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RESUMO

ALVES, F. C. Degradabilidade ruminal de dietas contendo palma forrageira associada ao
feno de leucena para ruminantes, 2018. 36 f. Dissertacido (Dissertacdo em Ciéncia Animal) —
Universidade Federal do Maranhdo, 2018.

Objetivou-se avaliar a degradabilidade ruminal in situ de dietas contendo palma forrageira
associada ao feno de leucena como fonte de fibra para ruminantes. Adotou-se o delineamento em
blocos casualizados (bovinos fistulados), com trés tratamentos que consistiram de dietas
contendo: 65% de palma forrageira (PF) associada a 35% de feno de leucena (FL); 55% de PF
associada a 45% de FL e 45% de PF associada a 55% de FL, em parcelas subdivididas nos
tempos de incubacdo no rimen 3; 6; 12; 24 e 72 horas. Observou-se maior (P<0,05) fracdo
soluvel (a), potencialmente degradavel (), degradacao potencial (DP) e efetiva (DE) da MS e PB
para as dietas contendo 65% de PF associada a 35% de FL, contudo, a DE da MS e PB obtida
para todas as dietas diminuiu a medida que se aumentou nas taxas de passagem (2; 5 e 8%/hora).
Maior fracdao potencialmente degraddvel da FDN (76,40%) e menor taxa de passagem
(3,55%/hora) foram observadas para dieta contendo 65% de PF associada a 35% de FL. Houve
efeito (P<0,05) de dietas para degradacdo da FDN, com maior valor obtido com dieta contendo
65% de PF associada a 35% de FL (38,89%). Nao houve efeito (P>0,05) da interagdo dieta x
tempo de incubacgdo para degradagcdao da MS, PB e FDN, contundo, observou efeito quadrético do
tempo de incubagao (P<0,05) na degradacdo destes constituintes das ragdes. A associacio de 65%
de PF com 35% de FL incrementa a degradabilidade ruminal in situ da MS, PB e FDN de dietas
para ruminantes, o que justifica a recomendacdo e uso na alimentacio destes animais.

Palavras-chave: Leucaena leucocephala. Nopalea cochenillifera. Valor nutritivo.
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ABSTRACT

Ruminal degradability of diets containing forage palm associated with leucine hay for
ruminants

The objective of this study was to evaluate the in situ ruminal degradability of diets containing
forage palm associated with leucine hay as a source of fiber for ruminants. A randomized block
design (fistulated cattle) was used, with three treatments that consisted of diets containing: 65%
of forage palm (PF) associated with 35% of leucine hay (FL); 55% PF associated with 45% FL
and 45% FP associated with 55% FL, on plots subdivided in incubation times in rumen 3; 6; 12;
24 and 72 hours. There was greater (P < 0.05) soluble fraction (a), potentially degradable (b),
potential degradation (DP) and effective (DE) of DM and CP to diets containing 65% PF
associated with 35% of FL, however, the SD of DM and CP obtained for all the diets declined as
increased pass rate (2, 5 and 8% / hour). Largest potentially degradable fraction of NDF (76.40%)
and lower pass rate (3.55% / hour) were observed for a diet containing 65% PF associated with
35% FL. There was an effect (P <0.05) of diets for NDF degradation, with a higher value
obtained with a diet containing 65% PF associated with 35% FL (38.89%). There was no effect
(P> 0.05) on the interaction of diet x time of incubation for degradation of DM, CP and NDF,
however were observed quadratic effect of the incubation time (P < 0.05) on the degradation of
these rations constituents. The association of 65% PF with 35% FL increases the in situ ruminal
degradability of DM, CP and NDF of diets for ruminants, which justifies the recommendation
and use in the feeding of these animals.

Keywords: Leucaena leucocephala. Nopalea cochenillifera. Nutritive value.
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1 INTRODUCAO

A criagdo de animais ruminantes encontra-se difundida em praticamente todo o mundo,
além de estar ligada a principal fonte econdmica de diversos paises. Em condi¢des adversas e
durante periodos de seca prolongada os custos de producdo animal tendem a se elevar,
especialmente quanto a alimentacdo. Visando atender as exigéncias de mantenca e de
producdo e frente as dificuldades enfrentadas pela irregularidade na distribuicdo de chuvas da
regido Nordeste, ¢ comum a busca por alimentos alternativos ou a conservacao de volumosos
por parte dos criadores, a fim de garantir alimentagdo do rebanho durante o periodo de
escassez de forragem.

O uso de cactaceas e de leguminosas esta entre os principais alimentos cultivados neste
cenario, além da utilizagdo da técnica de fenagdo, a qual consiste em uma das estratégias de
conservagdo de volumosos adotadas na regido. Porém, ¢ importante que o valor nutricional de
dietas seja conhecido, bem como a possibilidade das associa¢cdes entre alimentos na
formulacgdo destas, visando uma propor¢ao adequada de ingredientes.

A leucena (Leucaena leucocephala) ¢ uma leguminosa originaria da América Central e
bastante difundida no mundo, principalmente em regides tropicais, muito utilizada na
alimentag@o de ruminantes por conter alto teor de proteina, elevada produtividade e aceitacio
por diferentes espécies animais, além da capacidade de rebrota, mesmo durante a época seca
do ano. No entanto, a presenca de alguns fatores antinutricionais, como o tanino ¢ a
mimosina, pode causar limitacdo ao uso desta leguminosa em dietas para ruminantes, porém a
técnica da fenagdo pode inativa-los, mesmo que parcialmente.

A palma forrageira (Nopalea cochenillifera) cv. miuda € outro alimento que utilizado na
alimentagdo animal, torna-se uma estratégia alimentar, pela capacidade de suportar longos
periodos de estiagem e de manter o valor nutritivo ao longo do ano, sendo favorecida, ainda,
por apresentar diferencial no aspecto fisioldgico quanto a absor¢do, aproveitamento e ao
armazenamento de agua pela cultura (SILVA, R. R et al., 2007), sendo, também, alimento
rico em carboidratos ndo fibrosos.

