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RESUMO

Obijetivou-se avaliar a digestibilidade de dietas baseadas em diferentes fontes de carboidratos
associadas a alto nivel de ureia em substituicdo ao farelo de soja para ovinos destinado a corte.
Quatro dietas foram testadas com feno de Tifton-85 (580 g/kg de matéria seca) como forragem
e milho+farelo de soja; milho+ureia; raspa de mandioca+ureia e palma forrageira+ureia como
ingredientes concentrados. O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da
UFRPE. Foram utilizados 40 ovinos machos nédo castrados, distribuidos em blocos ao acaso,
com quatro tratamentos e dez repeticdes, alojados em baias individuais de madeira, providas de
comedouro e bebedouro. A duragdo do experimento foi de 76 dias, sendo 20 de adaptagéo e 56
para coleta de dados. O ensaio de digestibilidade aparente (DA) foi realizado pelo método de
coleta total de fezes. Durante o periodo do ensaio de digestibilidade as fezes foram coletadas
diariamente, para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, carboidratos totais e
carboidratos ndo fibrosos. Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) foram obtidos
pela relacdo entre a quantidade de nutriente ingerido e o excretado. Os dados foram submetidos
a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05) utilizando-
se 0 procedimento General Linear Models (GLM) do programa Statistical Analysis System
(SAS). Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca ndo variaram entre os tratamentos
(68,2), exceto para os animais que foram alimentados com palma+ureia (59,66). A dieta que
continha palma em sua composi¢do também proporcionou menor digestibilidade da matéria
organica (62,92) e dos carboidratos totais (63,75), comparada as dietas milho+ureia (69,50;
69,97) ou raspa+ureia (70,47; 71,91). Os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta foram
semelhantes para as dietas milho+ureia, raspa+ureia e palma+ureia (78,54), sendo maiores que
a dieta controle (74,46). Os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo foram semelhantes
entre si nos tratamentos milho+farelo de soja e milho+ureia (72,21) e semelhantes entre si nos
tratamentos raspatureia e palma+ureia (60,68). O coeficiente de digestibilidade dos
carboidratos n&o fibrosos foi superior para a dieta raspa+ureia (86,26). E possivel a substituicdo
total do farelo de soja pela ureia nas dietas experimentais, sobretudo na dieta composta pela
associacdo de raspa de mandioca e ureia, que apresentou melhor resposta geral nas variaveis
avaliadas com relacdo a digestibilidade aparente.

Palavras-chave: Avaliacdo de alimentos, fontes alternativas, milho, palma forrageira, raspa de
mandioca, ruminantes.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the digestibility of diets based on different sources
of carbohydrates associated with high urea levels, replacing soybean in diets for sheeps. Four
diets were tested with Tifton-85 hay (580 g/kg dry matter) as forage and corn+soybean;
corn+urea; cassava scraping+urea and cactus pear+urea as concentrated ingredients. The
experiment was carried out at the Animal Science Department of UFRPE. 40 male uncastrated
sheep were used, distributed in random blocks, with four treatments and ten replications, housed
in individual wooden stalls, equipped with feeder and drinking fountain. The duration of the
experiment was 76 days, 20 of adaptation and 56 for data collection. The apparent digestibility
(AD) assay was performed by the total fecal collection method. During the period of the
digestibility test the feces were collected daily to determine the digestibility coefficients of dry
matter, organic matter, crude protein, ethereal extract, neutral detergent fiber, total
carbohydrates and non-fibrous carbohydrates. The apparent digestibility coefficients (ADC)
were obtained by the relationship between the amount of ingested and excreted nutrients. The
data were submitted to analysis of variance and the averages were compared by the Tukey test
(P <0,05) procedure using the General Linear Models (GLM) of the Statistical Analysis System
(SAS) program. The dry matter digestibility coefficients did not vary among the treatments,
except for the animals that were fed with cactus pear+urea (59,66). The diet that contained
cactus pear in its composition also provided lower digestibility of organic matter (62,92) and
total carbohydrates (63,75), compared to corn+urea (69,50; 69,97) or cassava scraping+urea
diets (70,47; 71,91). The crude protein digestibility coefficients were similar for the corn+urea,
cassava scraping+urea and cactus pear+urea diets (78,54), being higher than the control diet
(74,46). The digestibility coefficients of the ethereal extract were similar to each other in
treatments corn+soybean and corn+urea (72,21) and similar to each other in the treatments
cassava scraping+urea and cactus pear+urea (60,68). The digestibility coefficient of the non-
fibrous carbohydrates was higher for the cassava scraping+urea diet (86,26). It is possible the
total replacement of soybean by urea in the experimental diets, especially in the diet composed
by the association of manioc and urea, which presented better overall response in the variables
evaluated in relation to the apparent digestibility.

