostras foram identificadas, pesadas e
armazenados em freezer a -20° C. Posteriormente, foram feitas amostras compostas por
periodo e animal. Todas as amostras foram secas em estufa de circulacdo forcada
(55°C) por 72 horas e moidas em moinho tipo Willey, passando por peneiras com crivo

de 1 e 2 mm de didametro, para posterior determinagcdo da composicao quimica.
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O coeficiente de digestibilidade (CD) de cada componente da dieta foi estimado
utilizando-se a seguinte equagdo: CD= (quantidade consumida — quantidade excretada
nas fezes)*100/quantidade consumida. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
calculados de acordo com Weiss (1999), pela seguinte formula: NDT (%) = PBD% +
FDND% + CNFD% + (2,25 x EED%), para FDND% e CNFD% foi corrigido os teores
de cinzas e proteina.

No 11° dia de cada periodo, foram coletadas amostras de sangue dos animais,
quatro horas ap6s alimentacdo, por puncdo na veia jugular, utilizando-se tubos
“vacutainer” de 10 mL heparinizados, para analise da concentracdo média diéria de
nitrogénio ureico no plasma (NUP). No 13° e 15° dias de cada periodo experimental, foi
realizado o esvaziamento ruminal através da canula ruminal, manualmente, sendo no
13° dia realizado logo antes da alimentacdo e no 15° dia quatro horas apds alimentacao,
separando-se a parte sélida da parte liquida, para quantificacdo da massa residente de
fibra no rimen e da taxa de passagem do material fibroso.

As taxas relativas a dindmica ruminal da FDN e da FDNi foram estimadas por
intermédio de equacdes adaptadas, seguindo as recomendacfes de Allen & Linton,
(2007):

MRf = MRm x [FDNR];

MRi = MRm x [FDNIRY];

ki = (CFDN+MRf) +24;

kpi = (CFDNi + 24) + MRi;

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

Onde: MRf = massa ruminal de FDN (g); MRm = conteudo ruminal de MS (g);
[FDNR] = concentracdo ruminal de FDN (g/g de MS); MRi = massa ruminal de FDNIi
(9); MRm = contetdo ruminal de MS (g); [FDNIR] = concentracdo ruminal de FDNi
(g/g de MS); ki = taxa de ingestdo 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 degradacéo da FDN (g/h).

Para o processamento das amostras de alimentos e determinacdo dos teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), material organica (MO), proteina bruta (PB),
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), e extrato etéreo (EE), foram
utilizadas metodologias descritas por Detman et al. (2012). Para determinacdes de fibras
em detergente neutro (FDN), fibras em detergente &cido (FDA) e lignina (H,SO,4 72%
p/p) foram utilizados sacos de tecido néo tecido (TNT, 100 g/m?) (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 nédo
fibrosos (CNF) foram estimados por adaptagdo a proposicao 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 periodo
experimental, utilizando funis adaptados aos animais e galdes de plastico contendo 100
mL de H,SO, a 20%. Estas amostras foram condicionadas com pH inferior a 3 para
evitar a destruicdo bacteriana dos derivados de purinas urinaria.

O balango de nitrogénio (BN) foi calculado com a equagéo: BN = (N oferecido —
N sobras) — (N fezes + N urina), onde N oferecido, N sobras, N fezes e N urina,
representam as quantidades médias diarias de nitrogénio nos alimentos oferecidos, nas
sobras, nas fezes e na urina, respectivamente.

Nos 11° e 12° dia de cada periodo foram retiradas aliquotas de liquido ruminal
para avaliagdo do pH e concentracéo de nitrogénio amoniacal ruminal (N-NH3) e acidos
graxos de cadeia curta (AGCC; acetato, propionato e butirato). As amostras foram
coletadas manualmente na interface liquido: sélido do ambiente ruminal através da
fistula, logo antes da alimentacdo, duas, quatro e seis horas ap6s alimentacéo (0, 2, 4, e
6 horas). Posteriormente foram filtradas com pano de algoddo e submetidas a avaliacdo
do pH por intermédio de potencidmetro digital. Em seguida, separou-se aliquota de 40
mL, a qual foi fixada com 1 mL de H,SO, (1:1) para analise da concentracdo de N-NHj,
o qual foi quantificado pela técnica proposta por Detman et al. (2012). Uma segunda
aliquota de 20 mL foi fixada com 5 mL de &cido meta-fosforico (25% v/v) para
avaliacdo de AGCC em cromatografo modelo CG-Master, com detector de ionizacao
por chama e injetor split/splitless e colunas capilares BPX-70, 60 m x 0,25 mm x 0,25
um (silica fundida). Fab.: SGE, Australia.

Através do somatorio das excregdes urinarias de alantoina, xantina, hipoxantina e
acido urico, foi obtida a excrecédo total dos derivados de purina (DP). A absorcdo das
purinas microbianas (X, mmol/dia), foi calculada a partir da excrecdo de derivados de
purinas (Y, mmol/dia), utilizando o modelo matematico proposto por Chen e Gomes
(1992): Y = 0,84x + (0,15PV0,75 e -0,25x), em que 0,84 € a recuperacdo 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 funcdo das purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equagéo: Y
= (70X)/(0,83 x 0,116 x 1000), em que 70 representa o contetdo 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 periodos experimentais, utilizando cinco
ovinos, através do modelo:

Yijk = U+, +Aj +P, + &

Em que: Y = variavel resposta mensurada no animal j, durante o periodo kK,
submetido ao tratamento i; u = constante geral; S; = efeito do tratamento i (efeito fixo);
Aj = efeito do animal j (efeito aleatério); Pk = efeito do periodo experimental k (efeito
aleatorio); e €ijk = erro aleatdrio ndo-observavel, pressuposto de distribuicdo normal.

Os resultados foram avaliados por intermédio do procedimento PROC GLM SAS
(SAS, 1999) através de contrastes ortogonais, adotando-se 0,05 como nivel critico de
probabilidade para erro do tipo | (Kaps & Lamberson, 2004). Os dados acerca de
parametros ruminais foram analisados como medidas repetidas no tempo (hora das
medidas) pelo procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (1999).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O consumo dos nutrientes apresentou comportamento quadratico (P<0,05)
(Tabela 3). Os consumos maximos de MS estimados através das equacdes de regressao
foram 1.414 g/dia e 41,42 g/g de peso corporal com 80,24 e 80,31% de substituicdo do
farelo de trigo pela palma mais ureia/S.A. (palma), respectivamente. Os consumos
méaximos 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 substitui¢do, respectivamente.

A substituicdo 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 propor¢oes de palma
aumentaram (Tabela 2), o que causou uma maior digestibilidade da MS e PB, e maior
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taxa de passagem das dietas contendo esse ingrediente.

Levando-se em consideracdo a matéria natural (MN) dos ingredientes, no ponto
maximo observado para o consumo de MS, aproximadamente 4.000 g foi de palma,
1.100 g de cana-de-agUcar (cana) e 32 g foi de ureia/S.A. Apesar de a palma e a cana
apresentarem boa palatabilidade e aceitacdo 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 limitagdo 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 atraves da
fermentacdo dos CNF néo tenha sido suficiente para assimilacdo da grande quantidade

de nitrogénio prontamente disponivel (NNP) pelos microrganismos ruminais.



Tabela 3. Consumo de nutrientes por ovinos recebendo palma em substituicdo ao farelo de trigo em dietas a base de cana

Substituicdo (%)

Nutrientes 0 25 50 75 100 EPM Pr>F
Consumo (g/dia)
Matéria Seca’ 949,0 1170 1348 1426 1376 99,55 0,0139
Matéria Organica’ 896,0 1091 1243 1303 1246 91,69 0,0129
Proteina Bruta® 124,0 158,0 190,0 204,0 202,0 14,12 0,0086
Extrato Etéreo* 29,00 31,00 28,00 25,00 18,00 03,18 0,0189
Fibra em Detergente Neutro cp® 380,0 406,0 429,0 415,0 377,0 33,562 0,0457
Nutrientes Digestiveis totais® 599,0 715,0 866,0 898,0 861,0 69,94 0,0067
Consumo (g/g de peso corporal)
Matéria Seca’ 27,5 34,0 39,3 41,9 39,9 2,72 0,0150
Fibra em Detergente Neutro® 11,0 11,8 12,5 12,2 10,9 0,95 0,0430

EPM=Erro padrdo médio; 'MS Y=940,34+11,78X-0,0734X?, “"MO Y= 887,89+10,449X-0,0694X?; *PB Y=121,84+1,85X-0,01044X" ; “EE Y=29,54+0,06875X-0,0018X>;
*FDNcp Y=376,98+1,90X-0,0188X% *NDTcp Y=586,02+7,66X-0,0483X?% "MS (g/g de peso corporal) Y=27,23+0,3534X-0,0022X? : 5FDNcp Y=10,93+0,0604X-0,0005X?;
FDNcp= fibra insolGvel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina.

