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RESUMO

LEAO, V. P. de C. Feno da parte aérea da mandioca associado a mistura
cana-de-agticar e uréia para ovinos. Vitoria da Conquista-BA: UESB, 2007.
71p. (Dissertagio — Mestrado em Agronomia, Area de Concentragio em
Fitotecnia).”

Foram objetivos do presente estudo avaliar os efeitos da associa¢@o da cana-de-
acucar com uréia com feno da parte aérea da mandioca (Manihot esculenta
Crantz) como forrageira na alimentagdo de ovinos. O experimento foi realizado
no Campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, no
municipio de Vitéria da Conquista-BA, no periodo de agosto a novembro de
2006. Foram utilizados 5 ovinos machos, inteiros, da raga Santa Inés, com o
peso vivo médio de 40 kg e idade média de 18 meses, distribuidos em
delineamento quadrado latino 5 x 5, com cinco tratamentos (0; 25; 50; 75 e
100% de associacdo de feno da parte aérea da mandioca em dietas de cana-de-
agucar picada + 1% de uréia e sulfato de amoénio (9:1) em cinco periodos
experimentais. Os animais foram mantidos em gaiolas individuais de ensaios
metabolicos, dotadas de comedouro e bebedouro e cocho de sal, além de
coletores de fezes. Foram feitas a comparagdo do coeficiente de digestibilidade
da MS através do método da coleta total de fezes e da CIA. O ensaio de
digestibilidade teve a durag@o de 60 dias, sete para adaptacdo dos animais a cada
dieta e cinco para cada coleta, totalizando cinco periodos de coleta. A associacao
de feno da parte aérea da mandioca com cana-de-agucar e uréia na dieta de
ovinos, elevou os consumos digestiveis de MS, PB, FDN e FDA, a partir do
nivel de 25% de insercdo do feno da parte aérea da mandioca sendo seu nivel
otimo de consumo de matéria seca digestivel atingido com 65%. A CIA
demonstrou ser um indicador adequado na estimativa da digestibilidade da MS.

Palavras-chave: consumo digestivel, CIA, indicadores, peso metabdlico, peso
vivo, ruminantes, volumoso.

*Orientador: Joel Queiroga Ferreira, D.Sc., UESB e co-orientador: Anselmo Eloy
Silveira Viana Prof. D.Sc., UESB.



ABSTRACT

LEAO, V. P. de C. Hay of the aerial part of the cassava associated the
mixture sugar-cane and urea for lambs. Vitéria da Conquista-BA: UESB,
2007. 71p. (Dissertation — Master’s in Agronomy, Phytotechny Concentration
Area)’

The aim of the present study was to assess the effects of the association of sugar
cane plus urea by hay from shoots of cassava (Manihot esculenta Crantz) as
forage for feeding sheep. The experiment was carried out at the campus of the
State University of Southwestern Bahia (Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - UESB) in the municipality of Vitoria da Conquista-BA, in the period
from August to November 2006. Five intact male Santa Inés sheep, with an
average live weight of 40 kg, and an average age of 18 months, distributed in a 5
x 5 Latin square design, with five treatments (0; 25; 50; 75 and 100% of hay
inclusion from cassava shoots in diets of chopped sugar cane + 1% of urea and
ammonium sulphate (9:1) in five experimental periods. The animals were kept in
individual cages of metabolism assay, provided with feeder and drinker and salt
trough, besides feces collectors. Comparisons were made to the digestibility of
MS by the method of collection total of feces and the CIA. The digestibility test
lasted for 60 days, seven to adapt the animals to each diet and five for each
collection, totaling 05 periods of collection. The combination of hay on the part
of air cassava with sugar cane and urea in the diet of sheep, raised the
consumption digestives of DM, OM, NDF and ADF, from the level of 25% of
insertion of hay on the part of air cassava since its optimal level of consumption
of dry digestive reached with 65%. The CIA has proved an appropriate indicator
in the estimation of the digestibility of MS.

Keywords: digestible, consumption, CIA, indexes, metabolic, weight, live
weight, ruminants, forage.

* Adviser: Joel Queiroga Ferreira, D.Sc., UESB and adviser: Anselmo Eloy Silveira
Viana Prof. D.Sc., UESB.
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CAPITULO I

INTRODUCAO GERAL

O Semi-Arido do Nordeste brasileiro é caracterizado por dois periodos
do ano bem definidos: dguas e seco. No periodo seco, a producao de forragem
geralmente ¢ pequena, reduzindo a capacidade de suporte das pastagens,
conseqiientemente, a produtividade dos rebanhos existentes ¢ baixa. Manejo
incorreto do rebanho, a exemplo da ndo separagdo de animais jovens das demais
categorias do rebanho, leva a concorréncia pelo uso da forragem disponivel,
conduzindo ao retardamento do desenvolvimento corporal, elevagdo da taxa de
mortalidade de animais jovens ¢ idade tardia ao abate. Conseqilientemente, a
disponibilidade de animais para abate é reduzida e irregular, no periodo de
entressafra (VASCONCELOS e outros., 2000).

Em funcdo das caracteristicas edafo-climaticas, a pecuaria tem-se
constituido, ao longo tempo, na atividade basica das populagdes rurais
distribuidas nos 95 milhdes de hectares da regido semi-arida. As lavouras tém
sido consideradas apenas como subcomponente na maioria dos sistemas de
producdo predominantes, em face de sua maior vulnerabilidade as limitagdes
ambientais. O rebanho nordestino, embora expressivo, da ordem de 23,89
milhdes de bovinos, 8,79 milhdes de caprinos e 8,01 milhdes de ovinos,
apresenta baixos niveis de produtividade (IBGE, 2004).

A digestibilidade e o consumo sdo dois dos principais componentes que
determinam a qualidade de um alimento. De todos os nutrientes necessarios as
exigéncias nutricionais para mantenga, crescimento e ou producao de ovinos Um
método que estime adequadamente a digestibilidade e o consumo de forragem
pelos animais € essencial para avaliagdo das pastagens. Varias técnicas tém sido

propostas para se estudar a quantidade de forragem consumida por animais ¢ a
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digestibilidade destas forragens. Neste trabalho, procurou-se agrupar duas

metodologias utilizadas experimentalmente, a coleta total das fezes e a CIA,

fazendo-se uma breve apreciagdo a respeito de cada uma.

Com a realizagdo deste trabalho, objetivou-se avaliar a associacdo do
PAMT a cana-de-agucar em dietas para ovinos, tendo em vista o consumo e a

digestibilidade aparente e real dos nutrientes.
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CAPITULO I

ALIMENT,ACAO DE OVINOS COM A ASSOCIACAO DA CANA-DE-
ACUCAR E FENO DA PARTE AEREA DA MANDIOCA:
CONSUMO E DIGESTIBILIDADE

1 INTRODUCAO

A regido Nordeste conta com aproximadamente 1.542.000 Km?
correspondendo a 13,5% da area total do Brasil, estando, inserida no poligono
das secas. Nessa regido, observa-se, em geral, baixa eficiéncia de produ¢do no
rebanho de ruminantes, em fun¢do de varios fatores, podendo-se citar a criagdo
extensiva como o principal fator e a dependéncia quase que exclusiva das
disponibilidades quantitativas e qualitativas das pastagens nativas. Como
principais fatores a sazonalidade de producao de forrageiras ao longo do ano, na
regido do Semi-Arido brasileiro, é uma das grandes variantes para a produgao
animal, levando a periodos de grande produgao, seguido de escassez. Para evitar
a falta de alimentos volumosos na época da seca, o planejamento para produgao
e conservacao de forragens € proposto como ponto de partida para a estruturagao
dos sistemas produtivos sertanejos.

Diante da necessidade de diversificagdo do uso das forrageiras
suplementares, a mandioca ¢ uma das espécies de plantas mais utilizadas na
regido, ¢ a cana-de-acucar destacam-se como boas opgoes.

No ano de 2005, o Brasil produziu 25,73 milhdes de toneladas de raizes
da mandioca em area cultivada de 1,89 milhdes de hectares (IBGE, 2006). No
Estado da Bahia, um dos principais produtores de mandioca do Brasil, com 4,56
milhdes de toneladas e rendimento médio de 12,80 t.ha™ no ano de 2005,
destaca-se como uma das maiores zonas produtoras desta euforbidcea, o Planalto

de Conquista. Em 2005, o municipio de Vitéria da Conquista - Ba produziu 23,4
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mil toneladas de mandioca em uma area de 1,8 mil hectares (IBGE, 2006). A
regido de abrangéncia do municipio de Vitoria da Conquista, respondeu por 9%
da producdo estadual em 2003, o equivalente a aproximadamente 350 mil
toneladas (IBGE, 2005). O Municipio de Vitoria da Conquista é o polo de
atuacdo nos aspectos geografico, politico e econdmico, sendo nele realizada
grande parte da industrializa¢do e comercializa¢cdo regional de mandioca e seus
derivados.

