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RESUMO

Souza, Marcos Felipe da Silva. Digestibilidade aparente de dietas para ovinos por meio do
indicador externo LIPE®. 2016. 55 p. Defesa (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns, PE.*

Resumo: Foram realizados dois experimentos com o objetivo de avaliar a digestibilidade
aparente da matéria seca e dos nutrientes com o uso do indicador externo LIPE® em ovinos
alimentados com dietas contendo os seguintes alimentos disponiveis para ruminantes no
Agreste de Pernambuco: palma forrageira, residuo de feijdo (experimento 1) e, raspa de
mandioca e de capim elefante maduro (experimento 2). Utilizou-se para cada experimento
oito ovinos machos Santa Inés, castrados, fistulados no rimen, com peso médio corporal de
50 kg. Para a estimativa da producdo fecal e da digestibilidade aparente dos nutrientes, 0
método com uso do indicador externo LIPE® foi comparado com o método da coleta total de
fezes. O indicador foi fornecido na forma de capsulas em dosagem de 250mg/animal durante
sete dias consecutivos, sendo dois dias de adaptacdo e cinco dias para realizacdo da coleta de
fezes. O consumo de matéria seca (MS) ndo apresentou diferenca entre os tratamentos do
primeiro experimento. O consumo dos nutrientes apresentou diferencas estatisticas (P<0,05)
para a varidvel EE (extrato étereo) ndo apresentando para os demais nutrientes. Em relacéo a
digestibilidade da matéria seca ndo foi observada diferenca estatistica (P>0,05) (820,2; 816,1;
799,6; 794,4 g/Kg de mateéria seca) entre os tratamentos e também dos nutrientes. O consumo
de matéria seca do segundo experimento apresentou diferenca (P<0,05) para o tratamento
com capim elefante maduro, com o menor valor de consumo (973,61 g/kg dia). O mesmo
comportamento foi observado para o consumo dos nutrientes e para a digestibilidade de MS
(739,1; 650,5; 749,9; 695,5 g/Kg de mateéria seca) e dos nutrientes. Houve diferenca estatistica
(P<0,05) entre a digestibilidade aparente estimada com indicador externo LIPE® para as
variaveis MS e MO (matéria organica) para os dois experimentos em relacdo a coleta total de
fezes em todos os tratamentos utilizados. A digestibilidade aparente da matéria seca e dos
nutrientes foi superestimada quando do uso do LIPE® em relagdo & coleta total de fezes no

segundo experimento.

Palavras-chave: Avaliacdo de alimentos, ingredientes regionais, lignina purificada e

enriquecida, ovinocultura, residuos agroindustriais.

'Comité Orientador: Prof. Dr. André Luiz Rodrigues Magalhdes — UAG/UFRPE (orientador);
Prof. Dr. Rinaldo José de Souto Maior Junior — IFAL (coorientador); Dr®. Ana Lcia Teodoro
— PNPD/UAG/UFRPE (coorientadora).
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ABSTRACT

Souza, Marcos Felipe da Silva. Digestibility apparent of feed for sheep through LIPE®
external indicator. 2016. 55 p. Defense (Master of Animal Science and Pastures) - Rural Federal
University of Pernambuco, Academic Unit of Garanhuns, PE.?

Abstract: Two experiments were conducted in order to evaluate the apparent digestibility of
dry matter and nutrients using the LIPE® external indicator in sheep fed diets containing the
following foods available for ruminants in Agreste of Pernambuco: cactus pear, bean residue
(experiment 1) and, scrapes cassava and elephant grass mature (experiment 2). They were
used for each experiment eight male sheep Santa Inés, castrated, rumen, with average body
weight of 50 kg. To estimate fecal production and apparent digestibility of nutrients was
compared the external indicator LIPE® to the method of total feces collection. The indicator
was provided in capsules of 250mg/animal dose for seven days, two days to five days
adaptation to perform the collection of feces. The dry matter intake (g/day) showed no
difference between the first experiment treatments. The nutrient intake presented statistical
differences (P<0.05) for the variable EE (ether extract) not presenting for the other nutrients.
In relation to dry matter digestibility, no statistical difference (P>0.05) (820.2, 816.1, 799.6,
794.4 g / kg dry matter) was observed between treatments and also nutrients. The dry matter
intake of the second experiment presented a difference (P<0.05) for treatment with mature
elephant grass, with the lowest consumption value (973.61 g/kg day). In relation to dry matter
digestibility, no statistical difference (P>0.05) (820.2, 816.1, 799.6, 794.4 g/kg dry matter)
was observed between treatments and also nutrients. The same behavior was observed for the
nutrient intake and for the digestibility of DM (739.1, 650.5, 749.9, 695.5 g/kg dry matter)
and nutrients. There was a statistical difference (P<0.05) between the apparent digestibility
estimated with LIPE® external indicator for the variables MS and MO (organic matter) for the
two experiments in relation to the total collection of feces in all the treatments used. The
apparent digestibility of dry matter and nutrients was overestimated when using LIPE® in

relation to total fecal collection in the second experiment.

Keywords: Food evaluation, local ingredients, purified and enriched lignin, sheep farming,

residues agroindustrial.

2Committee Advisor: Prof. Dr. André Luiz Rodrigues Magalhdes - UAG/UFRPE (advisor);
Prof. Dr. Rinaldo José de Souto Maior Jdnior — IFAL (coadvisor); Dr®. Ana Lucia Teodoro -
PNPD/PPGCAP/UFRPE (coadvisor).
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1. INTRODUCAO GERAL

A produgdo de pequenos ruminantes tem grande importancia econdmica em Varios
paises do mundo. A ovinocultura apresenta-se como boa opc¢éo de exploracdo pecuaria para o
Brasil, principalmente para regido Nordeste, devido a rusticidade e adaptabilidade dos
animais as condicbes edafoclimaticas da regido, o que pode ser comprovado pelo grande
efetivo de animais na regido, em especial no Semiérido.

Segundo IBGE (2014), o efetivo de ovinos no Brasil é de cerca de 16,79 milhdes de
cabecas, onde cerca de 55,5% deste total encontra-se localizado na regido Nordeste do pais,
principalmente no Semiarido. A regido do Semiarido brasileiro ocupa uma area de 969.589,4
km2 abrangendo 1.133 municipios dos estados de Alagoas, Bahia, Paraiba, Cearg,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande no Norte, Sergipe e Minas Gerais (MINISTERIO DA
INTEGRACAO NACIONAL, 2005), com o predominio de pastagens nativas exploradas de
forma extensiva.

A Caatinga € o principal recurso forrageiro utilizado pelos ruminantes no Semirido
brasileiro, apresentando uma vasta diversidade de plantas, que incluem inimeras espécies de
arvores, arbustos, gramineas e ervas (GIULIETTI et al., 2006). A regido apresenta como
principal limitante para o crescimento das forragens o déficit hidrico, ocasionado por uma
distribuicéo irregular das chuvas na regido. Devido a essas condigdes, ocorre estacionalidade
na producdo de forragens, implicando na necessidade de se estabelecer estratégias de
alimentac&o dos rebanhos para o periodo de estiagens (ARAUJO et al., 2003).

O valor nutritivo de um alimento é caracterizado pela composi¢cdo quimica e
digestibilidade, enquanto que a qualidade do alimento € representada pelo consumo alimentar.
Uma maneira de definir a qualidade da dieta seria o conhecimento do qudo digestivel o
alimento é através do produto obtido pela digestibilidade e consumo da matéria seca. A
digestibilidade é um dos pardmetros importantes para a avaliacdo do valor nutritivo dos
alimentos, sendo estimada por meio do método de coleta total de fezes, método tradicional
que requer controle rigoroso da ingestdo e excrecdo, o que torna o método trabalhoso. Devido
a isto, sdo utilizados indicadores que permitem a estimativa da producéo fecal, sendo esses
substancias indigestiveis, administradas com o alimento ou diretamente em algum segmento
do trato gastrintestinal e posteriormente identificadas e quantificadas nas fezes
(BERCHIELLI et al., 2011).

O uso de indicadores em avaliacdes de digestibilidade dos nutrientes ndo é recente. Foi

iniciado décadas atras, com a finalidade de facilitar a estimacdo da producéo fecal, realizada
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mediante a coleta total de fezes, no qual consiste em detectar e quantificar a sua concentragéo
nas fezes (MACHADO et al., 2011). A escolha do indicador externo vai depender da
facilidade de anélise, disponibilidade e preco.

Saliba et al. (2003), Kozloski et al. (2006) e Canesin et al. (2012) tem trabalhado com
0 uso de indicadores, visando avaliar o comportamento desses no processo de digestdo
animal. Nesses estudos, tem sido avaliada a possivel interacdo dos indicadores com o
organismo animal ou com a dieta ofertada, quer seja pela elevada variacdo de excrecdo
daqueles, do tipo de animal, ou pelas metodologias utilizadas, o que faz com que as
estimativas de producéo fecal e digestibilidade sejam menos precisas.

Devido a isto, novos indicadores tém sido estudados. Uma das novas opcles de
indicadores é a lignina purificada e enriquecida (LIPE®). Trabalhos realizados por Saliba et
al. (2003) tem demonstrado a eficiéncia desse indicador, ndo apresentando diferenga
significativa quando comparado com o método da coleta total de fezes. No entanto, ainda sdo
necessarios estudos em diversas espécies animais e sob diversas condi¢fes de alimentacdo,
dietas e racas, que podem refletir em diferentes producbes fecais e consequentemente em

diferentes estimativas de digestibilidade aparente de matéria seca e dos nutrientes.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Consumo e digestibilidade

A ingestdo de alimentos tem grande importancia na alimenta¢do animal, pois a
qualidade do alimento ofertado interfere no desempenho. A quantidade de nutrientes que o
animal consegue utilizar ird depender da digestibilidade do alimento. No entanto, o consumo
é responsavel pela maior parte das diferencas entre os alimentos. A digestibilidade esta
relacionada com a cinética da digestdo e taxa de passagem da digesta pelo trato digestivo
(COELHO DA SILVA, 2011).

O consumo e a digestibilidade sdo dois dos principais componentes que determinam o
valor nutritivo e a qualidade dos alimentos. O consumo pode ser limitado pelo alimento, pelo
animal ou pelas condigdes de alimentacdo (ITAVO et al., 2002). Segundo Mertens (1997), o
consumo pode ser regulado por trés mecanismos basicos, o fisico, relacionado a quantidade
de fibra da dieta, sendo influenciada pela densidade, alta ou baixa, causando enchimento do
ramen; fisiologico, dado pelo balango energético, onde, ao atender a demanda, o animal deixa
de se alimentar (MERTENS, 1987); e psicogénico que envolve respostas no comportamento

do animal a fatores que inibem o consumo, fatores do préprio alimento, que podem ser: sabor,

15



odor, textura, aparéncia visual de um alimento, status emocional do animal, e interacGes
sociais (MERTENS, 1997).

A digestibilidade esta relacionada com o consumo, sendo definida como o processo de
conversdo de macromoléculas da dieta em compostos mais simples, que podem ser utilizados
a partir do trato gastrointestinal (VAN SOEST, 1994). E classificada em aparente e
verdadeira. Aparente é o resultado obtido a partir da propor¢do de um alimento ingerido que
ndo foi excretado nas fezes, ndo sendo consideradas as perdas metabodlicas. Quando se
consideram essas perdas da matéria fecal metabdlica, é obtida a digestibilidade verdadeira dos
alimentos (BERCHIELLI et al., 2011).

A digestibilidade do alimento € representada pela capacidade do animal em utilizar
seus nutrientes, expressa pelo coeficiente de digestibilidade, sendo entdo uma caracteristica do
alimento e ndo do animal (VERAS et al., 2005). Neste sentido, de acordo com Detmann et al.
(2006), a estimativa dos pardmetros de digestibilidade de um alimento constitui aspecto
preponderante ao acesso ao teor energético, sendo obtido a partir dos nutrientes digestiveis
totais, o que permite avaliar o balanceamento adequado de dietas que proporcionem atender

as demandas para a mantenca e producao dos animais.

2.2. Uso de indicadores externos em ruminantes

Os indicadores sdo substancias indigestiveis, normalmente de facil determinacdo, onde
podem ser administrados com o alimento ou diretamente em algum segmento do trato
gastrintestinal, sendo posteriormente identificados e quantificados nas fezes (BERCHIELLI et
al., 2011).

Os indicadores podem ou ndo estar presentes naturalmente na dieta, subdividindo-se
em internos e externos (FREITAS et al., 2002). Os internos sao representados por substancias
indigestiveis, que estdo presentes naturalmente em algum componente da dieta; ja 0s externos
séo adicionados a dieta ou fornecidos aos animais. O uso de indicadores foi desenvolvido
considerando a impossibilidade de se fazer a coleta total de fezes, especialmente no caso de
animais mantidos em sistemas de pastejo (SALMAN et al., 2010). Sendo assim, a excre¢ao
fecal tem sido mais frequentemente estimada com o uso de indicadores externos.

Os indicadores externos sdo substancias indigestiveis que sdo acrescentadas aos
alimentos, podendo ser fornecidos aos animais via oral, ou através de canulas (MORAES,
2007). Dentre os indicadores externos disponiveis, o 6xido crémico apresenta-se como mais

utilizado para estimativa de producdo fecal, devido ao custo relativamente baixo e
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simplicidade de andlise. No entanto, alguns autores (KOZLOSKI et al., 2006; MORAES,
2007, e SALMAN et al., 2010) tém atribuido o seu uso com algumas desvantagens, como 0
de ndo se misturar bem a dieta, subestimar e superestimar a producdo fecal a depender da
quantidade e frequéncia das coletas e outros.

Neste contexto, outros indicadores tem sido utilizados como alternativa ao oxido
crémico. Por exemplo, o didxido de titanio pode ser adicionado ao alimento em quantidades
gue ndo excedam 1% do produto final (CANESIN et al., 2012). No entanto, a escolha de uma
técnica que realmente apresente resultados precisos da quantidade encontrada do indicador
nas fezes é a principal dificuldade na determinacgdo do indicador (SILVA, 2013).

Na busca por novos indicadores, Saliba et al. (2003) desenvolveram a LIPE® um
polimero hidroxifenilpropano modificado (ou uma lignina purificada de eucalipto). Esse
indicador apresenta como vantagem o menor periodo de adaptacdo para que sua excre¢do
alcance o equilibrio, sendo esse tempo menor que o do 6xido créomico (CARVALHO et al.,
2007). Ha também o fato da degradacdo da lignina ser um processo oxigénio-dependente, o
que impossibilita a sua ocorréncia no ramen, tornando o seu uso promissor como indicador
(CANESIN et al., 2012).