€c
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Além disso, a ingestdo de MS pode ser limitada pela producéo dos &cidos graxos
de cadeia curta (AGCC), principalmente o propionato (Allen et al., 2000), porém, a
literatura é escassa em relacdo a proporcdo em que 0 propionato atua neste aspecto.
Sabe-se que a infusdo propionato de sdédio na veia portal a taxas entre 0,6 e 2,5
mMol/min provocou redugdes lineares e consistentes na ingestdo de alimento observada
em ovinos (NRC, 1987).

O consumo de FDNcp apresentou comportamento quadratico (P<0,05), com
consumos maximos aproximadamente 425 g/dia e 12,75 g/g de peso corporal com 50,53
e 60,4% de substituicdo do farelo de trigo pela palma, respectivamente. Esse resultado
esta relacionado aos menores teores de FDNcp encontrados na dieta a medida em que o
farelo de trigo foi sendo substituido. 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 nivel de
aproximadamente 31% de FDNcp na dieta favoreceu o maximo 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
proporcdo de farelo de trigo, o que pode ter limitado o consumo dos animais que
ingeriram esta dieta. Além disso essa dieta apresentou 0os menores valores de taxa de
passagem da FDN (Tabela 5). Van Soest (1965) relata que a relagdo entre a ingestdo de
MS e o contetido de FDN na racdo é quadratica, mostrando que existe um ponto entre o
controle fisico e o fisiol6gico, no qual o efeito da FDN sobre o consumo cessa, e este
passa a depender da exigéncia animal.

A substituicdo do farelo de trigo por palma no concentrado, elevou (P<0,05) os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS) e proteina bruta
(CDPB) que aumentaram linearmente (Tabela 4). O aumento da digestibilidade da MS
esta associada ao aumento no consumo de CNF e a redugdo no consumo de FDN
(Tabela 3). A maior digestdo da MS, quando se utilizaram maiores niveis de energia,
pode ser verificada, pois geralmente, o incremento dos niveis energéticos de dietas
proporciona melhoria da digestibilidade (Alves et al., 2003). Para a digestibilidade da
MO né&o houve efeito (P>0,05).



Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade de nutrientes por ovinos recebendo palma em substitui¢do ao farelo de trigo em dietas a base de cana

Substituicao (%)

Itens (kg/kg) 5 o = - 100 EPM Pr>F
Matéria seca’ 0,687 0,680 0,740 0,724 0,740 0,028 0,0280
Matéria organica 0,708 0,701 0,760 0,751 0,766 0,025 0,1288
Proteina bruta? 0,794 0,803 0,848 0,854 0,875 0,013 <.0001
Carboidratos nao 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 padrdo médio; 'CDMS Y=0,6039X+683,78; “CDPB=0,8453X+792,47.

q¢
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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 exigéncias desse nutriente pelos animais, pois €
solubilizado totalmente no rumen e rapidamente convertido em amonia pela urease,
sintetizada a partir de bactérias aderidas a parede ruminal. O excesso de amoénia
produzido no ramen é absorvido pela parede ruminal, e chega ao figado 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 organica digestivel é importante para
a sintese de proteina microbiana como fonte de energia. Esses autores encontraram
maiores coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB quando aumentou a propor¢ao
de palma nas dietas experimentais.

Embora a ingestdo de nitrogénio altamente solivel em ambiente ruminal tenha por
objetivo principal elevar a digestibilidade principalmente da FDN (Detman et al.
(2008), nao houve efeito significativo (P>0,05) sobre a digestibilidade desta variavel no
presente trabalho, provavelmente em funcdo da principal fonte de FDN ser a cana nas
dietas experimentais. Além disso, todos as dietas possuiam quantidade de NNP
suficiente para otimizar a digestibilidade da FDN. Da mesma forma, ndo 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 substitui¢do total do farelo de trigo pela palma.

A massa ruminal de fibra em detergente neutro (MRFDN), as taxas de ingestéo
(ki), de passagem da FDN (kp), de passagem da FDNi (kpi) e taxa de gradacdo da FDN
(kd) apresentaram efeito quadratico (P<0,05). Ndo houve efeito significativo (P>0,05)
para massa ruminal de fibra em detergente neutro indigestivel (Tabela 5).

A menor quantidade de massa ruminal de FDN (7,31 g) foi estimada com
aproximadamente 62,15% de substituicdo do farelo de trigo pela palma. Os animais que
receberam as dietas com palma apresentaram maiores taxas de ingestdo (ki) e menores
guantidades de massa ruminal da FDN (MRFDN) e da FDNi (MRFDNi) devido
provavelmente, aos menores teores destes nutrientes na dieta experimental (Tabela 1), o
que ja 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 degradacéo (kd) mais rapida destas fraces (P<0,05) em relacdo a

dieta sem palma.



Tabela 5. Massa ruminal de fibra em detergente neutro (MRFDN) e de fibra em detergente neutro indigestivel (MRFDNI), taxas de ingestéo (ki),
de passagem (kp), de degradacdo da FDN (kd) e de passagem da FDNi (kpi) em funcéo das percentagens de substituicdo do farelo de trigo por
palma

Substitui¢ao (%)

ltens 5 s = - 150 EPM Pr>F
MRFDN (g)* 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)® 0,046 0,064 0,075 0,061 0,060 0,005 0,0035
kpi (g/hora)* 0,037 0,049 0,058 0,048 0,050 0,004 0,0120
kd (g/hora)® 0,009 0,015 0,018 0,013 0,010 0,002 0,0117

EPM=Erro padrdo médio; '"MRFDN Y=9,9111-0,0834X+0,0006709X?; *ki Y =0,04739+0,0008136X-0,00000713X*; *Kp Y=0,04739+0,0008136X-0,00000713X>; *kpi
Y=0,03789+0,0005453X-0,00000446 X : °kd Y=0,00950+0,00026898X-0,00000267X>.
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Os méximos valores estimados pela equacdo de regressdo para ki, kp (ki=kp) e
kpi foram 0,70 e 0,54 g/hora com 57,05 e 61,13% de substitui¢do, respectivamente.

As maiores taxas de passagem (kp) para dietas contendo palma, podem ser
causadas pela alta concentracdo de acidos organicos (Nefzaoui e Ben Salem, 2001),
carboidratos rapidamente digestiveis no rimen e minerais que estdo presentes na palma
(Batista et al., 2003), o que pode causar efeito laxativo nos animais. Ainda assim, 0s
animais que receberam estas dietas contendo palma ndo foram diagnosticados com
distdrbios digestivos graves, pois suas fezes se apresentavam de forma pastosa. Além
disso, o fornecimento da cana contribuiu na prevencdo desse disturbio por apresentar
fibra de alta efetividade. Esses resultados influenciaram positivamente a digestibilidade
da MS e MO das dietas experimentais (Tabela 4).

O valor méaximo para taxa de degradacdo da FDN (kd) 0,016 g/hora foi estimado
com aproximadamente 50,37% de substituicdo do farelo de trigo por palma. A mudanca
da fonte de FDN do farelo de trigo pela FDN da palma pode ter ampliado esses valores,
acarretando, concomitantemente, elevacao na taxa de retirada dessa fracdo 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 sintese de proteina microbiana, pois 0s maximos valores observados
foi quando se substituiu aproximadamente 45,65% do farelo de trigo por palma,
indicando que quando ocorreu uma maior degradacdo da fracdo fibrosa da dieta e ou
maiores quantidades de NDT (Tabela 2), ocorreu uma maior sintese de proteina
microbiana.

As quantidades de nitrogénio ingerido e absorvido apresentaram comportamento
quadratico (P<0,05). Os valores maximos foram estimados em 33,24 e 28,40 g/dia com
92,68 e 98,03% de substituicdo, respectivamente (Tabela 6). Apesar das proporcdes de
proteina nas dietas experimentais apresentarem valores semelhantes (Tabela 1), deve-se
levar em consideragcdo que houve troca de proteina verdadeira por NNP, o que pode

explicar esses resultados.