Apesar da parte aérea da mandioca (PAM) apresentar varias qualidades
como uma produtividade relativamente alta e elevado valor nutricional, o facil
cultivo da mandioca aliado ao seu expressivo papel social, ndo tem sido
suficientes para dinamiza-la como fonte alternativa de volumosos na nutrigdo de
ruminantes. No Brasil, se fosse aproveitado a parte aérea da planta (80%),
atingir-se-ia a producdo de 14,3 milhdes de toneladas de matéria fresca
disponiveis para a alimentacdo de ruminantes. Por isso, a sua utilizagdo em
associacdo a outras fontes de alimentos volumosos deve ser estudada para
quantificar a propor¢do adequada a ser fornecida na dieta proporcionando
atendimento das exigéncias nutricionais e elevando o desempenho animal. Neste
contexto, o processo de fenacdo ocupa papel importante, permitindo o
aproveitamento da forragem e sua reserva, destacando-se a PAM como uma
dessas alternativas, tornando-se uma boa op¢do para alimentagdo de ovinos e na
formulacdo de ra¢des para confinamento.

A cana-de-agucar tem sido amplamente utilizada para alimentagdo de
ruminantes por apresentar, principalmente, duas caracteristicas: alta produgao
por area, o que propicia baixo custo por tonelada produzida e também por
manter seu valor nutricional no periodo da seca, quando ha falta de forragens
para pastoreio, entretanto, ainda é um recurso forrageiro pouco utilizado por
criadores de ovinos do Nordeste. A cana-de-agucar apresenta algumas limitagdes

na alimenta¢do de ruminantes. Uma delas é a baixa degradacdo de fibra no
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ramen, o que leva a uma limitagdo da taxa de reciclagem ruminal e,
conseqiientemente, ao baixo consumo o que reduz também a ingestdo de energia
(PEIXOTO, 1986). O baixo teor protéico é outro aspecto que induz a
necessidade de corregdo, principalmente com o nitrogénio ndo protéico (NNP)
por ser mais econdmico ou com o fornecimento de outro volumoso com alto teor
de proteina, nesse caso a PAM.

Com o aumento considerdvel na demanda por carne ovina nos ultimos
anos, principalmente pelas populagdes de grandes centros, a producdo de carne
de cordeiros tem sido insuficiente para atender o mercado consumidor. Assim, a
necessidade de se intensificar o sistema de produgdo, para permitir o abate mais
precoce desses animais, visando o incremento da renda dos produtores
nordestinos, faz-se necessario a fim de se conseguir uma maior rotatividade de
animais, em menor tempo possivel, nas propriedades.

Objetivou-se neste experimento, avaliar a cana-de-agucar ¢ o feno da
parte aérea da mandioca (PAMS) e a associacdo destes como op¢des para
suplementacdo volumosa de ovinos. Para isso, foi estudada a digestibilidade ¢ o
consumo da dieta exclusiva desses dois volumosos e das suas combinagdes: 25%
cana: 75% PAMT; 50% cana: 50% PAMTf e 75% cana: 25% PAMI, procurando-

se determinar a melhor proporgdo entre eles, para a alimentacao de ovinos.

18



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso da parte aérea da mandioca em dietas para ruminantes

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta heli6fita, perene,
arbustiva, pertencente a familia das euforbidceas e possui tolerdncia a seca e
adaptacdo a variadas condi¢des de clima e solo (LORENZI e outros, 2002).

A colheita da mandioca pode ser realizada ao longo do ano, a medida
que as raizes atingem a maturidade. A quantidade de proteina nas folhas desta
euforbidcea ¢ maior que na maioria das forragens tropicais (CARVALHO e
outros, 1983).

As raizes da mandioca, planta nativa do Brasil, sdo bastante utilizadas
na alimentacdo humana e animal, podendo ainda ser utilizada sua parte aérea
como volumoso para ruminantes. Considerando que apenas 20% do total de
ramas sdo aproveitadas para o replantio, resta, no campo, 80% de um subproduto
alimentar para os animais que ndo deve ser desperdicado (CARVALHO e
outros, 1983). Dessa forma, estima-se que aproximadamente 14 a 16 milhdes de
toneladas de PAM sdo deixadas no campo e se perdem, quando poderiam ser
transformadas em leite e carne pelos ruminantes (CARVALHO; KATO, 1987).

Considerando-se a disponibilidade de mandioca na regido Nordeste e
conseqilentemente, de sua parte aérea ha grande possibilidade de se utilizar o
feno do tergo superior e suas manivas na alimentacdo de ruminantes,
procurando-se assim reduzir o custo de produgdo destes animais, em fun¢do das
boas caracteristicas bromatoldgicas desse volumoso.

A PAM destaca-se pela sua composi¢do quimica e alta palatabilidade,

além de possuir de 9% a 20% de proteina bruta (PB) e bom valor energético.
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Podendo ser picadas e secas ou conservadas como silagem, sem necessidades de
aditivos ou emurchecimento.

Analises quimicas e bioldgicas de amostras de folhas e ramos tenros da
PAM normalmente apresentam valores (% na matéria seca) semelhantes aos que
se seguem: 20,9% de PB; 8,3% de extrato etéreo; 13,9% de fibra bruta; 6,9% de
cinzas e 62,3% de digestibilidade in vitro da matéria seca (SALVIANO;
CARVALHO FILHO, 1982), e 90% de MS, 22% de PB na folhagem seca
(Cavalcanti e Guimaraes Filho, 1997). Com esta composi¢do a mandioca pode
ser considerada uma forrageira de qualidade superior, quando comparada com
outras forrageiras tropicais. Figueiredo e outros (1985) encontraram valores
médios de 79,8% de matéria seca (MS), 13,3% de PB, 1,85% extrato etéreo,
35,9% de fibra detergente acido (FDA), 52,6% de fibra detergente neutro (FDN)
49,6% de digestibilidade in vitro da matéria organica, credenciando esta cultura
a estar entre as principais alternativas forrageiras do pais.

Barros ¢ outros (1990), objetivando determinar o valor nutritivo do feno
da manigoba (Manihot pseudoglaziovii Pax. Et. K. Hoffman), planta da mesma
familia da mandioca para caprinos e ovinos, avaliaram sua composi¢do quimica
e valor energético, encontrando 93,30% de MS; 1,92% de nitrogénio total,
12,00% de PB; 5,25% de proteina digestivel; 58,60% de FDN; 28,70% de
celulose e 2,00 Mcal/kg de energia digestivel. Esses autores concluiram que o
feno de manigoba apresenta boa palatabilidade para caprinos e ovinos, porém, a
digestibilidade ¢ baixa (49,4%), provavelmente decorrente da alta concentracao
de lignina (17,1%); a digestibilidade de energia bruta foi considerada satisfatoria
(45,1%) e a proteina apresentou baixa degradabilidade ruminal (44,0%).
Modesto (2002) encontrou teores de MS, PB, FDN, FDA e lignina de 25,20%;
19,5%; 51,0%; 41,0% e 12,4%, respectivamente, para a silagem do tergo

superior da rama de mandioca.
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O maior obsticulo na utilizagdo da PAM fresca na nutrigdo de
ruminantes é a presenga de glicosideos cianogénicos. Estes, quando degradados
geram o acido cianidrico (HCN) que em concentragdes superiores a de 2,4 mg
de HCN/kg de peso vivo, causam intoxicacdo aguda, levando a morte
(SOARES, 1989).

O HCN produz andxia aguda dos tecidos porque bloqueia o transporte
do oxigénio na cadeia respiratoria, via enzima citocromoxidase, impedindo sua
liberagdo para as células. Os sintomas clinicos observados , caracterizam-se por
convulsdes e parada respiratoria. Doses menores causam respiragdo acelerada e
mais superficial, taquicardia, mucosa de cor vermelho viva, depois cianoticas,
sialorréia, tremores musculares, contragdes tonicas e cronicas, dectibito, dispnéia
cada vez mais acentuada e coma. Em alguns casos observa-se timpanismo com
bolha dorsal e impedimento do reflexo de eructagdo e pela paralisia dos
movimentos do ramen (TOKARNIA e outros, 2000).

Por estes motivos, alguns cuidados tém que ser considerados em sua
utilizag¢do a fim de eliminar ou diminuir seus efeitos, como a desidratac¢do ¢ o
aquecimento como métodos de eliminagdo do HCN, como relatado por Buitrago
(apud PINHO e outros, 2004). As variedades de mesa denominadas vulgarmente
de “mansas” apresentam baixo teor de HCN, mas as variedades para farinha,
denominadas “bravas” apresentam teor elevado deste acido, porém, a picagem,
secagem e ensilagem das folhas diminuem o teor desta substincia reduzindo os

riscos de intoxica¢ao aos animais.

2.2 Cana-de-ag¢ticar na dieta de ruminantes

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum) ¢ uma herbacea, planta da

familia das gramineas, espécie originaria do sudeste da Asia, onde ¢ cultivada
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desde épocas remotas. E cultivada em muitos paises tropicais e subtropicais para
obteng¢ao do agticar, do alcool e da aguardente, devido a sacarose contida em seu
caule, formado por numerosos nés. No ano de 2006, o Brasil colheu uma safra
de 458 milhdes de toneladas em uma area plantada de 6,2 milhdes de hectares
(IBGE, 2007). Com relagdo a qualidade da cana-de-agticar sob ponto de vista
bromatolégico, os fatores mais importantes sdo a idade da planta e a variedade,
apesar de ela diferir das demais forrageiras em termos de idade fisiologica e
alteragdes na composicdo quimico-bromatologica, (CARVALHO e outros,
1998).

