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CAPITULO |
CONSIDERACOES INICIAIS

Entre os pontos decisivos que podem influenciar a producédo leiteira, um dos mais
marcantes é a alimentacdo. Sendo a lactagdo uma fase de alta exigéncia nutritiva por parte
do animal, é necessério o fornecimento de dietas balanceadas para atingir suas exigéncias,
tendo em vista que uma alimentacdo escassa pode acarretar em diminuicdo na
produtividade, com variacdes na composicdo do leite.

A fibra, como componente essencial da dieta de ruminantes, desempenha
importantes fungdes, fornecendo substrato e energia para a fermentagdo microbiana
ruminal, regulando o teor de gordura no leite e controlando o consumo de matéria seca
(CMS). No entanto, por caracterizar-se como componente nutricional de baixa
digestibilidade, pode limitar o CMS, afetando negativamente a producdo de leite, quando
incluida em quantidades excessivas na dieta (Lima, 2003).

O conteddo de fibra da dieta pode ser avaliado através do método de fibra bruta
(FB), fibra em detergente neutro (FDN) ou fibra em detergente &acido (FDA). Na
metodologia da FB o principal carboidrato determinado é a celulose. Contudo, esse método
ignora a lignina e a hemicelulose e foi gradativamente substituido pelos métodos de FDN e
FDA, fracGes essas mais representativas dos componentes da parede celular de um
alimento, disponivel para a fermentacdo animal.

Outros métodos também sdo utilizados para auxiliar na avaliacdo da fibra do
alimento, como a determinacdo do tamanho da particula, método fisico que prediz a
efetividade da fonte de fibra.

A efetividade de uma fonte de fibra pode ser definida como a habilidade deste
componente dos alimentos em estimular a mastigacao, ou manter o teor de gordura do leite
(Grant, 1997).

Diversas variaveis tem sido utilizadas para avaliar a efetividade da fibra de
diferentes alimentos: a atividade mastigatdria, por afetar diretamente a secrecédo de saliva, a
trituracdo de particulas, a fermentacdo ruminal (pH e Acidos Graxos de Cadeia Curta -
AGCC), 0 CMS (Colenbrander et al., 1991) e a porcentagem de gordura do leite, porque a



sua depressdo tem sido associada a dietas com baixa proporcdo de forragens ou com
tamanho reduzido de particulas de tamanho reduzido. Porém, a gordura do leite pode ser
afetada por outros fatores que néo os nutricionais (raca e estagio de lactacdo). A espessura e
a compactagdo do “mat” ruminal (camada de particulas grandes flutuante no ramen)
também vem sendo utilizada como critério para avaliar a efetividade da fibra, por reter
particulas potencialmente digestiveis, regular a taxa de passagem dos alimentos e estimular
a ruminacédo (Weidner e Grant, 1994).

Assim, 0 NRC (2001) para vacas leiteiras, recomenda ra¢cdes com no minimo 19%
de FDN proveniente de forragem (FDNF) e 25% de FDN total. Para cada 1% de reducdo no
FDNF, sugere-se aumentar 2% no FDN total e reduzir 2% nos carboidratos ndo fibrosos
(CNF). Adicionalmente, quando as forragens sdo excessivamente picadas, o FDN total deve
ser elevado visando manter a funcionalidade normal do rumen.

Os sistemas nutricionais mais recentes, como o Cornell Net Carbohydrate and
Protein System (CNCPS) para bovinos (Fox et al., 2004) e ovinos (Cannas, 2004)
estabeleceram exigéncias minimas para niveis de FDN nas dietas (entre 20 e 24,5% de
FDN), abaixo dos quais a fermentacdo e a sintese de proteina microbiana ruminal seriam
negativamente alterados. No entanto, possiveis efeitos de niveis de FDN acima daqueles
limites minimos ainda ndo sdo considerados (Kozloski et al., 2006).

No entanto, em relacdo a literatura e a dados disponiveis sobre requerimento de
fibra para rebanhos de ovinos leiteiros, na fase de lactacdo, ainda ha poucas informacoes,
utilizando-se inadequadamente os dados referentes a bovinos de leite.

Portanto, sabendo-se que a fibra € um dos fatores estudados na regulacdo do
consumo e que sua utilizacdo é de essencial importancia na dieta de ovinos leiteiros, é
fundamental estabelecer as exigéncias dessa categoria, para que possam ser calculadas

racOes com niveis adequados de FDN na fase de lactacéo.