2.3.1. Lignina purificada e enriquecida (LIPE®)

Caracterizado como hidroxifenilpropano modificado e enriquecido, a LIPE® é um
indicador externo de digestibilidade desenvolvido especificamente para pesquisas. Saliba et
al. (2003) isolaram a lignina e a enriqueceram com agrupamentos fendlicos ndo comumente
encontrados na lignina da dieta animal. Esse trabalho deu origem a um hidroxifenilpropano
modificado e enriquecido.

As estimativas da producdo fecal revelaram a eficacia do indicador externo, néo
apresentando diferencas estatisticas em relacdo a coleta total de fezes. Saliba et al. (2003)
avaliando o uso do feno de Tifton 85 em dietas para ovinos, verificaram semelhancas no
coeficiente de digestibilidade de 63,23% e 64,78% para LIPE® e coleta total de fezes.

Alguns autores (Ferreira et al. 2009; Saliba et al. 2003; Figueiredo, 2011; Moraes,
2011; e Silva, 2013) avaliando o uso do indicador externo LIPE® concluiram que as
digestibilidades estimadas pelo uso do indicador ndo diferiram em relagcdo aguelas estimadas a
partir da coleta total de fezes, utilizando tempo de adaptacdo de dois dias e cinco dias de
coleta. Segundo os autores, o fornecimento do LIPE® em cépsulas garante a ingestdo do

indicador sem a ocorréncia de perdas.
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Moraes (2007), avaliando o consumo e a digestibilidade aparente em caprinos
alimentados com inclusdes de subproduto da industria do urucum, bagaco de caju desidratado
e farelo da castanha de caju tendo como volumoso o feno de Tifton 85, ndo observou
diferenca estatistica entre os dados de digestibilidade aparente estimados pelo método de
coleta total de fezes e pelo indicador externo LIPE®.

Figueiredo (2011), avaliando o uso dos indicadores externos oxido crémico, dioxido
de titanio e LIPE® em ovinos alimentados a base de silagem de cana-de-actcar ou feno de
Tifton 85 como volumoso, observou que as digestibilidades da MS e MO com 0 uso do
indicador LIPE® nio apresentaram diferencas estatisticas em relagdo ao método da coleta total
de fezes (58,93 e 59,8%) e (62,30 e 63,14%), respectivamente.

Outros trabalhos foram realizados com o indicador externo em bovinos. Silva (2013),
avaliando a digestibilidade e a produgéo fecal de novilhos mestigos utilizando os indicadores
externos LIPE® e diéxido de titanio e indicadores internos MSi (matéria seca indigestivel) e
FDNi (fibra em detergente neutro indigestivel), concluiu que os indicadores externos
mostraram ser capazes de estimar a digestibilidade e a producgéo fecal quando comparada com
a coleta total de fezes. Os indicadores internos, MSi e FDNI incubados in situ por 264 horas
também foram eficientes na determinacdo da digestibilidade.

O uso de indicadores internos (FDN e FDA indigestiveis) e externo LIPE® foram
avaliados por Ferreira et al. (2009), comparando-os em relacdo a coleta total de fezes para
estimativa de digestibilidade em bovinos. Os autores observaram que ndo houve diferenga
significativa dos indicadores utilizados. Observaram ainda que as digestibilidades aparentes
obtidas a partir do indicador externo LIPE® n&o apresentaram diferencas significativas com
relacdo a coleta total de fezes (77,23 e 77,76%). Assim, concluiram que o indicador estimou
de forma satisfatéria a digestibilidade dos nutrientes.

Lima (2007), avaliando o consumo de pasto por bovinos de corte estimado pelos
indicadores externos 6xido cromico e LIPE®, concluiu que o uso do LIPE® mostrou ser capaz
de estimar a excrecdo fecal e o consumo de bovinos a pasto. Foram utilizados periodos de
adaptacdo de dois dias e cinco dias de coleta, sendo ambos suficientes para estabilizar a

concentracdo do indicador externo LIPE® nas fezes dos animais.

2.4. Palma forrageira na alimentagdo de ruminantes

Uma das principais atividades desenvolvidas na regido Nordeste do Brasil é a

pecudria, com destaque para os rebanhos bovino, ovino e caprino, que geralmente sdo criados
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extensivamente, alimentando-se da vegetagdo nativa e apresentando baixos indices produtivos
(OLIVEIRA et al., 2010). Assim, é preciso valorizar o cultivo de plantas forrageiras
adaptadas as condicOes da regido para que se possa suplementar a dieta dos animais, em
especial, nos periodos de escassez de forragens.

A palma forrageira (Opuntia ficus indica (L.) Mill), cuja area cultivada no Brasil
alcanca cerca de 550.000 ha (ARAUJO et al., 2005), aparece como alternativa de cultivo,
adaptada as condi¢Oes climaticas do Semiarido, apresentando mecanismo fisioldgico especial
no que se refere a absorgdo, aproveitamento e conservacdo de dgua. Segundo Santos et al.
(2006), a palma pode produzir até 320t de MV/ha a cada dois anos quando cultivada em
sistema adensado (40.000 plantas por hectare). A area cultivada com palma forrageira no
Nordeste pode ultrapassar 600 mil hectares, sendo 150 mil hectares produzidos somente em
Pernambuco.

A palma forrageira é altamente adaptada as condi¢cGes do Semiérido nordestino, em
funcdo de suas caracteristicas morfofisioldgicas. Com isso, ela tem se destacado como
ingrediente basico na alimentacdo de ruminantes (ARAUJO et al., 2009). A palma apresenta
boa composicdo nutricional, sendo rica em energia e carboidratos ndo fibrosos, embora
apresente baixo teor de proteina e fibra em detergente neutro, quando comparada com outras
plantas forrageiras (FERREIRA et al., 2009), sendo também excelente fonte de nutrientes
digestiveis totais (MELO et al., 2003). Esta planta é detentora do processo fotossintético
conhecido como metabolismo acido das crassulaceas (MAC), que apresenta alta eficiéncia no
uso da agua, em virtude da absorcdo de CO; no periodo noturno e a transformacao deste em
biomassa pela luz do sol durante o dia (OLIVEIRA et al., 2010). Assim, a palma forrageira
apresenta potencial para substituir parcialmente ingredientes energéticos, como fuba de milho,
em rac¢des para ruminantes sem comprometer o consumo e 0 desempenho animal (COSTA et
al., 2012).

Bispo et al. (2007), avaliando os efeitos da substituicdo parcial do feno de capim
elefante pela palma forrageira sobre o consumo e digestibilidade com cinco niveis de
inclusdo: 0, 14, 28, 42 e 56%, observaram que o consumo de matéria seca aumentou quando
as proporcdes de palma forrageira foram aumentadas na dieta. Segundo os autores, 0 aumento
linear foi provavelmente em decorréncia do efeito crescente na digestibilidade da matéria seca
e organica, além da palatabilidade, que esta associada ao elevado nivel de carboidratos ndo
fibrosos.

A palma, por ser um alimento suculento e rico em carboidratos ndo fibrosos, com

baixo teor de matéria seca e de alta palatabilidade, pode ser consumida em grandes
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quantidades, a depender da categoria animal, forma de fornecimento e composicéo da dieta
(SANTQOS, 2008). No entanto, vale destacar que a palma deve ser fornecida com uma fonte de
fibra, visto que, pode acarretar em taxa de passagem mais rapida devido as altas
concentracOes de acidos organicos e carboidratos ndo fibrosos. Isso pode acarretar, quando
fornecida em grandes quantidades, na formacdo de fezes disformes e liquefeitas, decorrente
da menor absorcédo de 4gua pelo trato gastrintestinal.

Diversos trabalhos tém sido realizados com a combinacdo da palma com outros
ingredientes alimentares para avaliacdo do consumo e digestibilidade. Barroso et al. (2006),
avaliando o efeito da combinacéo do residuo desidratado de vitinicolas com diferentes fontes
energéticas (milho, raspa de mandioca e palma), observaram maior consumo de matéria seca,
proteina bruta e carboidratos totais para o tratamento associado a palma, que segundo 0s
autores est4 associado a maior disponibilidade de nutrientes para o metabolismo. Wanderley
et al. (2012), avaliando diferentes fontes de fibra em dietas a base de palma forrageira,
observaram que o consumo de matéria seca ndo diferiu entre os tratamentos devido a alta
proporcdes de palma em todos os tratamentos, em torno de 61%, com a oferta dos alimentos
na forma de racdo completa.

Estes resultados demonstram que o uso da palma é viavel nutricionalmente,
apresentando boas caracteristicas no que diz respeito a aceitabilidade dos animais. No entanto,
seu fornecimento deve ser feito de forma eficiente, uma vez que, fornecida de forma separada
pode causar desbalanceamento da dieta, em razéo do selecdo por parte dos animais (SOUZA
et al., 2010).

2.5. Residuo de feijao na alimentagdo de ruminantes

O feijdo é a leguminosa que tem sido objeto de estudos na América Latina, por ser
uma das principais fontes de proteina e por fazer parte dos habitos alimentares da populacéo.
Um fator nutricional de maior importancia no feijdo € a proteina, no entanto, a baixa
digestibilidade de suas proteinas e a reduzida concentracdo de aminoacidos sulfurados, se
apresentam como limita¢6es. Quando as ligacOes peptidicas ndo sdo hidrolisadas durante o
processo de digestdo, parte da proteina se torna indisponivel para absorgcdo e uso pelo
organismo (CRUZ et al., 2005).

Segundo dados da CONAB (2016), o Brasil apresentou area de feijdo na primeira safra
de aproximadamente 1.014,2 mil de hectares de feijdo. Essa cultura estd presente em todos
os estados do Brasil, sendo cultivado por pequenos e grandes produtores. A Bahia é o
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principal produtor do Nordeste, com o cultivo de 227,4 mil hectares, e com producao
estimada de 187,4 mil toneladas. Pernambuco apresenta estimativa de cultivo de 237,3 mil
hectares, com producdo estimada para o ano de 85,4 mil toneladas. No estado de
Pernambuco, o feijdo € cultivado principalmente na regido do Agreste Meridional, sendo
cultura de grande importancia para a economia da regido, e diante disso, produz expressiva
quantidade de residuos, que podem ser utilizados na alimenta¢do animal.

O desenvolvimento da agroinddstria no Nordeste tem proporcionado incrementos na
industrializacdo, gerando grandes quantidades de alimentos, dos quais sdo gerados residuos,
com notavel valor nutricional, que podem ser utilizados em dietas para animais em
confinamento ou para simples suplementacdo da dieta de animais em pastejo (LEITE, 2002).

Magalhdes et al. (2008), avaliando o consumo, a digestibilidade aparente dos
nutrientes, producdo e composicdo do leite e eficiéncia de alimentagdo na substituicdo do
farelo de soja pelo residuo de feijdo comum em dietas para vacas lactantes, observaram que o
consumo de matéria seca, organica e dos nutrientes proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos
ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais diminuiram com o aumento dos niveis de residuo
de feijdo no concentrado. Este fato pode ser atribuido a fatores como baixa digestibilidade do
residuo de feijdo, e consequentemente da presenca de taninos, e aumento da pulveruléncia dos
concentrados, que ao entrar em contato com a saliva foi observado formacgéo de material
pastoso, que dificulta a degluticdo do bolo alimentar.

Andrade (2010), avaliando o efeito da adi¢do de residuo de feijdo como aditivo na
silagem da cana-de-agUcar para alimentacdo de ovinos observou que o consumo de matéria
seca apresentou melhora com a introducdo de residuo de feijdo até 15%. Concluindo que
ovinos podem ser alimentados com ragdes enriquecidas com residuo de feijdo sem afetar o
consumo de matéria seca e digestibilidade dos nutrientes.

Castro et al. (2016), avaliando a utilizacdo do residuo de feijdo na dieta de ovinos
confinados sobre o consumo e digestibilidade, concluiram que a inclusdo do residuo até 22%
na dieta promove valores equilibrados e adequados entre o consumo e digestibilidade dos
nutrientes.

A procura por menor custo de producédo tem sido direcionada para a utilizagéo racional
de todos os recursos alimentares disponiveis. O setor produtivo tem buscado alternativas de
fontes alimentares de menor custo, utilizando residuos de colheita e subprodutos da
agroindustria. No entanto, faz-se necessario o conhecimento prévio das caracteristicas dos

alimentos e composicao bromatologica, alem da aceitabilidade pelos animais.
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2.6. Mandioca na alimentacdo de ruminantes

A ocorréncia de longos periodos de estiagem no Semiérido brasileiro limita a
producédo de forragem em periodo expressivo de tempo, sendo necessaria a suplementacao das
dietas dos animais com alimentos que apresentem bom valor nutritivo, oriundos de espécies
vegetais que sejam adaptadas ao estresse hidrico (COSTA et al., 2008).

De acordo com Carvalho Junior et al. (2010), existe muita énfase em relacdo a
producdo de grdos, principalmente para o milho, que se trata de um ingrediente energético
padrdo utilizado na formulacdo de racbes, o que acarreta em aumento dos custos com
alimentacdo dos animais. Com base nisto, diversos subprodutos agroindustriais, quando
empregados de forma eficiente, podem contribuir para reducdo dos custos de
aquisicdo/producéo de concentrados.

Desta forma, € possivel citar como alimentos alternativos as espécies do género
Manihot, que tem sido utilizadas como suplemento alternativo para ruminantes devido
apresentar alta resisténcia a seca e tolerancia a solos pobres, além de bom valor nutricional,
destacando-se a mandioca e a manigoba.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz.) € uma euphorbiacea, arbustiva, de grande
importancia, cultivada por pequenos produtores rurais em areas com solos pobres. A raiz € o
principal produto da cultura, podendo contribuir para suplementacdo e fornecimento de
nutrientes na ragdo dos ruminantes em varias formas (FERREIRA et al., 2009). O Brasil é o
segundo maior produtor de mandioca do mundo, com area total plantada de 1,9 milhGes de
hectares, chegando a produzir na safra 2012/13 cerca de 26,43 milhdes de toneladas (MAPA,
2013). Segundo Lima (2009), as folhas podem conter até 20% de proteina bruta (PB),
enquanto que a parte aérea (ramos e folhas) pode conter de 16 a 18%, além dos agucares,
vitaminas e minerais. A raspa integral da mandioca, obtida apds a desintegracdo e
desidratacéo da raiz, constitui a principal parte energética (CONCEICAO et al., 2009).