A cana-de-agucar ¢ cultivada numa extensa 4rea territorial,
compreendida entre os paralelos 35° de latitude Norte e Sul do Equador,
apresentando melhor comportamento nas regides quentes. O clima ideal é aquele
que apresenta duas estagdes distintas, uma quente e imida, para proporcionar a
germinagdo, perfilhamento e desenvolvimento vegetativo, seguido de outra fria e
seca, para promover a maturagao e conseqiiente acimulo de sacarose nos colmos
(FAUCONNIER, 1975).

A regido Nordeste, tradicional produtora de agtcar, vem perdendo
posicdo relativa para a produgao de Sdo Paulo desde o lancamento do Proalcool,
ha anos. Melhores solos, dreas mecanizaveis, fortes investimentos em pesquisa e
clima mais regular t€m permitido uma produtividade muito superior a do
Nordeste. Enquanto os produtores paulistas colhem em média quase 80 ton/ha, a
produtividade média no Nordeste ndo passa de 60 ton/ha. No ano de 1999 o
Nordeste produziu 53 milhdes de toneladas de cana-de-agucar utilizadas na
producdo de alcool, aglicar, aguardente, rapadura entre outros (Santana e
Souza,1984).

Solos profundos, pesados, bem estruturados, férteis e com boa
capacidade de retencdo sdo os ideais para a cana-de-agucar, porém, devido a sua

rusticidade, se desenvolve satisfatoriamente em solos arenosos € menos férteis,
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como os de cerrado. A época de plantio ideal para a regido Centro-sul ¢ de
janeiro a margo, enquanto na setentrional ¢ de maio a julho. A cana-de-agucar
tem sido disseminada por todo territorio nacional pelo facil cultivo e grande
producdo de massa verde, facilitando a utilizagdo na alimentagao de bovinos na
época da estacdo seca (MOREIRA, 1983).

O Brasil ¢ o maior produtor de cana-de-agucar do mundo com grande
area cultivada, estimando-se que 10% da produgdo destina-se a alimentacdo
animal. Assim, seriam produzidos 30 milhdes de toneladas de forragem verde,
considerando uma produgdo de 120 toneladas de massa verde/ha/ano. Isto seria o
suficiente para suplementar 15 milhdes de bovinos durante 150 dias ao ano.

O valor nutricional da cana-de-agucar in natura esta diretamente ligado
ao seu teor de agucar, que pode chegar a 50% na MS, proporcionando valores de
nutrientes digestiveis totais da ordem de 55% a 60%; no entanto, o seu teor de
PB ¢ extremamente baixo, ndo ultrapassando 4%, além do que esta proteina ¢ de
baixa digestibilidade. Sdo também muito baixos os teores da maioria dos
minerais, principalmente o fosforo. Entre os fatores que afetam a qualidade da
cana-de-acucar como alimento para ruminantes, os mais importantes sdo idade
da planta e a variedade (RODRIGUES; ESTEVES, 1992). Destaca-se também
que a qualidade da forrageira depende de seus constituintes. Neste contexto, os
constituintes da fibra das forrageiras sdo considerados de grande importancia,
por duas razdes principais: a) compreendem a maior fragdo da MS da planta; b)
constituem a fragdo da planta menos digerida no trato digestivo e a mais
lentamente digerida no ramen (THIAGO; GILL, 1993). O resultado ¢ um
alimento nutricionalmente desbalanceado e que oferecido como unico alimento
por vezes pode nao atender as exigéncias de mantenga dos animais (THIAGO;
VIEIRA, 2002). No entanto, a cana-de-agucar pode suportar diferentes niveis de

desempenho animal, dependendo da forma em que for suplementada.
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Mendes Neto e outros (1998), trabalhando com cana-de-agticar
desidratada na terminacdo de ovinos, observaram que a cana acrescida de 4% de
uréia na matéria natural se constituiu em uma alternativa viavel para os
produtores, visto que ndo apresentou diferenca significativa quando comparada
com cana desidratada acrescida de diferentes porcentagens de feno de leucena
(10%, 20% e 30%), com relagdo a ganho de peso diario (0,1714 kg/dia; 0,1799
kg/dia; 0,1850 kg/dia e 0,1750 kg/dia respectivamente), consumo de matéria
seca (73,607 g/UTM; 79,383 g/UTM; 80,733 g/UTM e 88,557 g/UTM,
respectivamente) e conversdo alimentar (5,4688; 5,7979; 5,6088 e 6,7619,
respectivamente).

Como opgao de volumoso, apresenta grande quantidade de carboidratos
soluveis, que sdo rapidamente fermentados no rimen. Porém, a sua fibra que
também constitui por¢do consideravel, apresenta baixa degradagdo ruminal, que
freqlientemente ¢ atribuida ao baixo teor de proteina do alimento (CARMO e
outros, 2001). Dentre os fatores que influenciam na digestdo da celulose estdo a
presenga de pelo menos 1% de nitrogénio na dieta, por serem 0s compostos
nitrogenados indispenséaveis aos microrganismos (SILVA; LEAO, 1979).

A cana-de-agucar tem se tornado um volumoso suplementar de uso
preferencial entre os pecuaristas por apresentar caracteristicas tais como,
persisténcia da cultura e o grande rendimento obtido em nossas condi¢des
(MELO e outros, 2004). Devido ao alto potencial de produgdo, principalmente
na época seca do ano, merece atencao especial e suas limitagdes nutricionais
devem ser consideradas e corrigidas, permitindo que os animais apresentem
desempenho similar ao obtido com outros volumosos, € com menor custo
(AROEIRA; LOPES; DAYRELL, 1995; ABRAHAO; PEROTTO; MOLETTA,
1996).

A eficiéncia da utilizagdo de forragens de baixa qualidade como a cana

na alimentagdo de ruminantes, depende de varios fatores como disponibilidade
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de nutrientes para um eficiente crescimento microbiano, temperatura do
ambiente, caracteristicas quimica e fisica da forragem que determinam a
propor¢do do alimento digerido pela fermentacio microbiana e os nutrientes
dietéticos que escapam da fermentacdo no ramen ¢ sdo disponibilizados para a
digestao e absor¢ao no intestino delgado (LENG, 1990).

As caracteristicas tais como, a elevada producdo de energia por unidade
de area cultivada, o facil cultivo relativo e o baixo custo de MS produzida por
unidade de 4rea somada a coincidéncia de sua maior disponibilidade com o
periodo de escassez de forragem e a manutengdo do valor nutritivo por longo
tempo apos a maturacdo, tém justificado a escolha da cana-de-acticar como
alternativa de volumoso na dieta de bovinos no periodo que compreende a
estacdo seca do ano (ANDRADE, 1995; FARIA e outros, 1998; MAGALHAES
e outros, 2000; FERNANDES e outros, 2001). Outro fator a ser destacado
quanto ao uso da cana como forrageira, além de sua riqueza em energia, € o
auto-armazenamento ¢ a manutengdo constante de seu valor nutricional durante
todo o ano no campo, fato este que ndo ocorre com qualquer outra forrageira
(WARNAARS apud MOREIRA, 1983). A cana-de-agiicar possui um
comportamento fisioldgico diferente das outras gramineas tropicais, pois sua
digestibilidade total aumenta com a maturidade da planta (MENDES NETO e
outros, 1998).

A uréia tem sido utilizada no tratamento quimico de restos de cultura,
com base na possibilidade de seu desdobramento em amoénia na presenca da
urease (PEREIRA e outros, 1990). Pesquisas tém mostrado beneficios no
desempenho de ruminantes na suplementagdo com concentrados de dietas a base
de cana-de-agticar com uréia, sugerindo que o melhor desempenho dos animais
obtido com esses tratamentos seja devido ao fornecimento de energia (amido)

e/ou proteina, que escapariam a digestdo microbiana do rimen, sendo absorvidas
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como glicose e aminoacido no intestino delgado (PRESTON; LENG, 1978S;
AROEIRA e outros, 1993).

A cana-de-aglicar deve ser considerada como um alimento cujos
nutrientes ndo s@o suficientes para atender todas as exigéncias nutricionais dos
animais ruminantes, pois é pobre em proteinas e minerais, portanto, ndo deve ser
utilizada como Unico alimento.

A substitui¢do da silagem de milho pela cana tratada com 1% de uréia +
sulfato de amdnia (9:1) na matéria natural, na propor¢ao de 25% de cana e 75%
de silagem de milho permitiu melhor consumo alimentar (em % do peso vivo)
de MS (2,81), MO (2,52) ¢ FDN (1,51) para vacas em lactacdo, conforme
relatados por Ribeiro e outros (2000). Para que se possa obter um melhor
aproveitamento, aumentando a digestibilidade e a degradabilidade da cana-de-
agucar, deve-se fazer uma suplementacdo adequada de acordo com a categoria

animal a ser alimentada.