No Nordeste, o cultivo e aproveitamento das plantas usadas como alimentos para
ruminantes ¢ influenciado pela sua capacidade de adaptagdo as condigdes ambientais da
regido. Portanto, devido a palma forrageira e a leucena apresentarem essas caracteristicas, sua
associacdo, utilizando a leucena em forma de feno pode compor, satisfatoriamente, dietas de

animais ruminantes, suprindo as necessidades energéticas e proteicas, além de garantir
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quantidade de fibra capaz de manter o bom funcionamento do ramen. Contudo, € preciso que
se conhegcam pardmetros de degradagdo ruminal quando da utilizagdo desses alimentos,
associados em diferentes propor¢des, de forma a garantir a adequacdo das dietas e melhor
aproveitamento dos nutrientes. Dentre os métodos adotados para a avaliacdo da qualidade dos
alimentos, a técnica de degradabilidade in situ, desenvolvida por de Mehrez ¢ Orskov (1977)
tem sido amplamente utilizada para avaliar a degradagdo ruminal dos alimentos.

Nesse contexto, dado a hipodtese de que a associagdo da palma forrageira ao feno de
leucena como fonte de fibra resulta em melhoria do valor nutritivo de dietas para alimentagdo de
ruminantes, faz-se necessaria a realizagdo de pesquisas que fornecam informagdes quanto a
degradabilidade ruminal, com adocdo da técnica in sifu, de dietas totais constituidas pelos
volumosos: palma forrageira associada ao feno de leucena, como fonte de fibra, e o

fornecimento desses dados a literatura, os quais ainda sdo escassos,
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Feno de leguminosas e uso de cactaceas na alimentacio de animais ruminantes

A adequada producdo de forragens conservadas garante o suprimento de nutrientes bem
como maior estabilidade da producgdo animal durante o ano todo. Uma forma de garantir isso
¢ a adoglo da produgdo de fenos de boa qualidade (DOMINGUES, 2009). A utilizagdo de
fenos de leguminosas ¢ possibilidade viavel se comparada aos custos dos alimentos
concentrados, podendo servir como alimento volumoso e suplementacio proteica (PADUA et
al., 2000).

Das espécies de leguminosas forrageiras que podem ser utilizadas na alimentacdo
animal, a leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.), consiste em alimento estratégico,
em especial para regides semiaridas, em virtude das caracteristicas nutricionais, elevado teor
de proteina, fibra, facilidade de manejo e rebrota em condi¢des adversas (BARRETO, 2010),
podendo apresentar de 18 a 30% de proteina bruta na composi¢ao quimica (EDWARDS et al.,
2012).

Além das leguminosas, como a leucena, as cactaceas também constituem boa alternativa
na alimentacdo animal. Em periodos de grandes secas ¢ comum a utilizacdo de cactaceas no
nordeste brasileiro, para fins de arragoamento de animais (SILVA; LIMA; REGO, 2013). A
palma forrageira (Opuntia e Nopalea), alimento rico em carboidratos, além de outros
nutrientes, ainda supre a necessidade de agua, pelas propriedades fisiologicas da planta,
apresentando elevado valor energético e baixo teor de fibra, inclusive fibra fisicamente efetiva
(OLIVEIRA; CAVALCANTE FILHO; RANGEL, 2011), o que favorece o uso deste
ingrediente volumoso associado ao feno de gramineas ou leguminosas topicais, como fonte de

fibra.

2.1.1  Feno de leucena e palma forrageira como fonte de fibra fisicamente efetiva

Ao formular dietas para animais ruminantes faz-se necessario atentar a quantidade e
qualidade da fibra, uma vez que baixo teor de constituintes fibrosos, associado ao reduzido
tamanho de particulas, pode diminuir a efetividade da fibra em detergente neutro (FDN) e
aumentar a taxa de passagem dos alimentos (RAMOS et al., 2013).

Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) ¢ a capacidade da fonte de fibra
da dieta, geralmente alimentos volumosos, em estimular a ruminagcdo e a mastigagdo,

consequentemente, contribui para a producdo de saliva e manuten¢do do pH ruminal dentro da
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faixa ideal (MERTENS, 1997). A FDNfe estd relacionada ao alimento ou dieta que
promovem a atividade fisica motora do trato gastrintestinal, pela retencdo das fibras no rimen
por tempo suficiente para degradagdo, geralmente quando essas particulas sdo longas, pois
formam um material flutuante no rimen que estimula a atividade de rumina¢cdo (MACEDO
JUNIOR et al., 2007).

A palma forrageira, embora seja excelente fonte de energia, rica em carboidratos nao
fibrosos e nutrientes digestiveis totais, ndo deve ser fornecida como tnica fonte de volumoso
na dieta de ruminantes, em virtude do baixo teor de fibra em detergente neutro (FDN),
FDNfe, MS e PB (FERREIRA et al., 2007), nesse sentido, recomenda-se que a palma seja
fornecida associada a outros volumosos como fonte de fibra e outros alimentos proteicos
(AGUIAR et al., 2015).

Dentre os alimentos volumosos, o feno de leucena tem se mostrado promissor, por
apresentar boa composicao nutricional para uso na alimentacdo de animais ruminantes, com
teor de proteina bruta superior a 15% e digestibilidade da MS de 50 a 60% (POSSENTI et al.,
2008; BAYAO, 2016), podendo atender as exigéncias em fibra nas dietas e sendo possivel sua
associacdo a outros alimentos volumosos como a palma forrageira.