Tabela 6. Médias da quantidade de nitrogénio 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), balango do nitrogénio (BN) e nitrogénio ureico plasméatico (NUP)
em funcdo das percentagens de substituicdo do farelo de trigo por palma

Substitui¢ao (%)

ltens 5 5 £ - 100 EPM Pr>F
N ingerido (g/dia)’ 19,76 25,27 30,33 32,7 32,25 2,26 0,0086
N absorvido (g/dia)? 15,47 20,28 25,59 27,98 28,23 1,838 0,0064
N fezes (g/dia) 43 4,99 4,74 472 4,01 0,536 0,3748
N urina (g/dia)® 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)* 63,6 58 66,25 65,07 69,03 0,038 <,0001
BN (g/dia)® 12,23 15,08 19,91 21,14 22,18 1,575 <,0001
NUP (mg/dL)® 76,32 75,28 78,5 98,28 90,11 6,011 0,0045

EPM=Erro padrdo médio; 'N ingerido Y=19,4946+0,2966X-0,0016X" ; °N absorvido Y=15,141889+0,27058X-0,00138X"; °N urina Y=3,257+0,0843X-0,0006X?; *N retido
(%N ingerido) Y=0,7849+0,001X; °BN Y=12,916+0,1038X; °"NUP Y=73,589+0,202.

6¢
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As perdas de N pelas fezes dos animais apresentaram uma meédia de 4,55 g/dia e
néo diferiram (P>0,05) entre as propor¢des de substitui¢do 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
quadrético (P<0,05) e representaram aproximadamente 19,74% do N ingerido para as
dietas contendo palma. O maximo valor encontrado para perda de N via urina 6,21g/dia
foi estimado com 70,25% de substituicdo do farelo de trigo por palma. Este resultado
refletiu o efeito encontrado para o consumo de MS.

Quando a taxa de degradacao ruminal da proteina excede a de carboidratos ocorre
aumento da excrecdo de compostos nitrogenados e producdo de ureia. O excesso de
amonia produzida no rumen ¢ absorvida pela parede ruminal chegando ao figado pela
veia porta, onde é convertida em ureia e posteriormente excretada via urina, ou seja, ha
maior absorcdo de amdnia e, com isso, maior custo energético para o animal para a sua
excrecdo (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 entdo elevado custo bioldgico e desvio de energia que poderia ser usada
nos processos metabdlicos para sintese de tecidos corporais (Paixdo et al., 2006).

O nitrogénio retido (percentagem de nitrogénio absorvido) ndo apresentou efeito
significativo com a substituicdo do farelo de trigo pela palma. Para o N retido
(percentagem de nitrogénio ingerido) houve comportamento linear crescente (P<0,05),
resultado esse esperado devido ao efeito estatistico encontrado para a digestibilidade da
PB (Tabela 4).

O BN foi influenciado pela inclusdo de palma em substituicdo ao farelo de trigo
nas dietas experimentais e apresentou efeito linear crescente, obtendo o0s maiores
valores quando houve total substituicdo do farelo de trigo, com aproximadamente
49,24% de palma e 3,94% de ureia/S.A. na composicao total da dieta. Provavelmente o
aporte de carboidratos prontamente disponiveis no rimen obtidos através da palma e da
cana, proporcionou melhor utilizacdo da ureia e, consequentemente, maior retengéo de
N (P<0,05), que destinou-se para a sintese de proteina microbiana, sintese proteica
tissular na formacdo de novos tecidos, novos sistemas enzimaticos ou ainda para
substituir tecidos velhos, dependendo do perfil aminoacidico absorvido no intestino

delgado.
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As concentracfes 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 niveis fisioldgicos ditos adequados (24-60mg/dL) por Gonzalez e
Silva (2003). O mesmo comportamento estatistico foi relatado por Alves et al. (2012)
substituindo farelo de soja por ureia. Estes resultados podem estar relacionados a falta
de balanceamento adequado entre a PDR/PNDR e energia da dieta, com excessivo
aporte de ureia (Gonzélez et al., 2000), o que levou a um maior acumulo de amonia no
rumen (Tabela 7) com incremento na formacéo de ureia pelo figado (Vieira, 2008).

Quando em altas concentragdes no sangue a ureia pode tornar-se toxica ao animal.
De acordo com Gonzélez e Scheffer (2003) um alto nivel de ureia plasmatica indica
excesso de proteina na dieta, neste caso, a substituicdo do nitrogénio do farelo de trigo
pelo NNP da ureia, produto mais fermecivel no rimen, contribuiu para elevacdo do
NUP de ovinos que consumiram as dietas com maiores niveis palma (Tabela 3). Além
disso, deve-se considerar que o pH ruminal atingido pelos animais deste ensaio,
facilitou a absor¢do de nitrogénio amoniacal pela parede ruminal, pois a reducao do pH
favorece a ionizacdo da aménia e reduz sua absorcdo, enquanto a elevacdo do pH
favorece a presenca de amonia na forma ndo ionizada, aumentando a absorgéo
(Kozloski, 2011).

A maior necessidade de conversdo de amodnia em ureia pode acarretar
consequéncias metabdlicas negativas ao animal, ocasionando reacGes de mal-estar.
Desta forma, a reducdo do consumo voluntario parece constituir mecanismo para
reducdo destes sintomas, como pOde ser observado na tabela 3, houve redugdo no
consumo de MS apds aproximadamente 80% de substituicdo do farelo de trigo por
palma. Contudo, a propor¢édo exata entre compostos nitrogenados e energeéticos da dieta
para haver sincronia no ambiente ruminal ainda deverad ser exatamente quantificada
(Detmann et al., 2007).

Ortolani et al. (2000) relataram intoxicacdo em 18 ovinos que apresentaram sinais
clinicos agudos, como por exemplo tremores musculares, apatia salivacdo excessiva,
dispneia e convulsdes, apds ingestdo de dieta com 42 g/kg de ureia e observaram
valores médios de 82mg/dL de amdnia ruminal e pH 7,7. Nessas condi¢es ocorreram
excesso de amonia direcionado ao figado, implicando maior sintese de ureia hepatica e
maior concentracgdo de ureia circulante.

Todavia, neste estudo ndo foi observado quadro clinico de intoxicacdo nos

animais que receberam até 39,37 g/kg de ureia, porém, apds aproximadamente 31,57
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g/kg de ureia fornecida, houve gradativa reducdo no consumo da MS, os valores médios
de nitrogénio amoniacal ruminal ndo ultrapassaram 32,91 mg/dL e o pH ruminal 6,91.

A determinacdo da contribuicdo dos ingredientes dietéticos para a sintese de
proteina microbiana no ambiente ruminal constitui numa importante ferramenta para
avaliacdo da eficiéncia da dieta para a producdo animal. A excrecdo de derivados de
purinas na urina € um marcador amplamente aceito para estimar sintese proteica de
origem microbiana em ruminantes.

Neste estudo, houve efeito quadratico (P<0,05) para excrecdo de alantoina,
xantina e hipoxantina, purinas totais e purinas absorvidas (mM/dia), nitrogénio
microbiano e PB de origem microbiana (g/dia) (Tabela 7).

O valor maximo estimado para excrecdo de alantoina foi 18,33 mM/dia com
43,76% de substituicdo do farelo de trigo por palma. Para excrecdo de xantina e
hipoxantina foi 1,88 mM/dia com 45,65% de substituicdo. Para excre¢do de purinas
totais e absorcdo de purinas totais (mMol/dia) foram 21,32 e 25,25 com 45,57 e 45,64%
de substituicdo do farelo de trigo por palma, respectivamente. Para a producdo de
nitrogénio e proteina bruta de origem microbiana g/dia os valores maximos foram 15,90
e 99,36 g/dia estimados com 45,75 e 45,65% de substituicdo do farelo de trigo por
palma, respectivamente.

Estatisticamente a adi¢do de palma em dietas a base de cana neste estudo, causou
aumento no fornecimento de nitrogénio microbiano e proteina de origem microbiana
para 0s animais, exceto para a dieta sem farelo de trigo.

A excrecdo de 4cido Urico mMol/dia diminuiu linearmente (P<0,05), este efeito
esta intimamente ligado a adicdo de ureia nas dietas experimentais, pois a medida em
que o farelo de trigo foi sendo substituido pela palma, concomitantemente ocorreu
incremento (P<0,05) no consumo e digestibilidade da PB (Tabelas 3 e 4,
respectivamente) e consequentemente maior excrecdo de compostos nitrogenados via
urina (Tabela 6). O aumento da ingestdo de proteina bruta aumenta a excre¢do urinaria
de derivados de purina que indica fluxo duodenal maior de proteina microbiana
(Balcells et al., 1991) (Tabela 7).