2.3 Consideracdes sobre o metabolismo ruminal de ovinos

Os verdadeiros ruminantes sd3o mais bem sucedidos mamiferos
vegetarianos de grande porte. De cerca de 250 géneros conhecidos,
notavelmente os ovinos estdo dentre as quatro principais espécies domésticas
importantes na pecuaria.

O sucesso ecologico dos ruminantes deve-se aos beneficios da
fermentacdo pré-gastrica nos pré-estomagos. Tal fato permite o uso de dietas que
sd0 muito fibrosas, ndo adequadas para outros animais (ndo ruminantes),
conferindo a estes a capacidade de desdobrar a celulose, liberando assim, o
conteudo intracelular, mas, ainda mais importante, permite que a propria

celulose, forma mais abundante de carboidrato nas plantas, seja metabolizado,
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permite a sintese de proteina microbiana de alto valor bioldgico a partir de
proteinas vegetais de baixo valor bioldgico e de nitrogénio ndo protéico. A
deficiéncia da vitamina B,, impede a formac¢do de hemoglobina, e uma série de
lesdes no sistema nervoso central pode ocorrer (LEHNINGER, 1985). Em
ruminantes, a gluconeogénese ¢ a hematopoiese sdo criticamente afetadas pela
deficiéncia de vitamina B ,, assim como o metabolismo de carboidratos, lipideos
e acido nucléicos (GRAHAM, 1991).

A fibra ¢ um componente muito importante na dieta de ruminantes, pois
esta associada ao estimulo da mastigagcdo, motilidade ruminal, saide do animal,
consumo de matéria seca, fornecimento de energia, entre outros. Ela ¢ definida
nutricionalmente como uma fracdo do alimento lentamente digestivel e uma
fragdo indigestivel, que ocupa espago no trato gastrintestinal dos animais
(MERTENS, 1992).

Em relacdo a MO e a FDN, Ramanzin e¢ outros (1997) observaram
diferentes coeficientes de digestibilidade entre cervideos, caprinos e ovinos com
diferentes proporgdes de concentrado: volumoso (10:90, 50:50, 90:10) onde os
ovinos apresentaram as maiores taxas de ingestdo, digestibilidade aparente e o
maior tempo de retengdo da digesta, no rimen, quando alimentados com dietas
ricas em forragem.

Os ovinos sdo pastejadores mais seletivos que os bovinos, tendem a
comer mais freqlientemente, ruminam com mais freqiiéncia por curtos periodos
e tém pré-estobmago relativamente menor. Em fun¢do também da anatomia
bucal, caracterizada pela grande mobilidade dos labios e pela forma de
apreensdo do alimento com uso de labios, dentes e lingua, conseguem ser
bastante eficientes na separagdo e escolha do alimento a ser ingerido,
conseguindo apreender partes especificas da forragem, mesmo as de menor

tamanho o que possibilita ao animal, quando em pastejo, escolher as partes mais
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tenras e palataveis da planta, rejeitando as partes de menor valor nutritivo

(SANTOS e outros, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalagdes experimentais, animais e tratamentos

Este experimento foi conduzido durante os meses de agosto a novembro
de 2006 no Estdbulo Experimental no Campo Agropecudrio da UESB em
Vitéria da Conquista-BA, localizado a 14°51°57°” S; 40°50°21°°, a uma altitude
média de 980 m. O clima predominante na regido é do tipo sub-umido, com
precipitacdo pluvial anual de média 900 mm e periodo de maior pluviosidade de
novembro a abril e temperatura média de 20,2°C.

Foram utilizados cinco ovinos machos, inteiros, da raca Santa Inés com
idade média de 18 meses e peso vivo médio de 40 kg que foram distribuidos em
delineamento quadrado latino 5 x 5, com cinco tratamentos (0; 25; 50; 75 e
100% de inclusdo da MS de PAMfem dietas de cana-de-agticar picada + 1% de
uréia e sulfato de amoénio (9:1) em cinco periodos experimentais. Os ovinos
utilizados neste experimento, os animais foram pesados, identificados com
coleiras numeradas de 1 a 5 e vermifugados. Em seguida, passaram por um
periodo pré-experimental de adaptagdo as gaiolas individuais de ensaios
metabolicos, dotadas de comedouro e bebedouro e cocho de sal mineral, além de
coletores de fezes e ao manejo durante 14 dias, quando foi estimado o consumo
voluntario de MS fazendo-se ajustes didrios em relagdo a quantidade fornecida e,
a esse valor médio, acrescentou-se 10%, permitindo que houvesse sobras nos
comedouros durante o periodo de coletas.

A alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia, em horarios pré-
estabelecidos as 08:00 h e 16:00 h e ajustada de forma a controlar a ingestdo de
alimentos efetuando-se a sua pesagem diaria ¢ mantendo as sobras em 10% do

oferecido as quais foram identificadas e¢ acondicionadas em freezer, para
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posteriores analises laboratoriais. Agua e suplemento mineral da Tortuga®'
foram disponibilizados a vontade. No inicio ¢ final de cada periodo experimental
os animais foram pesados para se tomar o peso médio para o calculo do peso
metabolico. O periodo experimental do ensaio de digestibilidade teve a duracdo
de 60 dias, sendo sete para adaptacdo dos animais a cada dieta e cinco para cada
coleta, totalizando cinco periodos de coleta.

O procedimento de produgdo do feno da PAM pela COOPATAN
utilizou as ramas e folhas da mandioca que foram picadas em picadeira
estacionaria NOGUEIRA modelo EN 9F3B acoplado a uma canaleta com rosca
sem fim, que conduz a forragem ao secador tipo desidratador de erva, que utiliza
lenha para geragdo de calor sendo o tempo aproximado de desidratagdo 1

minuto.

3.1.1 Coleta de dados referentes ao consumo de MS, PB, FDN, FDA e

nitrogénio insolitvel em detergente dcido (NIDA).

Os dados de consumo da MS por animal por dia foram obtidos através
da diferenga entre a quantidade de MS fornecida e a das sobras. As amostras das
dietas fornecidas e das sobras nos periodos de coleta foram homogeneizadas e
reunidas em uma amostra composta por animal e periodo de coleta, armazenadas
em sacos plasticos devidamente identificados e congelados a -18°C ficando

preservadas até sua utilizagdo para as analises. Posteriormente foram

" Sal Mineralizado niveis de garantia por kg do produto: célcio 120g, fésforo 87g, soédio
147g, enxofre 18g, cobalto 40mg, cobre 590mg, cromo 20mg, ferro 1,800mg, iodo
80mg, manganés 1,300mg, selénio 15mg, molibdénio 300mg, zinco 3,800mg, flaor
(max.) 870mg, solubilidade do fosforo em acido citrico 2% (min.).
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descongeladas até atingirem a temperatura ambiente para as analises

bromatologicas de acordo com Silva e Queiroz (2004).

3.1.2 Coleta dos dados de PB, FDN, FDA, NIDA e digestibilidade aparente
dos nutrientes.

A partir do inicio de cada periodo de coleta retirou-se uma aliquota das
fezes de 10% do total excretado durante 24 horas, ap6s a homogeneizagdo do
material, essas amostras diarias foram reunidas em uma amostra composta por
animal e periodo de coleta, armazenadas em sacos plasticos devidamente
identificados e congelados até as analises.

Terminados os periodos experimentais, as amostras de alimentos, sobras
e fezes, ensacadas e congeladas, foram submetidas ao descongelamento até
atingirem temperatura ambiente. A PB foi determinada pela metodologia
recomendada por Silva e Queiroz (2002), multiplicando-se o valor do nitrogénio
total por 6,25. As andlises de FDN e FDA foram determinadas segundo a
metodologia do mesmo autor.

O célculo da estimativa dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foi
realizado de acordo com a férmula:

NDT (%) = 99,39 — 0,764 FDN (%) (1* = 0,66; p< 0,01) descrita por
Cappele e outros (2001).

O nitrogénio insoltivel em detergente acido (NIDA) foi determinado
utilizando-se os residuos da FDA, repetindo o processo para determinagdo da

PB, conforme Silva e Queiroz (2004).
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3.1.4 Calculos de digestibilidade

Para os célculos de digestibilidade dos nutrientes foi utilizada a equagéo

segundo Schneider e Flatt (1975):

kg nutriente - kg nutriente - kg nutriente
oferecido recusado nas fezes
kg nutriente - kg nutriente
oferecido  recusado

% CD do nutriente = X 100

3.2 Delineamento experimental e analise estatistica

Utilizou-se o delineamento em quadrado latino 5 x 5 sendo as variaveis
as dietas e os animais. As andlises estatisticas dos dados foram realizadas
utilizando o programa SAS (1996), onde cinco animais receberam dietas de
cana-de-acucar + uréia, com cinco niveis de associagdo de PAMT (0; 2; 5; 75;
100 %), por cinco periodos compostos de sete dias de adaptagdo e cinco de
colheita. O comportamento dos pardmetros analisados em fun¢@o da inclusdo do
PAMT nas dietas de cana-de-agucar + uréia foi avaliado por meio de equagdes de
regressdo que, para facilitar a interpretagdo, foram também apresentadas de

forma gréfica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1.1 estdo apresentados os dados referentes a composigdo
bromatolégica das dietas que foram utilizadas no experimento, os resultados
encontrados apds as andlises demonstraram que o tratamento 0% de PAMf
apresentou em média valores de PB abaixo das demais, mesmo com adi¢do de
uréia a este volumoso. De acordo com a mesma tabela pode-se observar que as
dietas foram isoenergéticas e atenderam as exigéncias dos animais em NDT
conforme as recomendagdes do NRC (1985) para manutengdo de ovinos com 50

kg de peso vivo.