1.1 Caracterizagdo da Fibra
A fibra bruta (FB), a fibra em detergente acido (FDA) e a fibra em detergente neutro

sdo as medidas de fibra mais comumente utilizadas em analises laboratoriais de rotina.



Entretanto o grande problema, € que nenhum destes fatores apresenta uniformidade quimica
na sua realizacdo entre laboratorios.

Inicialmente, a quantidade de fibra nas dietas para ruminantes foi analisada pelo
método da FB em 1962. A FB isola os componentes fibrosos menos digestiveis e
estruturais de plantas. Entretanto, as recuperacGes de componentes da parede celular
(celulose, hemicelulose e lignina) sdo inconsistentes (Van Soest, 1994). Em 1967 Van
Soest e Wine desenvolveram o sistema de FDN e FDA (Mertens, 1992). O método
originalmente proposto por Van Soest e Wine utiliza sulfito de sddio para solubilizar as
proteinas que possam estar ligadas ao FDN, partindo as ligacdes dissulfidricas (Mertens,
1992). Posteriormente, Van Soest et al. (1991) propuseram uma modificacdo a
metodologia original, adicionando amilase termo-estavel, devido a dificuldade do método
original em remover amido de grdos durante a determinacdo de FDN. A solucdo de
detergente acido isola da parede celular os componentes da FDA (celulose e lignina, além
de nitrogénio e cinzas insoluveis em detergente acido).

Portanto, a FDA néo inclui a hemicelulose e a FB ndo quantifica hemicelulose e
lignina. Dessa forma, segundo o NRC (2001), o método FDN é o que melhor separa a
fracdo carboidrato estrutural da ndo-estrutural e compostos quimicos incluidos como fibra.
A FDN representa a maioria dos componentes estruturais das células vegetais, como a
celulose, hemicelulose e lignina.

Dependendo da concentracdo e da digestibilidade, a FDN imp0&e limitac6es sobre o
consumo de matéria seca de energia, pois possui digestdo lenta e fracdes indigestiveis em
sua composicdo (Nussio et al., 2006), sendo altamente correlacionada com a densidade
volumétrica do alimento. JA& a FDA esta mais relacionada com a digestibilidade do
alimento, pois a fracdo indigestivel, a lignina, representa uma maior porcdo da FDA (Van
Soest, 1994).

Embora, a concentracdo da FDN no alimento, ou na racdo, é negativamente
correlacionada com a concentracdo energetica. Alimentos ou ragbes, com concentracoes
similares de FDN, ndo necessariamente terdo concentracdes de energia liquida de lactacdo
(ELL) semelhantes, do mesmo modo que certos alimentos ou ragdes, com alta FDN, podem
ter EL_ maior que alimentos e ra¢cbes com menores concentracdes de FDN (NRC, 2001).



Sendo a FDN apenas uma caracteristica quimica dos alimentos, atributos fisicos da
fonte de fibra (tamanho de particula e densidade) sdo também utilizados para avaliar
alimentos (Armentano e Pereira, 1997). Estas caracteristicas fisicas da fibra influenciam a
saude do animal, a fermentacdo ruminal, a utilizacdo dos metabdlitos produzidos na
fermentacdo, o metabolismo animal e a produgdo de gordura no leite, independentemente
da quantidade ou da composicao quimica avaliada na FDN.

E interessante ressaltar que a quantificacio destas caracteristicas fisicas sdo mais
relevantes quando sdo utilizadas fontes de FDN oriundas de forragens finamente picadas
(<5mm), ou quando esta FDN é proveniente de fontes ndo fibrosas. Quando séo ofertadas
fibras de forragens grosseiramente picadas, o valor de FDN servira apenas para saber qual a
quantidade minima de volumoso que pode ser oferecida, ja que nestas condi¢cdes a FDN ja
possui alta efetividade (Mertens, 1997).

Assim, na tentativa de avaliar fisicamente a porcdo fibrosa do alimento, varios
autores sugeriram considerar o tempo de mastigagdo como uma medida bioldgica para este
parametro (min/ kg MS). Criou-se, dessa forma um fator de efetividade fisica que, quando
multiplicado pelo teor de FDN, resulta um valor para ser utilizado na formulacéo de racGes
(Nussio et al., 2009).