Keywords: Alternative sources, cactus pear, cassava scraping, corn, evaluation of food,
ruminants.
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1. INTRODUCAO

A regido Nordeste possui aproximadamente 65% do rebanho efetivo de ovinos do Brasil
(IBGE, 2017), sendo a maior parte destinada para producédo de carne. Contando com o clima de
semiérido, principalmente com a frequente ocorréncia de secas, essa regido apresenta uma
limitacdo em termos de quantidade e qualidade de fontes de alimentos destinadas a esses
animais. Os ovinos, assim como todos 0s animais, necessitam de um suprimento adequado e
equilibrado de proteinas, energia, sais minerais e vitaminas para atender as suas exigéncias
nutricionais que estdo diretamente ligadas ao seu desenvolvimento e producdo. De um modo
geral, os ruminantes possuem a vantagem de produzir produtos nobres, como a carne, a partir
de alimentos que nédo sdo utilizados para alimentacdo humana, ou seja, ndo ha uma disputa de
mercado e alguns ingredientes como a ureia e as forragens possuem menores custos. A
producdo de ovinos para corte, no Nordeste, é viavel quando é associada a recursos alimentares
disponiveis ou possiveis de serem produzidos nas condigdes onde os animais sdo criados,

resultando em dietas mais econdmicas e eficientes.

Sendo assim, para possibilitar os sistemas de producdo de ovinos no Nordeste, é
necessaria a utilizacdo de racbes formuladas com fontes alternativas. Visando um custo
acessivel, € viavel que se utilize fontes de carboidratos que possam se associar a alternativas
proteicas mais baratas, como a ureia, garantindo estabilidade dos sistemas de producdo. Dentre
as alternativas de alimentos que podem ser considerados energéticos e que se encontram em

muitas partes da regido semiarida, pode-se citar a raspa de mandioca e a palma forrageira.

A importancia da avaliacdo da digestibilidade de dietas esta diretamente relacionada
com a maximizagdo do aproveitamento pelos animais dos nutrientes oferecidos pelos
ingredientes. Estudos com a utilizacdo de fontes alternativas para ruminantes vem sendo
desenvolvidos e a digestibilidade é um dos fatores mais importantes que auxilia a tomada de
decisdes para o fornecimento ou ndo fornecimento de uma dieta. Para a inclusdo de fontes
alternativas nas dietas dos animais de producéo, se faz necessario que as mesmas sejam testadas

e aprovadas para que as exigéncias nutricionais sejam atendidas.

A raspa de mandioca (Manihot esculenta Crantz) € um ingrediente com alta
concentracdo de amido, possuindo alto potencial como ingrediente energético. Além disso, a
mandioca € uma raiz tuberosa facilmente adaptada a diferentes condi¢fes edafoclimaticas e de

tecnificacao.
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A palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill ou Nopalea cochonillifera Salm Dyck),
assim como a raspa de mandioca possui um potencial como ingrediente energético, sendo mais
tradicionalmente utilizada na alimentac&o de animais ruminantes como ingrediente volumoso,
mesmo possuindo baixa quantidade de fibra (cerca de 250 g/kg de fibra em detergente neutro
com base na matéria seca) com relacdo a outros ingredientes volumosos como o Feno de Tifton
(cerca de 700 g/kg de fibra em detergente neutro com base na matéria seca). Além disso o
ingrediente possui caracteristicas potenciais para substituir o milho nas dietas, apresentando
satisfatorio teor de energia (cerca de 2,6 g/kg de energia metabolizavel com base na matéria
seca). A palma forrageira € um alimento muito importante em periodos prolongados de seca,
porque além de fornecer nutrientes, fornece um grande aporte de 4gua, garantindo boa parte das
necessidades de agua para os animais durante esta época do ano (COSTA et al., 2012). Para
utilizacdo da palma se faz necessario uma boa fonte de fibra efetiva como feno de Tifton

(Cynodon dactylon).

A utilizacdo de ureia é uma das alternativas para reducdo dos custos com alimentacao.
Essa fonte de nitrogénio ndo proteico serve como substrato para que 0S microrganismos
presentes no rimen sintetizem proteina microbiana e, posteriormente, esta € utilizada como

fonte proteica pelos animais ruminantes.

Pesquisas sobre uso da ureia associada a diferentes tipos de alimentos energéticos como
raspa de mandioca e palma forrageira sdo necessarias para gerar informacdes que contribuam
para um correto balanceamento de dietas para ovinos confinados, contribuindo entdo para o

aumento da producdo e reducdo dos custos de producao.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a digestibilidade aparente de dietas baseadas em
diferentes fontes de carboidratos (milho, raspa de mandioca e palma forrageira) associadas a

alto nivel de ureia em substituicdo ao farelo de soja para ovinos destinado a corte.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil possui um rebanho ovino de quase de 14 milhdes de cabecas (IBGE, 2017),
onde a grande maioria do rebanho é produzido através de sistemas extensivos de pastagem. No
Brasil, a producdo desses ruminantes estd concentrada no semiarido, onde a atividade é
tradicionalmente desenvolvida. Segundo Guimaraes et al. (2014), além de contribuir para a
geracdo de renda, a criacdo de ovinos € uma atividade econdmica que sustenta muitas familias
da zona rural. Essa mesma regido onde existe a concentracdo da atividade pecuaria, €
caracterizada pela instabilidade climatica. A concentracdo das chuvas em poucos meses do ano
acarreta em reducéo da disponibilidade de forragem no periodo seco (ROCHA, 2012).