Tabela 7. Excrecdo urinaria de derivados de purina de ovinos recebendo palma em substituicdo ao farelo de trigo em dietas a base de cana

Substituicdo (%)

Itens 5 5 = - 100 EPM Pr>F
Alantoina (mM/dia)" 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
Acido drico (mM/dia)® 0,456 0,990 1,106 1,355 1,533 0,09094 <,0001
Purinas totais (mM/dia)"* 14,481 21,401 19,298 19,898 11,835 1,5422 0,0005
Purinas absorvidas (mM/dia)® 19,403 25,313 23,526 24,015 17,149 1,4149 0,0007
Nitrogénio microbiano (g/dia)® 12,212 15,793 14,807 15,115 10,793 0,8905 0,0007
PBmic (g/dia)’ 76,323 98,705 92,544 94,468 67,457 5,5659 0,0007
PBmic/100gNDT® 116,544 129,548 98,686 97,065 70,766 8,907 <,0001

EPM=Erro padréo médio; "Alantoina ¥ =12,85829+0,25034x-0,00286X’; Xantina e Hipoxantina ¥ = 1,48731+0,01734x-0,00018991x*; *Acido trico ¥ = 0,5844+0,0101X;
*Purinas totais Y =14,84727+0,28437X-0,00312X?; °Purinas absorvidas Y =19,71672+0,24282X-0,00266X%; °Nitrogénio microbiano ¥ =12,40936+0,15282X-0,00167X>;
"PBmic Y =77,55863+0,95515X-0,01046 X?; 8PBmic/100gNDT Y = -0,4962x + 127,33.
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A eficiéncia na producédo de proteina microbiana (PBmic/100 gNDT) nos animais
deste ensaio diminuiu linearmente (P<0,05), este resultado ja era esperado devido a
menor quantidade de PNDR apresentada nas dietas quando se substitui o farelo de trigo
pela palma. Talvez este seja 0 entrave da utilizacdo desta dieta, entretanto, cabe ao
produtor analisar o custo beneficio, com apoio técnico, para a sua utilizagao.

Afim de melhor entender como a dieta contribui no desempenho e producéo
animal se faz necessario avaliar aléem das caracteristicas quimicas dos alimentos, 0s
parametros ruminais tais como produtos e causas da fermentacdo ruminal, pois o padrao
de fermentacéo e a concentragdo de AGCC séo os principais determinantes da utilizacdo
dos alimentos pelos ruminantes (Oliveira et al., 2007).

O pH ruminal, as producdes de acido acético, propiénico e butirico (mMol/dL),
total de AGCC e N-NH; (mg/dL) foram influenciadas (P<0,05) pelas diferentes dietas
experimentais e pelos horérios de coleta. A relagdo acetato:propionato ndo apresentou
efeito significativo (P>0,05) com as dietas experimentais, mas foi influenciada (P<0,05)
de acordo com o horario de coleta (Tabela 8).

A presenca da palma nas dietas experimentais resultou em maiores concentragdes
ruminais de &cido acético, propibnico e butirico (mMol/dL) e consequentemente na
producdo total desses &cidos (TOTAL AGCC) (Figura 1). A substituicdo do farelo de
trigo por palma resultou em efeito quadratico (P<0,05) para as producdes de acido
acetico, propiodnico e butirico, sendo os maximos valores estimados 34,49, 15,32, 7,66
mMol/dL com 70,58, 54,16 e 57,5% de substituicdo do farelo de trigo por palma.

As méximas producdes para TOTAL AGCC foram 57,65 mMol/dL com 63,68%

de substituicdo do farelo de trigo por palma.



Tabela 8. Pardmetros ruminais de ovinos recebendo dietas com palma em substituicdo ao farelo de trigo em dietas a base de cana

Substituic¢ao (%) Efeito para dietas Efeito para horarios
Itens 0 25 50 75 100 =M 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-NH; (mg/dL) 24,54 27,67 32,91 33,93 31,23 1,76 0,0018 0,0182 0,1351 <,0001

EPM=Erro padrdo médio; AC= é&cido acético; AP= &cido propidnico; AB= 4cido butirico; N-NHs= nitrogénio amoniacal ruminal; A:P= relacdo acetato: propionato; L= linear;
Q= quadratico.

GE
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Figura 1. Estimativas da producdo dos acidos acético, propionico e butirico em ovinos
recebendo palma em substituicdo ao farelo de trigo em dietas a base de cana.

Observou-se maiores producdes ruminais de &cido acético nos animais que
receberam a dieta sem o farelo de trigo (Tabela 8). As maiores concentracbes médias
desse acido foram observadas cerca de 3 horas e 27 minutos ap06s alimentacdo dos
animais, foi observado efeito quadratico (P<0,05) para os horarios de coleta dessa
variavel (Figura 2).

. y =-0,7353%2 + 5,1004x + 26,635
Acido Acético R2=0,98

38,00 -
36,00
134,00
=2 32,00

o
S 30,00
€ 28,00
26,00,
24,00 : : .
0 2 4 6

Horarios de coleta

Figura 2. Estimativas dos valores médios do &cido acético (mMol/mL) no fluido
ruminal, em funcdo dos horérios de coleta, de ovinos recebendo palma em substituicdo
ao farelo de trigo em dietas a base de cana.

Hungate (1966) expds que, quando existe predominancia de carboidratos
estruturais, a tendéncia € a microflora do rumen direcionar a producdo de AGCC no

sentido do acetato, entretanto, os melhores resultados para este &cido foram encontrados
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na dieta que possuia menores teores de FDN (Tabela 1), o que indica que 0s
carboidratos solUveis e pectina presentes na palma contribuiram para fermentagdo por
espéecies do género Bacterioides resultando na producdo de acetato neste ensaio. De
acordo com Berchielli et al. (2011), quando esses carboidratos sdo abundantes, as
bactérias produzem tanto o acetato como formato e etanol, se o substrato prontamente
fermentével é reduzido, os produtos finais sdo acetato e propionato.

As concentracdes 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 ap6s alimentacao
dos animais. O propionato é o Unico AGCC que faz uma contribuicdo liquida
significante para a sintese de glicose no figado e € quantitativamente o precursor

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

<. A - y =-0,5873x2 + 4,1062x + 9,4814

Acido Propibnico R2=0,99
17,00 -
15,50
14,00
12,50
11,00
9,50

8,00 . . .
0 2 4 6
Horarios de Coleta

mMol/dL

Figura 3. Estimativas dos valores do &cido propiénico (mMol/mL) no fluido ruminal,
em funcdo dos horarios de coleta, de ovinos recebendo palma em substituicdo ao farelo
de trigo em dietas a base de cana.

Para as producdes ruminais de acido butirico, os maiores valores foram
observados com aproximadamente 3 horas e 45 minutos apés a alimentacdo dos animais
(Figura 4). A sintese desse acido ocorre a partir de dois moles de acetato ou a partir de
compostos que d&o origem ao acetil- coenzima A, tal como o piruvato. E interessante
notar que no ponto em que a palma substituiu aproximadamente 50% do farelo de trigo,
houve a maior taxa de degradacdo ruminal da FDN (Tabela 5) e concomitantemente
houve maior producgdo ruminal de &cido butirico, talvez neste ponto houve maior sintese

de butirato a partir do acetato.



38

i - L, . y =-0,1688x2 + 1,105x + 5,8054
Acido Butirico R2=0,94

7.50
1 700
= 6,50
é 6,00 -

5,50 -

5,00 . . .
0 2 4 6

Horarios de Coleta

Figura 4. Estimativas dos valores do &cido butirico (mMol/mL) no fluido ruminal, em
funcdo dos horéarios de coleta, de ovinos recebendo palma em substituicdo ao farelo de
trigo em dietas a base de cana.

A proporcdo molar dos &cidos graxos de cadeia curta é principalmente
influenciada pela relacdo volumoso:concentrado das dietas (Berchielli, 2011). Em geral,
quando essa relacdo diminui, a propor¢do acetato:propionato (A:P) também diminui,
porém, neste estudo ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para as relagdes A:P.

As dietas experimentais proporcionaram uma relacdo volumoso:concentrado de
aproximadamente 37:63, esta relacdo aumentou a quantidade de substrato para a
fermentacdo ruminal, portanto, aumentou a quantidade de proteina microbiana
produzida (Tabela 7).