1.2 Fibra Efetiva e Fisicamente Efetiva

O conceito de fibra efetiva ou fracdo FDN efetiva (eFDN) esta relacionado com a
capacidade total da FDN em manter efetivamente a ruminacao, o teor de gordura do leite e
a salde do animal. J& a fragdo FDN fisicamente efetiva (FDNfe), esté relacionada com as
caracteristicas fisicas da fibra (primariamente o tamanho das particulas) que estimulam a
atividade de mastigacdo e estabelecem uma estratificagdo bifasica do contetdo ruminal,
contribuindo para a formacdo de uma camada flutuante de particulas grandes, sobre as
porcdes de liquido e de particulas pequenas (Mertens, 1997).

O fator de efetividade da FDN é medido empiricamente, utilizando varidveis que
respondem ao perfil de carboidratos da rac¢do, tais como: mastigacdo, camada de fibra longa
do rumen (“mat” ruminal), motilidade ruminal, teor de gordura do leite, pH ruminal e perfil

de AGCC no rumen (Armentano e Pereira, 1997). O contetdo de FDNfe de um alimento é



calculado pelo teor de FDN analisado quimicamente e multiplicado pelo fator de
efetividade fisica (FEF) da fibra naquele alimento (Nussio et al., 2009).

Assim, devido a importancia de considerar as caracteristicas fisicas e quimicas da
fibra, varios fatores de resposta animal tém sido utilizados para avaliar a efetividade da
fibra de diferentes alimentos, sendo as analises laboratoriais de avaliagdo das particulas dos
alimentos as mais utilizadas (Lammers et al., 1996; Mertens, 1997; Buckmaster et al.,
1997). No entanto, também existem avaliacGes por meio de métodos estatisticos (Mertens,
1997) ou ensaios biologicos (Clark e Armentano, 1993).

Lammers et al. (1996) desenvolveram um método para avaliar a distribuigdo do
tamanho das particulas em forragens e dietas completas, utilizando o sistema de peneiras
chamado PSPS (Penn State Particle Separator). Os autores descreveram que a FDNfe pode
ser mensurada como uma proporcao da MS retida nas peneiras de 19 e 8 mm, multiplicada
pela porcentagem de FDN da dieta, obtendo-se assim a FDNfe>8, de acordo com a
formula:

FDNfe>8 = (%MS retida 19 — 8 mm) x %FDN dieta

Mertens (1997) sugeriu outro método laboratorial de rotina, que avalia a
FDNfe>1,18, através do qual a concentracdo de FDN (%MS) do alimento é multiplicada
pela porcentagem de particulas retidas em peneiras de 1,18 mm, sendo o valor da
efetividade do alimento igual ao produto desta operacéo, segundo a formula:

FDNfe>1,18 = (%MS retida 1,18 mm) x %FDN dieta

O método de Mertens (1997) teve como base 0 experimento conduzido por Poppi et
al. (1985), que avaliaram a distribuicdo das particulas por tamanhos, na digesta e nas fezes
de ovinos e bovinos, e concluiram que as particulas da digesta ruminal retidas na peneira de
1,18 mm apresentavam alta resisténcia a passagem para o intestino.

A nova versdo do PSPS (Kononoff e Heinrichs 2003) é construida a partir de 3
peneiras com aberturas de 19, 8 e 1,18 mm e uma bacia solida no fundo, permitindo a
estimativa da FDNfe>1,18 conforme a metodologia de Mertens (1997).

Outro método de determinacdo da efetividade da fibra sdo as avalia¢Bes bioldgicas.
Essas avaliacOes, envolvendo a quantificacio da FDNfe e da eFDN, sdo relativamente
distintas, visto que a efetividade fisica é definida restritamente em termos de atividade de



mastigacdo, enquanto que a eFDN representa a propriedade do alimento que ajuda a manter
a percentagem de gordura do leite (Nussio et al., 2009).