A qualidade dos alimentos fornecidos € fundamental para o sucesso da atividade de
producdo animal, pois influencia diretamente na qualidade do produto final e na saide dos
animais (HYGINO, 2015). A atividade econdmica acaba sendo prejudicada pela caréncia na
oferta de ingredientes de qualidade, uma vez que o produto final é proveniente de uma
populacdo de carcacas magras e tardias, porque 0s animais sdo abatidos quando ja passaram
dos 14-18 meses de idade. Isso se justifica pelo motivo da inconstante produgdo de animais
prontos para abate mais precocemente que é acarretada pela sazonalidade na producdo de
alimentos forrageiros durante o ano todo, principalmente no que se refere a producdo de
forragem (ARAUJO et al., 2015).

2.1 Fontes alternativas

Os alimentos alternativos para composicdo de dietas de ruminantes representam dos
meios para o desenvolvimento da atividade agropecuaria. A utilizacdo de fontes alternativas de
carboidratos e proteina para a producdo animal é de extrema importancia, visto que as fontes
convencionais, tal como a soja, sdo escassas no semiarido, possui alto valor comercial e

possuem a desvantagem de também serem consumidas pela populacdo humana.

O acabamento dos ovinos € possivel desde que haja um alimento capaz de suprir as
necessidades nutricionais necessarias para ganho de peso. Tradicionalmente neste sistema de
producdo, é necessario usar grdos como o milho para disponibilizar energia durante o
acabamento (COSTA et al., 2012). Porém, a disponibilidade de milho possui grande variagédo
de precos ao longo do ano no Brasil devido a exportacdo e seu uso em grande escala para dietas

de humanos, aves e suinos. Ainda, segundo Costa et al. (2012), nas regides semiaridas a
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producdo de milho € uma atividade de alto risco visto que é uma cultura anual que exige agua

em alta quantidade e em periodos especificos do seu ciclo.

Dentre as fontes alternativas prontamente disponiveis de carboidratos para o semiarido
destacam-se a raspa de mandioca (Manihot esculenta Crantz) e a palma forrageira (Opuntia
ficus-indica ou Nopalea cochenillifera). Com relagdo a substituicdo da fonte de proteina
convencional, o farelo de soja, a ureia pode ser utilizada, possuindo menor custo por unidade de

nitrogénio.

2.2 Raspa de mandioca

A mandioca é um produto de ampla versatilidade quanto suas possibilidades de uso
como alimento para animais ruminantes, além de ser um dos cultivos tropicais de maior
eficiéncia bioldgica, convertendo a maior quantidade de energia solar em carboidratos por
unidade de area, possui excelentes qualidades nutritivas para alimentacdo animal (REIS et al.,
2018). Além disso, a mandioca ¢ uma das espécies nativas com potencial forrageiro para o
semiarido brasileiro (VOLTOLINI et al., 2010).

A raspa de mandioca é um ingrediente energético com alta concentracdo de amido e de
répida degradacdo no rimen. E um produto constituido da prépria raiz integral picada ou triturada.
Na fase vegetativa de repouso da mandioca, a planta perde a folhagem naturalmente, encerrando
a sua atividade vegetativa, permanecendo apenas a migracdo das substancias de reserva de
amido nas raizes (FENIMAN, 2004).

Guimarées et al. (2014) testaram a incluséo (0, 10, 20 e 30%) de raspa de mandioca em
substituicdo ao milho na dieta de cordeiros em confinamento e verificaram que o consumo de
matéria seca ndo foi afetado pela inclusdo de raspa de mandioca na dieta em nenhum dos niveis
e que a inclusdo de 30% desse ingrediente ndo alterou o desempenho produtivo do animal. A
digestibilidade da matéria seca também ndo foi afetada nas dietas que continham raspa de

mandioca.

Aregheore (2000) avaliou a composi¢do quimica e valores nutritivos de alguns
subprodutos utilizados para pequenos ruminantes (casca de amendoim, espigas de milho, raspa
de mandioca e residuos de polpa citrica). Através de um ensaio de digestibilidade in vitro,
constatou-se que a digestibilidade da matéria seca e da proteina foi superior nas dietas que
continham a raspa de mandioca. Ainda no trabalho executado por Areghore (2000), outro ensaio
de digestibilidade foi realizado a partir da técnica in vivo e o desempenho dos animais, caprinos
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e ovinos, foi superior para 0s animais que consumiram a dieta composta por raspa de mandioca

e residuos de polpa citrica.

2.3 Palma forrageira

A palma forrageira vem sendo utilizada extensivamente nos sistemas de producao
animal no semiarido brasileiro (LUZ, et al., 2014). A associac¢ao da palma com ureia tem sido
utilizada com o objetivo de aumentar a contribuicdo de nitrogénio desta cactacea, possibilitando
uma reducdo no uso de alimentos concentrados proteicos no balanceamento de ragbes
(ALBUQUERQUE et al., 2002).

No cenério do semiérido brasileiro, a palma forrageira se destaca como planta forrageira
ideal visto que cerca de 90% dessa forragem é constituida de dgua, proporcionando assim agua
disponivel em quantidade e qualidade para os animais. Portanto, quando a palma é consumida,

verifica-se a reducdo na ingestdo de dgua por parte dos animais (COSTA et al., 2009).