As propor¢des medias 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 substituicdo do
farelo de trigo por palma, respectivamente. As proporcdes dos produtos finais da
fermentacdo no rimen podem mudar de acordo com a dieta que chega ao rumen
(Oliveira, et al. 2007). Valores proximos de 65:25:10 geralmente sdo sugeridos para
dietas & base de forragem, porém essas proporcfes estdo intimamente ligadas ao pH,
gue neste estudo aumentaram linearmente (P<0,05) (Figura 5) com valores dentro da
faixa 6tima de (6,7+0,5) para fermentacdo adequada no ambiente ruminal (Van Soest,
1994; NRC, 2007; Santana Neto et al., 2012). Esse resultado sugere que apesar de 0S
CNF geralmente apresentarem rapida taxa de fermentagdo causando queda do pH
ruminal, o perfil de fermentacdo apresentado por dietas contendo palma no concentrado,

nédo desencadeia quadro de acidose ruminal em ovinos.
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Figura 5. Valores de pH no fluido ruminal, em funcdo das dietas experimentais de
ovinos recebendo palma em substituicdo ao farelo de trigo em dietas a base de cana.

A alta degradabilidade da palma tem sido destacada por maximizar a capacidade
fermentativa do rimen, aumentando a sintese de proteina microbiana, a producdo de
acidos graxos de cadeia curta €, como consequéncia, a condu¢do 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 contribuido para elevacdo da atividade
microbiana e como resposta a concentracdo de AGCC neste experimento (Tabela 7).
Respostas semelhantes foram encontrados por Wanderley et al. (2012).

O pH ruminal diminuiu linearmente (P<0,05) em relacdo aos horérios de coleta
(Figura 6), essa queda de pH é atribuida a resposta fisiologica que normalmente ocorre

em animais ruminantes independente da dieta fornecida.

o oo
7.1 - e
4+ 7,048
7 .
6,9 -
6,8 -
6,7 -
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6,6 - 6,644
6,5 : . .

I—%orério de Cole%a

Figura 6. Valores de pH no fluido ruminal, em funcdo dos tempos de coleta de ovinos
recebendo palma em substitui¢do 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
substituicdo a palhada de trigo, ndo observaram efeito dos niveis de palma sobre o pH
ruminal, mas observaram aumento nas concentracdes de AGCC, reducdo na relacéo
acetato:propionato e aumento na sintese de butirato.

As concentracbes médias de N-NHj3 do fluido ruminal foram 24,54; 27,67; 32,91;
33,93 e 31,23 mg N-NHzs/dL, nos animais mantidos com dietas 0, 25, 50, 75 e 100% de
substituicdo do farelo de trigo pela palma, respectivamente (Tabela 8) (Figura 7). Esses
valores supriram a quantidade minima de 5 mg/dL de nitrogénio amoniacal ruminal
sugerida por Satter e Slyter (1974) e 20mg/dL por Leng e Nolan (1984) para 0 maximo
crescimento microbiano in vitro, por tanto, ndo limitaram a sintese de proteina
microbiana. Além disso, as concentracdes de N-NH3 do fluido ruminal se revelaram
sempre acima dos niveis considerados 6timos (23,5 mg/dL) por Mehrez et al. (1977),

para atingir a maxima fermentacdo microbiana em ruminantes.

y =-0,0018x? + 0,2601x + 23,861
R?=0,9328

N-NH,

35,00
30,00

25,00

mg/dL

20,00 -

15,00 . . . .
0 25 50 75 100

Niveis de substituicdo

Figura 7. Valores de N-NHj3 no fluido ruminal, em funcdo das dietas experimentais de
ovinos recebendo palma em substituicdo ao farelo de trigo em dietas a base de cana.

O valor maximo estimado para producdo de N-NH; foi de 33,25 mg/dL com
72,25% de substituicdo 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, 0
pico de amdnia ruminal ocorre normalmente uma a duas horas apos alimentacdo. Como
esperado, no presente estudo houve pico de producgéo de nitrogénio amoniacal ruminal

observado 2 horas apos a alimentacdo 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.
y = -2,5546x2 + 15,825x + 18,344
N-NH3 R2=0,78
50,00 - * 4711
40,00 -
_ L 2
= 30,00 -
220,00 3349 ¢
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Figura 8. Valores de N-NH3 no fluido ruminal, em fungdo dos tempos de coleta de
ovinos recebendo palma em substituicao ao farelo de trigo em dietas a base de cana.

Diante disso, pode-se observar que a inclusdo de palma em substituicdo 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 degradacdo da FDN
e 0 balanco de nitrogénio. Entretanto, a substituicdo elevou a excrecao de nitrogénio via
urina, e reduziu a eficiéncia de sintese de proteina bruta de origem microbiana.

A producdo de AGCC aumentou com a substituicdo do farelo de trigo por palma.
O pH se manteve em valores adequados para a fermentacdo no ambiente ruminal e os
valores de N-NHj3 ruminal se elevaram devido a inclusdo de ureia.

Apesar de todas as variaveis 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 prejuizos a producao animal.

CONCLUSOES

A inclusédo de palma em substituicdo ao farelo de trigo em dietas a base de cana
corrigida para ovinos, aumenta o consumo de matéria seca, matéria organica, proteina
bruta e nutrientes digestiveis totais, bem como a digestibilidade da matéria seca e

proteina bruta. Aumenta a taxa de passagem, o aproveitamento do nitrogénio fornecido,
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0s niveis séricos de nitrogénio ureico e a excre¢do de nitrogénio via urina. Eleva o pH, a
sintese de proteina microbiana e consequentemente a producdo de &cidos graxos de
cadeia curta no ambiente ruminal, porém reduz a eficiéncia da sintese de proteina

microbiana.
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CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo de palma em substituicdo ao farelo de trigo em dietas a base de cana
corrigida para ovinos, aumenta o consumo de matéria seca, matéria organica, proteina
bruta e nutrientes digestiveis totais, bem como a digestibilidade da matéria seca e
proteina bruta. Aumenta a taxa de passagem, o aproveitamento do nitrogénio fornecido,
0s nhiveis séricos de nitrogénio ureico e a excrecao de nitrogénio via urina. Eleva o pH, a
sintese de proteina microbiana e consequentemente a producdo de &cidos graxos de
cadeia curta no ambiente ruminal, porém reduz a eficiéncia da sintese de proteina

microbiana.
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Tabela 1. Valores de consumo de matéria seca (MS), organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
nutrientes digestiveis totais (NDT), MS e FDN g/kg de peso corporal (PC) por ovinos recebendo palma em substituicdo ao farelo de trigo em
dietas a base cana

Trat Animal Periodo Variaveis (g/kg)
CMS CMO CPB CEE CFDN CNDT CMS (g/kgde 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 117149 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 34891 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

0S
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Tabela 2. Valores de digestibilidade da matéria seca (MS), organica (MO), proteina

bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos ndo fibrosos (CNF)

Trat  Animal Periodo Variaveis (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 74589 812,16 582,73 933,71
25 2 3 652,42 674,26 79521 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
73 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
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Tabela 3. Valores de massa ruminal de fibra em detergente neutro (MRFDN) e de fibra
em detergente neutro indigestivel (MRFDNI), taxas de ingestdo (ki), de passagem (kp) e
de degradacdo da FDN (kd) e taxa de passagem da FDNi (kpi) em fungdo das
percentagens de substituicdo do farelo de trigo por palma mais ureia em dietas a base de
cana para ovinos

Trat Animal Periodo MRFDN MRFDNiI 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 10,0345 0,0045 0,0300
0 1 2 11,7335 55617 0,0421 0,0421 0,0136 0,0285
25 4 2 17,7268 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 0,0/68 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 29727 0,0644 10,0644 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




Tabela 4. Valores nitrogénio ingerido (N ingerido), excretado (N fezes e urina), absorvido (N absorvido), retido (N retido) e balango do
nitrogénio (BN), percentagem do N absorvido (% N abs), percentagem do N ingerido (% N ing) e nitrogénio ureico no plasma (NUP)
ConcentragOes ruminais de acetato (AC), propionato (AP), butirato (AB), nitrogénio amoniacal (N-NH3) e pH de ovinos recebendo palma em

substituicdo ao farelo de trigo em dietas a base da cana

Trat Animal  Periodo Ningerido N fezes N abs N urina N retido N retido N retido BN NUP
(g/dia) (g/dia)  (g/dia) (g/dia) (g/dia) (% Nabs) (% N ing) (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

a1
w



Tabela 5. Excre¢do urinéria de derivados de purina de ovinos recebendo palma em substitui¢do ao farelo de trigo em dietas a base da cana