Por ser uma planta rustica, apresentando boa capacidade de adaptacdo as variagdes
climaticas e de solo, a mandioca e seus residuos podem ser utilizados como substituto dos
alimentos energeticos tradicionais utilizados na alimentacdo de ruminantes, além de
apresentar menor custo de produgdo (SANTOS, 2011).

Os resultados encontrados na literatura com relacdo aos efeitos da mandioca e seus
derivados sdo promissores, porém controversos. Esses tem sido justificados principalmente
em funcdo da composicdo quimica, além das caracteristicas em si do alimento com relacéo a

palatabilidade e pulveruléncia causada pelo pd, como é o caso do raspa de mandioca.
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Conceicao et al. (2009), avaliando o valor nutritivo de dietas contendo raspa integral
de mandioca como fonte energética para ovinos terminados em confinamento, observaram
gque seu uso ndao compromete o consumo de nutrientes, o ganho de peso e a conversdo
alimentar, com reducdo no consumo de (FDN), favorecendo a maior digestibilidade da MS,
PB e complexo da lignina e celulose (FDA). Resultados diferentes destes foram descritos por
Jorge et al. (2002) ao avaliarem farinha de varredura em racGes fornecidas para bezerros. Os
autores observaram diminuicdo no consumo de matéria seca, ocasionada provavelmente
devido a pulveruléncia causada pelo pé fino e leve caracteristico dos alimentos derivados da
mandioca. Concluiram ainda que o aumento dos niveis de farinha de varredura nas dietas
proporcionou aumento linear dos coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca,
amido e energia bruta.

Em contrapartida, Zeoula et al. (2003) avaliaram os efeitos da substituicdo do milho
pela farinha de varredura da mandioca em rag¢fes para ovinos sobre o consumo voluntario e
digestibilidade total, utilizando os niveis de substitui¢do (25, 50, 75, 100%) do milho pela
farinha de varredura. Os consumos meédios diarios de MS, matéria organica (MO) e FDN ndo
foram influenciados com o aumento dos niveis de substituicdo até 100%, concluindo que a
substituicdo ndo afetou o consumo e digestibilidade dos nutrientes.

A digestibilidade do amido da mandioca é relativamente elevado quando com
comparado ao dos cereais. Caldas Neto et al., (2000), avaliando o efeito das fontes energéticas
do milho, da raspa de mandioca, farinha de varredura e casca de mandioca sobre a
digestibilidade total e parcial na alimentagdo de ruminantes, observaram que as dietas com
farelo de varredura e raspa de mandioca provocou menor ingestdo de MS quando comparada
com a dieta com milho. Os autores atribuiram os resultados a menor palatabilidade e
pulveruléncia dessas dietas, que ao entrarem em contato com a saliva dos animais formavam
uma substancia pastosa, dificultando assim o consumo. Os maiores coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da MS foram obtidos para a dieta composta por raspa de
mandioca. A maior digestibilidade da MS e MO ocorreu, segundo o0s autores, devido a grande
quantidade de amido na dieta (39,5%).

Segundo Rangel et al. (2008), o amido da mandioca apresenta maior degradabilidade
efetiva em relagdo ao do milho, devido a inexisténcia de pericarpo, endosperma corneo e
periférico, e matriz proteica. O amido é a principal fonte de energia dos grdos e raizes
utilizadas na alimentacdo de ruminantes, e devido a sua constituicdo molecular apresenta
disponibilidade energética superior a dos carboidratos estruturais (SILVA et al., 2015). A

funcdo primordial dos carboidratos para os ruminantes esta no provimento de energia para 0s
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microorganismos ruminais, bem como, a formag&o dos &cidos graxos de cadeia curta, através
da formacdo do piruvato para o animal hospedeiro.

A utilizacdo de alternativas alimentares de menor custo, no caso do uso de raspa de
mandioca, pode proporcionar diminui¢do nos custos de produgéo, acarretando no aumento na

lucratividade.

2.7. Capim elefante na alimentacdo de ruminantes

O capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) é originario da Africa, introduzido
no Brasil nos anos de 1920. E uma graminea rdstica, no entanto, apresenta pouca tolerancia a
solos mal drenados. Entre as gramineas perenes, o capim elefante é utilizado tradicionalmente
para corte na forma de capineiras e também para producdo de silagem (CARVALHO
JUNIOR et al., 2009).

O capim destaca-se entre as gramineas tropicais, por ser uma planta de alto potencial
de producédo e de boa composicdo bromatolégica (MALDONADO et al., 2004). Silva et al.
(2007) avaliando a composicdo quimica do capim elefante cortado aos 93 dias de rebrota,
observaram 17,51% de MS; 89,64% de MO; 5,18% de PB; 2,42% de EE; 69,23% de FDN e
47,11% de FDA,; 12,81% de CNF e 6,66% de lignina.

A utilizacdo do capim elefante foi realizada por Deresz (2001). Avaliando o
fornecimento do capim elefante para vacas mesticas, observou que a disponibilidade de
matéria seca por hectare e a qualidade da pastagem utilizada durante a época das chuvas
foram suficientes para atender as exigéncias de mantenca e producdo de leite para vacas em
lactagdo com producdo de leite de 15 kg por dia.

Carvalho Junior et al. (2009), avaliando o desempenho e consumo de nutrientes em
ovinos alimentados com capim elefante ensilado, concluiram que o capim ensilado com 15%
de farelo de mandioca proporcionou bom desempenho em ovinos, sendo entdo alternativa

vidvel na alimentacdo dos animais em questao.
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RESUMO

Digestibilidade aparente de dietas para ovinos por meio do indicador externo LIPE®

Resumo: Objetivou-se avaliar a digestibilidade aparente da matéria seca e dos
nutrientes com o uso do indicador externo LIPE® em ovinos alimentados com dietas
contendo ingredientes locais. Utilizaram-se 16 ovinos machos Santa Inés, castrados,
fistulados no ramen, com peso médio corporal de 50 kg, que foram distribuidos em dois
experimentos. Oito animais receberam dietas com a inclusdo do residuo de feijdo e da
palma forrageira (experimento 1). Os demais receberam dietas compostas pela
substituicdo do fuba de milho pela raspa de mandioca e do feno de Tifton 85 pelo capim
elefante maduro (experimento 2). O LIPE® foi fornecido na forma de cépsulas na
dosagem de 250mg/animal, por um periodo de sete dias, sendo dois dias de adaptacéo, e
cinco dias de coletas de fezes. Os dados foram submetidos a andlises estatisticas
comparando-se a digestibilidade aparente estimada através do indicador externo LIPE®
em relacdo a estimada pelo método da coleta total de fezes. Os resultados de
digestibilidade aparente estimados pelo indicador LIPE® diferiram estatisticamente
(P<0,05) dos estimados pelo método da coleta total de fezes, observando-se maiores
valores de digestibilidade aparente com o uso do indicador para as variaveis MS
(matéria seca), MO (matéria organica) para os dois experimentos e PB (proteina bruta)
com excecdo do tratamento controle do experimento 2. A digestibilidade dos nutrientes
CNF (carboidratos ndo fibrosos), CHOT (carboidratos totais) e NDT (nutrientes
digestiveis totais) para o segundo experimento também apresentaram diferencas
estatisticas (P<0,05). Ndo sendo observada diferenca estatistica (P>0,05) para os
nutrientes FDN (fibra em detergente neutro) com excecdo do tratamento com residuo de
feijdo mais palma, EE (extrato etéreo), CNF (excecdo dos tratamentos com residuo de
feijdo e palma), CHOT e NDT para o primeiro experimento. Houve diferencas
estatisticas entre os resultados observados da digestibilidade aparente estimada com o

uso do LIPE® em relacdo ao método da coleta total.

Palavras-chave: Alimentos alternativos, coleta total de fezes, indicadores externos,

pequenos ruminantes.
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CHAPTER 1

Digestibility apparent of feed for sheep through LIPE® external indicator

Abstract: This study aimed to evaluate the apparent digestibility of dry matter and
nutrients using the LIPE® external indicator in sheep fed with local ingredients. We
used 16 male sheep Santa Inés, castrated, rumen, with average body weight of 50 kg,
the animals were divided into two experiments. Eight animals were fed diets with the
inclusion of bean residue and forage cactus (experiment 1). The other animals were fed
diets composed by replacing the corn flour with cassava scrapings and Tifton hay by
elephant grass (experiment 2). The LIPE® was provided in the form of capsules at a
dosage of 250mg/animal for a period of seven days and two days of adaptation, and five
days of feces collection.straw. Data were subjected to statistical analysis comparing the
apparent digestibility estimated by LIPE® external indicator in relation to estimated by
the method of total feces collection. The digestibility results apparent estimated by
LIPE® indicator statistically different (P<0.05) of the estimated by total feces collection,
observing higher digestibility values for the indicator variables for DM (Dry matter),
OM (organic matter) for the two experiments and PB (crude protein) with the exception
of the control treatment of the experiment 2. The digestibility of the nutrients CNF
(non-fibrous carbohydrates), CHOT (total carbohydrates) and NDT (total digestible
nutrients) for the second experiment also presented statistical differences (P <0.05). No
statistical difference (P> 0.05) was observed for the nutrients NDF (neutral detergent
fiber) except for the treatment with residue of beans plus forage cactus, EE (ethereal
extract), CNF (except for treatments with bean and cactus and residue), CHOT and
NDT for the first experiment. There were statistical differences between the observed
results of apparent digestibility estimated with the use of LIPE® in relation to the total

collection method.

Keywords: alternative food, total collection of feces, external indicators, small

ruminants.
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INTRODUCAO

A ingestdo de alimentos tem grande importancia na alimentacdo animal, pois a
qualidade do alimento oferecido aos animais ira refletir no desempenho zootécnico. A
quantidade de nutrientes que o animal consegue utilizar ird depender da digestibilidade
do alimento, estando relacionada com a cinética e taxa de passagem da digesta pelo
trato digestivo (COELHO DA SILVA, 2011).

A composicdo quimica da dieta, do consumo, das caracteristicas fisicas do
alimento e tamanho das particulas afetam o tempo de permanéncia dos alimentos nos
segmentos do trato digestivo dos animais, alterando a sua digestibilidade. A
digestibilidade é um dos parametros importantes para avaliacdo do valor nutritivo dos
alimentos, realizada tradicionalmente através do método da coleta total de fezes. No
entanto, este método requer controle rigoroso da ingestdo e excrecdo diéria, sendo
inviavel em algumas situacbes, além de constitui-se um processo trabalhoso
(BERCHIELLI et al., 2011).

Assim, utiliza-se para estimar a digestibilidade dos alimentos os indicadores, que
sdo substancias indigestiveis, podendo ser administrados com os alimentos ou
diretamente em algum segmento do trato digestorio, para posteriormente serem
identificados e quantificados nas fezes. O principio que rege a utilizacdo dos
indicadores baseia-se no fato de que a medida que o alimento transita pelo trato
gastrintestinal, a concentracdo do indicador aumenta progressivamente pela remocéo de
constituintes do alimento por digestéo e absor¢cdo (MACHADO et al., 2011).

Pilé Veloso et al. (1993) conseguiram extrair e caracterizar estruturalmente a
lignina a partir de uma variedade de eucalipto (Eucalyptus grandis). Posteriormente,
Saliba et al. (2001) observaram que a lignina obtida desse processo de extracdo
apresenta propriedades fisico-quimicas estaveis e consisténcia quimico-estrutural,
mostrando-se inalterada pelo trato gastrointestinal dos animais e totalmente recuperada
nas fezes. Dessa forma, surgiu a possibilidade de utilizagdo do LIPE® como indicador
externo para avaliacdo da digestibilidade dos alimentos.

As estimativas de producéo fecal e digestibilidade demonstraram a eficiéncia do
LIPE® como indicador externo, ndo apresentando diferencas estatisticas com relagdo a
coleta total de fezes. O indicador foi comparado com a coleta total de fezes em
experimento com ovinos alimentados com feno de Tifton 85 (Saliba et al., 2003). Os
resultados obtidos com a coleta total de fezes foram estatisticamente semelhantes aos
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encontrados com o indicador externo (63,23 e 64,78%). Considerando-se que todos 0s
indicadores apresentam limitacGes, a escolha do indicador deve ser validada a partir da
comparagdo com o metodo da coleta total de fezes.

Neste sentido, objetivou-se avaliar a digestibilidade aparente da matéria seca e
dos nutrientes com o uso do indicador externo LIPE® em ovinos alimentados com dietas
contendo 0s seguintes alimentos disponiveis para ruminantes no Agreste
Pernambucano: palma forrageira, residuo de feijao, raspa de mandioca e capim elefante

maduro.

MATERIAL E METODOS
1. Localizagdo experimental, animais e instala¢oes

O trabalho foi conduzido no Parque de Exposi¢fes Agropecuarias Senador Paulo
Guerra, localizado em frente a Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade
Académica de Garanhuns. As analises laboratoriais foram realizadas no (LANA)
Laboratorio de Nutricdo Animal da unidade.

Foram realizados dois experimentos, cada um com oito ovinos machos Santa
Inés, castrados, fistulados no ramen, com peso inicial médio de 50 kg. Os animais
foram desverminados e vacinados contra clostridioses antes do inicio do experimento.

Os animais foram confinados em galpdes cobertos de alvenaria, em baias
individuais, com dimensfes de 1,45 x 2,60m, dotadas de comedouro e bebedouro
individuais. Antes do inicio do periodo experimental, os animais passaram por periodo
de adaptacdo as dietas e instalacbes com duracdo de 20 dias. Apos este periodo, foram
fornecidas as dietas correspondentes a cada experimento.

O primeiro experimento teve duracdo de 76 dias divididos em quatro periodos de
19 dias cada, 0s onze primeiros dias de cada periodo experimental consistiram do
periodo de adaptacao as ragdes, as quais foram fornecidas duas vezes ao dia, em porc¢des
iguais, nos horarios de 08h00 e 16h00. Nos oito dias subsequentes, foram realizadas as
coletas das amostras de alimentos, sobras e fezes para posteriores analises.

O segundo experimento teve duragdo de 72 dias, os quais foram divididos em
quatro periodos, sendo os dez primeiros dias de cada periodo experimental de adaptacao

as dietas ofertadas e oito dias de coletas das amostras de alimentos, sobras e de fezes.
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Apos as coletas, todas as amostras foram devidamente identificadas e armazenadas em

freezer a temperatura de -20°C.