Na regido semiarida, a agua muitas vezes esta indisponivel até para atividades mais
basicas como o proprio consumo humano. O fornecimento da palma esta atrelado a baixa
disponibilidade hidrica para os animais através da agua de bebida, aumentando assim a
importancia do fornecimento da palma (ARAUJO et al., 2012). Além disso, ¢ uma planta

bastante adaptada ao semiarido e se bem manejada atinge alta produtividade.

De acordo com Bezerra (2018), a mesma apresenta algumas limitacGes, quando utilizada
como fonte exclusiva para os animais. Silva e Santos (2006) afirmam que sua utilizagdo in
natura na dieta ndo deve ser exclusiva implicando em decréscimo no consumo e ingestao de
nutrientes. Araujo et al. (2015) afirmam que essa limitacdo se da pela composi¢do quimica da
palma, sobretudo pelo teor de fibra fisicamente efetiva, podendo ocasionar problemas ligados
a ndo estimulacdo a ruminacdo, atresia, desbalango da microbiota do rumen, diarreia, entre

outros. Contudo, a palma pode compor o balan¢o nutricional da dieta.

Tegegne et al. (2007) testaram a substituicdo de feno de forragem por palma forrageira
na dieta de cordeiros e verificaram que a palma forrageira pode substituir o feno em até 60%

como uma boa fonte de carboidrato.

2.4 Ureia
A ureia é uma fonte de nitrogénio nédo proteico capaz de ser transformada em proteina
microbiana pelos microrganismos ruminais (ECKSTEIN, 2017). Quando a ureia € consumida

pelos animais € hidrolisada a amonia, que € um composto toxico para os animais vertebrados.
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Porém, os ruminantes sdo animais capazes de utilizar essa substancia gracas a simbiose

existente com os microrganismos residentes no rimen-reticulo.

Esse composto nédo proteico é amplamente utilizado pelo seu baixo custo por unidade
de nutriente, sendo utilizada na substituicdo parcial de fontes de proteina verdadeira. Porém,
sua alta taxa de hidrolise se torna um problema pela rapida liberagdo de amdnia e pelo acimulo
de N-NHs no ramen, que precisa ser absorvido e levado ao figado para metabolizacdo e
conversdo em ureia, forma pela qual é excretada pela urina ou reciclada pela parede do rimen
e saliva (AZEVEDO et al., 2008).

Segundo Pereira et al. (2008), a ureia tem sido 0 composto nitrogenado nédo proteico
mais difundido e utilizado devido a seu baixo custo por unidade de nitrogénio e da
disponibilidade no mercado. Trabalhos desenvolvidos mostram que os ovinos tém sido
considerados excelentes aproveitadores do nitrogénio das dietas, inclusive de nitrogénio nao
proteico. E importante ressaltar que a quantidade de nitrogénio incorporado no rimen depende
da concentracdo de energia fermentavel da dieta (SANTOS, 2018), ou seja, o fornecimento da
ureia deve estar sincronizado a uma fonte de carboidrato que disponibilize energia suficiente
para tal incorporacdo. Essa sincronia deve existir para evitar a intoxicagdo dos animais pela
ureia, visto que 0s microrganismos ruminais possuem um limite de taxa de sintese de proteina

microbiana.

2.5 Digestibilidade

A digestdo é um processo de conversao de macromoléculas do alimento para compostos
simples que podem ser absorvidos a partir do trato gastrintestinal. A digestibilidade do
alimento, basicamente, é a sua capacidade de permitir que o animal utilize os seus nutrientes
em maior ou menor escala (PEREIRA et al., 2008). Essa capacidade é expressa pelo coeficiente
de digestibilidade do nutriente, sendo uma caracteristica do alimento, sofrendo influéncia de

acordo com a espécie avaliada.

Assim, a digestibilidade, expressa pelo coeficiente de digestibilidade, é uma variavel
importante que vem colaborar com a andlise da contribuicdo dos nutrientes dos ingredientes
que estdo diretamente ligados a produtividade animal. O conhecimento da digestibilidade dos
nutrientes € essencial para elaboracdo de planos nutricionais mais eficientes, que supram as
exigéncias dos animais (PESSOA et al., 2013). Ainda segundo Pereira et al. (2008), o consumo

e a digestibilidade dos nutrientes, a conversao alimentar, 0 ganho de peso e o rendimento de
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carcaca sdo importantes parametros a serem avaliados, em ensaio com animais. Essas variaveis
convergem para o ponto de viabilidade ou n&o para elaboracdo de dietas a base de fontes

alimentares alternativas ou ndo alternativas.