Trat  Animal Periodo Acido Grico  Alantoina Xantina+  Derivados Purinas Nitrogénio PB Alantoina: ~ Gramas de
(mmol/dia) (mmol/dia) hipoxantina de Purina absorvidas microbiano  microbiana Acido PB mic /kg
(mmol/dia) totais (g/dia) (g/dia) arico (%) 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

1]
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Tabela 6. Concentracfes ruminais de acetato (AC), propionato (AP), butirato (AB),
nitrogénio amoniacal (N-NH3) e pH de ovinos recebendo palma em substituicdo ao
farelo de trigo em dietas a base da cana

Trat Animal Periodo 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 34926 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 49806 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 48009 38,9764 6,4
0 4 1 4 19,8699  9,7448 43761 26,5197 6,1
0 5 3 4 25,9332 11,5200 4,5496 235572 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 64
0 4 1 6 19,2207  9,0305 52389 25,6988 6,2
0 5 3 6 23,5173  9,9138 42531 20,9873 6,7
0 3 5 6 29,3429 11,6119 59750 19,1670 5,8
0 2 4 6 21,0216  8,7142 3,4612 15,4193 64
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 57542 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 354830 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 58360 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 41174 14,1343 7,2
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23,9855
20,5590
34,6933
39,4048
38,9764
17,7750

7,3
6,9
6,9
7,1
6,6
7,1
6,8
6,7
7,1
6,5
7,1
6,9
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Figura 1. Laboratdrio de Avaliacdo de
Alimentos para Pequenos Ruminantes
I, do Departamento de Zootecnia da
Universidade  Federal Rural de
Pernambuco

Figu
acucar (in natura)

Figura 5. Dietas experimentais
fornecidas no cocho. Da esquerda para
a direita (0, 25, 50, 75 e 100% de
substituicdo do farelo de trigo por
palma em dietas a base de cana)
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Figura 6. Ovino da raca Santa Inés
utilizando aparatos para coleta total de
urina e fezes




Figura 9. RUmen esvaziado de ovino da
raca Santa Inés que consumiu dieta
com 75% de substituicdo do farelo de
trigo por palma em dietas a base de
cana
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Figura 10. Separacdo de contetdo
ruminal sélido e conteudo ruminal
liquido

Figura 11. Contetdo ruminal de ovino
que recebeu dieta contendo 100% de
substituicdo do farelo de trigo por
palma em dietas a base de cana
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Figura 12. Afericdo de pH no liquido
ruminal de ovino



Figura 13. Coleta de sangue na jugular
de ovino, utilizando vacutainer
eparinizado

Figura 14. Pr&:essameto de amostras
em moinho tipo Willey

-

Figura 15. Andlise laboratorial do grau
brix de cana-de-aclcar através de
refratrometro digital
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Figura 16. Andlises de alimentos de
fibra em detergente neutro utilizando
alfa amilase

Figura 17. Determinador de fibra

Figura 18. Andlise de cinzas de
amostras experimentais em mufla



Figura 19. Anélise laboratorial de
extrato etéreo de amostras
experimentais

Figura 20. Equipe da UFRPE no
laboratério de Andlise de Planta e
Racdo no Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA)

Figura 21. Analise de &cidos graxos de
cadeia curta em cromatografo modelo
CG-Master
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Figura 22. Anélise de plasma, urina e
contetdo ruminal de ovino através do
espectrofotbmetro
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NORMAS DA REVISTA CAATINGA
INSTRUCOES AOS AUTORES

1. Politica Editorial

A Revista Caatinga, publicada pela Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagio (PROPPG) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), apresenta periodicidade trimestral e destina-se a publicagdo de artigos cientificos e notas cientificas envolvendo as areas de
ciéncias agrarias e recursos naturais.

Os artigos podem ser enviados e/ou publicados em Portugués, Inglés ou Espanhol, e devem ser originais, ainda ndo relatados ou submetidos
a publicag@o em outro periddico ou veiculo de divulgacdo. Em caso de autores ndo nativos destas linguas, o artigo devera ser editado por
uma empresa prestadora deste servico e o comprovante enviado para a sede da Revista Caatinga no ato da submiss@o através do campo
“Transferir Documento Suplementares”.

Os trabalhos aprovados preliminarmente serdo enviados a, pelo menos, dois revisores da area e publicados, somente, se aprovados pelos
revisores e pelo corpo editorial. A publicacdo dos artigos sera baseada na originalidade, qualidade e mérito cientifico, cabendo ao comité
editorial a decisdo final do aceite. O sigilo de identidade dos autores e revisores sera mantido durante todo o processo. A administracdo da
revista tomara o cuidado para que os revisores de cada artigo sejam, obrigatoriamente, de institui¢des distintas daquela de origem dos
autores. Artigo que apresentar mais de cinco autores ndo terd a sua submissdo aceita pela Revista Caatinga, salvo algumas condi¢des
especiais. Ndo serdo permitidas mudangas nos nomes de autores a posteriori.

2. Custo de publicagio

Sera de R$ 30,00 (trinta reais) por pagina editorada no formato final. No ato da submissdo ¢ requerido o depésito de R$ 80,00 (oitenta
reais) ndo reembolsavels, valor este que sera deduzido no custo final do artigo editorado e aceito para publicagdo. A copia digitalizada do
comprovante de depdsito ou transferéncia deve ser encaminhada ao e-mail da Revista Caatinga (caatinga@ufersa.edu.br), informando o ID
(quatros primeiros nimeros), gerado no momento da submissao.

Caso o trabalho tenha impressio colorida devera ser pago um adicional de R$ 80,00 (oitenta reais) por pagina. Os depositos ou
transferéncias deverdo ser efetuados em nome de:

. FUNDAGAO G. DUQUE (CNPJ: 08.350.241/0001-72) _
CAIXA ECONOMICA FEDERAL: AGENCIA: 1013; CONTA CORRENTE: 229-0; OPERACAO: 003

Os dados, opinides e conceitos emitidos nos artigos, bem como a exatiddo das referéncias bibliograficas, sdo de inteira responsabilidade
do(s) autor(es). Contudo o Editor, com assisténcia dos Consultores "ad hoc', Comité Editorial ¢ do Conselho Cientifico, reservar-se-a o
direito de sugerir ou solicitar modificag¢des aconselhaveis ou necessarias. Todos os artigos aprovados e publicados por esse periddico desde a
sua fundagdo em 1976 estdo disponiveis no site http:/caatinga.ufersa.edu.br/index.php/sistema. A distribuicdo da forma impressa é de
responsabilidade da Biblioteca Orlando Teixeira da Universidade Federal Rural do Semi-Arido sendo realizada por meio de permuta com
bibliotecas brasileiras e do exterior.

Na submissdo on line atentar para os seguintes itens:

1. A concordancia com a declara¢do de responsabilidade de direitos autorais que devera ser assinada pelos respectivos autores e enviada
através do campo “Transferir Documentos Suplementares”;

2. Todos os autores devem estar, obrigatoriamente, cadastrados no sistema, onde serdo informados seus enderecos, instituigdes etc.

3. A primeira versdo do artigo deve omitir os nomes dos autores com suas respectivas notas de rodapé, bem como a nota de rodapé do titulo;
4. Somente, na versao final o artigo deve conter o nome de todos os autores com identificacdo em nota de rodapé, inclusive a do titulo;

5. Identificagdo, por meio de asterisco, do autor correspondente com endereco completo.

3. Organizacao do Trabalho Cientifico

e Digitacdo: o texto deve ser composto em programa Word (DOC ou RTF) ou compativel e os graficos em programas compativeis
com o Windows, como Excel, e formato de imagens: Figuras (GIF) e Fotos (JPEG). Deve ter no maximo de 20 paginas, A4, digitado em
espago 1,5, fonte Times New Roman, estilo normal, tamanho doze e paragrafo recuado por 1 cm. Todas as margens deverdo ter 2,5 cm.
Paginas e linhas devem ser numeradas; os numeros de paginas devem ser colocados na margem inferior, a direita e as linhas numeradas de
forma continua. Se forem necessarias outras orientagdes, entre em contato com o Comité Editorial ou consulte o ltimo nimero da Revista
Caatinga. As notas devem apresentar até 12 paginas, incluindo tabelas e figuras. As revisdes sdo publicadas a convite da Revista. O
manuscrito ndo devera ultrapassar 2,0 MB.

