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CONSIDERACOES INICIAIS

A regido semiarida estad presente em quase todo Nordeste brasileiro e apresenta
condicBes edafocliméticas e caracteristicas proprias; tais como, irregularidade e mé
distribuicdo da precipitacdo pluviométrica, temperaturas elevadas, déficit hidrico, solos
rasos e vegetacdo especifica, denominada caatinga, resistente a longos periodos de
estiagem (Correia et al. 2011). Apesar das condi¢des adversas citadas, a pecuaria é uma

importante atividade socioecondmica nesta regiéo.

A ovinocultura é uma atividade de extrema importancia para o semiarido, pois além
de ser fonte de renda para os pequenos produtores, também agrega valor sociocultural,
estando a atividade sujeita a variacdo das estacdes chuvosa e seca. No periodo chuvoso a
alimentacédo estd presente em quantidade e qualidade nutricional. Porém, no periodo de
estiagem, ha um déficit na disponibilidade e qualidade das forragens, causando, muitas
vezes, baixos indices produtivos no setor pecuario devido a perda de peso, baixa
fertilidade, queda na producéo de leite e morte dos animais. Em consequéncia disso, 0

produtor tem buscado alternativas de alimentacédo para os animais no periodo de seca.

No estado de Pernambuco, apds o longo periodo de seca que ocorreu entre 2012 a
2015 (Marengo et al. 2016) e uma alta infestacdo da cochonilha do carmim (Dactylopius
coccus) no mesmo periodo, levou a extingdo de quase todos os palmais de palma gigante
(Opuntia ficus indica, Mill), cultivada em larga escala no estado. Com isso, produtores
da regido aumentaram a compra de volumosos produzidos através da irrigacdo (silagem
de milho e sorgo, feno de tifton e cana-de-agucar), criando-se um mercado comercial de
forragens, com precos elevados, onerando cada vez mais os sistemas de producdo ( Reis

Filho e Oliveira 2014).
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Contudo, foram realizadas varias pesquisas com outros gendétipos de palma
resistente a cochonilha do carmim, como as cultivares palma miuda, orelha de elefante
mexicana e IPA, caracterizada pela adaptacdo as condi¢des de seca, maior aceitabilidade
pelos animais e menor quantidade de espinhos, na tentativa de reestabelecer os palmais

dizimados e proporcionar alimentos de baixo custo aos produtores.

A palma forrageira é caracterizada por possuir elevado teor de carboidratos ndo
fibrosos (CNF, 58,55+8,13%) (Ferreira et al. 2012), sendo excelente fonte de energia para
os microrganismos (Pinto et al. 2011). Por ser eficiente no uso da &gua, gracas ao seu
metabolismo MAC (Metabolismo &cido das crassulaceas) (Almeida 2012), apresentando
em sua composicdo 90% de agua e alta produtividade (25 toneladas de matéria

seca/ha/ano) (Santos et al. 2006).

A palma forrageira é uma cultura de custo alto para sua implantacdo. No entanto,
por ser uma cultura perene, esse custo vai se diluindo, retornando o investimento em

aproximadamente 2 a 3 anos de sua implantacdo (Donato et al. 2017).

A palma forrageira possui caracteristicas bastante distintas, como baixos teores de
fibra em detergente neutro (FDN, 26,79+ 5,07) e proteina bruta (PB, 4,81+1,16), 0 que
sugere o seu fornecimento consorciado com uma fonte de fibra fisicamente efetiva e
proteica, para evitar problemas metabolicos (Ferreira et al. 2012). A cana-de-acucar €
uma fonte volumosa rica em fibra fisicamente efetiva, além de apresentar composicédo
quimica favoravel ao seu fornecimento aos animais nas épocas de baixa producéo

forrageira.

A substituicdo parcial da cana-de-agucar pela palma miuda pode ser utilizada como
estratégica para promover maior absor¢do de nutrientes, devido ao maior equilibrio entre

os carboidratos fibrosos e nédo fibrosos, fornecimento de fibra fisicamente efetiva para
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manter salde ruminal, suprimento de dgua e minerais para o animal em ambiente

semiérido e ainda reducéo dos custos na alimentacéo animal.

Vale ressaltar, que a cana-de-agUcar apresenta seu ponto de colheita na época mais
seca do ano em que as demais forrageiras estdo escassas em disponibilidade e qualidade.
E uma forrageira que possui alto teor de matéria seca que ajuda a atender a demanda de
alimentos da regido do Semiarido. Possui alto teor de agucares oriundos da sacarose,
capacidade de manter o seu valor nutritivo ao longo do tempo e ja vem sendo utilizada
como volumoso por muitos produtores com o objetivo de diminuir os custos com

alimentacéo.

No entanto, a cana-de-acUcar apresenta baixo teor de proteina, precisando ser
corrigida com fontes desse nutriente, e fibra de baixa qualidade, o que limita seu consumo
pelos animais. Assim, faz-se necessario estudos que definam os limites para sua utilizagdo

in natura na dieta de ruminantes, a fim de maximizar a producdo animal.