A estimativa da digestibilidade pelo método convencional de coleta total de fezes, ¢ a
que apresenta o maior grau de confianca (LACANOVA et al., 2001). A coleta total de fezes é
realizada em experimentacdo com animais ruminantes em confinamento, tendo como fungéo
priméria a obtencdo da estimativa da excrecdo fecal de matéria seca para estimar a
digestibilidade aparente total dos nutrientes (CARVALHO et al., 2010). O conhecimento dessa
variavel em subprodutos e fontes alternativas é de extrema importancia para a busca da redugédo
do tempo para o abate, melhor qualidade das carcacas, €, sobretudo, pela manutencdo da oferta

e consumo de alimentos durante o periodo de escassez de forragens.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado no galpdo experimental de ovinos instalado no setor de
Caprinovinocultura da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizado no
municipio de Recife (PE) e situado sob as coordenadas geograficas de 8°04°03°S e
34°55°00°°W. Todos os procedimentos foram realizados com autorizagio da Comissao de Etica
no Uso de Animais (CEUA/UFRPE), processo numero 23082.003752/2015 e licenca 052/2015.

Foram utilizados 40 ovinos Santa Inés, machos ndo castrados, com seis meses de idade
e peso médio inicial aproximadamente de 22,8 + 2,0 Kg. Os animais foram distribuidos em
blocos casualizados, com quatro tratamentos e dez repeti¢des, alojados em baias individuais de
madeira (Figura 1), com piso de ripa, com dimensdes de 1,0 m x 1,8 m, dispostas em aprisco
coberto, com acesso a dgua e alimentos ad libitum.

Antes do inicio do experimento, todos os animais foram identificados e submetidos ao
controle de ectoparasitos e endoparasitos e vacinados contra clostridioses. O experimento teve
duracdo de 76 dias, sendo os 20 primeiros dias destinados a adaptacdo dos animais as dietas,

instalacBes e ao manejo. Os 56 dias restantes foram destinados a avaliacdo e coleta de dados.

Ty

Figra 1. AniMi ojados m s individuais.

No periodo de adaptacdo os animais receberam alimentacdo a vontade, composta de
fuba de milho, farelo de soja, ureia, sulfato de aménia e mistura mineral comercial como
ingredientes concentrados, e feno de Capim Tifton como ingrediente volumoso. Essa dieta foi
calculada para atender as exigéncias de manutencdo, adaptar os animais ao fornecimento da
ureia e foi utilizada como base para estimar o consumo voluntario em func¢éo da sobra referente
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ao dia anterior, a qual foi controlada para ser mantida em torno de 15% do total de matéria seca
(MS) ofertada.

Durante todo o periodo de adaptacdo, os animais receberam alimentacdo a vontade
composta de fuba de milho, farelo de soja, ureia, sulfato de amonia e mistura mineral comercial
como ingredientes concentrados, e feno de Capim Tifton como ingrediente volumoso. Essa
dieta foi calculada para atender as exigéncias de manutencdo (NRC, 2007), adaptar os animais
ao fornecimento da ureia e foi utilizada como base para estimar o consumo voluntario em
funcdo da sobra referente ao dia anterior, a qual foi controlada para ser mantida em torno de
15% do total de matéria seca (MS) ofertada. Para calculo do consumo voluntério, a quantidade
de alimento ofertado e as sobras foram pesadas diariamente. Esse consumo foi obtido a partir
da subtracdo entre a concentracdo dos nutrientes na dieta ofertada e a concentracdo dos
nutrientes nas sobras

Apds o periodo de adaptagdo, os animais iniciaram o consumo das dietas experimentais.
A alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia, as 8h e as 16h. Essas dietas foram calculadas
para promover ganhos de peso de 200 g/dia (NRC, 2007). As dietas experimentais foram
compostas por palma forrageira, cultivar miuda (Nopalea cochonillifera Salm Dyck), feno de
Capim Tifton-85 (Cynodon Dactylon), farelo de soja, milho, raspa de mandioca, sal mineral e

ureia. A composicdo quimica dos ingredientes encontra-se apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais com base

na matéria seca (g/kg MS).

Feno de Fubdde Farelode Raspade  Palma

Item Tifton-85 milho soja mandioca forrageira
Matéria seca® 912 895 882 883 97
Matéria organica 923 982 932 976 871
Matéria mineral 77 18 68 23 129
Proteina bruta 84 100 480 35 54
Extrato etéreo 15 53 16 5 11
Fibra em detergente neutrocp” 699 134 122 53 250
Fibra em detergente &cido 375 46 109 33 137
Lignina® 30 7 5 7 10
Carboidratos totais 824 829 436 937 805
Carboidratos néo fibrosos 125 695 313 883 555
Nutrientes digestiveis totais® 594 895 789 856 698
Energia metabolizivel® 2,2 3,3 2,9 3,2 2,6

3g/kg de matéria natural; °corrigida para cinzas segundo Mertens (2002) e proteina segundo Licitira et al. (1996);
‘corrigida para cinzas; 9calculado de acordo com Weiss (1993); ®Mcal/kg MS, estimada como sendo 82% da
Energia digestivel (ED (Mcal/kg) = 0,04409 x %NDT).
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A proporcdo dos ingredientes e a composicao quimica das dietas experimentais estdo

dispostas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2. Proporc¢des dos ingredientes das dietas experimentais.