1.2. Dietas experimentais

As dietas foram estabelecidas de acordo com as exigéncias nutricionais dos
animais, utilizando o NRC (2007) como referéncia, sendo isoprotéicas e isoenergéticas.
Os ingredientes utilizados para preparo das ragdes do experimento 1 consistiram em:
feno de capim Tifton 85 (Cynodon spp.), fuba de milho, farelo de soja, palma forrageira,
residuo de feijdo com suas respectivas composi¢cdes apresentadas na tabela 1, alem de
ureia pecudria, sulfato de amonio, calcério calcitico, mistura mineral comercial e premix

vitaminico.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das racoes - experimento 1

Item Fenode Farelo Residuo Palma Fubade
Tifton 85 desoja defeijdo miuda milho
Matéria seca’ 844.9 872,3 858,9 192,7 830,1
Matéria organica’ 9154 936,1 943,4 893,2 979,8
Matéria mineral® 84,6 63,9 56,6 106,8 20,2
Extrato etéreo’ 17,1 18,3 16,3 14,4 30,1
Proteina bruta? 915 484.4 2434 40,0 82,6
Fibra em detergente neutro? 678,1 159,4 2479 201,0 151,6
Fibra em detergente 4cido’ 369,1 102,1 190,0 142,8 56,8
FDN corrigida para cinzas e proteina® 631,7 117,3 200,5 191,9 133,5
Lignina® 31,5 6,1 31,8 35,8 26,3
Carboidratos no fibrosos** 175,0 316,1 4832 6470 7336
Carboidratos totais>* 806,9 4334 6837 8388 8671
Nutrientes digestiveis totais?® 590,4 817,2 711,7 644,3 822,6

1g/kg de matéria natural; 2g/kg de matéria seca; *CNF = CHOT - FDNcp; “CHOT = 100 - (%PB + %EE + %MM); °NDT = 0,98 *
(100 — FDNcp — PB— MM — EE - 1) + 0,93) * PB + 2,25 * EE + 0,75 * (FDNcp - Lig) * [1 - (Lig/FDNcp)>®7] - 7 (WEISS,1993).
Os tratamentos experimentais consistiram das diferentes composi¢cdes de
ingredientes das racOes concentradas, sendo a ragdo a base de fuba de milho e farelo de
soja considerada como tratamento controle. As demais consistiram da inclusdo do
residuo de feijdo como fonte proteica, da palma forrageira como fonte energética ou da
inclusdo de ambos os ingredientes, sendo as proporgdes e respectivas composicoes

guimicas nas dietas apresentadas na tabela 2.
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Tabela 2. Propor¢do dos ingredientes e composic¢ao quimica das ragdes - experimento 1

Ingrediente Controle Residuo Palma Residuo/Palma
Proporcdo dos ingredientes (g/kg)
Feno de Tifton 85 599,4 593,6 530,8 545,6
Farelo de soja 130,2 31,3 64,9 25,9
Residuo de feijao 0,0 148,4 0,0 134,5
Palma miuda 0,0 0,0 279,7 206,5
Fuba de milho 253,4 205,9 97,1 63,4
Ureia pecuaria 0,0 4,2 11,0 8,1
Mistura mineral comercial 12,5 12,5 115 115
Calcario calcitico 3,5 3,1 3,0 2,5
Sulfato de aménio 0,0 0,0 1,0 1,0
Premix vitaminico? 1,0 1,0 1,0 1,0
Nutriente composi¢do quimica
Matéria seca’ 847,2 847,1 434,7 498,5
Matéria organica’ 921,6 921,0 905,4 908,0
Matéria mineral* 78,4 79,0 94,6 92,0
Extrato etéreo* 20,3 19,4 17,2 16,9
Proteina bruta® 138,9 134,5 131,6 133,0
Fibra em detergente neutro’ 466,0 475,9 464,0 464,4
Fibra em detergente acido* 249,2 262,5 248,3 262,9
FDN corrigida para cinzas e proteina* 428,1 436,3 409,9 423,1
Lignina® 53,2 56,4 55,5 57,8
Carboidratos ndo fibrosos** 334,3 338,5 367,0 350,0
Carboidratos totais*® 762,4 774,7 776,9 773,2
Nutrientes digestiveis totais"’ 654,7 639,1 625,6 620,4

INiveis de garantia assegurados pelo fabricante: Calcio 120g; Fésforo 87g; Enxofre 18g; Sodio 147g; Cobre 590mg; Cobalto
40mg; Cromo 20mg; Ferro 1.800mg; lodo 80mg; Manganés 1.300mg; Selénio 15mg; Zinco 3.800mg; Fldor (méax.) 870mg;
Solubilidade do Fosforo (P) em acido citrico a 2% (min.) 95%. 2Niveis de garantia assegurados pelo fabricante: Vitamina A, 4 x
109 Ul/kg; Vitamina D3, 1 x 109 Ul/kg; Vitamina E, 3 x 104 Ul/kg; g/kg de matéria natural; “g/kg de matéria seca; °CNF =
CHOT - FDNcp; *CHOT = 100 - (%PB + %EE + %MM); 'NDT = 0,98 * (100 — FDNcp — PB — MM — EE - 1) + 0,93) * PB + 2,25
* EE + 0,75 * (FDNcp - Lig) * [1 - (Lig/FDNcp)*®"] - 7 (WEISS,1993)

A palma utilizada foi a variedade miuda (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck),
proveniente da cidade de Batalha-AL. No momento da colheita, o palmal apresentara
aproximadamente cinco anos de idade, formado por plantas de altura média de 1,8m, as
quais foram cortadas rente ao solo e transportadas para Garanhuns-PE a cada 15 dias. A
palma foi armazenada em montes com altura inferior a 0,8m, de forma a permitir a
ventilagcdo no interior do material. O processamento da palma foi realizado
imediatamente antes de cada arragoamento em maquina desintegradora de palma, sendo
fornecida na forma de mistura completa, para evitar a selecdo por parte dos animais.

O residuo de feijdo foi constituido da mistura das variedades carioca, preto e
vermelho, sem predominio de determinada variedade o qual foi processado em
triturador com peneira de 10mm, evitando-se assim a obtencdo de material pulverulento.
O volumoso utilizado foi o feno de capim Tifton 85 (Cynodon spp.), processado em

picadora estacionaria, com tamanho de particulas médio de 8,0 centimetros.
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Os ingredientes utilizados para preparo das dietas do experimento 2 consistiram
por capim elefante (Pennisetum purpureum Schum), feno de capim Tifton 85 (Cynodon
spp.), farelo de soja, fuba de milho, raspa de mandioca com suas respectivas
composicOes apresentadas na tabela 3, além de além de ureia pecuaria, sulfato de

amonio, calcario calcitico, mistura mineral comercial e premix vitaminico.

Tabela 3. Composicdo quimica dos ingredientes das racoes - experimento 2

Fenode Farelo Capim Raspade Fubade

Item Tifton desoja elefante mandioca  milho
Matéria seca’ 900,1 883,0 891,2 906,7 893,1
Matéria organica? 919,0 9231 9230 938,3 988,8
Matéria mineral? 88,0 76,9 77,0 61,7 11,7
Extrato etéreo® 19,9 18,8 55 6,7 28,8
Proteina bruta® 93,6 423,4 59,6 56,8 102,2
Fibra em detergente neutro® 682,2 144,9 845,1 135,7 187,2
Fibra em detergente 4cido? 395,2 109,1 598,2 61,8 55,8
FDN corrigida para cinzas e protel'na2 661,7 127,3 817,5 111,9 133,6
Lignina® 31,5 3,6 55,0 23,1 26,3
Carboidratos néo fibrosos®? 136,7 3704 50,4 743,0 7238
Carboidratos totais** 7984 4976 8679 854,8 857,3
Nutrientes digestiveis totais?® 590,4 817,2 432,2 693,8 871,3

1g/kg de matéria natural; 2g/kg de matéria seca; *CNF = CHOT - FDNcp; “CHOT = 100 - (%PB + %EE + %MM); °NDT = 0,98 *
(100 — FDNcp — PB — MM — EE - 1) + 0,93) * PB + 2,25 * EE + 0,75 * (FDNcp - Lig) * [1 - (Lig/FDNcp)*®*"] - 7 (WEISS,1993).

O tratamento utilizado como controle foi composto pela dieta contendo feno de
Tifton 85 e fuba de milho. Os demais tratamentos foram compostos pela substitui¢do do
feno de Tifton 85 pelo capim elefante maduro e substituicdo do fuba de milho pela raspa
de mandioca (Tabela 4).

O feno de Tifton 85 e o milho em grdo foram triturados em triturador
estacionario. O capim elefante foi picado em colhedora de forragem. A raspa de
mandioca foi fornecida aos animais sem processamento, da forma que foi obtida da
agroindustria da regido.

As dietas foram ofertadas em duas refei¢Ges diarias, no periodo da manha e tarde
as 8h00 (60% do total) e as 16h00 (40% restantes) na forma de racdo completa, em que

foram ajustadas diariamente, sempre em funcéo do consumo do dia anterior.
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Tabela 4. Propor¢do dos ingredientes e composic¢ao quimica das ragdes - experimento 2

Ingrediente Controle Capim Raspa  Capim/Raspa
Proporcao dos ingredientes (g/kg)
Feno de Tifton 85 600,0 600,0
Capim elefante 500,0 400,0
Fuba de milho 284,0 369,0 130,0
Raspa de mandioca 0,0 0,0 319,0 300,0
Farelo de soja 100,0 104,0 55,0 145,0
Ureia pecuéaria 0,0 10,0 9,0 8,0
Mistura mineral comercial® 12,0 10,0 13,0 12,0
Calcario calcitico 3,0 50 2,0 3,0
Sulfato de amo6nio 0,0 1,0 1,0 1,0
Premix vitaminico? 1,0 1,0 1,0 1,0
Nutriente composi¢do quimica
Matéria seca’ 888,8 867,9 884,6 869,3
Matéria orgémica4 922,2 921,6 918,1 915,3
Matéria mineral* 77,8 78,4 81,9 85,7
Extrato etéreo* 22,0 15,4 15,2 10,6
Proteina bruta’ 127,6 125,6 121,3 120,4
Fibra em detergente neutro* 507,2 536,9 502,7 473,6
Fibra em detergente acido” 263,9 331,1 261,0 280,3
FDN corrigida para cinzas e proteina* 477.8 516,5 479,8 439,9
Lignina® 31,5 43,0 33,1 39,0
Carboidratos nao fibrosos™® 310,3 312,4 3143 351,2
Carboidratos totais*® 772,6 780,6 781,7 783,3
Nutrientes digestiveis totais"’ 661,2 621,3 650,2 636,5

INiveis de garantia assegurados pelo fabricante: Calcio 120g; Fésforo 87g; Enxofre 18g; Sédio 147g; Cobre 590mg; Cobalto
40mg; Cromo 20mg; Ferro 1.800mg; lodo 80mg; Manganés 1.300mg; Selénio 15mg; Zinco 3.800mg; Fldor (méx.) 870mg;
Solubilidade do Fosforo (P) em acido citrico a 2% (min.) 95%. 2Niveis de garantia assegurados pelo fabricante: Vitamina A, 4 x
109 Ul/kg; Vitamina D3, 1 x 109 Ul/kg; Vitamina E, 3 x 104 Ul/kg; g/kg de matéria natural; “g/kg de matéria seca; °CNF =
CHOT - FDNcp; °CHOT = 100 - (%PB + %EE + %MM); 'NDT = 0,98 * (100 — FDNcp — PB — MM — EE - 1) + 0,93) * PB + 2,25
* EE + 0,75 * (FDNcp - Lig) * [1 - (Lig/FDNcp)*®7] - 7 (WEISS,1993)

A é&gua foi fornecida a vontade aos animais em baldes plasticos (bebedouros)
com capacidade de 15 litros, com a limpeza e substitui¢do diaria da 4gua ofertada sendo
feita pela manha (9h00).

1.3.Coleta e processamento das amostras

As sobras das dietas foram coletadas todos os dias pela manha para obtencéo do
consumo dos animais, e para realizacdo do calculo para o fornecimento do dia,
permitindo sobras de 10% do total ofertado. Para a coleta das fezes, foi utilizado o
auxilio de bolsas coletoras, a qual foi colocada na parte posterior dos animais, préximo
ao anus, para permitir melhor determinacdo da producdo de matéria seca fecal. Os
animais passaram por um periodo de adaptacdo a essas bolsas coletoras de trés dias
antes do inicio das coletas. As sacolas foram esvaziadas duas vezes ao dia, a cada 12

horas, sendo realizada homogeneizacdo das fezes e posterior pesagem. Foram retiradas
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amostras de 10% do total em peso das fezes produzidas e colocadas em sacos plasticos,
identificados e armazenadas sobre congelamento a temperatura de -20°C.

A coleta de fezes com o indicador externo LIPE® foi realizada uma vez ao dia,
coletando-se diretamente da ampola retal dos animais, nos dias de fornecimento do
indicador. O LIPE® foi fornecido diariamente na forma de capsulas na dosagem de
250mg/animal, por um periodo de sete dias, sendo dois dias de adaptacéo, e cinco dias
de coletas de fezes, conforme a recomendacdo do fabricante. As amostras foram moidas
no moinho de facas com peneira de crivos de 1,0 mm e pesadas 10 gramas de cada
amostra para analise, colocadas em potes devidamente fechados e enviadas para analises
realizadas quanto a concentracdo do indicador por espectroscopia infravermelho, e
também estimada a producdo fecal individual, no laboratério de Pesquisa em Saude e
Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria/UFMG de acordo com metodologia de Saliba
et al. (2003).

As amostras de cada material coletado foram pré-secas em estufa de ventilacéo
forcada de ar a 55°C por 72 horas. Apés este processo de pré-secagem, as amostras
foram processadas em moinho de facas com peneiras de crivos de 1 mm para analises

quimicas.
1.4. Analises laboratoriais e delineamento experimental estatistico

A determinacdo da composicdo quimica das amostras dos alimentos, sobras e
fezes para os teores de matéria seca (MS) (967.03), matéria mineral (MM) (942.05),
matéria organica (MO) (942.05), proteina bruta (PB) (954.01) e extrato etéreo (EE)
(920.39) foram realizadas de acordo a com as metodologias descritas pela Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990).