Nesse sentido, o estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da substitui¢do parcial
da cana-de-agUcar pela palma miuda na alimentacdo de ovinos sobre o consumo e
digestibilidade, comportamento ingestivo, balanco de nitrogénio, consumo e excre¢édo de

agua, sintese de proteina microbiana, consumo e concentracdo de minerais no plasma.
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RESUMO Obijetivou-se avaliar o efeito da substituicdo da cana-de-agucar pela palma
milda sobre o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, comportamento ingestivo,
balanco de nitrogénio, consumo e excrecdo de agua, sintese de proteina microbiana,
consumo e concentragdo de minerais no plasma de ovinos. Foram utilizados cinco ovinos,
distribuidos em quadrado latino, recebendo cinco niveis de substituicdo de cana-de-
acucar pela palma miuda (0; 180; 360; 540 e 720g/kg). Houve efeito quadratico para os
consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro,
carboidratos ndo fibrosos, fibra em detergente neutro indigestivel e nutrientes digestiveis
totais, com valores maximos de 1163; 1083; 179,8; 325,0; 586,3; 160,0 e 888,0 g/d*,
estimados com 433,4; 402,8; 434,2;338,9, 397,1; 248,5 e 380,9g/kg de substituicao,
respectivamente. A digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes nao foi alterada. O
tempo de ruminacao diminuiu, enquanto que o tempo em écio e a eficiéncia de ruminacao
aumentaram linearmente. O consumo de nitrogénio, excrecdo fecal e balanco de
nitrogénio apresentaram comportamento quadratico, com valores maximos de 28,79;
4,25; 13,2 gl/dia, estimados com 425,9; 531,3 e 310,7g/kg de substituicao,
respectivamente. A excre¢do de nitrogénio urinario e ureico no plasma aumentaram
linearmente. J& o nitrogénio ureico na urina ndo foi alterado. A eficiéncia e sintese de
proteina microbiana ndo foram alteradas. Os consumos de Mg, Ca, P, Na e K aumentaram
linearmente, assim como suas concentragcdes no plasma, exceto a concentragdo de Ca. O
consumo total de 4gua e aquele via alimento e palma aumentaram linearmente, enquanto
que a ingestdo voluntaria de agua apresentou efeito quadratico, com valor minimo de
consumo de 0,505 L estimado com 508,7 % de substituicio. A excrecio de agua via
fezes e urina aumentaram linearmente. Recomenda-se, para maximizar o consumo de

energia, a substituicdo de 380,9% da cana-de-agucar por palma miuda na dieta de ovinos.

Palavra-chave: cactus, ovinocultura, ruminantes, volumoso
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ABSTRACT The aim of this study was to evaluate the effects of the substitution of
sugarcane with Opuntia ficus-indica MILL on the intake, digestibility of nutrients,
ingestive behavior, nitrogen balance, water intake and excretion, microbial protein
synthesis, intake and concentration of minerals in the plasma of the sheep. Five sheep
were used, distributed in a latin square design, receiving five levels of substitution of
sugarcane with N. cochenillifera (0; 180; 360; 540 and 720g/kg). There was a quadratic
effect for dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent fiber, non-fibrous
carbohydrates, indigestible neutral detergent fiber and total digestible nutrients, with
maximum values of 1163; 1083; 179.8; 325.0; 586.3; 160.0 and 888.0 g/d™*, estimated
with 433.4; 402.8; 434.2; 338.9; 397.1; 248.5 and 380.9 g/kg of substitution levels,
respectively. The digestibility of dry matter and nutrients were not altered. Rumination
time decreased, while idle time and rumination efficiency increased linearly. Nitrogen
consumption, fecal excretion and nitrogen balance showed a quadratic behavior, with
maximum values of 28.79; 4.25; 13.2 g/day, estimated with 425.9; 531.3 and 310.7g/kg
of substitution levels, respectively. Urine nitrogen excretion and ureic nitrogen
concentration in the plasma increased linearly. However, the urea nitrogen in the urine
did not change. The efficiency and synthesis of microbial protein were not altered. The
intake of Mg, Ca, P, Na and K increased linearly, as well as their plasma concentrations,
except for the plasma Ca concentration. The total water consumption and that via food
and N. cochenillifera increased linearly, while the voluntary water intake showed a
quadratic effect, with a minimum consumption value of 0.505 L-1, estimated at 508.7
g/kg substitution level. The excretion of water via faeces and urine increased linearly. In
order to maximize the energy intake, it is recommended to replace 380.9g/kg of sugarcane
with N. cochenillifera in sheep feed.

Keywords: cactus, sheep farming, ruminants, roughage
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INTRODUCAO

As condic¢es climaticas de regides semiaridas, ocasionadas pelas secas periodicas
de maior ou menor intensidade, afetam diretamente a potencialidade pecuaria, nao
atendendo a quantidade e qualidade nutricional requerida pelo animal (Aradjo 2015).

O uso de cactaceas (Opuntia ficus-indica MILL e Nopalea cochenillifera Salm
Dyck) adaptadas ao clima Semiarido, apresentam algumas particularidades como
eficiéncia no uso de agua, elevada producdo de matéria seca por hectare e rapida
disseminacdo (Ben Salem 2010). Porém, a alta infestacdo da cochonilha do carmim
(Dactylopius coccus) e a seca ocorrida de 2012 a 2015 no Nordeste, dizimaram quase
todos os palmais de palma gigante (Opuntia) da regido, causando sérios prejuizos ao setor
agropecuario (Reis Filho e Oliveira 2014; Marengo et al. 2016).