Independente da fonte de fibra associada a palma forrageira, é necessario fornecer aos
animais alimentos concentrados, como milho e farelo de soja, formando dietas totais, pois sdo
fontes de amido e nitrogénio que estimulam o crescimento da populagdo de microorganismos
do ramen, principalmente celuloliticos, responsaveis pela degradacao da fibra (RAMOS et al.,
2013).

A Palma forrageira na propor¢ao de 54% da MS da dieta total, associada a 17,88% da
MS de feno de capim-tifton ou 20,85% da MS de casca de soja, como fontes de fibra em
dietas para ovinos, incrementa o consumo e a digestibilidade da MS e nutrientes, sem
prejudicar as atividades do comportamento ingestivo e o balan¢o de nitrogénio, uma vez que a
combinagdo da palma a uma fonte de fibra da forragem ou ndo forragem favorece o
metabolismo animal e o correto funcionamento do rimen (RAMOS et al., 2013).

Quando associada a silagem de sorgo para vacas em lactacdo nos niveis 12; 24 e 36% da
MS do sorgo nas dietas, a palma forrageira manteve a produgdo e a gordura do leite, com
melhoria na conversdo alimentar e incremento no consumo da MS e nutrientes

(WANDERLEY et al., 2002).
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2.1.2  Degradabilidade ir situ de dietas contendo palma forrageira e feno de

leucena

A qualidade dos alimentos pode ser expressa considerando a extensdo da degradacdo
potencial que determina a quantidade do material ndo degradavel, o qual ocupa espaco no
ramen; pela taxa de fermentacdo, que influencia o tempo em que a fragcdo digestivel ocupa
espaco no rumen; e pela taxa de reducdo do tamanho de particula, que influencia ambas, a
taxa de passagem da fracdo ndo degradavel e a taxa de fermentacdo da fracdo digestivel,
entretanto, o nivel de influéncia desta é pouco conhecido, devido as dificuldades em ser
mensurada (ORSKOV, 1986). Estas caracteristicas estdo envolvidas no controle do consumo
voluntario e, pelo menos as duas primeiras podem ser estimadas adotando-se a técnica in situ.
Por esta razdo, Sampaio (1997) ressalta que esta técnica tem sido considerada precisa, simples
e rapida para se determinar a qualidade de volumoso ou de um outro ingrediente ou dieta
total.

A adequacdo das dietas de animais ruminantes aos sistemas de producao, informagdes
quanto as propor¢des das fracdes de nutrientes dos alimentos, bem como as taxas de
degradacdo, deve ser levada em consideragdo visando sincronizar a disponibilidade de energia
e nitrogénio no ambiente ruminal, e maximizar a eficiéncia microbiana e degradacdo dos
constituintes dos alimentos, reduzindo perdas decorrentes da fermentacdo ruminal e
proporcionando aos animais alimentacdo de menor custo economico (TOSSINI et al., 2010).

Para que se determinem as quantidades e relagdes de nutrientes necessarios a
manutencdo do desenvolvimento microbiano e desempenho animal, se deve, sobretudo,
estimar corretamente a medida com que os nutrientes contidos nos alimentos tornam-se
disponiveis no ramen (NOCEK, 1988), principal local de digestdo dos constituintes dietéticos
(VAN SOEST, 1994). Dentre os métodos utilizados para avaliar a qualidade dos alimentos, a
técnica de degradagdo in situ avalia a degradabilidade ruminal (MEHREZ ¢ @RSKOV, 1977)
a qual permite acompanhar a o desaparecimento das fragdes dos alimentos ou ingredientes ao
longo do tempo.

No Brasil, a técnica da degradagdo in situ € utilizada em estudos para avaliar os mais
diversos alimentos, tais como forragens, produtos industriais, concentrados, dietas totais, etc.
(GOES et al., 2004). A utilizacdo da técnica in situ ¢ justificada pela maneira mais exata de se
obter as estimativas da degradacdo da MS, PB e FDN no rimen quando comparada as

técnicas laboratoriais (TONISSI et al., 2010).



15

Com adogdo da técnica in situ ¢ possivel estimar a degradabilidade potencial, os
parametros de degradacado e, consequentemente, o valor nutricional do alimento (WRSKOV e
McDONALD, 1979). A avaliagdo da degradabilidade in sifu mede o desaparecimento do
substrato, seja este por simples solubilizagdo, degradacdo microbiana ou hidrdlise.

E imprescindivel o conhecimento da dindmica de degradagdo ruminal de proteina dos
alimentos, em virtude da formulagdo de dietas com adequadas quantidades de proteina
degradavel no rumen para suprir as exigéncias dos micro-organismos, bem como a proteina
ndo-degradavel no rimen visando suprir exigéncias do proprio animal (NRC, 2001).

Embora a melhor forma de avaliar a degrada¢do dos alimentos seja considerando o
desempenho animal, a técnica in situ ¢ utilizada para avaliar a qualidade e disponibilidade da
proteina dos alimentos incubados no rumen com o uso de sacos porosos, nos quais as
amostras estdo acondicionadas e sofrem acdo microbiana (PEREIRA, 2014). Ainda que os
alimentos nao sofram os efeitos da mastigacdo e da ruminagdo, Van Soest (1994) considera a
degradabilidade in situ a melhor forma de simular temperatura, pH, substrato tampao e
enzimas, dentro de um regime alimentar.

A porosidade dos sacos de nailon recomendada e usual ¢ entre 40-60 pm, com tempo de
incubacdo variando conforme o alimento que estd sendo avaliado e o tamanho de particulas
recomendado varia de 2,0 a 5,0 mm (NOCEK, 1988; ORSKOV et al., 1988). Sampaio (1994)
recomenda tempo de incubagdo compreendido de 6 até 96 horas, podendo se realizar a
incubacdo até 72 horas, reduzindo, assim, tempo gasto, nimero de amostras, reagentes
utilizados nas analises laboratoriais e, consequentemente, custos. Deve-se realizar o tempo de
incubacdo zero ou a fragdo soluvel, pois assim seria possivel com trés ou quatro tempos,
estimar a equacdo de degradabilidade com eficiéncia.