As analises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) foram realizadas de acordo com
Van Soest et al. (1991), com modificacbes propostas por Senger et al. (2008), em foi
utilizada autoclave com temperatura de 110°C por 40 minutos. Para o FDNcp, foi
utilizada a seguinte equacdo: FDNcp = FDN — PIDN — CIDN, em que o teor de proteina
insolvel em detergente neutro PIDN foi calculado por (NIDN x 6,25); PIDN = teor de
proteina insoldvel em detergente neutro; CIDN = teor de cinzas insollveis em

detergente neutro, levando em consideracdo a concentracdo da FDN na MS.
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Para determinac&o da lignina, as amostras foram submersas em acido sulfirico a
72%, visando a solubilizacdo da celulose, obtendo-se a lignina digerida em acido
(LDA), conforme metodologia proposta por Van Soest et al. (1991).

Para estimativa dos carboidratos totais (CHOT) e consumo de nutrientes
digestiveis totais (CNDT) das dietas, foram utilizadas as equagdes proposta por Sniffen
et al. (1992), CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM) e Weiss (1993), NDT = 0,98 *
(100 — FDNcp — PB -~ MM - EE - 1) + 0,93 * PB + 2,25 * EE + 0,75 * (FDNcp -
Lig)*[1 - (Lig/FDNcp)*®] - 7. Os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram obtidos pela
diferenca entre CHOT e FDNcp (Van Soest et al., 1991). O de NDT foi calculado como
proposto por Sniffen et al. (1992) em que: %NDT = %PBd + %CNFd + 2,25 * %EEd +
FDNd, em que PBd = proteina bruta digestivel; CNFd = carboidratos nao fibrosos
digestiveis; EEd = extrato etéreo digestivel e FDNd = fibra em detergente neutro
digestivel.

Para o calculo da producdo de matéria seca fecal (PMSF) por meio do indicador

externo LIPE®, foi utilizada a seguinte formula:

PMSF = Quantidade LIPE® ingerida (g) / concentragéo LIPE® na fezes (%)

A digestibilidade aparente da matéria seca (DMS) foi calculada a partir da
quantidade de matéria seca ingerida, subtraida da quantidade excretada, conforme a

férmula abaixo:

DMS = (matéria seca ingerida — matéria seca fecal)
matéria seca ingerida

As estimativas das digestibilidades aparentes dos nutrientes foram obtidas a
partir das quantidades ingeridas e das quantidades excretadas e dos teores dos nutrientes

estimados nos alimentos e fezes, conforme a férmula abaixo:

Digestibilidade do nutriente = Nutriente consumido (g) — Nutriente nas fezes (g)
Nutriente consumido (g)

Os animais foram distribuidos em dois quadrados latinos 4x4 em cada
experimento. O modelo estatistico utilizado para analise foi Yijk=p +Ai + Pj + Tk +
eijk, em que: u = média dos tratamentos; Ai= efeito do animal, variando de 1 a 8; Pj=
efeito do periodo j, variando de 1 a 4; Tk= efeito do tratamento k, variando de 1 a 4;

eijk= erro aleatdrio. Os dados referentes ao consumo, digestibilidade, e a comparagédo
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entre o indicador externo LIPE® e o método da coleta total de fezes, foram submetidos
as analises estatisticas realizadas por intermédio de andlise de variancia e Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A comparagdo entre os métodos foi realizada

em esquema fatorial 4x2, sendo quatro tratamentos e dois métodos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
2. Experimento 1

O consumo de matéria seca do experimento com residuo de feijdo e palma
substituindo o fubd de milho e soja ndo apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos. Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Véras et al. (2002)
o qual, avaliando niveis crescentes de farelo de palma em substituicdo ao fuba de milho,
observaram que ndo houve efeito do consumo de matéria seca na substituicdo, que
poderia ser explicado pelo fato das dietas apresentarem semelhangas em suas
composicoes. A palma forrageira apresenta alta taxa de digestdo ruminal, sendo a
matéria seca degradada rapidamente, o que permite um consumo semelhante ao
concentrado (BISPO et al., 2007).

O consumo de matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos. O mesmo foi
observado por Veras et al. (2005) avaliando o efeito da substituicdo do milho pelo farelo
de palma em ovinos, observaram que os consumos de MO, FDN, PB e CHOT néo
foram influenciados pela substituicdo das dietas. Este fato pode ser explicado, devido as
propor¢Oes de carboidratos ndo fibrosos e FDN, que podem ter promovido adequada
fermentacdo (WANDERLEY et al., 2012).

Tabela 5. Consumo de matéria seca e dos nutrientes por ovinos alimentados com dietas
contendo residuo de feijdo e palma forrageira

. Tratamento
Consumo (g/dia) Controle Residuo Palma Residuo/Palma EPM P valor
Matéria seca 1501,0a 1473,0a 1460,9a 1492 ,9a 45,08 10,9850
Matéria organica 1387,2a 1362,1a 1331,8a 1361,1a 41,01 0,9928
Matéria mineral 113,8bc  110,9c 129,1ab 131,8a 3,91 0,0035
Proteina bruta 203,0a 1959a 191,8a 191,3a 592 0,6559
Extrato etéreo 29,7a 28,1ab 23,7b 23,8b 0,95 0,0074
Fibra em detergente neutro  624,7a 629,7a 581,9a 604,7a 20,38 0,3353
Carboidratos nédo fibrosos 529,8a 508,4a 534,4a 541,4a 16,84 0,7651
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Carboidratos totais 11545a 1138,2a 1168,8a 1146,1a 36,19 10,8917
NDT! 984,5a 984,5a 967,3a 960,2a 0,76 0,9734

INDT — nutrientes digestiveis totais; Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (P>0,05).

A utilizacdo da palma e residuo de feijdo em substituicdo aos ingredientes
tradicionais ndo alterou a digestibilidade aparente para as variaveis MS, MO, FDN, PB,
EE, CNF, CHOT e NDT. O balanceamento das dietas em relacdo a concentracdo de
fibra e carboidratos ndo fibrosos favoreceu o ambiente ruminal, com equilibrio da
fermentacdo da fibra (bactérias celuloliticas) que crescem em ambiente com pH em
torno de 6,2 a 6,8 e a fermentacdo de carboidratos ndo fibrosos (bactérias amiloliticas)
gue crescem em ambiente com pH 6,2 a 5,8 mantendo o ambiente ruminal equilibrado
(Tabela 6).

Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes pelo método
da coleta total de fezes (CT) e pelo uso do indicador externo LIPE®

Coeficiente de Tratamento
digestibilidade Método Controle  Residuo  Palma Residuo/ EPM P valor
(9/Kqg) Palma

CT 677,3Ab  676,8Ab 6789Ab 6629Ab 0,50 0,615
LIPE® 820,1Aa 816,1Aa 799,6Aa 7944Aa 089 0,591
P valor 0,0006 0,0001  0,0001 0,0016
EPM 2,1693 2,0112 1,7691 2,0653

Matéria seca

CT 695,3Ab  691,7Ab 701,3Ab 684,3Ab 0,51 0,616
LIPE® 8240Aa 820,8Aa 806,0Aa 798,1Aa 0,87 0,588
P valor 0,0009 0,0001  0,0001 0,0029
EPM 1,9962 1,8901  1,5865 1,8547

Matéria organica

CT 646,9Ab  642,8Ab 716,7Ab 670,3Ab 1,15 0,776
LIPE® 751,3Aa 752,3Aa 780,8Aa 749,0Aa 0,29 0,576
P valor 0,0019 0,0005  0,0001 0,0001
EPM 2,4413 2,2473  2,7011 2,7366

Proteina bruta

CT 494,6Aa 4335Aa 421,7Aa 408,1Aa 1,35 0,109

Extrato etéreo LIPE® 4955Aa 479.7Aa 4186Aa 399.6Aa 140 0422

P valor 0,9797 0,5348 0,9007 0,7955
EPM 1,5963 2,5363 1,2715 1,3716
Fibra em detergente CT 548,9Aa 567,2Aa 529,5Aa 509,5Ab 0,85 0,060
neutro LIPE® 546,9Aa 5856Aa 560,2Aa 556,8Aa 0,60 0,168
P valor 0,9219 0,3816 0,1275 0,0072
EPM 1,0646 1,0507 1,0562 1,7913
Carboidratos ndo CT 863,2Aa 862,0Aa 864,3Aa 865,6Aa 0,46 0,992
fibrosos LIPE® 851,2Aa 838,4Ab 8415Ab 869,9Aa 042 0,078
P valor 0,4351 0,0010 0,0135 0,6310
EPM 0,7673 0,5804  0,6015 0,5964

CT 610,7Aa 618,5Aa 633,1Aa 633,1Aa 0,59 0,557

Carboidratos tofais | \ppe 63312  626,5Aa 650.6Aa  646.7Aa 052 0,066

P valor 0,6412 0,6329  0,1417 0,1243
EPM 0,7726 0,9429  0,8164 0,5863
Nutrientes CT 656,8Aa 667,6Aa 661,3Aa 6415Aa 053 0,299
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digestiveis totais LIPE® 6546Aa 6762Aa 663,4Aa 657,1Aa 0,50 0,466
P valor 0,9040 0,5105  0,9201 0,3076
EPM 0,7532 0,5843  0,8152 0,6991

Médias seguidas de letras maiUsculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (P>0,05).
Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (P>0,05).

Neste trabalho, ndo foi observada diferenca estatistica (P>0,05) da
digestibilidade da PB dos tratamentos com o residuo de feijao em relacdo ao controle,
resultados estes diferentes daqueles observados por Magalhédes et al. (2008) o qual,
utilizando o residuo de feijdo em vacas lactantes observaram reducdo linear da
digestibilidade da proteina. Assim como, ndo foi observado o efeito descrito por Cruz et
al. (2005), o qual observaram baixa digestibilidade das proteinas do feijdo e a reduzida

concentracdo de aminoacidos sulfurados.

2.2.Experimento 2

O consumo de matéria seca dos animais no experimento com capim elefante
maduro e raspa de mandioca em substituicdo ao feno de Tifton 85 e fuba de milho
apresentou diferenca estatistica (P<0,05) para o tratamento com capim elefante maduro
em relacdo ao controle (Tabela 7).

Este menor consumo para o tratamento, pode ter sido atribuido as caracteristicas
do alimento, uma vez que, 0 capim elefante apresenta maiores teores de fibra, quando
comparado com o0s demais alimentos, 0 que proporcionou aos animais maiores tempos
de fermentacdo e ruminacéo, o que condicionou enchimento fisico (saciedade) o que, de
acordo com Mertens (1997), limita o consumo. Existem vérios fatores envolvidos no
controle de ingestdo de alimentos em ruminantes, neste trabalho, esta variavel pode ter
sido influenciada pela maior aceitabilidade dos outros alimentos em relacdo ao capim
elefante, uma vez que a palatabilidade também pode influenciar o consumo de
alimentos pelo animal (ARAUJO et al., 2009). A fibra compreende a fracdo dos
carboidratos de lenta ou indisponivel digestdo, e dependendo da sua concentracdo e
digestibilidade, imp&em limitagdes sobre 0 consumo de matéria seca.

Ndo foi observado efeito da substituicdo do fuba de milho pela raspa de
mandioca sobre o consumo de MS, MM e MO. O mesmo foi observado por Conceigédo
et al. (2009) avaliando o valor nutritivo das dietas com raspa de mandioca como fonte

energética para ovinos confinados.
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Entretanto, alguns autores (Caldas Neto et al., 2000; Marques et al., 2000; Jorge
et al., 2002), avaliando a substituicdo do milho pela raspa de mandioca, observaram
menor consumo de MS. Os autores atribuiram este fato a menor palatabilidade e
pulveruléncia das dietas, que ao entrarem em contato com a saliva dos animais
formavam uma substancia pastosa, dificultando assim o consumo.

O consumo de proteina bruta (PB) apresentou diferenca estatistica (P<0,05) para
os tratamentos com capim elefante maduro e com raspa de mandioca. O menor consumo
de proteina para os tratamentos com raspa de mandioca (149,35 e 107, 26g) e capim
elefante maduro (121,08g) podem ser explicados devido aos menores teores de proteina
dos ingredientes na dieta (Tabela 7). Menezes et al. (2004) avaliando o efeito da
substituicdo do milho pela raspa de mandioca, encontraram valores semelhantes (127,13
e 120q) até 66% de substituicdo. O consumo de fibra em detergente neutro (FDN)
apresentaram diferencas significativas para os tratamentos com capim elefante maduro
em relacdo ao tratamento controle e com raspa de mandioca. O consumo de FDN e EE
para o tratamento com raspa de mandioca diminuiu, pois as dietas apresentaram teores
menores de FDN e EE em sua composi¢cdo. O mesmo foi observado por Jorge et al.
(2002).

Tabela 7. Consumo de matéria seca e dos nutrientes por ovinos alimentados com dietas
contendo capim elefante e raspa de mandioca

Tratamento
Consumo (g/dia) c Capim Raspade Raspa/capim EPM P valor
ontrole -
elefante  mandioca elefante
Matéria seca 1515,4a 973,6b 1290,1ab 1221,8ab 47,54 10,0025
Matéria organica 1390,5a 858,9h 1170,2ab 1099,8ab 47,15 0,0016
Matéria mineral 1249a 115,1a 119,7a 121,1a 4,60 0,0001
Proteina bruta 213,5a 121,1bc  149,4b 107,3c 9,79 0,0001
Extrato etéreo 18,9a 16,36a 7,14b 7,55b 1,27 0,0004
Fibra em detergente neutro  675,6a  455,6c  640,5ab 503,8bc 37,12 0,0046
Carboidratos nao fibrosos 505,9a  503,9a 511,2a 584,1a 30,15 10,6394
Carboidratos totais 1240,7a 820,9a  1026,5a 995,7a 33,98 0,5485
NDT? 975,4a 615,6c 826,6ab 790,4b 27,76  0,0001

INDT — nutrientes digestiveis totais; Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey (P>0,05).

O consumo de CNF nédo apresentou diferenca entre os tratamentos (P>0,05),
enquanto que o consumo de NDT apresentou variagdo (P<0,05) entre os tratamentos. Os
maiores valores foram observados para o tratamento controle, e 0s menores para 0

tratamento com capim elefante maduro.
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Para a estimativa da digestibilidade da MS, MO, PB, FDN e NDT, foi utilizado

o indicador externo LIPE®, assim como no primeiro experimento. Houve diferencas

estatisticas entre os tratamentos com capim elefante maduro e com raspa de mandioca

(Tabela 8).