Tratamentos (g/kg MS)

ingredientes M'Iho. N M”h.o * Raspa + ureia  Palma + ureia
F. soja ureia

Feno de Tifton-85 580 581 580 580
Farelo de soja 170 0 0 0
Fubéa de milho 240 385 0 0
Raspa de mandioca 0 0 377 0
Palma forrageira 0 0 0 379
Ureia 0 22 30 28
Sulfato de amonia 0 2 3 3
Mistura mineral® 7 7 7 7
Calcario calcitico 3 3 3 3
Total 1000 1000 1000 1000

20vinofés, DSM Tortuga®. Os niveis de garantia sdo assegurados pelo fabricante. Zn: 3.800mg, Na: 1479,
Mn: 1.300mg, Co: 40g, Fe: 1.800mg, Cu: 590mg, S: 18g, Se: 15mg, I: 80mg, Cr: 20mg, Mo: 300mg, Ca:
120g, F (méx.): 870mg, P: 87g.

Tabela 3. Composicdo quimica das dietas experimentais.

Tratamentos (g/kg MS)

ltem Milho + Milho+  Raspa + Palma +
F.soja  ureia ureia ureia
Matéria seca (g/kg matéria natural) 903,5 907,9 904,2 217,6
Matéria organica 929,3 938,3 936,7 896,4
Matéria mineral 70,7 63,9 66,7 107,0
Proteina bruta 154 149,1 146,2 147,9
Extrato etéreo 24,3 29,2 10,7 13,1
Fibra em detergente neutro? 458,2 457,5 425,3 500,0
Fibra em detergente acido 247,1 235,6 229,9 269,3
Lignina® 20,2 20,4 20,1 21,6
Carboidratos totais 750,9 798,3 832,3 783,0
Carboidratos néo fibrosos 292,8 340,4 405,7 283,0
Nutrientes digestiveis totais® 693,5 689,9 667,3 609,1
Energia metabolizavel® 2,6 2,6 2,5 2,3

3Corrigida para cinzas segundo Mertens (2002) e proteina segundo Licitira et al. (1996); °corrigida para
cinzas; °calculado de acordo com Weiss (1993); YMcal/kg MS, estimada como sendo 82% da Energia
digestivel (ED (Mcal/kg) = 0,04409 x %NDT).
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A racéo foi fornecida na forma de ragdo completa. Foram testadas quatro dietas, tendo
como volumoso o feno de Tifton-85 (580 g/kg de matéria seca) e as associagdes: fuba de milho
+ farelo de soja; fub& de milho + ureia; raspa de mandioca + ureia e palma forrageira + ureia
como ingredientes concentrados.

A ureia fornecida era pesada todos os dias um pouco antes do fornecimento aos animais.
No momento do fornecimento era adicionado a ela o sulfato de aménia. Essa mistura era
acrescentada diretamente aos demais ingredientes.

A palma forrageira (Figura 2) foi processada diariamente em picadora estacionaria antes
do fornecimento e misturada manualmente com os outros ingredientes da dieta para agregacao

das particulas na mucilagem da palma.

A raspa de mandioca (Figura 3) foi obtida apds secagem do material ao sol e

processamento da raiz inteira em picadora estacionaria.
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O ensaio de digestibilidade aparente (EDA) foi realizado pelo método de coleta total de
fezes e realizado na quarta semana ap6s o inicio do periodo experimental, utilizando os 40
animais, sendo 10 de cada tratamento experimental, que receberam as bolsas coletoras de fezes
(Figura 4), adaptadas ao corpo. As fezes foram coletadas durante cinco dias (do 30° ao 34° dia
do periodo experimental). As bolsas coletoras foram esvaziadas as 6h e as 17h, todos os dias
desse periodo e foi realizada a pesagem diaria da producéo de fezes. Apos isso essas amostras
foram uniformizadas e foi retirada uma aliquota com cerca de 25 a 50 gramas de fezes que
foram amostradas e identificadas (uma amostra por animal por dia) e posteriormente foram

congeladas em freezer a -20 °C.

Figura 4. Bolsa coletora acoplada ao corpo do animal.

Durante o periodo do ensaio de digestibilidade aparente foram registradas e coletadas
também diariamente amostras das sobras e os alimentos fornecidos. Apos a coleta, as amostras
foram armazenadas em freezer a -20°C.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa de ventilagdo forcada a
55°C + 5°C e misturadas para constituirem uma amostra composta, que foi homogeneizada,
retirando-se uma aliquota que foi moida com peneira de crivo de 1 mm, para anélises
posteriores. Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) foram obtidos pela relagéo entre
a quantidade de nutriente ingerido e o excretado, conforme a equacgdo: CDA (g/kg) = [(nutriente
ingerido — nutriente excretado) / nutriente ingerido] x 1000.

Foram utilizados os procedimentos da AOAC (2000) para determinacdo da matéria seca,
cinzas, materia organica e proteina bruta. O extrato etéreo (EE) foi determinado por extracdo
em éter etilico no extrator ANKOM XT10 (ANKOM Technology Corporation, Macedon, NY,

USA). O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi determinado com uso de a-amilase
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termoestavel e correcdo para cinzas, segundo Mertens (2002) e correcédo para proteina (FDNcp),
conforme Licitra et al. (1996). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados com base
na equacao proposta por Hall (2000): CNF (g/kg) = 1000 — [(PB — PB derivada da ureia + ureia)
+ FDNcp + EE + MM].