Tabela 1.1 - Composi¢do quimica percentual dos ingredientes com base na
matéria seca (MS) utilizados nos ajustes das dietas experimentais.

MS % na MS

Dietas*
fetas (%) PB FDN FDA NIDA CINZAS CIA NDT

0%** 28,91 10,02 48,34 31,22 0,36 5,70 0,67 62,22
25%** 33,32 16,03 51,78 35,12 0,32 7,90 0,70 59,57
50%** 44,81 20,42 52,11 36,28 0,34 11,20 0,75 59,32
75%** 55,40 23,07 49,54 35,07 0,52 17,50 0,80 61,29

100% 83,81 23,54 51,39 38,00 0,80 13,00 0,94 59,87

*Niveis de inser¢do da PAMf ** Enriquecidas com 1 % de uréia + sulfato de amoénio
(9:1); PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente
acido; NIDA= nitrogénio insolivel em detergente acido; CIA= cinza insolivel em 4acido;
NDT= nutrientes digestiveis totais.

Estdo representados na Tabela 1.2 os consumos de PB, NDT ¢ MS em
(%PV) em relagdo as exigéncias do NRC (1985), demonstrando que os animais
alimentados com 0% de PAMf{ ndo tiveram as suas exigéncias para manutengdo
atendidas, isto confirma a necessidade de suplementacdo da dieta contendo

unicamente a cana-de-ag¢ucar + uréia.
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Tabela 1.2 - Exigéncias de ovinos com média de 50 kg de peso vivo de
acordo com o NRC (1985) e seus respectivos consumos.

Exigéncia/Consumo 0** 25%* 50%* T5%* 100**
Consumo MS (g/animal/dia) 660 1343 1344 1456 1566
Exigéncias de PB* ( % atendida) 69,47 226,18 28294 352,50 395,62
Porcentagem de PB dieta
(g/animal/dia) 10,02 16,03 20,42 23,07 23,54
Consumo de PB (g/animal/dia) 66 214,88 268,8 334,88 375,84
Exigéncias de NDT* (% atendida) 74,4  146,5 144,17 161,48 170,83
Porcentagem de NDT dieta

(g/animal/dia) 62,22 59,57 59,32 61,29 59,87
Consumo NDT (g/animal/dia) 409,2 805,8 792,96 888,16 939.6
Exigéncias MS em % PV*

(% atendida) 74,5 146 147,5 163,5 171
Consumo MS em % PV 1,49 2,92 2,95 3,27 3,42

*NRC (1985); **0% de inclusdo de PAMTS na MS, 25% de inclusdo de PAMf na MS,
50% de inclusdao de PAMf na MS, 75% de inclusdo de PAMf na MS e 100% de inclusao
de PAMf na MS.

O consumo NDT foi diferente entre os tratamentos, sendo encontrada
uma menor ingestdo para a dieta exclusiva de cana-de-agtcar. Para as demais
combinacdes os consumos de NDT foram semelhantes, porém, os valores de
consumo de NDT para todas as combinagdes apresentaram-se acima do
recomendado pelo NRC (1985), que é de 550 g/dia para ovinos de 50 kg de peso
Vivo.

Em virtude de grande propor¢do de cana-de-agticar na dieta de 0% de
PAMT, e da qualidade inferior da fibra desse alimento, os animais submetidos a
estas dietas ingeriram quantidades de energia insuficientes para atender as
exigéncias nutricionais de mantenga, com excecdo das dietas formuladas com
niveis mais elevados de feno.

Observa-se também, que as dietas com inclusdo de PAMT ultrapassaram
os valores exigidos.

Na Figura 1.1 observa-se que com a adicdo de 25% de PAMT a dieta

oferecida aos ovinos levou a um acentuado incremento no consumo de MS
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(CMS), consumo de FDN (CFDN), consumo de FDA (CFDA) e consumo de

PB (CPB) em relagéo ao oferecimento da dieta exclusiva de cana com uréia.

1550 hg
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5 "
S 1250 - ocus
i ACFDN*
© 1100 . )
é MS Y= -0,083827x2+ 14,876971 x + 874,029204 r~ 0,980 XCFDA
- %0 FDN Y= -0,050288 x2+ 8,394577 x + 419,096106 r?1 ,000
a FDA Y= -0,029058 x>+ 5,686236 x + 282,358319 r?0,990 - CPB*
%5 0 - PB Y= -0,047024 x2+ 8,439700 x + 47,198319 r?1 ,000 7y
3 a
E > 4
_______ —+
50 ¥ T T .
0 25 50 75 100

Percentual de niveis deinsergio de feno da parte aérea da mandioca (PAMf)

*Significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Figura 1.1 - Consumo em g/dia de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA).

As médias de consumo obtidos neste trabalho foram de 1273 g/dia
superiores aos encontrados por Castro e outros (2004) trabalhando com ovinos
alimentados com ragdes completas, contendo niveis crescentes de manigoba com
1240 g/dia e aos de Medina (2005) também trabalhando com dietas completas
contendo silagem de manigoba para caprinos que foi de 1020,5 g/dia.

O NRC (1985) recomenda o CMS de 1000 g/dia para mantenca de
animais com 50 kg de peso vivo, portanto, ndo atendida na dieta contendo
unicamente a cana-de-agtcar + uréia, porém, alcancada a partir do nivel de 25%
de inclusdo do PAMf nas dietas com seu nivel 6timo em 65% de inclusdo. Com
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relagdo ao CFDN e CFDA os valores variaram de 331,4 a 791,2 e de 225,2 a
585,5 g/dia, respectivamente, verificando-se igualmente um aumento no
consumo quando foi adicionada a PAMI, provavelmente em fung¢ao da maior
ingestdo total de MS nestas combinagdes.

O consumo médio de FDN e FDA para as cinco dietas iguais a 640,6 e
452,1 g/dia, sdo maiores que os observados por Castro e outros (2004) com
niveis crescentes de feno de manigoba nas propor¢des de 20, 40, 60 e 80% que
foram de 401,01 e 215,41 g/dia e aos de CFDN obtidos por Araujo e outros
(2002) para animais recebendo niveis de 30, 40, 50, 60 e 70% de feno de
manigoba e ainda aos de Medina (2005) com dietas completas contendo silagem
de manigoba para caprinos.

Segundo Van Soest (1994), sob dietas qualidade inferior, varios fatores
podem estar relacionados ao controle do consumo, como limitagdes no tempo de
alimentacdo, enchimento e conseqiiente limite da distensdo ruminal, ou até
mesmo deficiéncias de nitrogénio, elevadas producdes de acido acético em
dietas ricas em fibra e caréncia de outros nutrientes que possam estar envolvidos
no mecanismo. Tanto fatores que retardam a digestdo ruminal provocando o
enchimento deste o6rgdo, como outros que atuam mais diretamente no
metabolismo do animal, podem estar relacionados.

Estao representados pela Figura 1.2 os dados de consumo em percentual
do peso vivo (% PV) de MS, FDN, FDA e PB. As dietas que tiveram a insergao
de PAMT apresentaram médias de consumo de MS de 3,14 %PV, sendo que o
minimo foi de 1,50 %PV para a dieta com apenas cana-de-agucar. Esta dieta foi
a Unica que apresentou-se abaixo do exigido pelo NRC (1985) para animais de
50 kg de peso vivo em manutengdo que € de 2,0 %PV. As médias obtidas neste
estudo sdo proximas as encontradas por Medina (2005) combinando silagem de
manigoba com grao de milho moido e silagem de manigoba com farelo de

palma, que foram de 3,79 %PV e superiores aos de Veras e outros (2006) com o
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farelo de palma em substitui¢do a palma forrageira em substitui¢do ao milho,

com valores médios de 2,39 %PV.

Quanto aos consumos de FDN, FDA e¢ PB as maiores ingestdes

ocorreram a partir da inclusdo de 25% de PAMTf sendo os minimos encontrados

para a dieta exclusiva de cana-de-acucar que foram de 0,75; 0,51 e 0,17 %PV,

respectivamente.
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35 PBY=-0,000109 x* + 0,019298 x + 0,095841 r’1,00
g . —
ES
9 3 PY DY 4CMSPPV*
3 ACFDNPP*
& 25-
) 1 CFDAPPV
2 y +CPBPPV*
e
A
8 2
g
° |
g +
5 +
) 25 50 75 100

Percentual de niveis de insergéo da parte aéreadamandioca (PAMf)

*Significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Figura 1.2 - Consumo em percentual do peso vivo de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em

detergente acido (FDA).