Quando da avaliagdo da degradabilidade in situ é possivel determinar, simultaneamente,
a quantidade de alimento que ¢ degradado e a taxa de degradacdo por intervalo de tempo
(RUIZ e RUIZ, 1990), considerando as taxas de 2, 5 e 8% (AFRC, 1993), pois quando ndo se
consideram essas taxas pode haver superestimagdo da extensdo de degradacgdo (PIRES et al.,
2006). Vale, ainda, ressaltar que dentre os fatores que afetam a degradabilidade in sifu, o
regime alimentar do animal fistulado, tempo de fermentagdo das amostras no ambiente
ruminal, preparo e peso das amostras e sacos de nailon, além da disposicdo e lavagem dos

sacos sdo os fatores de maior relevancia para a correta adogdo da técnica (SAMPAIO, 1997).
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As leguminosas geralmente apresentam elevada degradabilidade e taxa de degradagao
dos nutrientes quando comparado as gramineas (BRODERICK, 1995). A leucena possui
elevado valor biologico da proteina, o qual esta associado a baixa degradabilidade no rimen,
porém apresenta elevada digestibilidade no duodeno favorecendo, assim, o aproveitamento
desta pelo animal (POSSENTI et al., 2009). Esses autores avaliaram os efeitos da leucena em
dietas para bovinos com ou sem adi¢do de leveduras, no qual a leucena apresentou menor
degradabilidade da matéria seca, fibra em detergente neutro e proteina bruta que o capim
coast-cross, sendo recomendados niveis de 20 ¢ 50% de leucena na dieta de bovinos sem ou
com adicao de levedura, respectivamente.

A associacdo de feno de erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.) e palma forrageira
(Opuntia ficus Mill.) em diferentes propor¢des 15:60; 30:45; 45:30 e 60:15%,
respectivamente para feno de erva-sal e palma forrageira, em dietas de novilhos, influenciou
os parametros de degradabilidade da MS e FDN (ALVES et al., 2008).

Em pesquisa realizada por Carvalho et al. (2006), constatou-se que as fracdes, soluvel a,
potencialmente degradavel b, taxa de degradacdo da fracdo b (fragdo c) e a degradabilidade in
situ da MS e PB foram superiores para a palma forrageira em comparagdo aos fenos de
capim-elefante, de feijdo guandu e da parte aérea da mandioca, o que torna a palma um

alimento de maior disponibilidade proteica no rimen.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Objetivou-se avaliar a associagdo da palma forrageira cv. Mitida com feno de leucena,
como fonte de fibra, quanto a degradabilidade in situ da matéria seca, proteina bruta e fibra

em detergente neutro de dietas para ruminantes.

3.2 Especificos
e Avaliar a associag@o da palma forrageira cv. Mitda com feno de leucena, como fonte
de fibra, quanto a degradabilidade potencial e efetiva e aos parametros de degradacao
in situ da matéria seca e proteina bruta de dietas para ruminantes.
e Avaliar a associa¢do da palma forrageira cv. Miuda com feno de leucena, como fonte
de fibra, quanto a degradabilidade e aos parametros de degradacdo in sifu da fibra em

detergente neutro de dietas para ruminantes



18

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local de execuc¢ido do experimento e coleta das forrageiras

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrarias, da Universidade Federal do Piaui (CCA/UFPI), em parceria com o Centro de
Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), localizados
em Teresina, PI e Chapadinha, MA, respectivamente. Na UFPI, foram realizados os ensaios
de degradabilidade in situ. As analises laboratoriais ocorreram no CCAA/UFMA. A leucena
(Leucaena leucocephala) para confecg¢ao do feno e a palma forrageira (Nopalea cochenillifera
cv. Miuda) para inclusdo nas ragdes foram obtidas em areas implantadas no Setor de
Caprinocultura do DZO/CCA/UFPI, cultivadas no ano de 2000 e 2015. Os cortes para
obtencdo dos materiais forrageiros foram realizados aos 45 e 180 dias apos rebrota para a
leucena e palma, respectivamente. Os demais ingredientes das ragdes foram obtidos no

comeércio local, em Teresina, PI.

4.2 Animais e delineamento experimental

Para avaliacdo da degradabilidade in situ, foram utilizados dois (2) bovinos fistulados
no ramen, em trés incubacdes das dietas, sendo duas simultaneamente em um primeiro
periodo, em cada boi e a terceira apos sorteio de um dos animais para o segundo periodo de
incubacdo. Os animais receberam racdo para mantenga, segundo exigéncias do NRC (2001),
contendo, em sua composi¢do percentual, os ingredientes avaliados nesta pesquisa. Para
obtencao da curva de degradacdo da MS, PB e FDN, adotaram-se os tempos de incubagdo 3,
6, 12,24 ¢ 72 h (SAMPAIO, 1988).

Adotou-se o delincamento em blocos casualizados, sendo os blocos as trés incubacdes
nos bovinos fistulados, com trés tratamentos, que consistiram das dietas contendo 65% de
palma forrageira (PF) associada a 35% de feno de leucena (FL); 55% de PF associada a 45%
de FL e 45% de PF associada a 55% de FL, em parcelas subdivididas nos tempos de

incubagdo no rumen 3, 6, 12, 24 e 72 h, com trés repetigdes (incubagdes/animais).