Tabela 8. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes pelo método
da coleta total de fezes (CT) e pelo uso do indicador externo LIPE®

Coeficiente de Tratamento
digestibilidade Meétodo C Capim Raspade Raspa/capim EPM P valor
ontrole -
(0/Kqg) elefante  mandioca elefante
Matéria seca CT® 697,7Ab 559,1Cb  657,9Bb 565,1Cb 0,91 0,0001
LIPE® 739,1Aa 650,5Ca  749,9Aa 695,5Ba 0,85 0,0001
P valor 0,0163 0,0001 0,0005 0,0001
EPM 0,8851 1,3303 1,4073 1,7426
Matéria organica CT® 713,0Ab 641,9Bb  668,0Bb 586,7Cb 0,96 0,0001
LIPE® 760,7Aa 668,9Ba  789,3Aa 716,0Ba 0,94 0,0001
P valor 0,0007 0,0099 0,0001 0,0001
EPM 0,9766 0,7717 1,6551 1,7336
Proteina bruta CT® 703,2Aa 595,5Cb  648,7Bb 574,0Cb 0,96 0,0001
LIPE® 7225Aa 640,8Ca 676,4Ba 632,1Ca 0,74 0,0001
P valor 0,0699 0,0029 0,0375 0,0028
EPM 0,5517 0,8240 0,6164 0,9414
Extrato etéreo CT® 401,6Aa 371,8ABa 336,1Ba 353,0Ba 1,30 0,0057
LIPE® 412,6Aa 382,1ABa 347,1Ba 364,5Ba 1,40 0,0064
P valor 0,6172 0,6688 0,5526 0,1659
EPM 1,5963 1,5884 0,9840 0,6424
Fibra em detergente CT 611,7Ab 4459Bb  611,0Aa 496,4Ca 1,63 0,0001
neutro LIPE® 655,6Aa 489,3Ba  618,3Aa 529,5Ba 1,52 0,0001
P valor 0,0031 0,0177 0,5888 0,0522
EPM 0,8245 0,8487 0,6153 0,4047
Carboidratos néo CT 790,2Ab  7242Bb  742,7Bb 746,4Bb 0,60 0,0011
fibrosos LIPE® 824,2Aa 800,3Aa  827,9Aa 798,6Aa 0,53 0,0841
P valor 0,0048 0,0073 0,0007 0,0007
EPM 0,5890 1,3869 1,2584 0,8107
. . CT 736,2Ab  646,3Bb  717,7Ab 636,4Bb 0,86 0,0001
Carboidratos totais | \pee  770'6as  7161Aa  778.6Aa  789.3Aa 078 0.0641
P valor 0,0112 0,0079 0,0014 0,0001
EPM 0,6261 0,7515 0,9764 2,0063
Nutrientes CT 679,9Ab 574, 7Bb  654,4Ab 549,1Bb 1,04 0,0001
digestiveis totais LIPE® 7324Aa 667,8Ca  700,1Ba 670,7Ca 1,55 0,0001
P valor 0,0026 0,0001 0,0057 0,0001
EPM 0,9258 1,2592 0,8078 1,6446

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (P>0,05).

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais ha mesma coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (P>0,05).

O coeficiente de digestibilidade da MS variou para os tratamentos controle e

com capim elefante maduro observando o menor valor para este tratamento. A

qualidade nutricional do capim elefante pode ter influenciado neste resultado. Existem

varios fatores que influenciam a digestibilidade, entre eles, o consumo de alimentos,
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proporcdo, a degradabilidade da parede celular, tamanho da particula, e fatores inerentes
aos animais (BISPO et al., 2007). A partir da maturidade fisiologica da planta, ocorre
maior espessura da parede celular secundaria, que apresenta maior volume da parede
celular, a estrutura fisica e arquitetura da célula podem restringir a taxa de digestdo no
ramen.

Segundo Rangel et al. (2008), o amido da mandioca apresenta maior
degradabilidade in vitro em relacdo ao do milho, devido a inexisténcia de pericarpo,
endosperma coOrneo e periférico, e matriz proteica. Entre os fatores que afetam a
digestdo dos carboidratos ndo estruturais estdo a matriz proteica, que apresenta funcéo
estrutural e forte interacdo entre os granulos de amido, ocasionando menor digestdo. O
pericarpo € uma camada fibrosa externa dos grdos, que representam o maior
impedimento fisico para a colonizacdo das bactérias que degradam carboidratos nao
estruturais.

A digestibilidade da PB variou entre os tratamentos apresentando-se maior para
0 tratamento controle e menor para o tratamento com capim elefante maduro e raspa de
mandioca. Complexos de proteina com carboidratos dificultam o acesso das bactérias
proteoliticas a molécula de proteina, o que dificulta a digestdo. O pH altera a
solubilidade da proteina e pode afetar a digestdo ruminal da fibra e interferir na adesao
dos microorganismos a molécula (BERCHIELLI et al., 2011).

O coeficiente de digestibilidade de FDN também variou para os tratamentos que
contendo capim elefante maduro e raspa de mandioca mais capim elefante. Os menores
valores de digestibilidade foram apresentados para o tratamento com capim elefante
maduro, este fato pode ser atribuido aos teores de FDN das dietas e as caracteristicas do
capim elefante que apresentaram maiores teores de lignina.

Os polimeros fendlicos podem limitar a digestdo dos polissacarideos da parede
celular, causado pelo impedimento fisico através da ligagéo lignina-polissacarideo, que
limitam o acesso das bactérias fibroliticas ao centro de reacdo de um carboidrato
especifico (VAN SOEST, 1994). Santos (2011), avaliando a utilizacdo da raspa de
mandioca em substituicdo ao milho, observou que a digestibilidade da FDN foi menor,
provavelmente, devido aos niveis de carboidratos ndo fibrosos. Esses acarretaram em
diminuicdo da digestibilidade da fragéo fibrosa, diminuindo o pH ruminal e favorecendo
ao crescimento de bactérias que utilizam como fonte de crescimento carboidratos ndo

fibrosos, amiloliticas, em detrimento as celuloliticas.
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Resultados diferentes foram encontrados por Zeoula et al. (2003), que ao avaliar
os efeitos da substituicdo do milho pela farinha de mandioca, ndo observaram variacdo
da digestibilidade da PB e FDN (652,0 e 557, g/Kg de MS ingerida).

O coeficiente de digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos e carboidratos
totais ndo apresentaram diferengas estatisticas entre os tratamentos, a interacdo da raspa
de mandioca com o capim elefante maduro pode ter contribuido para estes valores nos
tratamentos que continham capim elefante. Os constituintes dos carboidratos néo
fibrosos (amido, pectina e agucares solUveis) apresentam alta digestibilidade.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) apresentaram variagdo entre 0s
tratamentos com capim elefante maduro e raspa de mandioca, em relacdo ao tratamentos
controle e raspa. No entanto apresentaram valores que atendem as exigéncias

nutricionais para ovinos, segundo o NRC (2007).

2.3.Comparacao entre médias de digestibilidade

Observa-se (Tabela 6) que a digestibilidade estimada com o indicador externo
LIPE® foi maior em algumas variaveis em relacdo as estimadas pela coleta total de
fezes, realizada a partir do primeiro experimento.

Para os dois experimentos, observou-se diferencas estatisticas (P<0,05) para as
variaveis MS, MO e PB em todos os tratamentos, com excecdes dos tratamentos
controle e capim elefante do segundo experimento, que apresentaram coeficientes de
digestibilidade aparente da PB e FDN de (722,5 e 703,2; 655,6 e 611,7; e 489,3 e 445,9
g/kg de MS ingerida) estimada a partir do LIPE® e da coleta total de fezes. Resultados
estes diferentes daqueles observados por Saliba et al. (2003) avaliando os coeficientes
de digestibilidade aparente utilizando o LIPE® em comparagdo com a coleta total de
fezes em ovinos (632,3 e 647,8 g/Kg de MS ingerida). Figueiredo (2011), avaliando o
uso dos indicadores externos 6xido crémico, diéxido de titanio e LIPE® em ovinos
alimentados a base de silagem de cana-de-agucar ou feno de Tifton 85 como volumoso,
observou que a digestibilidade da MS e MO do indicador LIPE® n&o apresentaram
diferencas estatisticas em relacdo ao método da coleta total de fezes (589,3 e 598,3) e
(623,0 e 631,4 g/Kg de MS ingerida).

Para as variaveis FDN, com excecdo do tratamento com residuo de feijdo e
palma, EE, CNF, com excecdo dos tratamentos com residuo e com palma, CHOT e

NDT, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre a digestibilidade aparente
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estimada pelo indicador LIPE® em comparagdo com a coleta total de fezes em todos os
tratamentos utilizados no primeiro experimento. O mesmo foi observado por Ferreira et
al. (2009), avaliando o LIPE® em relacdo a coleta total de fezes para estimativa de
digestibilidade em bovinos, observaram que ndo houve diferenga estatisticas para as
variaveis FDN (487,3 e 504,2 g/Kg de MS ingerida); EE (777,3 e 784,4 g/Kg de MS
ingerida); CNF (835,8 e 842,2 g/Kg de MS ingerida); CHOT (645,2 e 657,3% g/Kg de
MS ingerida) e NDT (645,2 e 657,7 g/Kg de MS ingerida) alimentados a base de cana-
de-aguUcar, ureia e concentrado.

Observaram-se diferencas estatisticas para as variaveis MS, MO, PB, CNF,
CHOT e NDT para os tratamentos do segundo experimento (Tabela 8). Ndo sendo
observada diferenca estatistica para as varidveis EE e FDN em todos os tratamentos
utilizados para 0 mesmo experimento.

Os resultados obervados da digestibilidade estimada com o LIPE® em
comparacdo com a coleta total de fezes do segundo experimento diferem-se dos
encontrados por Saliba et al. (2003), Ferreira et al. (2009) e Figueiredo (2011). O
mesmo foi observado por Moraes (2007), avaliando a digestibilidade aparente em
caprinos e Silva (2013), avaliando a digestibilidade e produgdo fecal em novilhos
mesticos, 0s quais, ao avaliarem o uso do LIPE® em relacéo & coleta total de fezes, ndo
observaram diferencas estatisticas para a digestibilidade da MS e dos nutrientes.

Entretanto, Mata et al. (2011) avaliando a estimativa da digestibilidade de dietas
experimentais utilizando o método de coleta total de fezes e o uso do indicador externo
LIPE® em ovinos confinados, alimentados com capim elefante e cana-de-aglicar como
volumoso mais concentrado, fornecendo o indicador externo na forma de cépsulas, em
dosagem diaria, pela manh@, durante sete dias, sendo dois dias de adaptacéo e cinco dias
de coleta observaram diferencas estatisticas entre as variaveis MS (747,5 e 795,3 g/Kg
de MS ingerida); MO (750,2 e 797,5 g/Kg de MS ingerida) e dos nutrientes, FDN
(660,4 e 725,2 g/Kg de MS ingerida) e PB (910,8 e 927,4 g/Kg de MS ingerida). O
autor concluiu que o indicador externo ndo estimou os coeficientes de digestibilidade de
forma semelhante aos encontrados pela coleta total em ovinos confinados, havendo a
necessidade de mais pesquisas realizadas para aumentar e fundamentar a utilizagao
desse indicador para melhor estimar a digestibilidade das dietas fornecidas para
pequenos ruminantes.

Amaral (2011), avaliando a utilizacdo do indicador LIPE® na estimativa da

producéo fecal em ovinos observou menor producdo fecal em relagdo com a coleta total

49



de fezes, concluindo que o indicador ndo estima acuradamente a produgdo fecal.
Magalhées et al. (2009), avaliando periodos de coleta de excrecdo fecal de novilhos
concluiram que o LIPE® n3o é um indicador adequado, j& que foram observadas
diferencas estatisticas entre os valores obtidos pela coleta total de fezes e os estimados
pelo indicador.

As estimativas de producdo fecal sdo realizadas entre a quantidade do indicador
fornecido ao animal e a concentracdo deste nas fezes. Baixas concentracdes de
indicadores nas fezes podem subestimar a producgéo fecal e o consumo, bem como altas
concentragfes podem superestimar essas estimativas (AMARAL, 2011). Segundo
Berchielli et al. (2011) um indicador deve ser inerte; ndo apresentar funcao fisioldgica,
ndo ser absorvido nem metabolizado, ser completamente recuperado nas fezes,
permanecer uniformemente distribuido na digesta; ndo influenciar secrec@es intestinais,
absorcdo ou motilidade, nem a microflora do trato digestivo. Considerando essas
premissas basicas, pode-se inferir que algumas dessas caracteristicas nao foram
atendidas, pois, através da determinacdo do coeficiente de digestibilidade, observou-se
que o indicador externo LIPE® superestimou a digestibilidade de MS, MO e PB para 0s
dois experimentos e a digestibilidade dos nutrientes do segundo experimento, com
excecdo do EE e FDN quando comparada com a coleta total de fezes.

Ainda s&0 necessarios mais estudos com o uso do indicador externo LIPE® em
animais sob diversas condi¢Ges de consumo, que refletiriam em diferentes producdes
fecais. Além disso, ndo estd muito claro se haveria variacdo significativa da excrecdo
durante o dia (MACIEL, 2007). O que pode ter ocorrido nesta pesquisa, uma vez que 0S
animais foram alimentados com dietas que possuem ingredientes produzidos
regionalmente, o tempo de fornecimento do LIPE®, o periodo de adaptacdo e a coleta de
fezes também pode ter interferido nos resultados, uma vez que, foram utilizados tempos
de sete dias, sendo dois dias de adaptacdo e cinco dias de coletas, conforme Saliba et al.
(2003).