As concentracbes de fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LDA) foram
determinadas segundo metodologia proposta por Van Soest et al. (1991). Os carboidratos totais
(CHT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992): CHT = 100 — (PB +EE + cinzas).

Para estimativa da concentracdo de nutrientes digestiveis totais (NDT) dos ingredientes
e das dietas foi utilizada a equacdo sugerida por Weiss (1993): NDT = 0,98 x (100 - FDNn -
PB - Cinzas - EE - 1) + 0,93 x PB + 2,25 x EE + 0,75 x (FDNn - Lignina) x [1 -
(Lignina/FDNN)%®7] — 7. Onde: EE = extrato etéreo, FDNn = fibra em detergente neutro
corrigida para nitrogénio, PB = proteina bruta, o fator 7 refere-se ao NDT recuperado nas fezes.

A energia digestivel foi estimada como ED (Mcal/kg) = 0,04409 x %NDT e a
concentracdo de energia metabolizavel (EM) estimada como sendo 82% da ED.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
Teste de Tukey (P<0,05) utilizando-se o procedimento General Linear Models (GLM) do
programa Statistical Analysis System (SAS INSTITUTE, 2002), segundo o modelo matematico
Yij = u + ti + &ij, em que Yjjcorresponde ao valor observado na parcela que recebe o tratamento
i na repeticdo; u corresponde a média geral da caracteristica na populagdo; ti corresponde ao
efeito do tratamento e ;€ a contribuigdo do acaso, isto €, a parte da variagdo devido aos fatores

ndo controlados (erro experimental).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade podem ser vistos na
Tabela 4, disposta ao final dessa secao.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca ndo diferiram entre o0s tratamentos,
exceto para os animais que foram alimentados com palma + ureia (P<0,05). A dieta que
continha palma em sua composi¢do também proporcionou menor (P<0,05) digestibilidade da
matéria organica e dos carboidratos totais, comparada as dietas milho + ureia ou raspa + ureia.
Dentre os ingredientes utilizados como fonte de carboidratos, a palma ¢ a fonte de carboidrato
que apresenta menor teor de nutrientes digestiveis totais e carboidratos nao fibrosos, além de
apresentar maior teor de fibra em detergente neutro (Tabela 1).

Apesar de os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade da matéria seca,
da matéria organica e dos carboidratos totais serem inferiores para a associa¢do de palma +
ureia, Misra et al. (2006) afirmaram que a suplementacéo nitrogenada nas dietas a base de palma
forrageira é essencial para que se a forrageira apresente um melhor valor nutricional.

As dietas milho + ureia e raspa + ureia apresentaram proporcionalmente maior
digestibilidade da matéria seca, matéria organica e carboidratos totais com relacdo a dieta palma
+ ureia. Esse fator de propor¢do também ocorreu na digestibilidade de carboidratos nao
fibrosos, onde as dietas com maiores teores (Tabela 3) tiveram maior digestibilidade que a dieta
controle (milho + f. soja).

O comportamento apresentado mostra a relacdo direta entre a quantidade e
disponibilidade da energia da dieta, visto que o fuba de milho e a raspa de mandioca apresentam
maiores teor de carboidratos nao fibrosos que a palma, favorecendo a digestibilidade, enquanto
esse Ultimo ingrediente é desfavorecido nesse quesito pois apresentar menor teor de
carboidratos ndo fibrosos (Tabela 1) que as demais fontes de carboidratos avaliadas.

Com relagéo ao coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro, ndo foi
observada diferenca entre as dietas (P>0,05). Esse resultado pode ser atribuido a proximidade
do teor de fibra das dietas experimentais (Tabela 3).

A digestibilidade da proteina bruta foi menor (P<0,05) para a dieta contendo milho +
farelo de soja e a dieta composta por milho + ureia foi semelhante a ela. 1sso pode ser explicado
pela utilizacdo do milho, visto que, segundo Ceconi et al. (2015), a proteina bruta desse
ingrediente apresenta baixa degradabilidade ruminal. Provavelmente, a rapida disponibilidade
da energia da mandioca e da palma forrageira ajudou na utilizagdo do NNP para sintese de

proteina microbiana.
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Os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta foram semelhantes para as dietas
milho + ureia, raspa + ureia e palma + ureia, sendo maiores que a dieta controle, milho + f. soja.
Segundo Cameron et al. (1991), de maneira geral, a digestibilidade da proteina bruta aumenta
com o teor de proteina disponivel e utilizavel do alimento. Entdo, esse resultado pode ser
justificado pela substituicdo do farelo de soja nessas dietas pela ureia, que, mesmo sendo uma
fonte de nitrogénio ndo proteico, € um composto que € mais rapidamente solubilizado a aménia
(NH3) no ramen do que o farelo de soja, 0 que aumenta o aporte energético para sintese de
proteina microbiana. Carvalho et al. (1995), ao justificarem o aumento da digestibilidade
aparente da proteina bruta, afirmam que esse efeito € proveniente da reducdo do efeito do
nitrogénio metabdlico excretado nas fezes, ou seja, ha menor excrecdo de nitrogénio e maior
aproveitamento deste pelos microrganismos ruminais para sintese de proteina microbiana.