4.3 Determinacao da composicao quimica
Amostras de cladodios da palma forrageira cv. Miuda, foram diminuidas a particulas de
aproximadamente 3 cm, com uso de cortadora manual artesanal (fatiadora) e pré-secas em

estufa com circulagdo forcada de ar a 60+£5°C, por 72 horas. As amostras de todos os
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ingredientes foram trituradas em moinho de facas tipo Willey, com peneiras de crivos 2,0 mm
e posterior determinacdo da composi¢do quimica dos teores de MS e, com base na MS,
proteina bruta (PB), segundo metodologias da AOAC (2012); o teor de fibra em detergente
neutro (FDNcp) e em detergente acido (FDAcp) corrigido para cinzas e proteina, foram
determinados pelo método de Van Soest; Robertson; Lewis (1991).

O feno de leucena foi analisado quanto a distribuicdo de particulas por tamanho, em que
colocou-se aproximadamente 500 g de amostra em separador de particulas modelo Penn State
(Penn State Particle Size Separador, University Park, PA) e, em seguida, foram submetidas a
oito sequéncias de cinco movimentos horizontais. A cada sequéncia de cinco movimentos,
submeteram-se as peneiras a rotacdo de 90°. Ao final das oito sequéncias, as fragdes retidas
nas peneiras de 19 mm, 8§ mm e abaixo de 8 mm (fundo) foram transferidas para bandejas,
pesadas e utilizadas para calcular as porcentagens de particulas acima de 19 mm, entre 8-19
mm ¢ abaixo de 8 mm (LARMERS; BUCKMASTER; HEINRICHS, 1996).

Os demais ingredientes das dietas (milho triturado, farelo de soja e palma), ndo foram
submetidos a separacdo de particulas e, para estes alimentos, a porcentagem de particulas
abaixo de 8 mm foi considerada como igual a 100%. Para o calculo do tamanho de particulas
das ragdes, as quantidades de ingredientes das dietas foram multiplicadas pelas porcentagens
de particulas acima de 19 mm, entre 8-19 mm e abaixo de 8 mm de cada ingrediente
(LARMERS; BUCKMASTER; HEINRICHS, 1996). A composicao quimica dos ingredientes

e centesimal das dietas estdo apresentadas na Tabela 1 e 2.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas

Ingredientes

Nutriente* Feno de Palma Milho grao Farelo de

leucena forrageira moido soja
Matéria seca (MS, em % da MN) 89,87 10,67 89,38 90,07
% da MS
Matéria organica 93,65 88,29 98,39 93,77
Matéria mineral 6,35 11,71 1,61 6,23
Proteina bruta 20,45 4,50 9,13 48,53
Extrato Etéreo 3,56 1,97 4,12 1,66
Nutrientes digestiveis totais 52,10 65,00 87,24 81,54
Fibra em detergente neutro 49,35 30,00 13,98 14,62
Fibra em detergente 4cido 30,69 20,00 3,91 9,86
FDNfe 48,24 0,00 0,00 0,00

Carboidratos totais 69,64 81,82 85,14 43,58
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Carboidratos ndo-fibrosos 20,29 51,82 71,16 28,96
Calcio 1,60 2,30 0,03 0,34
Fosforo 0,20 0,20 0,25 0,58

*MN = matéria natural; FDNfe = fibra em detergente neutro fisicamente efetiva.

Tabela 2. Composigdo centesimal e quimica das dietas

Dietas

Ingrediente/Nutriente*
35%FL : 65%PF 45%FL : 55%PF 55%FL : 45%PF

Composigdo centesimal

Feno de leucena 21,02 27,00 33,00
Palma forrageira 39,04 33,00 27,00
Milho em grao moido 27,06 29,41 32,26
Farelo de soja 12,88 10,59 7,74
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Composi¢do quimica
Matéria seca (MS, em % da MN) 58,84 63,61 68,34
% da MS
Matéria orgénica 92,86 93,29 93,74
Matéria mineral 7,14 6,71 6,26
Proteina bruta 14,78 14,83 14,67
Nutrientes digestiveis totais 70,44 69,81 69,20
Fibra em detergente neutro 27,75 28.88 30,03
Fibra em detergente 4cido 16,59 17,08 17,55
FDNfe 10,14 13,02 15,92
Carboidratos totais 75,23 75,46 75,91
Carboidratos ndo-fibrosos 47,48 46,57 45,88
Calcio 1,29 1,24 1,19
Foésforo 0,26 0,25 0,25
Mcal/kg MS
Energia digestivel 3,11 3,08 3,05
Energia metabolizavel 2,55 2,52 2,50

*FL = feno de leucena; PF = palma forrageira; MN = matéria natrural; FDNfe = fibra em
detergente neutro fisicamente efetiva.

4.4 Degradabilidade in situ
Para o ensaio da degradabilidade in situ da MS, PB e FDN das dietas, foram utilizados
sacos de nailon com dimensdes 12 x 8 cm e porosidade 50 pm (JRSKOV e McDONALD,
1979), contendo 4 g de MS da amostra, de acordo com relacdo de 42 mg/cm” adotada por

Campos et al. (2011).
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A fragdo prontamente soliivel em agua (Fracdo a ou tempo 0 h) foi determinada de
acordo com os procedimentos propostos por Makkar (1999), mediante imersao dos sacos
contendo as amostras equivalentes as usadas na incuba¢do no rimen, em banho-maria a 39°C,
por uma hora. Em seguida, os sacos foram lavados, juntamente com os sacos desincubados do
ramen e pré-secos em estufa com circulagdo forcada de ar a 60+5°C, por 72 horas, para
analises dos teores de MS, PB ¢ FDN.