. Estrutura: o artigo cientifico devera ser organizado em titulo, nome do(s) autor(es), resumo, palavras-chave, titulo em inglés,
abstract, keywords, introdugdo, material e métodos, resultados e discussdo, conclusdo, agradecimentos (opcional), e referéncias.

e  Titulo: deve ser escrito em mailisculo, negritado, centralizado na pagina, no maximo com 15 palavras, nio deve ter subtitulo e
abreviagdes. Com a chamada de rodapé numérica, extraida do titulo, devem constar informagdes sobre a natureza do trabalho (se extraido de
tese/dissertagdo) e referéncias as instituigdes colaboradoras. O nome cientifico deve ser indicado no titulo apenas se a espécie for
desconhecida.

Os titulos das demais secdes da estrutura (resumo, abstract, introducdo, material e métodos, resultados e discussdo, conclusdo,
agradecimentos e referéncias) deverdo ser escritos em letra maitscula, negrito e justificado a esquerda.

e Autores(es): nomes completos (sem abreviaturas), em letra maiascula, um apds o outro, separados por virgula e centralizados na
linha. Como nota de rodapé na primeira pagina, indicar, para cada autor, afiliagdo completa (departamento, centro, institui¢ao, cidade, pais),
enderego completo e e-mail do autor correspondente. Este deve ser indicado por um “*”. S6 serdo aceitos, no maximo, cinco autores. Caso
ultrapasse esse limite, os autores precisam comprovar que a pesquisa foi desenvolvida em regides diferentes.
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Na primeira versio do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de rodapé com os enderecos deverao ser omitidos.
Para a inser¢do do(s) nome(s) do(s) autor(es) e do(s) endereco(s) na versao final do artigo deve observar o padrdo no Gltimo numero da
Revista Caatinga (http://caatinga.ufersa.edu.br/index.php/sistema).

e  Resumo e Abstract: no minimo 100 e no maximo 250 palavras

e Palavras-chave e Keywords em negrito, com a primeira letra maiascula. Devem ter, no minimo, trés €, no maximo, cinco
palavras, ndo constantes no Titulo/Title e separadas por ponto (consultar modelo de artigo).

Obs Em se tratando de artigo escrito em idioma estrangeiro (Inglés ou Espanhol), o titulo, resumo e palavras-chave deverdo, também,
constar em Portugués, mas com a seqiiéncia alterada, vindo primeiro no idioma estrangeiro.

e Introducdo: no maximo, 550 palavras, contendo citagdes atuais que apresentem relagdo com o assunto abordado na pesquisa.
e  Citacoesde autoresno texto: devem ser observadas as normas da ABNT, NBR 10520 de agosto/2002.

Ex: Torres (2008) ou (TORRES, 2008); com dois autores, usar Torres ¢ Marcos Filho (2002) ou (TORRES; MARCOS FILHO, 2002); com
mais de trés autores, usar Torres et al. (2002) ou (TORRES et al., 2002).

e Tabelas serfio numeradas consecutivamente com algarismos arabicos na parte superior. Ndo usar linhas verticais As linhas
horizontais devem ser usadas para separar o titulo do cabegalho e este do contetdo, além de uma no final da tabela. Cada dado deve ocupar
uma célula distinta. Nao usar negrito ou letra maiuscula no cabegalho. Recomenda-se que as tabelas apresentem 8,2 cm de largura, ndo sendo
superior  a 17 cocm  (consulte o modelo de artigo), acessando a  pagina da  Revista  Caatinga
(http://periodico.caatinga.ufer sa.edu.br/index.php/sistema).

e  Figuras graficos, fotografias ou desenhos levardo a denominagdo geral de Figura sucedida de numeragdo arabica crescente e
legenda na parte inferior. Para a preparacdo dos graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft Windows”. A resolucao
deve ter qualidade maxima com pelo menos 300 dpi. As figuras devem apresentar 8,5 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm. A fonte
empregada deve ser a Times New Roman, corpo 10 e ndo usar negrito na identificacao dos eixos. As linhas dos eixos devem apresentar uma
espessura de 1,5 mm de cor preta. A Revista Caatinga reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com o papel na forma
“paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser inseridaslogo apésa sua primeira citacao.

e Equagdes devem ser digitadas usando o editor de equagdes do Word, com a fonte Times New Roman. As equagdes devem
receber uma numeragao arabica crescente. As equacdes devem apresentar o seguinte padrao de tamanho:
Inteiro = 12 pt
Subscrito/sobrescrito = 8 pt
Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt
Simbolo = 18 pt
Subsimbolo = 14 pt
Estas defini¢des sao encontradas no editor de equagdo no Word.

e  Agradecimentos: logo apos as conclusdes poderdo vir os agradecimentos a pessoas ou instituigdes, indicando, de forma clara, as
razdes pelas quais os faz.

. Referéncias: devem ser digitadas em espago 1,5 cm e separadas entre si pelo mesmo espago (1,5 cm). Precisam ser apresentadas
em ordem alfabética de autores, Justificar (Ctrl + J) - NBR 6023 de agosto/2002 da ABNT. UM PERCENTUAL DE 60% DO TOTAL
DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE
PUBLICACAO INFERIOR A 10 ANOS.

O titulo do periodico ndo deve ser abreviado e recomenda-se um total de 20 a 30 referéncias. EVITE CITAR RESUMOS E TRABALHOS
APRESENTADOSE PUBLICADOS EM CONGRESSOSE SIMILARES.

Exemplos citando diferentes documentos:
a) Artigos de Periodicos:
Até 3 (trés) autores

TORRES, S. B.; PAIVA, E. P. PEDRO, A. R. Teste de deterioragdo controlada para avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de jilo.
Revista Caatinga, Mossoro, v. 0, n. 0, p. 00-00, 2010.

Acima de 3 (trés) autores

BAKKE, 1. A. et al. Water and sodium chloride effects on Mimosa tenuiflora (Willd.) poiret seed germination. Revista Caatinga, Mossoro,
v. 19, n. 3, p. 261-267, 2006.

Grau de parentesco

HOLANDA NETO, J. P. Método de enxertia em cajueiro-anao-precoce sob condicoes de campo em Mossor6-RN. 1995. 26 f.
Monografia (Graduagdo em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura de Mossord, Mossord, 1995.

COSTA SOBRINHO, Jodo da Silva. Cultura do meldo. Cuiaba: Prefeitura de Cuiaba, 2005.
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Local’
O nome do local (cidade) de publicagéo deve ser indicado tal como figura no documento.

COSTA, J. Marcasdo passado. Curitiba: UEL, 1995. 530 p.

OLIVEIRA, A. I.; LEONARDOS, O. H. Geologia do Brasil. 3. ed. Mossoro: ESAM, 1978. 813 p. (Cole¢do mossoroense, 72).
No caso dos homénimos de cidades, acrescenta-se 0 nome do estado, do pais etc.

Vigosa, AL; Vigosa, MG; Vigosa, RJ; Vigosa, RN

Exemplo:

BERGER, P. G. et al. Peletizagéo de sementes de feijao (Phaseolus vulgarisL.) com carbonato de calcio, rizobio e molibdénio. Revista
Ceres Vigosa, MG, v. 42, n. 243, p. 562-574, 1995.

Quando houver maisde um local para uma sé editora, indica-se o primeiro ou o mais destacado.

SWOKOWSKI, E. W.; FLORES, V. R. L. F.; MORENO, M. Q. Calculo de geometria analitica. Tradugio de Alfredo Alves de Faria. 2. ed.
Sao Paulo: Makron Books do Brasil, 1994. 2 v.

Nota — Na obra: Sio Paulo — Rio de Janeiro — Lisboa — Buenos Aires — Guatemala — México — New York — Santiago

Quando a cidade nao aparece no documento, mas pode ser identificada, indica-se entre colchetes.

LAZZARININETO, S. Cria erecria. [Sao Paulo]: SDF Editores, 1994. 108 p.

Nao sendo possivel determinar o local, utiliza-se a expressido sineloco, abreviada, entre colchetes [S.1.].

KRIGER, G.; NOVAES, L. A.; FARIA, T. Todos os socios do presidente. 3. ed. [S.1.]: Scritta, 1992. 195 p.

b) Livrosou Folhetos, no todo:

RESENDE, M. et al. Pedologia: base para distin¢do de ambientes. 2. ed. Vicosa, MG: NEPUT, 1997. 367 p.

OLIVEIRA, A. I.; LEONARDOS, O. H. Geologia do Brasil. 3. ed. Mossoro: ESAM, 1978. 813 p. (Cole¢do mossoroense, 72).
PISKUNOV, N. Calculo diferencial e integral. Tradugéo de K. Medikov. 6. ed. Moscu: Editorial Mir, 1983. 519p.