A tendéncia de aumento no CMS, expresso em gramas por quilo do peso

metabolico (g/kg PM), a partir da inclusdo do PAMT é observada na Figura 1.3.
A média do CMS foi de 73,01 g/kg PM, porém, para a dieta de 25% de PAMS

foi de 81,63 g/kg PM, elas foram préximas as de Medina (2005) com as dietas
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que combinaram silagem de manigoba e grdo de milho e silagem de manigoba
com farelo de palma que foram de 82,09 g/kg PM e inferiores as de Barros e
outros (1990), trabalhando com ovinos, alimentados unicamente com feno de

manigoba que observaram um consumo de 97,6 g/kg PM.
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Figura 1.3 — Percentual de consumo de matéria seca (MS) em gramas por
quilo do peso metabdlico.

O aumento de PAMT nas dietas evidenciou a tendéncia de reducao nos
coeficientes de digestibilidade da MS, FDN, FDA e PB, como observado na
Figura 1.4. Entretanto, verifica-se que houve aumento no consumo destas
fragdes reduzindo seus resultados médios percentuais de digestibilidade (Figura
1.1). Este comportamento foi o de maior consumo observado e pode ser
explicado porque ruminantes que recebem dietas com alta densidade de

nutrientes t€ém o consumo determinado pela demanda de MS, uma vez que a
38



elevagdo na concentragdo de produtos metabolicos no rimen ou na corrente
sangliinea apoés a refeigdo estimulara receptores quimicamente sensiveis que, por
sua vez, atuardo no sistema nervoso central responsavel pela saciedade

(THIAGO; GILL, 1990).
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*Significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Figura 1.4 — Percentual de digestibilidade da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA).

Analisando-se os resultados dos coeficientes de digestibilidade da
(Figura 1.4), constata-se que o efeito de reducdo neste pardmetro para a MS foi
de £10% com o aumento no nivel de oferta de PAMf. O valor médio desta
variavel de 56,8% foi proximo aos encontrados por Damasceno e outros (2000)
usando diferentes niveis de palha de arroz amonizada na dieta de ovinos que
obtiveram em média 58,6%. Verifica-se que os animais alimentados com as
dietas com menor propor¢do de feno aproveitaram-nas com mais eficiéncia em

relacdo aos coeficientes de digestibilidade mensurados, provavelmente em
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decorréncia dos menores teores da MS das dietas com exclusividade cana-de-
aglcar, que ndo permitiram a possibilidade de um consumo mais elevado da
racdo o que induziu a uma melhor digestibilidade desta (Figura 1.4).

Os coeficientes de digestibilidade referentes a MS, PB, FDN ¢ FDA
decairam com a inser¢do de PAMIS confirmando a tendéncia de aumento no
consumo de MS. Associado a este fendmeno de aumento da digestibilidade da
fragdo dos compostos integrantes dos volumosos, pode também ter ocorrido uma
influéncia direta da prépria FDA da PAM{S neste aspecto, quando usado
integralmente na composicdo da mesma, esta apresentou um maior nivel na dieta
(Tabela 1.1). Quando o volume da ragdo ¢ o fator limitante, os animais sdo
incapazes de ingerir quantidades suficientes de nutrientes para suprir as
necessidades energéticas, o que implica em menor produgdo (Signoretti e outros
1999), isso € o que provavelmente foi observado nas dietas a base de cana-de-
acucar. Comportamento semelhante para o consumo de MS foi verificado por
Carvalho e outros (1987), entre ragdes experimentais com fontes energéticas a
base de milho, casca de mandioca, raspa de mandioca e farinha de varredura, e
Araujo e outros (1998) com 0, 50 e 100% de feno de caatingueira, trabalhando
com niveis crescentes de volumoso em dietas para ovinos.

Titi e outros (2000), comparando o desempenho de cordeiros Awassi e
cabritos Black, alimentados com dietas contendo diferentes niveis protéicos, 12,
14, 16 e 18% de PB, verificaram para os cordeiros Awassi, ganhos de peso de
99; 171; 208 e 189 g/dia. Uma hipdtese do bom desempenho, com o nivel de 16
e 18% de PB, poderia ser a idade dos animais usados no experimento (entre 110
e 150 dias). Normalmente, os animais depositam mais proteina no corpo durante
o crescimento, indicando que podem utilizar ragdes com niveis de proteina mais
altos (WIDDOWSON; LISTER, 1991). O comportamento inverso ocorrido pode
ser atribuido ao estagio de desenvolvimento dos cordeiros do experimento, pois

o requerimento protéico diminui com o avancar da idade, tendo assim um custo
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metabolico para o nivel protéico nas ragdes com altas propor¢des de PAMT. Por
outro lado também, por uma possivel elevacdo da taxa de passagem, decorrente
do menor tamanho médio de particula observado no PAMf. A dominancia de um
desses dois mecanismos de controle de consumo sobre o outro pode estar
associado a qualidade da dieta em termos de conteido energético e
digestibilidade, podem influencia-lo positiva ou negativamente.

Os consumos digestiveis totais de MS, PB, FDN e FDA sdo

apresentados na Figura 1.5.
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Figura 1.5 — Consumo digestivel em kg da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA).

Observa-se que a inclusao de PAMIS apresentou pequeno efeito na
associacdo com a cana-de-agucar somente no consumo de FDA digestivel

(CFDAD), mas para as outras variaveis houve um efeito significativo com a
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inclusdo de PAMfS a partir de 25%. Pode-se inferir dessa maneira que a
associacdo da cana-de-agticar por PAMS afetou positivamente os consumos
digestiveis de MS, PB e FDN.

Nao houve efeito positivo da associacdo da cana-de-agicar por PAMT,
nas varidveis de digestibilidade estudadas como DMS, DPB, DFDN, DFDA
(Figura 1.4). Porém, quanto as outras variaveis de consumo e consumo
digestivel a inser¢do de PAMI teve uma resposta positiva inicial para o menor
nivel de inclusdo que se manteve, decrescendo somente quando fornecida
exclusivamente 100% de PAMT. Dessa forma, nas condigdes representadas por
este estudo, o PAMf ¢ um volumoso que pode ser oferecido, sem que haja
prejuizos na ingestdo de nutrientes, sendo seu uso condicionado a sua
disponibilidade e custo. Com o objetivo de maximizar a produgdo de proteina
microbiana, deve-se sincronizar a degradag¢do de energia e proteina no rimen,
portanto, fontes alternativas de energia devem ser avaliadas juntamente com o

PAMT para buscar o melhor efeito associativo entre os alimentos.
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5 CONCLUSOES

A associagdo de feno da parte aérea da mandioca com cana-de-agucar ¢
uréia na dieta de ovinos, elevou os consumos digestiveis de matéria seca,
proteina bruta, fibra detergente neutro e fibra detergente acido, a partir do nivel
de 25% de inser¢do do feno da parte aérea da mandioca sendo o nivel 6timo de
consumo de matéria seca digestivel atingido com 65%.

A cana-de-aglicar com uréia ndo foi suficiente para atender os niveis
adequados de ingestdo de nutrientes exigidos pelos ovinos quando comparada
com sua associacdo com o feno da parte aérea da mandioca nos diferentes niveis

testados.
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CAPITULO 111

DETERMINACAO DA DIGESTIBILIDADE DA MATERIA SECA
UTILIZANDO-SE OS METODOS DE CINZA INSOLUVEL EM ACIDO
(CIA) E DE COLETA TOTAL DAS FEZES EM DIETAS COM
ASSOCIACAO ENTRE O FENO DA PARTE AKEREA DA MANDIOCA
(PAMf) E CANA-DE-ACUCAR + UREIA NA DIETA DE OVINOS.

1 INTRODUCAO

Os indicadores tém sido utilizados como ferramenta experimental por
muitos anos (MERCHEN, 1993) ¢ um amplo niimero de substancias tem sido
avaliadas como indicadores para estudar a fun¢do digestiva em ruminantes
(ZEOULA e outros, 2002). Eles podem ser internos quando ocorrem
naturalmente no alimento, ou externos quando sdo adicionados a ragdo ou
administrados ao animal.

A digestibilidade ¢ um dos pardmetros mais importantes para a avaliagdo
do valor nutritivo de um alimento. A determinag@o da digestibilidade através de
ensaios de alimentacdo, envolvendo coleta total das fezes, requer controle
rigoroso das ingestdes e excregdes, 0 que a torna trabalhosa.

A CIA possui certas vantagens como marcador, por ser facil de analisar
e seu conteudo nas fezes ndo apresentar variagdes durante o dia ou ao longo de

varios dias (VAN KEULEN; YOUNG, 1977).

44



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de indicadores para estimar a digestibilidade dos nutrientes

O consumo e digestibilidade dos nutrientes e a utilizagdo destes nos
diferentes compartimentos do trato digestivo se constituem na estimativa que
mais se aproxima do valor nutritivo verdadeiro dos alimentos. Segundo Mertens
(1993), o consumo de alimentos é fun¢do do animal (peso vivo, nivel de
produgdo e tamanho), do alimento (fibra em detergente neutro efetiva, volume,
capacidade de enchimento, densidade energética e necessidade de mastigacdo) e
das condigdes de alimentagdo (disponibilidade de alimentos, espago no cocho,
tempo de acesso ao alimento e freqiiéncia de alimentacdo). Constituintes
naturais da dieta que apresentam baixa digestibilidade tém sido utilizados como
indicadores para determina-la. Os indicadores internos apresentam a vantagem
de ja estarem presentes no alimento e, de modo geral, permanecem distribuidos
na digesta durante o processo de digestdo e excre¢do (PIAGGIO e outros, 1991).