Mertens (1986), citado por Mertens (1997), buscou padronizar os efeitos da
atividade mastigatoria, através de equacdes de regressao que utilizassem como base o teor
de FDN da ragdo e o tempo (em minutos) da atividade mastigatdria por quilograma de MS
ingerida ou quilograma de FDN ingerido. Para que esta equagdo fosse possivel, houve
necessidade de estabelecer alguns parametros base. Entdo, ele sugeriu que feno de
forragem, picado grosseiramente, contém 100% de FDN e fator de efetividade fisica igual a
1, propiciando portanto, uma fibra com 100% de FDNfe. Este tipo de fibra, em média,
deveria proporcionar um tempo de atividade mastigatoria de 240 minutos por quilograma
de MS ou de FDN ingeridos por vacas secas.

A avaliacdo da eFDN é mais complexa que a determinacdo da FDNfe, pois seu
sistema de avaliacdo inclui mais caracteristicas e responde mais as variagdes entre 0s
animais e as fontes de ingredientes presentes na MS da racdo ofertada.

Armentano e Pereira (1997) apresentaram um sistema de avaliacdo bioldgica de
valores de eFDN para fontes de forragens e ndo forragens. Também usaram equacdes em
que variaveis como pH ruminal e teor de gordura no leite foram avaliadas. No entanto,
maior énfase foi dada ao comportamento ingestivo dos animais. Na avaliacdo dos
experimentos, todos os coeficientes de regressdo para os alimentos concentrados foram
negativos, sugerindo que as fontes de FDN originadas destes alimentos diminuem a
porcentagem de gordura no leite. No entanto, existe certa dificuldade para analisar dados
inerentes a fontes de FDN de concentrados, pois a maioria dos experimentos possui apenas
uma quantidade de inclusdo e uma so fonte de concentrado. Uma situacdo ideal seria
proporcionada se existisse um tratamento controle, no qual o minimo de FDN fosse
fornecido, com o intuito de manutencao da satde animal.

Contudo, usar a gordura do leite para predizer efetividade € muito complicado, visto
que ela pode ser devido a outros fatores, além dos nutricionais. Alguns autores
(Colenbrander et al, 1991; Dado e Allen, 1995) observaram que a concentracdo de FDN

ndo afetou a porcentagem de gordura no leite de vacas. Alem disso, o decréscimo no



tamanho das particulas da forragem afeta negativamente a porcentagem de gordura no leite
(Grant et al., 1990).

Embora o tamanho das particulas tenha importancia para a efetividade fisica da
fibra, por otimizar a fermentacdo microbiana no rimen, a variabilidade observada nesse
indicador ainda impede o seu uso para definir valores de efetividade da fibra (Firkins,
2002).

1.3 Fibra na dieta para Ruminantes

Atualmente existem poucas informacgfes na literatura sobre requerimento de fibra
para a espécie ovina na fase de lactagcdo. Sabendo-se que o consumo de alimentos nessa
fase é de grande importancia para que as matrizes tenham boa producdo e desmamem seus
cordeiros com peso elevado, a fibra passa a ser um dos fatores estudados na regulacdo do
consumo. Assim, é fundamental estabelecer as exigéncias dessa categoria, para que possam
ser calculadas racGes com niveis adequados de FDN na fase de lactacéo.

A relacdo entre a importancia da FDN na formulacao das dietas e o seu efeito sobre
o animal, serd influenciada pela fonte de energia desta fracdo, CMS e funcao ruminal.

Entre os fatores envolvidos na regulacdo do consumo, a concentracdo de FDN tem
sido bastante considerada, em funcdo de sua lenta degradacdo e baixa taxa de passagem
através do ambiente ruminal. Sendo assim, se a ingestdo é limitada pela ocupacéo de espaco
no trato gastrintestinal, alimentos com alto teor de FDN, como os volumosos, poderao ter a
sua ingestdo restringida, limitando a expressdo do potencial genético do animal para
producéo de leite(Carvalho, 2002).

Por outro lado, quando se utilizam racdes com baixa propor¢do de FDN e alto teor
de energia, a demanda energética do animal pode ser suprida em niveis menores de
ingestdo (Mertens, 1983).

Portanto, a utilizacdo de um nivel adequado de FDN na racdo visa obter maxima
producdo, utilizando 0 maximo de volumoso sem, entretanto, provocar restricdo na ingestao
alimentar pelo efeito do enchimento do trato gastrintestinal, que comprometeria o

desempenho animal.



Mesmo pequenas adi¢Oes de fonte de fibra, na proporgéo de 5 a 20% da MS da
dieta, faz com que ocorra melhoria no desempenho animal (Preston, 1998). Uma questéo
interessante € que animais que consumam teor suficiente de FDN, sem uma proporcao
suficiente de particulas longas, podem exibir os mesmos distrbios metabdlicos observados
em vacas que tenham ingerido uma dieta deficiente em fibras (Mertens , 1997).