¢) Livrosou Folhetos, em parte (Capitulo de Livro):

BALMER, E.; PEREIRA, O. A. P. Doengas do milho. In: PATERNIANI, E.; VIEGAS, G. P. (Ed.). Melhoramento e produczo do milho.
Campinas: Fundagao Cargill, 1987. v. 2, cap. 14, p. 595-634.

Quando o autor ou organizador da obra possui um capitulo no Livro/Folheto:

MEMORIA, J. M. P. Consideracdes sobre a experimentagdo agrondmica: métodos para aumentar a exatido e a precisdo dos experimentos.
In: . Curso de estatistica aplicada a pesquisa cientifica. Vigosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 1973. cap. 1, p. 216-226.

d) Dissertagdes e Teses: (somente serdo permitidas citagdes recentes, PUBLICADAS NOS ULTIMOS TRES ANOS QUE ANTECEDEM
A REDACAO DO ARTIGO).

OLIVEIRA, F. N. Avaliacio do potencial fisiol6gico de sementes de girassol (HelianthusannuusL.). 2011. 81 f. Dissertagao (Mestrado
em Fitotecnia: Area de Concentragdo em Tecnologia de Sementes) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6, 2011.

e) Artigos de Anaisou Resumos: (DEVEM SER EVITADOS)

BALLONI A. E.; KAGEYAMA, P. Y.; CORRADINI, I. Efeito do tamanho da semente de Eucalyptus grandis sobre o vigor das mudas no
viveiro e no campo. In: CONGRESSO FLORESTAL BRASILEIRO, 3., 1978, Manaus. Anais.. Manaus: UFAM, 1978. p. 41-43.

f) Literatura nao publicada, mimeografada, datilografada etc.:

GURGEL, J. J. S. Relatério anual de pesca e piscicultura do DNOCS. Fortaleza: DNOCS, 1989. 27 p. Datilografado.

g) Literatura cuja autoria ¢ uma ou mais pessoas juridicas:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: informagdo e documentagdo — referéncias — elaboragio. Rio de
Janeiro, 2002. 24 p.

h) Literatura sem autoria expressa:

NOVAS Técnicas — Revestimento de sementes facilita o plantio. Globo Rural, Sdo Paulo, v. 9, n. 107, p. 7-9, jun. 1994.

*QOrientagdes utilizaveis para os mais variados formatos de documentos.
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i) Documento cartografico:

INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO (Sio Paulo, SP). Regides de governo do Estado de Sio Paulo. Sio Paulo, 1994. 1
atlas. Escala 1:2.000.

J) Em meio eletrénico (CD e | nternet):

GUNCHO, M. R. A educagfio a distancia e a biblioteca universitaria. In: SEMINARIO DE BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 10., 1998,
Fortaleza. Anais... Fortaleza: Tec Treina, 1998. 1 CD-ROM.

BRASIL. Ministério da Agricultura e do abastecimento. SNPC - Lista de Cultivares protegidas. Disponivel em:
<http://agricultura.gov.br/scpn/list/200.htm>. Acesso em: 08 set. 2008.

GOMES, C. C. Como controlar formigas de forma alternativas. Disponivel em: <http://www.agrisustentavel.com/ta/formigas.htm>.
Acesso em: 07 jun. 2004.

Unidades e smbolos do Sistema | nter nacional adotados pela Revista Caatinga

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos
Comprimento metro m
Massa quilograma quilograma kg
Tempo segundo s
Corrente elétrica amper A
Temperatura termodinamica Kelvin K
Quantidade de substancia mol mol

Unidades derivadas

Velocidade - ms’ 343 ms’
Aceleracdo - ms? 9,8ms>
Volume Metro ctibico, litro M3, L* 1 m*,1 000 L*
Freqiiéncia Hertz Hz 10 Hz
Massa especifica - Kgm? 1.000 kg m™
Forga newton N 15N
Pressdo pascal pa 1,013.10° Pa
Energia joule J 4]
Poténcia watt w 500 W
Calor especifico J (kg °C)! 4186 1 (kg °C)"!
Calor latente -—- Tkg'! 2,26.10° T kg
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt A\ 25V
Resisténcia elétrica ohm Q 29Q
Intensidade de energia Watts/metros quadrado W m? 1.372 Wm?
Concentragdo Mol/metro ctbico Mol m* 500 mol m™
Condutancia elétrica siemens S 300 S
Condutividade elétrica desiemens/metro dSm 5dSm’
Temperatura Grau Celsius °c 25°C
Angulo Grau 0 30°
Percentagem - % 45%

Numeros mencionados em seqiiéncia devem ser separados por ponto e virgula (;). Ex: 2,5; 4,8; 5,3
4. Observacoes pertinentes - Revista Caatinga
a) Referente ao trabalho:

1. O trabalho ¢ original?
2. O trabalho representa uma contribuigao cientifica para a area de Ciéncias Agrarias?
3. O trabalho esta sendo enviado com exclusividade para a Revista Caatinga?

b) Referente a formatacgdo:

1. O trabalho pronto para ser submetido online estd omitindo os nomes dos autores?

2. O trabalho contém no maximo 20 paginas, estd no formato A4, digitado em espago 1,5 cm; fonte Times New Romam, tamanho 12,
incluindo o titulo?

3. As margens foram colocadas a 2,5 cm, a numeragdo de paginas foi colocada na margem inferior, a direita e as linhas foram numeradas de
forma continua?
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4. O recuo do paragrafo de 1 cm foi definido na formatagdo do paragrafo? Lembre-se que a revista ndo aceita recuo de paragrafo usando a
tecla “TAB” ou a “barra de espago”.

5. A estrutura do trabalho esta de acordo com as normas, ou seja, segue a seguinte ordem: titulo, autor(es), resumo, palavras-chave, titulo em
inglés, abstract, keywords, introdugio, material e métodos, resultados e discussio, conclusdes, agradecimentos (opcional) e referéncias?

6. O titulo contém no maximo 15 palavras?

7. O resumo bem como o abstract apresentam no maximo 250 palavras?

8. As palavras-chave contém entre trés e cinco termos, iniciam com letra maitscula e separadas por ponto?

9. A introdugdo contém citagdes atuais que apresentam relagdo com o assunto abordado na pesquisa e apresenta, no maximo, 550 palavras?
10. As citagdes apresentadas na introdug@o foram empregadas para fundamentar a discussdo dos resultados?

11. As citagdes estdo de acordo com as normas da revista?

12. As tabelas e figuras estdo formatadas de acordo com as normas da revista e estdo inseridas logo em seguida a sua primeira citagdo?
Lembre-se, ndo ¢ permitido usar “enter” nas células que compdem a(s) tabela(s).

13. A(s) tabela(s), se existente, esta no formato retrato?

14. A(s) figura(s) apresenta qualidade maxima com pelo menos 300 dpi?

15. As unidades e simbolos utilizados no seu trabalho se encontram dentro das normas do Sistema Internacional adotado pela Revista
Caatinga?

16. Os niimeros estao separados por ponto e virgula? Ex: 0,0; 2,0; 3,5; 4,0

17. As unidades estdo separadas do niimero por um espacgo? Ex: 5 m; 18 km; Excegdo: 40%; 15%.

18. O seu trabalho apresenta entre 20 e 30 referéncias sendo 60% destas publicadas com menos de 10 anos em periddicos indexados?

19. Todas as referéncias estdo citadas ao longo do texto?

20. Todas as referéncias citadas ao longo do texto estdo corretamente descritas, conforme as normas da revista, e aparecem listadas?

c) Demais observacoes:
1. Caso as normas da revista ndo forem seguidas rigorosamente, seu trabalho ndo ira tramitar. Portanto, ¢ melhor retardar o envio por mais
alguns dias e conferir todas as normas. Recomenda-se consultar sempre o uGltimo nimero da Revista Caatinga

(http://periodico.caatinga.ufer sa.edu.br/index.php/sistema), isso podera lhe ajudar a esclarecer algumas davidas.

2. Procure sempre acompanhar a situacdo de seu trabalho pela pagina da revista
(http://periodico.caatinga.ufer sa.edu.br/index.php/sistema).

3) Esta lista de verificagdo néo substitui a revisdo técnica da Revista Caatinga, a qual todos os artigos enviados serdo submetidos.

4) Os artigos serdo publicados conforme a ordem de aprovagao.
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