Diante desse cenario, surgiu no Nordeste brasileiro um novo nicho de mercado: a
producdo comercial de forragens. Produtores de regides com capacidade de irrigacdo
passaram a produzir e comercializar alimentos forrageiros para pecuaristas, o que
minimizou os impactos da falta de volumosos (Reis Filho e Oliveira 2014). Todavia,
alimentos como cana-de-agucar e silagem de milho tém sido vendidos a pre¢os pouco
acessiveis ao pequeno produtor.

Além de ser uma estratégia de alto custo, a comercializagdo de forragem minimiza
0 problema da escassez de alimento a curto prazo, o que confere susceptibilidade aos
sistemas de producdo a médio e longo periodo. Dessa forma, o retorno dos palmais, com
cultivares resistentes a cochonilha do carmim na regido do Semiérido pode ser uma
solucdo para reducdo de custos no sistema produtivo. Porém, a implantacdo da palma
forrageira tem um custo alto, cerca de R$ 30.000,00/ha, mas sendo uma cultura perene,

esse custo se dilui durante sua vida Util de dez anos, apresentando ja no segundo ano
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lucros significativos, podendo se estabelecer a média de R$ 0,35/kg/MS da palma
forrageira, sendo justificada sua implantagéo (Donato et al. 2017).

No entanto, a palma forrageira ndo deve ser fornecida aos ruminantes como fonte
volumosa exclusiva, por ser um alimento com baixo teor de fibra fisicamente efetiva
(Ferreira 2005). Logo, faz-se necessario a utilizacdo de uma fonte de fibra, como a cana-
de-acUcar, por possuir alto teor de fibra fisicamente efetiva e apresentar seu ponto de
colheita na época mais seca do ano em que as demais forrageiras estdo escassas em
disponibilidade e qualidade.

Hipotetizou-se que existe uma relacdo ideal entre a cana-de-agicar com a palma
forrageira que maximiza o consumo e a digestdo. Dessa maneira, objetivou-se avaliar o
efeito da substituicdo parcial da cana-de-acUcar pela palma miuda na alimentagdo de
ovinos sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes,
comportamento ingestivo, balango de nitrogénio, consumo e excrecao de agua, sintese de

proteina microbiana, consumo e concentragdo de minerais no plasma.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a latitude -8.05428, longitude -34.8813, 8°3* 15” Sul,
34° 52” 53” Oeste e a uma altitude de 7m. De acordo com a classificacdo de Kdppen o
clima do municipio é tropical tmido Aw (Koppen e Geiger 1928).

Cinco ovinos machos castrados, sem padréo racial definido, com peso corporal de
63,38 kg (£7,70kg.), foram distribuidos em quadrado latino 5x5 e alojados em baias
individuais, providas de comedouros e bebedouros. O estudo teve duracdo total de 105
dias, com cinco subperiodos de 21 dias, que foram divididos em 14 dias de adaptacéo e

07 de amostragem.
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As cinco dietas foram compostas de cinco niveis de substituicdo parcial de Cana-
de-agucar (Saccharum officinarum, L.) por Palma Miuda (Nopalea cochenillifera Salm
Dyck) (0; 180; 360; 540 e 720g/kg). A palma miuda e cana-de-agUcar foram oferecidas
trituradas e misturadas diariamente ao concentrado, na propor¢do de 70:30
(volumoso:concentrado). A alimentacéo foi oferecida as 08h00 e as 16h00, sendo pesada
diariamente antes do fornecimento pela manhd, com o objetivo calcular a ingestdo de
alimentos dos animais, permitindo 5 a 10% de sobras.

Para manter o nivel correto de cana-de-acUcar e palma milda nas dietas,
semanalmente era analisado o teor de matéria seca dos referidos ingredientes, realizando

a correcdo dos niveis quando necessario.

Tabela 1 Teor nutricional nos ingredientes das dietas

Nutrientes (g/kgMS) quma Capa-de- Far_elo Mil,ho Fgrelo
milda agucar soja moido trigo
Matéria seca (g/kgMN) 119,0 311,22 918,0 897,6 897,1
Matéria organica 867,5 9875 919,9 983,6 948,5
Proteina bruta 575 17,7 490,1 90,2 182,7
Fibra em detergente neutro® 268,5 394,0 167,4 111,3 344,8
FDNi® 1250 264,9 29,4 43,8 134,2
Carboidratos ndo-fibrosos*  527,1 566,8 240,4 740,5 403,3
Potéassio 284 68 20,2 3,5 10,3
Magnésio 81,0 1,8 2,9 1,1 4,1
Fosforo 220 08 5,9 2,6 10,2
Sédio 0,8 0,3 0,6 0,3 0,6
Calcio 384 24 3,4 0,3 1,7

3Corrigido para cinzas e compostos nitrogenados, °Fibra em detergente neutro
indigestivel

O consumo de matéria seca (MS) e dos nutrientes foi calculado pela diferenca entre
o total ofertado e total contido nas sobras. As amostras dos alimentos in natura e sobras
foram obtidas diariamente durante o periodo de coleta, sendo congeladas a -20°C para
posterior analise da composicao nutricional das dietas.