Estudos (Van Soest, 1994; Jung e Allen, 1995; Burger et al., 2000; Cardoso et al.,
2006) tem demonstrado correlacdo negativa elevada entre 0 CMS e o teor de FDN da dieta,
associando-se este fato a menor digestibilidade da fracdo fibrosa em relacdo aos demais
constituintes dietéticos, o que pode resultar em maior tempo de permanéncia da digesta no
reticulo-rimen e, por consequéncia, na replecdo ruminal. Segundo Turino et al. (2007),
dependendo de sua concentracédo e digestibilidade, a FDN pode impor limitacdes sobre os
consumos de MS e energia, restringindo o desempenho produtivo dos animais. Carvalho et
al. (2006), avaliando o consumo de nutrientes e o desempenho produtivo de cabras
leiteiras, observaram decréscimo da producdo de leite, a medida em que o nivel de FDN
aumentava. Da mesma forma, alteracdes na concentracdo dietética de fibra podem afetar a
composicdo do leite produzido, principalmente quanto ao teor de gordura (Lammers et al.,
1996).

A formulacédo de dietas com base na FDN, como porcentagem de MS da ragéo, tem
sido recomendada em razdo do relacionamento positivo entre FDN e replecdo ruminal e do
relacionamento negativo entre FDN e densidade energética do alimento (Mertens, 1994).

Segundo Nussio et al. (2009), para vacas leiteiras, a quantidade maxima de FDN
que pode ser incluida em ragdes é funcdo do requerimento de EL,, da quantidade de CNF
necessaria para boa fermentacdo ruminal, e do efeito negativo que a FDN exerce sobre o
consumo. A concentracdo de FDN nas ragdes € diretamente relacionada ao pH ruminal, em
virtude da lenta degradacdo da FDN, com menor producdo de AGCC no ramen, quando
comparadas aos CNF (Allen, 1997) Além disso, a FDN oriunda de forragens possui
estrutura fisica que estimula a mastigacdo e a motilidade ruminal (Dado e Allen, 1995). A
mastigacdo estimula a producgdo e o fluxo de saliva para o rimen e a motilidade ruminal

aumenta a absorcao dos AGCC produzidos.



Em termos praticos, nas ragdes fornecidas para vacas leiteiras de alta producéo,
busca-se fornecer quantidades minimas de FDN para proporcionar maximo consumo de
energia, estimulando a ruminacdo e a producdo de saliva que mantém o pH favoravel
(Nussio et al., 2009), uma vez que o leite € pago pela quantidade e ndo pela qualidade.

Assim, considerando-se o conceito proposto por Mertens (1983), dietas com 35% de
FDN seriam capazes de estimular o méaximo consumo de MS e de fibra para vacas
produzindo 25 a 30 | de leite. Maiores concentracdes de FDN limitariam o consumo, em
decorréncia da distensdo fisica do ramen-reticulo, enquanto que o consumo de dietas com
menor teor de FDN seria limitado ao se atingir o requerimento de energia do animal.
Mertens (1987) sugere ainda o valor médio de 1,2% do peso corporal, para expressar a
ingestdo 6tima de FDN na racdo de animais em lactagdo. O NRC (1989), por sua vez,
recomenda para vacas leiteiras de alta producdo, 25 a 28% de FDN na dieta, sendo que, no
minimo, 75% da FDN deve ser proveniente de forragens. As atuais recomendacdes do NRC
(2001) sugerem minimo de 25 a 33% de FDN na dieta, dependendo da propor¢do de FDN
proveniente da forragem.

As recomendac¢fes mais atuais envolvem ja o conceito de efetividade, adotado pelo
CNCPS versdo 5.0, que pode ser usado para se avaliar a adequacdo da FDNfe da racéo
completa. As duas consideracgdes principais sdo a manutencdo do pH ruminal adequado e a
porcentagem de gordura do leite. Teor minimo de FDNfe, de cerca de 22% na racdo, é
necessario para manter o pH do rimen em 6,0 e a gordura do leite de vacas holandesas em
cerca de 3,5% (Mertens, 1997, 2002).