Os erros de amostragem podem ser reduzidos se um componente
indigestivel de alta porcentagem na matéria seca (MS) puder ser encontrado.
Neste sentido tem sido sugerido que as fragdes fibrosas indigestiveis do alimento
sejam utilizadas com este proposito (LIPPKE e outros, 1986).

A digestibilidade in vivo ¢ influenciada por efeitos associativos, nivel de
consumo, taxa de passagem e interagoes desses fatores e, por isso,
freqiientemente € dificil simular essas condicdes in vitrro (CONCHRAN e outros,
1986). Por outro lado, a estimativa da digestibilidade quantificada por
indicadores pode ser desejavel porque simplifica o procedimento experimental

quando comparado com a coleta total das fezes (VAN SOEST, 1994).
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Os estudos comparativos de digestibilidade podem ser utilizados como
uma importante ferramenta, auxiliando na classificacdo nutricional dos
ruminantes. Estes estudos sdo conduzidos com varias espécies com o intuito de
comparar seus coeficientes de digestdo e demonstrar a suposta superioridade de
uma espécie sobre a outra ou para mostrar iguais habilidades digestivas. Porém,
valores de digestibilidade semelhantes entre duas espécies ndo necessariamente
indicam idénticas capacidades digestivas e metabolicas (VAN SOEST, 1994).

A estimativa da digestibilidade utilizando um indicador se baseia no fato
de que, durante a passagem do alimento pelo trato digestério, uma fragdo da
dieta sofre digestdo e absorcao. Conseqiientemente, as fragdes mais indigestiveis
tornam-se mais concentradas nas fezes do que na dieta consumida. Deste modo,
amostras representativas da dieta e das fezes podem ser utilizadas para se
estimar a digestibilidade.

Vérias substancias tém sido utilizadas como indicadores de
digestibilidade, a exemplo da cinza insolivel em acido (CIA) que foi utilizada
neste experimento por apresentar caracteristicas apropriadas para ser utilizada

como indicador.

2.1.1 A utilizacdo da CIA como indicador

A CIA tem despertado muito interesse em pesquisas sobre indicadores
nos ultimos anos, pois ¢ possivel ser empregada marcador interno em provas de
balango nutricional. A CIA representa em teoria a fracdo de minerais que ¢é
inerte e ndo disponivel ao animal, sendo também um passo intermediario para a
determinacdo de silica. Contudo, os silicatos ou silicas opalinas de origem
vegetal e mineral provenientes do solo podem superestimar os resultados de
algumas analises (VAN SOEST; ROBERTSON, 1985). Thonney e outros
(1985), sugerem que dietas com menos de 0,75% de CIA podem produzir
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estimativas erradas da digestibilidade e observaram que o uso da cinza insoluvel
como método ¢ inferior ao FDA indigestivel para determinar a digestibilidade
(MINSON, 1990).

A CIA tem proporcionado estimativas exatas da digestibilidade da MS,
como também diferencas entre as dietas como nas observagdes feitas por Van
Keulen e Young (1977), que obtiveram uma recuperagdo que variava entre 90 e
103,4%. Outros estudos reportaram uma recuperacdo de 127% por (MINSON,
1990) e estimativas de digestibilidade através de CIA em HCI a 2N apresentam
porcentagens de recuperagdo fecal proximas a 100% (ARAUJO e outros, 2000).
Variagdes na recuperagdo de cinzas foram descritas por Huhtanen e outros
(1993), onde concluiram que sua origem foi a passagem de solo e areia
acumulados no rimen e eliminados nas fezes.

A silica é o segundo elemento mais abundante na superficie terrestre
sendo um elemento estrutural que junto a lignina fortalecem e fazem rigidas as
paredes celulares das plantas (VAN SOEST, 1994). Animais em pastoreio
podem ingerir particulas de solo e pedras, que podem ser retidas no rumen e
estas podem continuar erodindo-se e liberando silica. Esse processo pode afetar
a digestdo e a composi¢do de cinza insoluvel (CROCKER e outros, 1998). Por
outro lado, podem ocorrer também variagdes na cinza insoluvel na dieta devido
as fragdes de mineral biogénico (principalmente silica) e contamina¢do com solo
e p6 (CROCKER e outros, 1998).

A contaminag@o do alimento com solo ou p6 e o consumo de material de
camas pode causar erros ¢ reduzir a confiabilidade deste método (SATTER e
outros 1986). A silica pode ser una das contaminagdes mais importantes da dieta
(ARNOLD, 1967).

A recuperacdo da silica esta em cerca de 100%, esta ndo ¢ muito
utilizada como indicador devido a sua possivel absor¢ao no intestino e existe o

risco de que a forragem se contamine com solo, no qual invalida as estimagoes
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de consumo com base na silica (OMED, 1986). A silica se encontra presente
como silica sélida e acido monosilicico, variando a relagdo entre estes dois

compostos de acordo com a espécie (OMED, 1986).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instala¢des experimentais, animais e tratamentos

Este experimento foi conduzido durante os meses de agosto a novembro
de 2006 no Estdbulo Experimental no Campo Agropecudrio da UESB em
Vitéria da Conquista-BA, localizado a 14°51°57°” S; 40°50°21°°, a uma altitude
média de 980 m. O clima predominante na regido ¢ do tipo sub-umido, com
precipitacdo pluvial anual de 900 mm e periodo de maior pluviosidade de
novembro a abril, e a temperatura média ¢ de 20,2°C.

Foram utilizados cinco ovinos machos, inteiros, da raca Santa Inés com
idade média de 18 meses e peso vivo médio de 40 kg que foram distribuidos em
delineamento quadrado latino 5 x 5, com cinco tratamentos (0; 25; 50; 75 e
100% de inclus@o da MS de feno da parte aérea da mandioca em dietas de cana-
de-acucar picada + 1% de uréia e sulfato de amoénio (9:1) em cinco periodos
experimentais. Os ovinos utilizados neste experimento, os animais foram
pesados, identificados com coleiras numeradas de 1 a 5 e vermifugados. Em
seguida, passaram por um periodo pré-experimental de adaptacdo as gaiolas
individuais de ensaios metabolicos, dotadas de comedouro e bebedouro e cocho
de sal mineral, além de coletores de fezes e ao manejo durante 14 dias, quando
foi estimado o consumo voluntario de MS fazendo-se ajustes diarios em relacdo
a quantidade fornecida e, a esse valor médio, acrescentou-se 10%, permitindo
que houvesse sobras nos comedouros durante o periodo de coletas.

A alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia, em horarios pré-
estabelecidos as 08:00 h e 16:00 h e ajustada de forma a controlar a ingestao de
alimentos efetuando-se a sua pesagem diaria e mantendo as sobras em 10% do

oferecido as quais foram identificadas e acondicionadas em freezer para
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posteriores analises laboratoriais. Agua e suplemento mineral da Tortuga®”
foram disponibilizados a vontade. No inicio ¢ final de cada periodo experimental
os animais foram pesados para se tomar o peso médio para o calculo do peso
metabolico. O periodo experimental do ensaio de digestibilidade teve a duracdo
de 60 dias, sendo sete para adaptacao dos animais a cada dieta e cinco para cada
coleta, totalizando cinco periodos de coleta.

O procedimento de produgdo do feno da PAM pela COOPATAN
utilizou as ramas e folhas da mandioca foram picadas em picadeira estacionaria
NOGUEIRA modelo EN 9F3B acoplado a uma canaleta com rosca sem fim, que
conduz a forragem ao secador tipo desidratador de erva, que utiliza lenha para

geracdo de calor sendo o tempo aproximado de desidratagdo de 1 minuto.

3.1.1 Coleta de dados referentes ao consumo de MS

Os dados de consumo da MS por animal por dia foram obtidos através
da diferenga entre a quantidade de MS fornecida e a das sobras. As amostras das
dietas fornecidas, das fezes e das sobras nos periodos de coleta foram
homogeneizadas e reunidas em uma amostra composta por animal e periodo de
coleta, armazenadas em sacos plasticos devidamente identificados e congelados
a -18°C ficando preservadas até sua utilizagdo para as analises de acordo com

Silva (2004).

? Sal Mineralizado niveis de garantia por kg do produto: calcio 120g, fésforo 87g, sodio
147g, enxofre 18g, cobalto 40mg, cobre 590mg, cromo 20mg, ferro 1,800mg, iodo
80mg, manganés 1,300mg, selénio 15mg, molibdénio 300mg, zinco 3,800mg, flaor
(max.) 870mg, solubilidade do fosforo em acido citrico 2% (min.).
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3.1.2 Metodologia de validacio dos dados referentes a digestibilidade total e
aparente das dietas

Neste estudo como método de validagdao comparou-se a digestibilidade
da MS estimada e a real das dietas que foram determinadas diretamente a partir
da coleta total das fezes e a diferenca entre a recuperagdo do indicador calculada

a partir da concentracdo deste nas analises.

kg nutriente - kg nutriente - kg nutriente
oferecido  recusado  nas fezes
kg nutriente - kg nutriente
oferecido recusado

% CD do nutriente = X 100

Para medir a recuperagdo do marcador em cada um dos tratamentos se
comparou a quantidade total presente nas fezes com a quantidade total

encontrado na dieta e se expressou em porcentagem.