A cada mistura dos concentrados foram tiradas amostras de aproximadamente 200

g dos ingredientes para determinacdo da composicao quimica.
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Tabela 2 Proporgdes dos ingredientes e composi¢do nutricional das dietas
Substituicdo da cana-de-agucar por palma midda

Itens 0 180 360 540 720
Ingredientes (g/ kg na MS)

Cana-de-acucar 690,0 565,8 441,6 317,4 193,2
Palma miuda 0,0 1242 248,4 372,6 496,8
Farelo de soja 207,5 208,9 210,3 211,7 213,1
Milho moido 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Farelo de trigo 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Mistura mineral 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Sal comum 55 55 55 55 55
Ureia+sulfato de aménia® 6,0 4,6 3,2 1,8 0,4

Composi¢do quimica da dieta (g/ kg na MS)
Matéria seca (g/kg na MN)  381,9 315,6 260,5 222,6 1947

Matéria organica 949,8 936,5 921,6 907,8 894,0
Matéria mineral 28,0 42,8 57,9 72,8 87,7

Proteina bruta 140,7 142,6 144.6 146,5 148,4
FDNP 325,1 311,1 293,7 278,9 263,8
FDNI 196,2 180,3 161,0 144,2 127,2

Carboidratos nao fibroso 486,9 4842 476,9 473,1 468,8
Nutrientes digestiveis totais  794,0 755,0 775,0 759,0 705,0

Potassio 9,4 12,1 14,8 17,5 20,2
Magnésio 2,1 2,9 3,6 4,4 5,2
Fésforo 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0
Sodio 4,1 4,1 4,3 4,3 44
Calcio 3,8 8,3 12,7 17,2 21,7
Ca:P 1,2 2,5 3,5 45 55

aNove partes de ureia e 1 parte de sulfato de aménio (AS), ¢ Fibra fisicamente efetiva

O comportamento ingestivo foi avaliado no 15° dia de cada periodo experimental.
Os ovinos foram observados a cada 10 minutos, durante 24 horas, registrando as
atividades de alimentacdo, ruminagéo e dcio (Martin e Bateson, 2007). Foram estimadas

as eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da MS e FDN (g/h) (Burger et al. 2000).

Do 16° ao 18° dia de cada periodo, foi realizada a coleta total de fezes com o auxilio
de bolsas coletoras, sendo pesada e quantificada a producdo fecal apos 24 horas e
amostrado 20% do total produzido e congeladas a -20°C para posterior analises quimica
e avaliacdo da digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes. Nos mesmos dias, foi
realizada a coleta total de urina utilizado funis coletores e mangueiras acoplados ao 6rgéo

genital dos animais para conduzir a urina até um recipiente contendo 100 mL de acido
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sulfarico a 10%, o pH foi aferido a cada 6 horas, para ajuste, quando necessario, da
quantidade de &cido utilizado afim de manté-lo inferior a 3,0 (Chen et al. 1992). Ao final

de cada dia de coleta foram determinados o peso e o volume total de urina.

Ao final do experimento, foram feitas amostras compostas dos alimentos, sobras e
fezes por animal/periodo. Essas amostras foram pré-secas em estufa de ventilacéo forcada
a 55°C durante 72 horas, processadas em moinho com peneira de malha de 1 mm, para a
analise de composicdo quimica e peneira de malha de 2 mm para determinacdo do
indicador fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi). Foram determinados os teores
de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB)
e nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) de acordo com AOAC (2000). A
determinacdo de fibra em detergente neutro (FDN) foi segundo Mertens (2002),
utilizando alfa-amilase estavel ao calor corrigida para cinzas residuais, a FDN também

foi corrigida para compostos nitrogenados (Licitra et al. 1996).

O teor de FDNi nas amostras de alimentos e sobras foi obtido através do
procedimento de incubagdo ruminal in situ em bovino durante 288 horas (Krizsan e
Huhtanen 2013). Foram quantificados os carboidratos néo fibrosos (CNF) (Detmann e
Valadares Filho 2010); determinado a digestibilidade aparente dos nutrientes e estimado

ainda o consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) (Weiss 1999).

O balanco de compostos nitrogenados foi estimado pela diferenca do nitrogénio
consumido e 0 nitrogénio excretado na urina e nas fezes. Para a determinagdo de
nitrogénio ureico plasmatico e concentracdo de K, Mg, P, Ca e Na no plasma, foi realizada
coleta de sangue nos animais, no 18° dia de cada periodo experimental, 4 horas apos a
alimentacdo das 8h00, por meio de venopuncao da jugular com agulhas 21Gx1” (BD

Vacuteiner®, EUA), utilizando-se de tubos Vacuteiner® com anticoagulante (heparina).
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As amostras foram centrifugadas (3000 rpm/15 minutos) e o plasma obtido foi

armazenado a -20°C.

Para determinacao do nitrogénio ureico na urina, foi retirada uma aliquota da urina
coletada para o balanco de nitrogénio. O nitrogénio ureico plasmatico e urinario foram

determinados por meio do método colorimétrico com kit comercial (LABTEST®).

Atraveés do somatorio das excreg¢@es urinarias de alantoina, xantina, hipoxantina e
acido urico foi obtida a excre¢éo total dos derivados de purina, sendo a absor¢do das
purinas microbianas calculada a partir da excre¢do de derivados de purina (Chen et al.
1990). O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos foi calculado em fungéo
das purinas absorvidas (Chen et al. 1992). A eficiéncia da sintese de proteina microbiana
foi obtida por meio da divisdo da produgdo de proteina microbiana (g/dia) pela ingestdo

diaria de NDT.