CONCLUSOES

Houve diferencas entre os resultados de digestibilidade aparente da matéria seca,
matéria organica e de alguns nutrientes das dietas dos ovinos nos dois experimentos,
quando do uso do LIPE® em relacéo & coleta total, com tendéncia para superestimacéo

dos valores quando do uso do indicador. Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa e
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da escassa quantidade de materiais disponiveis na literatura, recomenda-se que, quando
do uso do indicador LIPE® em experimentos com ovinos, trabalhe-se também com o
método da coleta total, para que se possa melhor fundamentar o uso do indicador na

estimativa da digestibilidade aparente.
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Experimento 1

animal trat periodo quadrado CMS CMO CMM CPB CFDN CFDNcp CFDA CEE CCNF  CCHO
3 1 1 1 1269,89 1174,08 9581 171,39 557,07 519,37 227,08 26,41 297,56 723,96
6 1 1 2 215454  1990,06 114,78 182,98 690,62 646,83 535,60 21,73 715,34 1721,75
4 1 2 1 1534,45 142193 164,48 297,26 963,89 889,28 472,95 18,61 636,24 1551,33
7 1 2 2 1200,74 1106,30 97,79 180,18 558,57 512,46 313,17 14,98 448,13  1056,52
1 1 3 1 1501,52  1386,87 112,52 196,15 711,22 662,65 335,37 22,04 429,44 113154
8 1 3 2 127453  1176,74 120,53 226,08 750,44 694,49 408,85 15,97 536,87 1287,87
2 1 4 1 1665,35 154481 94,44 171,19 529,68 487,45 335,51 14,95 498,41 1122,16
5 1 4 2 1406,97 1296,56 110,41 198,72 636,33 584,94 422,11 17,14 533,59 1330,25
1 2 1 1 1270,35 1280,43 103,09 181,81 662,57 612,49 372,40 8,49 506,69 875,60
4 2 1 2 1307,99  1208,27 157,19 278,89 955,22 883,25 240,62 5,46 410,51 615,71
2 2 2 1 1270,35 1175,80 99,73 172,35 607,67 558,30 370,24 14,45 518,68 912,42
5 2 2 2 1236,41 1142,88 116,95 205,29 730,76 673,53 279,11 19,92 434,41 705,95
6 2 3 1 2093,23  1936,04 9454 163,70 601,67 552,97 525,55 14,39 802,51 1297,20
7 2 3 2 1565,43  1448,48 98,35 175,65 592,17 541,40 223,18 26,44 297,35 546,70
3 2 4 1 1294,04 119569 93,53 165,87 573,84 526,27 262,92 29,31 476,74 696,69
8 2 4 2 1633,21  1509,79 123,43 223,52 753,18 689,83 364,92 11,77 584,68 917,23
5 3 1 1 1381,68 1255,66 126,01 181,58 567,34 532,04 126,15 15,07 743,45 959,28
8 3 1 2 1494,44  1356,58 110,56 176,89 624,42 592,57 392,84 8,49 21,44 644,88
1 3 2 1 1520,34 1381,42 137,86 191,89 619,54 581,47 296,55 5,46 833,55 1321,01
6 3 2 2 1679,66  1356,58 130,24 201,30 649,74 607,97 489,34 4,95 209,37  1046,15
2 3 3 1 1321,62 1524,77 138,92 189,73 634,05 590,58 419,96 4,54 321,35 1009,39
3 3 3 2 1459,78  1329,54 112,27 165,57 528,50 491,41 205,61 9,85 1085,80 1394,33
4 3 4 1 1264,97 1152,70 154,90 216,83 692,22 643,70 296,43 4,02 595,18 1047,36
7 3 4 2 1564,65 144245 122,20 210,18 658,74 615,34 332,86 4,69 231,21 789,88
2 4 1 1 1405,78  1279,70 126,08 175,78 590,96 551,59 302,26 5,97 205,40 485,99
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7 4 1 2 1472,29  1340,73 120,71 171,65 588,89 550,49 212,88 4,93 995,12 117447

3 4 2 1 2140,67 1954,17 131,56 190,88 651,12 602,19 465,80 8,81 497,07 867,31

8 4 2 2 119854 1092,17 119,59 178,85 604,65 558,31 380,61 8,81 1108,72 1494,46

4 4 3 1 1388,63 1267,92 186,50 270,41 944,38 876,04 313,39 9,43 1000,85 1305,29

5 4 3 2 1337,73  1218,15 14251 209,43 72555 673,34 456,99 9,68 185,52 633,44

1 4 4 1 1665,42 152291 106,37 155,66 543,15 502,82 330,14 6,97 595,54 892,87

6 4 4 2 1334,29 121363 120,66 177,38 567,58 522,87 246,28 5,76 884,86 111234
animal trat periodo quadrado CCF CNDT

3 1 1 1 426,39 650,29

6 1 1 2 1006,41 1038,64

4 1 2 1 915,09 1007,18

7 1 2 2 608,39 1011,89

1 1 3 1 702,10 1105,80

8 1 3 2 751,00 986,34

2 1 4 1 623,76 1097,23

5 1 4 2 796,65 906,11

1 2 1 1 368,90 691,40

4 2 1 2 205,21 585,32

2 2 2 1 393,74 598,29

5 2 2 2 271,54 651,71

6 2 3 1 494,69 599,43

7 2 3 2 249,35 578,83

3 2 4 1 219,95 617,64

8 2 4 2 332,55 601,87

5 3 1 1 215,82 905,48

8 3 1 2 623,44 873,45
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1 3 2 1 487,46 788,84
6 3 2 2 836,77 789,04
2 3 3 1 688,04 892,41
3 3 3 2 308,53 576,93
4 3 4 1 452,18 876,00
7 3 4 2 558,67 910,22
2 4 1 1 280,58 925,42
7 4 1 2 179,35 760,86
3 4 2 1 370,25 782,52
8 4 2 2 385,74 740,97
4 4 3 1 304,44 806,79
5 4 3 2 447,92 758,24
1 4 4 1 297,33 785,16
6 4 4 2 227,48 763,49

animal trat periodo quadrado  DMSct DMOct DPBct DFDNct DFDNcpct DFDAct DEEct DCNFct DCHOct
3 1 1 1 668,12 682,73 519,37 518,96 506,78 407,14 406,80 876,33 580,87
6 1 1 2 699,43 722,97 646,83 584,74 542,38 452,95 595,67 894,32 629,15
4 1 2 1 685,00 710,60 689,28 542,38 565,69 457,05 568,53 884,43 614,83
7 1 2 2 727,45 742,14 512,46 604,99 557,51 506,64 566,02 889,39 663,09
1 1 3 1 682,86 696,19 662,65 565,69 584,74 420,17 486,69 864,64 620,69
8 1 3 2 629,66 658,38 694,49 484,86 604,99 399,44 385,64 854,27 584,61
2 1 4 1 693,81 708,18 487,45 557,51 484,86 393,12 541,62 868,23 615,02
5 1 4 2 632,02 641,25 584,94 532,03 532,03 448,25 405,76 773,86 576,94
1 2 1 1 680,19 691,44 612,49 579,64 579,64 448,49 363,83 849,07 588,62
4 2 1 2 698,74 711,50 683,25 638,18 564,80 498,67 458,26 863,11 656,08
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693,64 709,30 558,30 564,80 564,29 421,92 526,71 898,20 627,35
634,06 645,12 673,53 509,37 553,31 411,12 356,15 829,23 547,68
670,03 692,45 552,97 564,29 638,18 440,99 358,69 869,82 623,57
703,70 720,19 541,40 626,23 509,37 438,30 420,49 845,52 628,58
680,04 693,50 526,27 553,31 626,23 446,54 468,52 866,81 594,02
654,28 670,25 689,83 501,72 501,72 404,34 515,43 874,37 682,20
692,16 712,01 532,04 521,52 521,52 386,14 356,31 874,23 625,21
586,48 610,29 592,57 415,85 578,00 354,23 439,80 814,50 620,63
701,93 719,88 581,47 578,00 564,16 350,26 489,92 849,71 688,23
705,18 729,58 607,97 591,86 507,88 353,82 340,87 878,04 603,41
711,84 732,00 590,58 564,16 415,85 427,25 446,52 893,09 627,98
684,09 707,65 491,41 533,25 591,86 438,37 438,14 877,69 690,73
678,58 700,27 643,70 507,88 533,25 400,54 370,81 874,53 606,74
671,02 699,05 615,34 523,08 523,08 441,05 491,58 855,28 601,71
651,79 675,12 551,59 467,02 467,02 335,49 523,39 857,34 609,22
637,54 672,95 550,49 438,31 507,61 318,49 494,20 882,42 623,41
644,34 666,40 602,19 507,61 532,84 358,63 335,04 836,92 613,89
658,29 677,53 558,31 525,23 518,72 368,51 319,37 856,31 672,36
680,95 705,90 676,04 532,84 438,31 449,93 361,40 903,16 637,69
681,87 701,18 673,34 564,36 525,23 462,69 436,77 850,70 640,20
665,01 676,43 502,82 518,72 564,36 394,24 409,66 854,28 665,33

P OO OWNNNDWNOOER U 0WNO®ON
A A PRARPAAPAARPAEARDNOWWWWWWWNDDNDNDDDDDDDDND
DWWNNMNREPRPRPADNDNWWNNRERAEDWWNDDN
P NRPNMNREPENMNEPENMNENRPNENERNRERNDERENLPR

6 4 4 2 683,01 701,11 522,87 521,89 521,89 417,58 384,62 883,86 602,38
animal trat periodo quadrado  DCFct NDTct DMSlipe DMOIlipe DPBlipe DFDNIlipe DFDNcplipe DFDAlipe DEElipe
3 1 1 1 336,86 640,60 822,89 828,44 747,76 555,19 437,97 355,19 484,47
6 1 1 2 399,52 684,84 879,49 879,53 747,96 565,12 453,77 365,12 466,34
4 1 2 1 310,94 663,28 835,29 842,26 742,64 554,88 466,75 354,88 439,71
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386,04
334,47
356,12
307,86
284,48
302,55
392,05
349,45
213,29
351,27
343,71
292,47
269,17
381,98
403,06
417,07
399,30
389,27
322,81
343,74
345,22
363,20
356,00
414,43
346,45
369,69

700,43
661,21
613,11
676,22
614,35
668,37
706,69
681,15
610,14
662,16
697,02
669,66
645,63
659,30
584,91
680,37
692,21
692,12
669,36
651,73
660,46
620,17
607,56
625,94
642,49
665,55

705,86
862,57
775,83
872,72
806,55
796,35
811,52
841,52
724,15
894,03
822,81
821,21
816,93
811,97
780,25
839,42
788,65
840,07
762,22
797,73
776,17
825,41
797,63
883,72
685,79
823,12

710,76
861,21
787,20
872,79
810,08
797,95
815,96
848,77
731,58
895,43
828,50
826,51
821,97
813,10
787,92
833,28
798,31
861,38
768,93
798,03
787,21
828,21
797,78
892,62
695,19
836,28

737,03
745,71
754,94
773,55
761,19
761,04
755,24
742,18
742,09
752,81
733,94
767,98
762,88
775,21
785,61
774,79
766,66
785,69
782,04
788,63
787,60
771,86
740,37
712,38
729,25
752,90

570,60
564,67
572,29
566,64
425,65
563,36
560,78
637,60
567,80
568,19
609,37
546,83
631,27
558,38
546,53
588,30
565,26
548,87
535,94
559,51
578,57
558,28
542,01
576,44
561,18
542,21

467,94
444,29
460,25
433,66
488,76
440,58
454,62
427,33
462,16
457,72
500,49
425,19
410,62
470,59
436,87
493,31
476,53
444,84
454,48
454,82
467,11
462,15
466,19
472,96
449,23
430,56

370,60
364,67
372,29
366,64
425,65
363,36
360,78
337,60
367,80
368,19
409,37
346,83
331,27
358,38
346,53
388,30
365,26
348,87
359,36
359,51
378,57
358,28
342,01
376,44
361,18
342,21

561,32
478,06
514,96
533,60
485,33
428,77
786,71
462,05
452,03
460,28
421,08
386,19
440,52
402,07
367,41
411,89
455,07
421,67
493,31
354,32
443,22
362,97
399,79
379,18
452,07
365,78
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5 4 3 2 354,93 662,13 737,26 741,46 744,53 586,80 480,76 386,80 413,62
1 4 4 1 373,50 650,86 855,94 842,46 766,39 537,90 407,26 337,90 436,48
6 4 4 2 358,71 657,52 746,25 751,03 774,45 549,87 441,27 349,87 387,11
animal trat periodo quadrado DCNFlipe DCHOTIlipe DCFlipe NDTlipe
3 1 1 1 850,78 605,97 355,19 688,40
6 1 1 2 865,64 630,75 365,12 633,32
4 1 2 1 881,14 636,01 354,88 702,49
7 1 2 2 849,69 620,29 370,60 614,95
1 1 3 1 831,49 596,16 364,67 674,26
8 1 3 2 868,39 620,69 372,29 632,10
2 1 4 1 813,77 680,40 366,64 646,50
5 1 4 2 848,60 674,25 425,65 645,05
1 2 1 1 818,94 612,30 363,36 684,78
4 2 1 2 834,46 605,24 360,78 661,16
2 2 2 1 872,58 590,18 337,60 694,20
5 2 2 2 832,56 600,35 367,80 676,85
6 2 3 1 852,10 620,29 368,19 681,61
7 2 3 2 810,33 619,70 409,37 683,03
3 2 4 1 833,52 680,34 346,83 647,98
8 2 4 2 852,33 683,60 331,27 679,91
5 3 1 1 852,38 630,76 358,38 695,20
8 3 1 2 834,90 681,43 346,53 690,16
1 3 2 1 815,28 653,58 388,30 672,72
6 3 2 2 867,66 672,92 365,26 604,33
2 3 3 1 853,98 642,85 348,87 673,12
3 3 3 2 848,79 668,15 359,36 624,50
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841,52
817,15
842,56
896,28
831,35
840,74
876,91
891,21
886,36
893,49

631,03
695,71
600,85
638,30
657,78
661,92
659,12
658,02
654,26
643,36

359,51
378,57
358,28
342,01
376,44
361,18
342,21
386,80
337,90
349,87

657,32
690,11
691,14
678,17
623,16
608,52
656,24
685,14
628,30
685,94
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Experimento 2

animal trat periodo quadrado CMS CMO CMM CPB CFDN CFDNcp CFDA  CEE CCNF

3 1 1 1 903,49 779,81 129,34 134,88 467,94 436,58 227,08 26,41 297,56
4 1 2 1 2106,84 1954,67 130,68 294,24 707,35 693,33 53560 21,73 71534
1 1 3 1 1877,85 1741,35 121,39 267,68 760,75 671,71 47295 18,61 636,24
2 1 4 1 129350 1164,49 124,74 180,82 659,09 649,25 313,17 14,98 448,13
6 1 1 2 1381,78 1262,39 137,09 195,45 718,36 64556 33537 22,04 429,44
7 1 2 2 1566,78 1443,76 128,65 218,57 705,75 686,72 408,85 1597 536,87
8 1 3 2 1381,92 1284,80 132,47 205,22 658,26 618,91 33551 14,95 498,41
5 1 4 2 1610,90 149241 94,80 211,17 727,74 715,77 422,11 17,14 533,59
1 2 1 1 1058,87 936,59 118,88 135,08 500,82 541,49 37240 8,49 506,69
2 2 2 1 741,91 625,66 119,07 96,82 325,10 331,89 240,62 546 410,51
6 2 3 1 1061,63 923,79 123,83 127,12 521,75 514,53 370,24 14,45 518,68
3 2 4 1 844,96 713,95 120,07 103,09 398,84 403,12 279,11 19,92 43441
4 2 1 2 1533,18 1462,13 101,64 186,79 729,69 610,71 52555 14,39 802,51
5 2 2 2 643,73 502,71 103,76 76,99 313,47 302,25 223,18 26,44 297,35
7 2 3 2 814,05 784,86 118,22 106,89 355,42 319,78 262,92 29,31 476,74
8 2 4 2 1090,71 921,21 114,98 135,18 499,40 533,88 364,92 11,77 584,68
5 3 1 1 656,58 709,49 122,73 84,13 299,66 260,04 126,15 15,07 743,45
1 3 2 1 1516,48 1411,74 116,60 172,79 761,00 720,91 392,84 8,49 21,44