A recuperagdo do marcador em cada uma das dietas foi feito de acordo

com a metodologia em anexo.

3.2 Delineamento experimental e analise estatistica

Utilizou-se o delineamento em quadrado latino 5 x 5 sendo as variaveis
as dietas e os animais. As analises estatisticas dos dados foram realizadas
utilizando o programa SAS (1996), onde cinco animais receberam dietas de
cana-de-acucar + uréia, com cinco niveis de associacdo de PAMT (0; 25; 50; 75 ¢
100 %), por cinco periodos compostos de sete dias de adaptagdo e cinco de
colheita. O comportamento dos parametros analisados em fung@o da inclusao do
PAMT nas dietas de cana-de-agucar + uréia foi avaliado por meio de equagdo de

regressdo ¢ a analise em esquema fatorial 2 x 5 (2 métodos e 5 tratamentos) pelo
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teste Tukey com 5% de probabilidade, comparando os resultados da coleta total

das fezes e a CIA.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade da MS obtidos
através coleta total das fezes e do indicador interno CIA encontram-se na tabela

2.1.

Tabela 2.1 — Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) através
dos métodos de coleta total das fezes e da cinza insoliivel em acido (CIA),
para ovinos alimentados com associacdes entre cana-de-aciicar + uréia e
feno da parte aérea da mandioca (PAMY).

TRATAMENTOS

*
CDMS 0% 25%% 5% 75%%  100%* CV (%)

Coleta total (%) 61,58a  60,84a 59,61a  51,12a  51,02a 12,30
CIA (%) 7892b 7133a 7135a 68,33b 5597a 24,22

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. *Coeficiente de digestibilidade da matéria seca. **0% de
inclusdo de PAMf na MS, 25% de inclusdo de PAMf na MS, 50% de inclusdo de PAMS
na MS, 75% de inclusdo de PAMf na MS e 100% de inclusdo de PAMf na MS.

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade da MS (CDMY),
através do método de coleta total das fezes foram inferiores aqueles encontrados
através da CIA, diferenciando-se estatisticamente pelo teste Tukey (>0,05),
apenas para as dietas contendo 0% e 75% de PAMf. De qualquer forma os
CDMS encontrados para a CIA foram numéricamente superiores aqueles obtidos
pelo método de coleta total das fezes. Estes resultados estdo abaixo dos
encontrados por Piaggio e outros (1991) que utilizaram ovinos alimentados com
feno de alfafa e consumo restrito (90% do ad libitum) com teor de CIA de 1,05%
na MS da racdo e obtiveram percentagem de digestibilidade da MS através da
CIA de 83,8% £19,2%. Eles concluiram que a alta varia¢do nas percentagens de
digestibilidade na MS ¢ devido, principalmente, ao teor e a composi¢cdo da CIA
do alimento, que interagem entre si. O uso da CIA tem mostrado resultados

contraditorios na estimativa dos fluxos de MS fecal, ora subestimando ora
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superestimando seus coeficientes de digestibilidade (ZEOULA e outros, 1999;
BERCHIELLI e outros, 2000; ZEOULA e outros, 2000). Zeoula e outros
(1999), trabalhando com ovinos alimentados com ra¢des com 1,5% de CIA na
MS, em consumo voluntario e consumo restrito, obtiveram valores de 140,8 e
114,2%, respectivamente. Os autores concluiram que estes resultados
propiciaram uma superestimativa dos coeficientes de digestibilidade da MS em
comparacdo ao método de coleta total das fezes.

Sein e Todd (1988) compararam o método da CIA e da lignina em 4cido
com o método de coleta total, na estimativa dos coeficientes de digestibilidade
em ovinos alimentados com vérias dietas. Estes autores verificaram que somente
em dois dos dezessete ensaios de digestibilidade realizados, os resultados
obtidos pelo método da CIA diferiram daqueles obtidos pelo método de coleta
total. Observaram ainda, que houve maior variagdo da recuperagdo do indicador
nas fezes para CIA, quando os ovinos consumiram ragdes com cevada.

Provavelmente, neste trabalho os maiores valores encontrados para o
CDMS pela CIA em relagdo a coleta total de fezes pode estar relacionado com o
elevado coeficiente de variacdo encontrado para a CIA (24,22%) ou

contaminagdes da dieta por areia ou poeira.
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Figura 2.1 — Coeficiente de digestibilidade da matéria seca através da cinza
insoluvel em acido (CIA) para as associacdes entre cana-de-agticar + uréia e
feno da parte aérea da mandioca (PAMY).

Na Figura 2.1 observa-se que a digestibilidade da MS através da CIA
diminuiu linearmente com a inser¢do do PAMT{, seguindo a mesma tendéncia da
digestibilidade da MS através do método da coleta total das fezes (Tabela 2.1).

Verifica-se que a CIA como indicador de fluxos de MS ¢ ainda
satisfatoria para determinadas circunstancias em fungdo dos bons resultados
obtidos em varios trabalhos (Van Keulen ¢ Young, 1977; Thonney e outros,
1979; Sein ¢ Todd, 1988; Fontes e outros, 1996), além de ser de baixo custo.
Todavia, os resultados negativos do uso da CIA como indicador, divulgados na
literatura, sdo referentes a fatores que interferem na recuperagdo da CIA, como a
baixa concentragdo e a composi¢do da CIA na racdo, contaminagdo por areia,
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uso simultdneo de indicador externo e o proprio método analitico. Ainda
especificando melhor estas e outras fontes de variacdo, pode-se citar tipo de
ingrediente adicionado a ragdo, sobras no cocho (quando os animais sao
submetidos a consumo voluntario), local de confinamento dos animais (baia ou
gaiola metabdlica), tipo de cochos (cimento ou de metal galvanizado) e, muitas
vezes, a baixa repetibilidade do método analitico da CIA para determinadas

amostras.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que a
cinza insolivel em 4cido (CIA), mostrou-se um bom indicador na estimativa do
coeficiente de digestibilidade da matéria seca, com coeficientes semelhantes

aqueles obtidos pelo método de coleta total das fezes.
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A

APENDICE A - Tabela.

Tabela 1A - Variacdo de peso dos animais durante o experimento.

Dietas

25% 50% 75% 100%

0%

(3y) osod

(3y) osad
op OBdBLIBA

(3y) osaq

(33) osed
Jp oBdeLIBA

(3y) osaq

(3y) osad
Jp oBdELIBA

(3y) osod

(3y) osad
op OBdBLIBA

(3y) osod

(3y)) osad
Jp oBdeLIBA

Animais

. 4 42 46 4 50 - 49
42

46

50
45,5

+8

46
46

42

- 41 +45

42

45 +1

-0,5

44
41

+1

43

+3 49 -0,5 485

43

48

49

+4

45

+2

43

+2

68



Registros fotograficos.

Figura 1A — Instalacdes dos animais.

Figura 2A — Cocho de fornecimento da dieta.
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Figura 3A — Sacola metabélica.
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APENDICE C - Coleta de amostras para a determinagio da CIA.

As fezes de cada animal foram embaladas em sacos plasticos,
armazenadas e congeladas para posterior analise.

Os coeficientes da digestibilidade aparente das dietas experimentais
foram determinados segundo o método de amostragens de fezes. O marcador
interno utilizado foi a cinza insoluvel em acido cloridrico (CIA).

Preparou-se inicialmente uma solugdo composta por acido cloridrico e
agua destilada (1:1). As cinzas remanescentes nos cadinhos de porcelanadas
amostras dos alimentos fornecidos e fezes foram removidas com o auxilio de um
bastdo de vidro, sendo cada uma delas levadas para um Becker de 250 ml. Cada
cadinho foi lavado com 20 ml da solugdo. Esta operacdo foi repetida por trés
vezes. Cada Becker foi aquecido em chapa de resisténcia elétrica até ebuligdo,
quando permaneceram por mais cinco minutos em digestdo. Apds esse tempo, os
residuos foram filtrados em funil com papel filtro quantitativo, marca Vetec e
diametro de 12,5 mm e lavados com agua destilada aquecida, resultando na
separacdo das cinzas soluveis ¢ insoluveis. Novamente os residuos insoliveis
com os papeis filtro foram levados para os cadinhos com peso determinado e
colocados em mufla para serem queimados por 3 horas a uma temperatura de
600°C. Passado esse periodo, a mufla foi desligada e os cadinhos levados para
dessecador e pesados. Para a determinacdo das cinzas do papel filtro, foram
incinerados dois deles como referéncia. A determinagdo das cinzas insoluveis
em HCL foi realizada gravimetricamente. Para efeito de calculo da CIA, o peso
das cinzas do papel filtro foi descontado.

As analises de CIA foram realizadas de acordo com a metodologia

proposta por Van Keulen e Young (1977).
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