Para determinacdo do Ca e Mg, as amostras de alimentos foram submetidas a
digestdo nitrico-perclorica, e posteriormente determinados por meio de espectrometro de
absorcdo atdmica (ICP-OES), utilizando-se aparelho modelo SpectrAA-200G. O P foi
determinado pelo método colorimétrico do molibdato de aménia (Chen et al. 1956). Ja o

Na e K foram determinados por fotometria de chama, utilizando-se aparelho Micronal®.

O consumo de agua foi avaliado no periodo de trés dias de coleta total de fezes. O
consumo de agua via alimento, foi calculado em funcdo do contedo de umidade dos
alimentos fornecidos e sobras. A dgua bebida voluntariamente foi determinada pesando a
agua fornecida e a sobra, ajustando diariamente em fungéo da evaporagdo diéria de &gua,
em dois recipientes controle. Para excre¢do de &gua via urina e fezes, as fezes foram pré-
secas a 55°C e posteriormente foi determinada a MS da urina e das fezes em estufa a

105°C por 16h.
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Os dados foram analisados pelo procedimento MIXED no SAS (versdo 9.4), de

acordo com o modelo: Yijx =p+aitfitycteik. Em que Yig=Variavel dependente; u= média

geral; a; =efeito fixo do tratamento i; gj= efeito aleatorio do animal j; yk= efeito fixo do

periodo k; ejj = efeito aleatorio do erro associado a cada observacdo. Para todas as anélises

foi adotado um nivel de significancia de 0,05 como valor critico da probabilidade de erro

tipo .

RESULTADOS

Os consumos de MS, MO, PB, FDN, FDNi, CNF e NDT, apresentaram

comportamento quadréatico (P<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3 Consumo de matéria seca e nutrientes e equacgdes de regressdo

Substituicdo (g/kg) EPM P-valor

Item 0 180 360 540 720 L Q
MS? 905,4 1086 1194 1090 1078 36,5 0,011 <0,001
MQO? 865,8 1018 1118 1009 970,1 36,0 0,103 <0,001
PB? 139,8 1645 188,7 1659 167,0 8,1 0,053 0,009
FDN? 267,6 270,0 3052 2831 251,0 16,1 0,616 0,016
FDNi? 148,9 163,3 156,2 146,3 128,0 60,0 0,016 0,018
CNF? 4542 5424 6054 547,2 5074 21,7 0,132 <0,001
NDT? 719,0 819,8 9250 826,99 760,2 30,9 0,379  <0,001
Maximo Consumo? Nivel (g/kg) Equacéo

MS? 1163 433,4 y=915,64+1,1415x-0,0132x>
MQO? 1083 402,8 y=871,04+1,0514x-0,0130x?
PB? 179,8 434,2 y=140,58+0,1806x-0,0021x>
FDN? 325,0 338,9 y=261,74+0,1867x-0,0028x>
CNF 586,3 397,1 y=455,15+0,6607x-0,0083x?
FDNi? 160,0 248,5 y=150,63+0,0736x-0,0015x>
NDT? 888,0 380,9 y=715,30+0,9074x-0,0119x>

3 d, EPM erro padrdo da média, L efeito linear, Q efeito quadratico

N&o houve efeito dos niveis de substituicdo sobre a digestibilidade da MS e dos

nutrientes (P>0,05) (Tabela 4).
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Tabela 4 Digestibidade dos nutrientes

Substituicdo (g/kg) EPM P-valor
Item 0 180 360 540 720 L Q
MS? 789,3 7634 789,1 7634 7558 1,365 0,146 0,775
MO? 8053 7804 8146 7919 7868 1,151 0,496 0,700
PB? 871,9 8510 8676 8490 8451 0,837 0,058 0,969
FDN? 548,8 4784 551,7 5395 5549 2,998 0,468 0,446
CNF? 940,8 927,2 931,28 9156 9032 1,148 0,340 0,696

%g/kg, EPM erro padrdo da média, L efeito linear, Q efeito quadratico

O tempo de ruminagdo diminuiu, enquanto que o tempo despendido com écio e as
eficiéncias de ruminacdo aumentaram linearmente com a substituicdo da cana-de-agucar
pela palma mitda. Ndo houve efeito para o tempo e para as eficiéncias de alimentacao

em funcdo da substituicdo (Tabela 5).

Tabela 5 Comportamento ingestivo

Substituicao (g/kg) EPM  P-valor

Item 0 180 360 540 720 L Q

Tempo gasto (h/dY)
Alimentacéo 3,23 330 3,10 3,03 3,33 0,32 0,946 0,624
Ruminagéoa 8,30 847 797 6,17 4,80 0,43 0,001 0,180

Ocio® 12,47 12,23 12,93 14,80 1587 057 0,001 0,103
Eficiéncia alimentacao (g/h)

MS 302,57 336,58 402,87 390,96 368,99 30,97 0,180 0,127
FDN 93,35 96,65 106,35 107,05 98,44 11,81 0592 0,472
Eficiéncia de ruminacéo (g/h)

MS® 109,30 131,08 157,22 186,16 238,03 13,93 0,001 0,250
FDN¢ 3342 3829 42,76 50,35 5837 480 0,001 0,603

?Y=9,002-0,00517x,  °Y=11,786+0,00521x,  °Y  =101,85+0,17365x, %Y=
32,249+0,03441x, EPM erro padrdo da média, L efeito linear, Q efeito quadratico