2 3 3 1 111359 937,69 124,67 129,91 578,90 511,40 296,55 546 833,55
4 3 4 1 1913,53 1555,70 120,34 210,65 978,32 925,34 489,34 4,95 209,37
8 3 1 2 1661,47 1599,97 119,11 186,05 822,91 803,55 41996 454 321,35
6 3 2 2 850,67 818,67 126,04 107,63 392,15 354,44 20561 9,85 1085,80
3 3 3 2 1161,99 988,93 112,23 137,41 603,22 571,77 296,43 4,02 59518
7 3 4 2 1446,12  1339,66 116,01 166,28 687,96 719,70 332,86 4,69 231,21
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2 4 1 1 1138,10 990,35 122,76 99,08 430,18 432,20 302,26 597 205,40

3 4 2 1 770,30 645,38 111,60 67,55 294,20 292,00 212,88 4,93 995,12

4 4 3 1 1555,26  1403,98 128,54 137,07 689,35 568,38 465,80 8,81 497,07

1 4 4 1 1269,03 1111,25 122,81 113,05 550,91 602,02 380,61 8,81 1108,72

7 4 1 2 1200,98 1094,25 126,20 110,22 472,70 471,04 313,39 9,43  1000,85

8 4 2 2 1655,64 1540,19 113,12 141,89 712,70 653,69 456,99 9,68 185,552

5 4 3 2 1238,24 1136,31 125,15 105,09 498,99 467,97 330,14 6,97 59554

6 4 4 2 946,68 876,69 118,29 84,15 381,34 348,42 246,28 576 884,86
animal trat periodo quadrado CCHO  CCF CNDT

3 1 1 1 723,96 426,39 650,29

6 1 1 2 1721,75 1006,41  1038,64

4 1 2 1 1551,33 915,09 1007,18

7 1 2 2 1056,52 608,39 1011,89

1 1 3 1 1131,54 702,10 1105,80

8 1 3 2 1287,87 751,00 986,34

2 1 4 1 1122,16 623,76 1097,23

5 1 4 2 1330,25 796,65 906,11

1 2 1 1 875,60 368,90 691,40

4 2 1 2 615,71 205,21 585,32

2 2 2 1 912,42 393,74 598,29

5 2 2 2 705,95 271,54 651,71

6 2 3 1 1297,20 494,69 599,43

7 2 3 2 546,70 249,35 578,83

3 2 4 1 696,69 219,95 617,64

8 2 4 2 917,23 332,55 601,87

5 3 1 1 959,28 215,82 905,48

65



8 3 1 2 644,88 623,44 873,45
1 3 2 1 1321,01 487,46 788,84
6 3 2 2 1046,15 836,77 789,04
2 3 3 1 1009,39 688,04 892,41
3 3 3 2 1394,33 308,53 576,93
4 3 4 1 1047,36 452,18 876,00
7 3 4 2 789,88 558,67 910,22
2 4 1 1 485,99 280,58 925,42
7 4 1 2 117447 179,35 760,86
3 4 2 1 867,31 370,25 782,52
8 4 2 2 1494,46 385,74 740,97
4 4 3 1 1305,29 304,44 806,79
5 4 3 2 633,44 447,92 758,24
1 4 4 1 892,87 297,33 785,16
6 4 4 2 1112,34 227,48 763,49

animal trat periodo quadrado DMSct DMOct DPBct DFDNct DFDNcpct DFDAct DEEct DCNFct DCHOct
3 1 1 1 689,67 691,93 696,76 598,80 598,96 474,17 352,95 769,75 744,52
4 1 2 1 679,78 719,65 688,94 611,37 615,11 497,47 373,86 817,56 719,76
1 1 3 1 698,66 692,27 710,63 616,92 602,71 492,13 434,21 787,78 751,64
2 1 4 1 666,78 692,46 685,50 604,93 586,63 435,74 459,63 757,09 699,58
6 1 1 2 714,48 737,61 702,93 617,86 599,63 413,49 413,13 778,59 729,57
7 1 2 2 729,41 759,40 706,54 641,76 615,52 451,92 402,99 813,61 772,13
8 1 3 2 688,49 720,52 710,16 591,72 594,85 441,86 364,87 799,89 731,06
5 1 4 2 71458 690,35 724,37 610,02 603,00 495,87 411,15 797,57 741,21
1 2 1 1 521,59 625,63 587,48 424,64 458,48 363,39 401,61 696,70 603,44
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2 2 2 1 544,29 696,22 551,87 484,54 467,78 342,33 361,95 700,09 669,20
6 2 3 1 559,95 606,24 625,90 437,94 427,35 328,54 383,38 741,85 669,56
3 2 4 1 584,44 639,42 597,49 424,86 449,99 378,36 395,70 764,12 636,77
4 2 1 2 532,95 632,08 577,73 419,40 433,30 320,66 379,71 739,16 615,49
5 2 2 2 586,14 617,48 627,96 430,68 414,14 408,93 387,97 697,57 625,28
7 2 3 2 585,41 681,20 612,76 488,82 461,55 380,70 397,46 698,95 661,94
8 2 4 2 557,96 636,90 583,18 455,93 460,76 347,65 266,27 755,39 688,56
5 3 1 1 647,23 669,30 641,96 582,53 594,15 473,59 327,40 715,00 731,16
1 3 2 1 623,25 690,03 682,90 625,10 651,76 462,52 321,64 772,38 716,94
2 3 3 1 698,24 679,85 658,42 554,28 648,55 474,62 351,08 746,17 706,13
4 3 4 1 646,26 639,00 627,63 590,14 577,52 486,20 339,22 705,53 695,94
8 3 1 2 675,83 683,88 673,83 655,05 597,74 411,15 357,62 772,88 724,77
6 3 2 2 630,30 659,57 646,18 630,41 583,90 457,95 318,94 760,01 739,76
3 3 3 2 690,82 674,87 632,12 653,14 611,33 460,28 354,17 756,81 715,67
7 3 4 2 651,36 647,30 626,42 597,68 590,69 430,79 318,58 713,10 711,11
2 4 1 1 586,25 624,44 557,10 478,12 392,74 385,69 340,89 742,17 642,39
3 4 2 1 577,10 581,35 567,49 514,86 414,25 376,75 348,34 783,00 643,28
4 4 3 1 536,68 591,78 602,05 538,53 422,19 341,57 345,90 748,64 634,66
1 4 4 1 549,90 585,66 595,30 519,26 387,74 317,25 374,22 752,00 660,71
7 4 1 2 538,54 571,40 605,49 472,43 393,37 322,07 342,20 768,30 610,25
8 4 2 2 564,54 58590 564,24 494,66 441,64 323,04 345,40 741,90 659,64
5 4 3 2 597,82 560,08 548,62 543,34 397,88 330,88 357,42 728,81 604,83
6 4 4 2 570,32 593,24 551,63 410,38 427,83 348,11 369,56 706,49 635,13
animal trat periodo quadrado DCFct NDTct DMSlipe DMOIlipe DPBlipe DFDNIlipe DFDNcplipe DFDAlipe DEElipe
3 1 1 1 554,64 677,82 680,57 711,06 732,90 665,04 639,91 583,04 482,40
4 1 2 1 562,66 666,50 724,48 742,28 696,30 653,31 590,74 602,27 396,80
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551,54
493,76
497,91
479,76
536,50
540,13
363,53
406,54
415,53
379,10
381,19
387,24
418,33
399,47
405,89
437,25
428,11
436,81
424,99
415,14
447,70
415,15
328,89
396,38
340,96
365,89

680,67
699,37
678,04
701,32
663,39
671,75
580,22
577,27
563,79
586,80
595,77
587,12
534,88
571,47
683,34
655,99
662,49
615,55
622,45
686,11
625,88
683,60
544,97
575,78
548,17
563,73

714,15
765,25
763,58
786,08
763,88
714,42
640,76
670,56
630,88
687,71
612,52
636,39
677,65
647,84
721,70
782,49
734,85
734,25
791,87
699,84
742,59
791,67
710,38
676,99
704,25
680,39

741,62
777,03
789,46
806,04
796,47
721,25
664,47
691,34
653,46
694,41
630,01
653,39
705,63
658,34
750,64
800,13
799,25
789,76
801,64
749,19
806,60
817,48
755,01
693,51
726,73
695,74

695,40
739,70
685,50
732,80
744,50
752,80
631,40
622,60
649,50
659,00
666,70
630,10
662,40
604,30
709,50
656,90
688,10
686,30
679,70
664,70
681,10
644,60
668,90
600,70
609,90
618,90

634,90
646,70
681,17
695,99
667,62
600,41
453,61
500,92
529,25
475,76
502,36
486,85
455,01
510,51
618,03
619,98
650,51
641,25
645,21
626,36
638,00
507,22
520,16
559,81
542,15
507,17

545,37
599,27
605,14
649,25
632,45
640,18
566,82
528,66
512,31
503,65
484,25
533,75
493,60
560,38
615,43
653,87
664,71
657,46
633,90
604,71
630,92
668,71
426,21
499,25
444,26
439,69

587,06
561,50
575,45
544,82
554,28
584,20
312,58
360,84
302,45
287,72
356,53
346,84
297,50
293,41
448,55
447,72
433,26
412,57
442,11
450,59
438,44
417,83
381,08
316,95
322,56
339,75

436,00
417,10
460,10
361,10
385,80
361,80
411,10
435,70
442,10
343,80
391,70
338,90
322,00
371,60
372,10
339,00
311,10
375,20
386,60
374,00
389,70
228,90
386,60
335,30
354,95
353,83
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7 4 1 2 375,80 514,27 698,53 715,99 653,80 507,97 414,26 352,58 366,89

8 4 2 2 353,11 589,27 681,19 705,56 632,80 513,87 411,77 382,96 354,80

5 4 3 2 395,86 54390 715,71 726,57 620,25 530,50 438,24 321,54 381,10

6 4 4 2 359,08 51251 696,45 708,90 651,20 554,64 448,30 369,13 382,90
animal trat  periodo quadrado DCNFlipe DCHOTIlipe DCFlipe NDTlipe

3 1 1 1 817,00 775,00 629,69 719,75

4 1 2 1 834,30 790,08 599,19 775,43

1 1 3 1 812,00 776,85 596,99 755,86

2 1 4 1 837,80 776,58 591,99 782,28

6 1 1 2 821,30 754,43 616,90 700,27

7 1 2 2 816,60 769,15 585,33 721,01

8 1 3 2 822,60 776,42 614,13 693,99

5 1 4 2 831,90 746,08 583,26 710,80

1 2 1 1 816,77 690,24 463,46 681,84

2 2 2 1 852,10 713,96 490,71 665,02

6 2 3 1 784,90 738,66 443,65 646,15

3 2 4 1 855,80 727,96 432,92 671,29

4 2 1 2 833,30 733,78 410,72 672,77

5 2 2 2 798,50 743,05 409,75 669,56

7 2 3 2 738,90 688,47 423,76 658,73

8 2 4 2 722,24 694,79 454,84 676,87

5 3 1 1 868,80 777,38 607,34 691,87

1 3 2 1 813,20 732,79 612,45 713,80

2 3 3 1 828,10 729,24 633,28 708,37

4 3 4 1 829,00 795,72 628,95 700,42

8 3 1 2 807,70 798,51 580,72 688,06
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O U1 0O NPFE MW NNYNWO

A A DDADMPAABEEDdWLWW

A oLODNEPEDODNED>ODND

NNPNMNMNNMNPEFRPEFPEFRPEFEPDNMNMNDNODDND

811,30
855,50
809,60
807,60
795,40
781,90
791,00
815,40
789,30
814,80
793,40

791,77
791,41
811,88
798,30
788,89
788,17
788,95
786,41
789,84
782,52
791,49

630,38
637,27
615,45
496,32
499,10
417,72
414,11
439,86
417,41
479,26
418,83

678,21
703,88
716,12
663,12
682,14
656,79
674,53
668,31
680,77
676,00
664,24
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ANEXO 1

Resultados enviados pela professora Eloisa Saliba
Producéo Fecal de Ovinos

Identificacao

Identificacao Cliente

P2S2 PF()
ANIMAL MS%

N° 01 F ALP1 91,8 212,4418
N° 02 F A2 P1 91,78 215,04838
N° 03 F A3 P1 90,67 225,3149
N° 04 F A4P1 91,77 213,2734
N° 05 F A5 P1 95,63 238,96198
N° 06 F A6 P1 91,11 223,6750
N° 07 FA7P1 91,57 221,84914
N° 08 F A8 P1 90,91 220,7955
N° 09 F ALP2 91,01 197,04492
N° 10 F A2 P2 92,1 201,72411
Ne 11 F A3 P2 90,95 206,03482
Ne 12 F A4 P2 90,97 197,5459
N° 13 F A5 P2 91,85 197,719
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N° 14 F A6 P2 90,83 207,39791
N° 15 F A7 P2 90,07 201,60122
N° 16 F A8 P2 91,42 198,45619
N° 17 FA1P3 89,96 197,3885
N° 18 F A2 P3 90,51 209,53887
N° 19 F A3 P3 90,56 209,1853
N° 20 F A4 P3 90,81 197,83371
N° 21 FASP3 91,09 208,463

N° 22 F A6 P3 90,05 196,1125
N° 23 F A7 P3 91,23 191,2595
N° 24 F A8 P3 90,04 200,3144
N° 25 F Al P4 90,99 196,439

N° 26 F A2 P4 90,46 194,0284
N° 27 FA3 P4 91,41 199,822

N° 28 F A4 P4 90,38 205,7459
N° 29 FASP4 90,21 203,20212
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N° 30 F A6 P4 91,41 200,927
N° 31 F A7 P4 90,09 203,161
N° 32 F A8 P4 90,91 200,9111
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