Os parametros de degradacao in situ (a, b e ¢) e a degradabilidade potencial da MS ¢ PB
foram estimados pelo modelo proposto por Sampaio (1997), a partir de simplificacdo do
modelo exponencial proposto por Orskov e McDonald (1979), expresso por:

DP=A-B.e*™
Em que, DP = percentagem real do nutriente degradado apos t horas de incubacdo no ramen;
A = potencial maximo de degradacdo do material no saco de nailon (assintota); B = fragdo
potencialmente degradavel do material que permanece no saco de ndilon apds o tempo zero; ¢
= taxa de degradacdo da fracdo remanescente no saco de nailon apds tempo zero; t = tempo de
incubagao.

A degradabilidade efetiva (DE) da MS e PB no ramen foi estimada considerando-se a
taxa de passagem 2%/h (AFRC, 1993), taxa considerada para volumosos de baixa qualidade e
palhadas ou restolhos culturais, utilizando-se a equagdo proposta por Urskov e McDonald
(1979):

DE=a+[(bc)/(c+Kk)]
Em que, DE = degradagdo efetiva; a = fragdo soluvel, rapidamente degradada; b = fracdo

insolavel, lentamente degradada; ¢ = taxa fracional de degradagdo de b; k = taxa de passagem.

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o modelo de Mertens e Loften
(1980):
Rt=B.e* +1
Em que: Rt = fracdo degradada no tempo t; I = fracdo indegradavel.
Apo6s os ajustes da equagdo de degradacdo da FDN, procedeu-se a padronizagdo de
fragdes, conforme proposto por Waldo; Smith; Cox (1972), utilizando-se as equagdes:
BP = B/(B+I) x 100
IP = I/(B+I) x 100



22

Em que: BP = fragdo potencialmente degradavel padronizada (%); IP = fragdo indegradavel
padronizada (%); B, I = como definidas anteriormente.

A degradabilidade da MS, PB e FDN dos ingredientes das dietas esta apresentada nas
Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) dos ingredientes
volumosos das dietas

Item Feno de leucina Palma forrageira

Degradabilidade in situ da MS

a (%) 30,40 37,65
b (%) 34,16 65,07
¢ (%/hora) 7,08 8,90
DP (%) 71,56 95,34
DE 2 (%/hora) 64,29 83,53
5 (%/hora) 57,67 72,06
8 (%/hora) 53,69 64,67
R? 0,9704 0,9496
Degradabilidade in situ da PB
a (%) 27,80 23,61
b (%) 59,46 70,87
¢ (%/hora) 6,89 5,82
DP (%) 86,82 93,28
DE 2 (%/hora) 73,88 76,35
5 (%/hora) 62,26 61,73
8 (%/hora) 55,31 53,46
R’ 0,8966 0,9397

a = frag@o soluvel em agua (%); b = fragdo insoluvel em dgua, mas potencialmente degradavel (%); c = taxa de
degradacéo da fragdo b (%/h); DP = degradacdo potencial no tempo 72 horas; DE = degradagdo efetiva.

4.5 Analise estatistica
Para avaliagdo da degradagdo, foram realizadas estatisticas descritivas para média e
desvio padrao utilizando o PROC MEANS do logiciario estatistico SAS (2002), e os
parametros a, b e ¢ e as curvas de degradagdo in situ da MS e PB e os pardmetros de
degradacdo da FDN foram determinados segundo o método de Gauss-Newton, pela fase
interativa do PROC NLIN do logiciario estatistico SAS (2002). Foram aplicados testes de

médias aos dados de degradacdo da MS, PB ¢ FDN nos tempos de incubagdo, segundo
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metodologia recomendada por Sampaio (2002), utilizando-se o PROC MIXED do logiciario
estatistico SAS (2002).

Tabela 4. Tempo de colonizacdo (lag time), fragdo potencialmente degradavel padronizada 2
(Bp), fracdo nao degradavel padronizada (Ip), taxa de passagem (k) e coeficiente
de determinagdo para FDN e Degradacdo da matéria seca, proteina bruta e fibra
em detergente neutro dos ingredientes volumosos das dietas.

Item Feno de leucina Palma forrageira

Parametros de degradagdo da FDN

Lag time (h) 7,01 2,95
Bp (%) 46,67 87,88
Ip (%) 53,33 12,12
k (%/hora) 7,49 6,78
R’ 0,9990 0,9971
Degradacao (%)
MS 54,84 67,76
PB 60,60 57,91

FDN 26,19 58,05




24

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fracdo soluvel (fragdo a) da matéria seca (MS) da dieta contendo 65% de palma
forrageira (PF) associada a 35% de feno de leucena (FL) (65PF:35FL) foi a que apresentou
maior percentual, com 35,42% (Tabela 5), justificada pelo menor teor de fibra (Tabela 2) e
pela maior solubilidade dos constituintes soluveis (Tabela 3) adicionados pela palma

forrageira em maior propor¢do na dieta, em relacdo ao feno de leucena.

Tabela 5. Degradabilidade in situ da matéria seca e proteina bruta das dietas contendo palma
forrageira em associacdo ao feno de leucena, como fonte de fibra, para ruminantes.

Ttem Dietas
65%PF:35%FL 55%PF:45%FL 45%PF:55%FL
Degradabilidade in situ da MS
a (%) 35,42 33,64 34,52
b (%) 58,79 57,80 57,37
¢ (%/hora) 4,89 4,81 3,66
DP (%) 92,39 89,82 88,04
DE 2 (%/hora) 76,94 74,66 71,62
5 (%/hora) 64,25 62,22 58,77
8 (%/hora) 57,49 55,57 52,53
R’ 0,9644 0,9565 0,9587
Degradabilidade in situ da PB
a (%) 15,58 14,55 15,52
b (%) 89,45 83,47 81,45
¢ (%/hora) 3,06 4,09 3,93
DP (%) 94,96 93,38 91,97
DE 2 (%/hora) 69,61 70,61 69,50
5 (%/hora) 49,48 52,11 51,37
8 (%/hora) 40,27 42,79 42,35
2§ 0,9639 0,9525 0,9781

a = fragdo soluvel em agua (%); b = fragdo insoluvel em dgua, mas potencialmente degradavel (%); c = taxa de
degradacdo da fragdo b (%/h); DP = degradagdo potencial no tempo 72 horas; DE = degradagao efetiva.