O nitrogénio consumido, fecal e o balan¢co de nitrogénio apresentaram
comportamento quadratico (P<0,05). O nitrogénio urinario e nitrogénio ureico no plasma
(NUP) aumentaram linearmente (P<0,05). O nitrogénio ureico na urina (NUU) e a sintese
(SPMIC) e eficiéncia de sintese (EPMIC) de proteina microbiana ndo foram alterados

com a substituicdo (P>0,05) (Tabela 6).
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Tabela 6 Balanco de nitrogénio, nitrogénio ureico no plasma e na urina, sintese e
eficiéncia de proteina microbiana e equac6es de regressao

Substituicao (g/kg) EPM P-valor

Item 0 180 360 540 720 L Q
Nitrogénio consumido® 22,37 26,32 30,20 26,55 26,72 1,65 0,051 0,009
Nitrogénio fecal? 287 391 399 398 412 0,19 <0,001 0,025
Nitrogénio urinario™ 11,75 9,39 12,76 13,74 17,30 1,42 0,005 0,101
Balango de nitrogénio® 7,75 13,02 13,44 8,82 529 2,05 0,073  <0,001
NUPP® 16,98 17,26 17,22 20,31 20,19 2,48 0,039 0,465
NUUP 21,43 20,66 22,63 27,47 24,29 1,83 0,051 0,779
SPMIC? 43,19 49,01 40,08 44,98 40,47 4,26 0,495 0,676
EPMIC® 59,91 58,19 43,93 56,82 5355 5,12 0,402 0,234
Maximo (g/d?) Nivel (g/kg) Equacio

Nitrogénio consumido 28,79 425,9 y=22,447+0,0298x-0,00035x>
Nitrogénio fecal 4,25 531,3 y=2,9873+0,0045x-0,00004x>
Balanco de nitrogénio 13,19 310,7 y=8,1696+0,0323x-0,00052x>

ag/dt, Pmg/dL, °g/kg de NDT, 9Y=9,918+0,00843x, ¢Y=16,478+0,00526x, EPM erro
padrdo da média, L efeito linear, Q efeito quadratico

O consumo P e Na apresentaram comportamento quadratico (P<0,05). O consumo

de Ca, Mg e K aumentaram linearmente. A concentragdo de minerais no plasma aumentou

linearmente, com excecdo da concentracdo de Ca que ndo alterou com a substituicdo da

cana-de-agucar pela palma miuda (Tabela 7).

Observou-se aumento linear para todos os parametros ligados aos consumos e

excrecdes de agua (P<0,05), exceto para 0 consumo de agua voluntaria, que apresentou

comportamento quadratico com a substituicdo da cana-de-aclcar pela palma midda

(Tabela 8)
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Tabela 7 Consumo e concentragdo plasmatica de minerais e equagdes de regressdo

Substituicdo (g/kg) EPM P-valor
Item 0 180 360 540 720 L Q
Consumo (g d™)
Mg? 1,87 3,10 434 4,82 561 0,19 <0,001 0,137
CaP 341 8,99 15,17 18,73 23,34 0,78 <0,001 0,144
P 294 3,66 434 4,14 4,28 0,14 <0,001 0,003
Na 3,73 4,45 515 4,47 4,75 0,16 <0,001 <0,001
K¢ 855 13,16 17,72 19,10 21,79 0,72 <0,001 0,223
Concentracdo plasmatica (mg/dL)
Mg¢ 2,60 2,86 2,92 2,97 3,03 0,11 0,019 0,354
Ca 9,60 9,39 9,21 9,77 9,60 0,25 0,646 0,392
pPe 590 6,50 6,90 6,75 6,96 0,29 0,026 0,251
Naf 362 364 359 370 376 1,75 0,019 0,125
K9 109 147 13,8 20,9 20,5 0,54 0,002 0,949
Maximo Consumo (gd-1) Nivel(g/kg) Equacéo
P 4,20 500,0 y=2,9512+0,005x-0,00005x?
Na 4,91 440,8 y=3,7403+0,00529x-0,00006x>
@ Ldl,  PY=1,7044+0,00424x,  °Y=0,11+0,00633x,  4Y=2,9976+0,00292x,

¥'=0,4551+0,00038x, "Y=1,3832+0,00112x, L efeito linear, Q efeito quadratico, EPM

erro padrao da média

Tabela 8 Consumo e excrecao de agua e equacdes de regressdo

Substituicdo (g/kg) EPM P-valor

0 180 360 540 720 L Q
Consumo de agua
Via alimento® 1,476 2,668 3,405 3,964 4,648 0,187 <0,001 0,106
Via palma midda® 0,000 1,387 2,405 3,529 4,629 0,185 <0,001 0,512
Voluntério? 1,605 0,768 0,670 0,487 0,557 0,152 <0,001 0,011
Total® 3,081 3,437 4,076 4,450 5,205 0,242 <0,001 0,557
Excrecdo de agua
Via fezes* 0,466 0,490 0,564 0,765 0,667 0,059 0,003 0,691
Via urina® 1456 1,664 1615 1802 2396 0,141 <0,001 0,584
Minimo Consumo Nivel(g/kg) Equacéo
\oluntério 0,5049 508,75 y=1,5402-0,0041x+0,00004x?