Bach et al. (2005) afirmam que a proteina de origem microbiana é considerada de alto
valor bioldgico, além de representar cerca de 50 a 80% da proteina absorvivel no intestino.
Segundo Fernandes (2014), a ureia configura um composto que € degradado diretamente por
microrganismos do ramen, sendo considerada uma fonte prontamente disponivel de nitrogénio
para estes. Entdo, a amonia que é fornecida pela ureia € utilizada como substrato para a sintese
de proteina microbiana e o nitrogénio fornecido € assumido como completamente degradéavel
no rimen, aumentando assim a digestibilidade das dietas.

Os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo foram semelhantes entre si nos
tratamentos milho + f. soja e milho + ureia e semelhantes entre si nos tratamentos raspa + ureia
e palma + ureia. Os valores dos tratamentos milho + farelo de soja e milho + ureia foram
superiores aos dos tratamentos raspa + ureia e palma + ureia, ou seja, a digestibilidade do EE
foi maior (P<0,05) para as dietas contendo milho. Esse fato pode ser explicado pela propria
composicdo quimica das dietas, visto que o milho é um ingrediente com maior quantidade de
gordura, segundo a sua composicdo, comparado as outras fontes energéticas utilizadas (raspa
de mandioca e palma forrageira). Porém, nesse caso, 0S niveis de extrato etéreo pouco
interferem na qualidade total da dieta.

Com relacéo aos carboidratos totais, o tratamento composto por raspa de mandioca,
apresentou um maior coeficiente de digestibilidade, sendo, neste trabalho, semelhante a dieta
composta por milho + ureia. A mandioca possui caracteristicas como auséncia de pericarpo,
auséncia de matriz proteica e alto teor de amilopectina. Por essas caracteristicas, a
degradabilidade ruminal do amido da mandioca em relag&o ao do milho é superior (ZEOULA

et al., 1999). Poréem, deve-se levar em consideracdo o processamento desses ingredientes em
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relacdo a forma fisica, visto que a raspa de mandioca apresentou tamanhos variados a partir do
processamento, onde se apresentou desde po até particulas em torno de 3 cm, enquanto o milho
foi moido finamente. A degradabilidade efetiva esta ligada ao processamento, onde a moagem
incrementa a fracdo solUvel e a degradabilidade efetiva, principalmente no amido de lenta
degradacéo, no caso do milho (OFFNERH, BACH e SAUVANT, 2003). Esse processamento
pode ter favorecido a degradabilidade ruminal do milho.

Com relagdo ao coeficiente de digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos, que
representa a energia metabolizada mais rapidamente, a dieta contendo raspa de mandioca
proporcionou maior (P<0,05) digestibilidade aparente. Por sua propria composicdo, a raspa de
mandioca possui um alto teor de amido — cerca de 48 mcal/kg — 0 que a torna um 4timo
ingrediente energético (MARQUES, et al., 2000). Apesar de ter menos amido que o milho
(cerca de 71 mcal/kg), a raspa de mandioca possui fragdes mais solUveis, tendo uma
degradabilidade ruminal mais acelerada.

A maior digestibilidade aparente dos carboidratos totais e dos carboidratos néo fibrosos
das dietas contendo raspa + ureia, seguida da dieta milho + ureia pode ser justificada pela
diferenca em suas taxas de fermentacdo ruminal. Zeoula et al. (1999) afirmaram que as dietas
a base de raspa de mandioca caracterizam-se por uma fermentacdo mais completa e mais rapida

no rimen, apresentando degradabilidade efetiva superior as dietas a base de milho.



Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em ovinos alimentados com diferentes fontes de carboidratos associadas a ureia.

Digestibilidade (%)

CD Matéria seca

CD Matéria organica

CD Proteina bruta

CD Extrato etéreo

CD Fibra em detergente neutro
CD Carboidratos totais

CD Carboidratos nao fibrosos

Tratamentos
Milho + F. soja Milho + ureia  Raspa +ureia  Palma + ureia
66,452 68,842 69,562 59,66°
67,222 69,502 70,472 62,92°
74,46" 76,97% 79,312 79,342
67,722 76,712 60,65° 60,71°
58,99 60,56 55,53 58,56
65,56 69,972 71,912 63,75°
74,32° 80,13° 86,262 71,56°

Média
66,13
67,70
77,52
66,28
58,41
67,79
78,06

EPM?
10,33
8,56
5,83
19,79
10,88
8,97
12,34

0,0002
0,0027
0,0026
0,0036
0,4382
0,0009
<,0001

*Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.

**CD = Coeficiente de digestibilidade.

***Coeficientes de digestibilidade expressos em porcentagem a partir da digestibilidade em g/kg x 100/1000.

1EPM = Erro padrédo da média
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5. CONCLUSAO
E possivel a substituicio total do farelo de soja pela ureia nas dietas experimentais. Para
ovinos a dieta composta pela associa¢do de raspa de mandioca e ureia apresentou melhor

resultado geral nas variaveis avaliadas com relacédo a digestibilidade aparente.
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