A fracdo a se refere a parte soltivel do alimento, mais as particulas que escapam pela
malha (microporos) dos sacos, quando imersos em agua e, depois lavados em agua corrente
(ARAUJO, 2016). Segundo Silva; Batista; Almeida (1997) uma importante caracteristica da
palma forrageira, ¢ a rapida degradacdo da MS, em virtude das elevadas proporcdes de

carboidratos ndo fibrosos, com alta digestibilidade, pois sdo prontamente degradados no
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ramen, aumentando o aporte de energia, favorecem o crescimento microbiano e,
consequentemente, a degradacdo (CAVALVANTE et al., 2014).

Elevados valor da fragdo b (fragdo potencialmente degradéavel) e da taxa de degradacdo
de b (fracdo c¢) da MS, 58,79% e 4,89%, respectivamente, da dieta 65PF:35FL sdo justificados
pelo maior valor de fracdo b e ¢ da palma forrageira (Tabela 3). A fracdo ¢ da MS das dietas
refletiu o efeito da maior propor¢do da palma forrageira na dieta, sendo menor em dietas com
maior propor¢do de feno de leucena (S5PF:45FL e 45PF:55FL, Tabela 5), o que decorre do
menor teor de fibra, maiores constituintes soluveis, portanto, melhor qualidade nutricional da
palma forrageira, resultando em maior fracdo a e b.

A frag¢do ¢ é importante na degradabilidade do alimento, pois determina a degradacdo
que pode ocorrer em funcdo do periodo de retengdo do alimento no raumen (MERTENS,
2005). As dietas 65PF:35FL, 55PF:45FL e 45PF:55FL apresentaram taxa de degradacdo da
fragdo b superior a 2%/h, na faixa considerada ideal (2 a 6%/h) para alimentos de boa
qualidade (Sampaio, 1988).

A degradagdo potencial (DP) da MS da dieta 65PF:35FL foi superior a obtida para a
dieta 55PF:45FL, que por sua vez foi superior a DP para 45PF:55FL, com médias 92,39;
89,82 e 88,04, respectivamente (Tabela 5). O maior impacto das dietas sobre a degradacao
potencial (DP) da MS foi evidenciado com maior proporc¢ao de palma forrageira (Tabela 5), o
que pode se justificar pela acdo diminuicdo da fracdo fibrosa com maior propor¢ao de palma
(Tabela 2), o que proporciona maior DP da palma forrageira em comparagdo ao feno de
leucena (Tabela 3).

A degradagao efetiva (DE) da MS das dietas diminuiu a medida em que houve aumento
nas taxas de passagem 2, 5 e 8%/h, com valor mais elevado observado para a dieta
65:PF:35:FL, independente da taxa considerada, o que justifica a adog¢@o desta propor¢do, da
base volumosa, na composigdo percentual das dietas.

A fragdo soluvel da proteina bruta (PB) mostrou-se elevada para todas as dietas, com
maior destaque para dieta 65PF:35FL, a qual refletiu em maior DP da PB, embora tenha
resultado em menor DE e fracdo ¢ da PB, mesmo com maior propor¢do de palma forrageira.
Quando avaliados de forma exclusiva, a palma forrageira apresentou menor fracdo ¢ ¢ DE da
PB (Tabela 3) em comparag@o ao feno de leucena, o que justifica o resultado observado nesta

pesquisa. Ressalta-se, ainda, que os valores obtidos para as fragdes a, b e ¢ sdo utilizados na
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equagdo para se calcular a DE, assim, os resultados para DE seguem os efeitos observados
para estas fragoes.

Embora a palma forrageira apresente baixo teor de PB (Tabela 1), a maior DP
observada da PB para dietas com maior propor¢do deste ingrediente pode se dar pela maior
disponibilidade dos nutrientes para a degradacdao microbiana, em fung@o de baixo teor de fibra
(Tabela 1 e 2) ¢ elevada solubilidade no ambiente ruminal (Tabela 3).

Houve incremento da fragdo b da PB a medida em que o percentual de palma forrageira
nas dietas aumentou, efeito explicado pela elevada fragdo b na palma forrageira (Tabela 3).
Entretanto a dieta com maior percentual da fracdo ¢ foi a constituida por 5S5SPF:45FL, o que
potencializa relacionar esse resultado a um efeito associativo desses dois ingredientes e sua
sincronizagdo quanto a degradacdo de energia e proteina. O aumento da fracdo ¢ com maiores
proporg¢des de feno de leucena na dieta (Tabela 5) também ¢ justificado pelo fato de que
leguminosas forrageiras apresentam elevada taxa de degradagdo da fracdo b dos nutrientes
(BRODERICK, 1995), assim, podem influenciar diretamente nos valores obtidos para fracao
¢ quando se avaliam dietas contendo feno de leucena na composicao.

O tempo de colonizacdo (lag time) da FDN das dietas contendo palma forrageira
associada ao feno de leucena, em geral, mostrou-se baixo, independente da proporgao destes
ingredientes (Tabela 6), com média abaixo de trés horas, valor preconizado para dietas com
baixo teor de fibra, volumosos de boa qualidade e elevada proporcdo de concentrado na
composicao percentual. De acordo com Figueiroa et al. (2015), com a reducdo do lag time,
espera-se aumento da taxa de degradacdo pelos micro-organismos ruminais, mas ndo da
extensdo da degradacao.