*¥'=2,1096+0,0051x, °Y=4,007+0,02756%, °Y=9,5804+0,01801x, “Y=2,682+0,00054x,
®¥=6,128+0,00132x, "Y=3,218+0,623x, 9Y=11,084+0,01412x, EPM Erro padrdo da
média, L efeito linear, Q efeito quadratico
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DISCUSSAO

O aumento no consumo de MS observado até 433,4 g/kg de substituicdo da cana-
de-agUcar por palma miuda se deve principalmente a reducdo dos teores de FDN (325,1
para 263,8 kg na MS) na dieta total (Tabela 2). Outro fator que pode ter contribuido para
0 aumento do consumo de MS é o menor teor de FDNi da palma midda quando
comparado a cana-de-acucar (Tabela 1). Normalmente, dietas com maiores teores de
FDNi estdo relacionadas a um menor consumo de MS e o mesmo de forma contraria
(Gadeken e Casper 2017). Como também a boa aceitabilidade da palma midda pode ter
favorecido o maior consumo de MS.

Os consumos de PB, MO, FDN e FDNi seguiram 0 mesmo comportamento
observado para o consumo de MS (Tabela 3). No entanto, ap6s 0 consumo maximo de
FDN e FDNIi, ocorreu uma diminuicdo desses nutrientes na dieta provavelmente em
virtude da baixa concentracdo de FDN ocasionado pelo aumento dos teores de palma
midda nas dietas.

Foi verificado que o consumo maximo de NDT e CNF (380,9 e 397,1g/kg), foi
estimado em um ponto anterior ao consumo de MS (433,4 g/kg) (Tabela 3). Isso pode ter
ocorrido porgue a palma miuda e a cana-de-agucar tem alto teor de energia e a palma
miuda apresenta baixo teor de fibra, fazendo com que a ingestao seja controlada por efeito
fisioldgico, sendo alcangcado o requerimento energético antes mesmo do animal obter o

nivel maximo de consumo MS.

A partir das equacdes de consumo, foram estimados 0s consumos de MS e NDT em
diferentes niveis de substitui¢do, a intervalos menores (Figura 1). Observou-se que entre
o nivel 300 e 500 g/kg de substituicdo, o consumo de MS e NDT foram praticamente
constantes, mostrando que o consumo MS foi influenciado no primeiro momento pelo

consumo de energia e logo depois, por outro fator, provavelmente fisico.
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Fig. 1 Consumo de matéria seca (MS) e de nutrientes digestivos totais (NDT)

O consumo de MS pode ter declinado pelo fator fisico devido ao alto teor de agua
da palma midda, que provavelmente pode ter ocasionado o enchimento do rimen. Quando
0 teor de agua na dieta exerde 75 a 80%, o consumo de MS é reduzido (Arnold 1962).
Estabelecendo-se uma relacdo entre a umidade das dietas e 0 consumo de matéria seca,
verificou-se comportamento quadratico (Y= 8736,8+268,78x-1,8258y?, P<0,001), com
consumo maximo de 1155,12 g d*, observado com 73,6% de umidade. Esse valor ficou
muito proximo daquele verificado em fungio dos niveis de substituicdo (1163 g d2).

A digestibilidade da MS e dos nutrientes ndo foi alterada (Tabela 4) certamente
devido a similaridade do CNF das dietas (Tabela 2), componente altamente digestivo,
associado a lenta digestibilidade da FDN da palma miuda (Monteiro et al. 2018) e da
cana-de-acgucar (Siqueira et al. 2012).

A reducdo observada no tempo de ruminacdo (Tabela 5) pode ser explicada pela

substituicdo de um alimento rico em fibra fisicamente efetiva como a cana-de-agUcar, por
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outro com baixo teor de fibra (palma miuda), o que pode ter ocasionado a redugdo no
consumo de FDN apds o nivel de 338,9 g/kg (Tabela 3), afetando o tempo de ruminacao.

O maior tempo em ¢cio foi influenciado pelo menor tempo de ruminagédo (Tabela
5) e 0 menor tempo de ruminagdo foi influenciado pela dieta e proporcional a quantidade
de fibra do alimento volumoso, logo, a reducdo da FDN nas dietas diminuiu o tempo de
ruminacédo (Tabela 2).

A medida que os niveis de palma midda foram aumentando nas dietas, 0s animais
foram mais eficientes na ruminagdo de MS e FDN em consequéncia da diminuicdo da
FDN (tabela 2) na dieta.

Quando o nivel de palma miuda se elevou, o nitrogénio consumido diminuiu apés
o nivel de 425,9 g/kg, o que é uma consequéncia do efeito quadratico da ingestdo de MS
e PB (Tabela 3), causando influécia sobre as excre¢des de nitrogénio fecal e urinario.
Esses fatores de consumo e excrecdo de nitrogénio possivelmente determinaram valor
méaximo observado para o balango de nitrogénio, estimado em 310,7g/kg de substituicdo.

O nitrogénio urinario e fecal estdo diretamente relacionados ao consumo de
nitrogénio e a concentracdo de NUP do animal (Kume et al. 2008; Gregorini et al. 2016).
Sendo o nitrogénio urinario mais suscetivel a perdas do que o nitrogénio fecal (Selbie et
al. 2015), justifica-se as maiores perdas via urina (Tabela 6). Ainda, a ingestdo de Ke a
concentracdo de NUP aumentam o volume urinario e em consequéncia, o nitrogénio via
urina (Kume et al. 2008).

Como houve aumento na ingestdo de MS e de nutrientes, com a inclusdo da palma
miuda na dieta, ocorreu consequentemente aumento do consumo e balanco de nitrogénio
até o nivel de 425,9 e 310,7 g/kg de substituicdo respectivamente. A elevada quantidade
de energia que a palma midda fornece, pode ter favorecido o maior balanco de nitrogénio,

devido a sincronizacao de energia e proteina.
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O aumento de NUP pode estar relacionado ao aumento do consumo de PB até o
nivel de 434,2 g/kg de substituicdo. A ambdnia em excesso no ramen é absorvida e
transformada em ureia no figado, sendo uma parte reciclada e outra excretada na urina
(Kozloski 2016).

A sincronizacdo entre a disponibilidade de energia fermentavel e o nitrogénio
degradavel no ramen favorecem o aumento do crescimento microbiano (Alves et al.
2010). A palma miuda e a cana-de-agUcar, por sua vez, sdo ricas em CNF (Tabela 1), o
que favorece a substituicdo de um alimento pelo outro compensando e mantendo o nivel
de energia das dietas. E provavelmente foi devido & sincronizagdo de energia e proteina
nas dietas (Tabela 2), que a eficiéncia e sintese de proteina microbiana nao alteraram.

O aumento nas propor¢des de Mg, P, K e Na nas dietas (Tabela 2) e o consumo de
MS, contribuiram para 0 aumento do consumo desses minerais (Tabela 7), esses valores
foram superiores as exigéncias desses minerais para ovinos (NRC 2007). Nao
ultrapassando os niveis toxicos de 0,6; 0,6; 20 e 4% para Mg, P, K e Na respectivamente
(NRC 2005).

O aumento do consumo de Ca esta relacionado as altas concentra¢Ges desse mineral
na palma miuda. Entretanto, a elevada concentracdo de oxalato nesta cactacea, pode
reduzir a disponibilidade do Ca (McDowell 1992) e reagcdes hormonais podem ter
mantido os niveis no plasma dentro das varia¢des esperadas de 9-12 mg/dL (Suttle 2010).
A relacdo Ca:P nas dietas (Tabela 2) variou entre 1,2:1 e 5,5:1. Estes resultados estéo
proximos ao preconizado de 1:1 e 7:1(Wise et al. 1963).

Os niveis plasmaticos de Mg, P, K e Na aumentaram com 0 aumento no consumo
de minerais (Tabela 7). O nivel de Mg, K e P ficaram dentro dos limites considerados
normais, 1,8 a 3,2; 13,6 a 22,6 e 5,0 a 7,3 mg/dL no plasma, respectivamente (McDowell

2003; Kaneko et al. 2008). Porém, as dietas que continham somente cana-de-agucar, o K
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ficou abaixo de 13,6 mg/dL. Isso pode ter ocorrido devido a cana-de-agUcar apresentar
baixo nivel de K (Tabela 1). O Na excedeu o limite descrito na literatura 319,5 a 349,4
mg/dL no plasma (NRC 2007). No entanto, quando ha um estado de saturacdo de minerais

no organismo animal, o metabolismo desencadeia mecanismos para sua excrecéo.

O aumento no consumo de agua via alimento foi proporcionado em sua maior parte
pelo alto teor de umidade da palma miuda(Figura 2), mostrando que essa forrageira é uma
fonte muito importante para o atendimento das exigéncias de agua do animal,
principalmente em locais onde ha pouca disponibilidade, como a regido semiarida, onde

a palma midda apresenta bom desenvolvimento.

Consumo de agua

100
m Palma forrageira m 4gua bebida

~N © ©
o O O

Consumo de agua %
P N W DS OO
O O O O o o

o

I Il Il Il ]
0 18 36 5

4 72
Substituicéo

Fig. 2 Propor¢do entre o consumo via palma milda e agua bebida em relacdo a agua

consumida
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O consumo de &gua bebida minima foi de 0,500L, estimado em 508,8g/kg de
substituicdo da cana-de-acucar por palma forrageira. Dessa forma, a quantidade de &gua

que a palma forrageira fornece, reduz a ingestéo de agua bebida pelos animais (Figura 2).

A reducéo no consumo de MS implica em menor necessidade de ingestdo de 4gua
(NRC 2007). No entanto, destaca-se que, mesmo 0s animais chegando ao limite de
consumo de MS em 433,4 g/kg de substituicdo (Tabela 3) e a palma miuda e a cana-de-
acucar terem fornecido agua suficiente para atender as exigéncias dos animais, ainda
assim, os animais continuaram ingerindo agua bebida, constatando que ndo é somente o
consumo de MS ou energia que determinam a ingestao de agua, mais outros fatores, como

0s minerais presente na dieta e o clima da regido.

O excesso de agua fornecido pela palma forrageira é comumente correlacionado
com o0 aumento da excrecdo de agua via fezes e urina (Tabela 8), necesséria para que se

mantenha a homeostase no organismo do animal (Reece 2004).

Recomenda-se para maximizar o consumo de energia, a substituicdo em até 380,9

g/kg da cana-de-agucar por palma forrageira na alimentacéo de ovinos.

CONFORMIDADE COM PADROES ETICOS:

Este estudo foi conduzido em estrita conformidade com a legislacdo brasileira de pesquisa
e experimentaco com animais e foi aprovado pelo Comisséo de Etica no Uso de Animais
da Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizada em Recife, PE, Brasil (n° 069

/ 2016).
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