A dieta 45PF:55FL apresentou menor lag time (1,58) embora essa contivesse maior teor
de fibra oriunda do feno de leucena, resultado controverso aos observados na literatura, em
que maior teor de fibra, em geral, resulta em maiores valores de lag time ( CORREA;
MAGALHAES; SIQUEIRA, 2014). Em razdo do maior valor de lag time para o feno de
leucena (Tabela 4), pode-se pressupor que o substrato dessa dieta (45PF:55FL) foi mais
rapidamente colonizado e degradado pelos microorganismos, o que pode estar relacionado as
diferengas na composicdo estrutural da parede celular do feno de leucena e¢ da palma
forrageira.

A fracdo potencialmente degradavel padronizada (Bp) e a taxa de passagem (k) da FDN

apresentaram-se elevadas, com maior percentual para a dieta 65PF:35FL, proporcionado pelo
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menor teor de fibra (Tabela 2) desta dieta e pela elevada fracdo Bp da FDN da palma
forrageira (Tabela 3). Segundo Muniz et al. (2012), o aumento do teor de fibra pode estar
associado a elevagdo do teor de lignina e, como resultado, contribui para a reducdo da
degradacdo e da taxa de passagem da fracdo fibrosa. Pires et al. (2006) ressaltam que, quanto
menos degradavel a fibra, maior a permanéncia da forragem no ramen e, consequentemente, a
sensacdo de enchimento limitard a ingestdo de alimentos, o que justifica a ado¢do de maior

proporg¢ao de palma forrageira as dietas.

Tabela 6. Tempo de colonizacdo (lag time), fragdo potencialmente degradavel padronizada 2
(Bp), fracdo nao degradavel padronizada (Ip), taxa de passagem (k) e coeficiente
determinag@o para FDN das dietas contendo palma forrageira em associagdo ao
feno de leucena, como fonte de fibra, para ruminantes.

Item Dietas
65%PF:35%FL 55%PF:45%FL 45%PF:55%FL
Lag time(horas) 2,33 2,90 1,58
Bp (%) 76,40 70,28 74,80
Ip (%) 23,60 29,72 25,20
k (%/hora) 3,55 3,46 2,48
R’ 0,9980 0,9985 0,9996

A fracdo indegradavel padronizada (Ip) correspondeu a menor parte da fracdo fibrosa,
com médias 23,60; 29,72 e 25,20% para as dietas 65PF:35FL, 55PF:45FL e 45PF:55FL,
respectivamente o que pode estar relacionado a qualidade dos volumosos (palma forrageira e
feno de leucena) quanto a quantidade de constituintes fibrosos e, provavelmente, de baixo teor
de lignina.

Nao houve efeito (P>0,05) das dietas com associacdo da palma forrageira ao feno de
leucena e da interagdo dietas x tempo de incubagdo no ramen sobre a degradacdo da MS e PB
(Tabela 7), com médias 63,45+17,19 e 50,23+26,62%, respectivamente. Houve efeito
(P<0,05) de dietas para degradacdo da FDN (Tabela 7), com maiores valores obtidos quando
da maior propor¢do de palma forrageira, o que demonstra a qualidade nutricional deste
ingrediente, no sentido de melhorar a degradagdo da parede celular quando em maior
participagdo nas dietas, facilitando a degradacdo da fracdo fibrosa.

A palma forrageira favorece a degradacdo da MS, PB e FDN de dietas, no entanto, ndo
se recomenda a utilizacdo deste ingrediente de forma exclusiva para ruminantes, por nio

conter fibra fisicamente efetiva (FDNfe) em sua composi¢do, favorecendo, assim, a
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associacdo com fontes volumosas de FDNfe. Segundo Mertens (1997), a fibra fisicamente
efetiva ¢ definida como a capacidade da fonte de fibra em estimular a ruminacdo e,
consequentemente, a mastigacdo. Assim, torna-se favoravel a associa¢do da palma forrageira
ao feno de leucena, garantindo a efetividade da fibra, estimulando a ruminagdo e a produgao
de saliva, visando manter as condi¢des normais do ambiente ruminal (ARMENTANO e
PEREIRA, 1997).

Tabela 7. Degradacdo da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro das dietas
contendo palma forrageira em associacao ao feno de leucena, como fonte de fibra,
para ruminantes.

Dictas P tempode P Dieta

Item 65%PF: 55%PF: 45%PF:5 EPM P dieta incubIa)u;ﬁo X tempo
35%FL  45%FL  5%FL

MS 64,81 64,07 61,48 2,56 0,1383 <0,0001 0,9675

PB 50,11 50,25 50,34 3,97 0,9868 <0,0001 0,7783

FDN* 38,89% 34,22° 30,75°¢ 3,13 <0,0001 <0,0001 0,2908

Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste SNK, a 5% de
probabilidade.
*§ =52,935 - 0,407x; R? = 0,9635; P<0,0001.

Houve efeito quadratico (P<0,05) do tempo de incubag@o no rimen para degradacdo da
MS, PB e FDN (Figuras 1; 2 e 3), com incremento da degradabilidade in situ com o aumento
do tempo de incubagdo das dietas, havendo pico maximo de degradacdo em 57,3; 64,1 ¢ 77,0

horas de incubacdo, respectivamente para MS, PB e FDN.
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Figura 1. Degradabilidade in situ da matéria seca (Deg MS), da proteina bruta (Deg PB)

e da fibra em detergente neutro (Deg FDN) das dietas contendo palma
forrageira, em associacdo ao feno de leucena para ruminantes, em fungdo do
tempo de incubacao.
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6 CONCLUSAO
Maior proporcao de palma forrageira associada ao feno de leucena, como fonte de fibra
fisicamente efetiva em dietas para ruminantes, proporciona incremento na degradabilidade in
situ da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro, sendo recomendado o uso de

65% de palma forrageira associada 35% de feno de leucena.
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