O programa Racdo de Lucro Méaximo (RLM), versdo 3.0 (Lanna et al., 2005),
modelo desenvolvido pela equipe do Laboratorio de Nutricdo e Crescimento Animal da
ESALQ-USP, possui uma biblioteca de alimentos que leva em consideragcdo a FDNfe como
porcentagem da MS dos alimentos, calculado a partir da multiplicacdo da concentracéo
quimica de FDN (%MS) pela FDNfe (%FDN) do alimento em questdo. O modelo sugere
teor minimo de 15% de FDNfe na otimizagdo da dieta. Portanto, quanto a formulacéo da
dieta, atencdo especial deve ser dada aos valores minimos de fibra (FDNfe), visando
garantir seguranca em termos de ruminagdo, tamponamento e manutencdo do pH ruminal
(Cervieri et al., 2009).
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Entretanto, a observacdo de Mertens (1996), de que vacas alimentadas com ragOes
com a mesma concentragédo de FDN podem ndo ter o mesmo consumo, serve para ilustrar
que a relacdo entre FDN e consumo é complexa e depende ndo somente da FDN, mas
também da curva de exigéncia do animal. Logo, o ponto em que o teor de FDN da racéo
deixa de limitar fisicamente a ingestdo € determinado, primariamente, pelo nivel de
producéo do animal (NRC, 2001).

Atualmente, ndo existem na literatura dados disponiveis sobre recomendacdes e
niveis 6timos de fibra para pequenos ruminantes. Em razdo da escassez de informacdes,
tem-se seguido orientacfes fornecidas em tabelas especificas para bovinos, como o NRC
(1989) e NRC (2001) (Carvalho et al., 2006).

O grande problema em utilizar informacdes obtidas com bovinos, para formular
racdes para ovinos, € que as exigéncias de proteina, energia e minerais sao diferentes entre
as espécies. Além disso, as atividades de mastigacdo, o tempo de retencéo de particulas no
rimen e a producdo de substancias tamponantes pela saliva sdo também diferentes, o que
torna o uso dos dados dessas tabelas inadequados e sem conseqiiéncia pratica para

elaboracdo de dietas para esses animais.

1.4 Producédo e Composicao de Leite

O leite ovino é destinado principalmente a producdo de queijo que chega a render o
dobro, tanto em relacdo a producdo de queijo de leite bovino quanto caprino (Brito et al.,
2006). Por essa razdo, a qualidade do leite deve ser considerada no sentido da sua
capacidade de transformagcdo em queijos e derivados, haja visto a importancia da
composicdo no rendimento dos produtos (Bencini e Pulina, 1997). Contudo, diversos
fatores como o ambiente, a nutri¢do, a ordem de pari¢do e o numero de cordeiros criados
(Godfrey et al., 1997) podem influenciar a producéo de leite.

A nutricdo é fator de alta relevancia na producdo de leite. De acordo com
Zeppenfeld et al. (2005), a alimentagéo influencia a produgéo e a composicao do leite. Ao
utilizar ovelhas Texel confinadas e alimentadas com duas dietas de diferentes proporgoes
de volumoso e concentrado (80:20 e 60:40) na MS, esses autores obtiveram producgdes de
1,36 e 1,50 kg de leite/dia, respectivamente. Cardellino e Benson (2002), trabalhando com
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ovelhas confinadas nos EUA, provenientes dos cruzamentos entre animais das ragas
Suffolk, Dorset e Rambouillet, obtiveram producdo média de 2,86 kg/dia. No Brasil, na
regido Sudeste, Susin et al. (2005) registraram producdo média de 1,3 kg/dia, em ovelhas
da raca Santa Inés alimentadas com dieta de alto teor de concentrado. Na regido Sul,
Hibner et al. (2007), trabalhando com ovelhas provenientes do cruzamento alternado entre
as racas Texel e lle de France, recebendo dietas com 34, 43 e 52% de FDN, obtiveram
producdes de 1,5; 1,6 e 1,3 kg/dia, respectivamente, sendo que a maxima producao foi
alcancada em dietas com 39,8% de FDN. Teores superiores a 43% de FDN na dieta
limitaram o CMS e, consequentemente, a producéo de leite. Por outro lado, Carvalho et al.
(2006), avaliando o desempenho produtivo de cabras leiteiras, enfatizaram que a dieta
elaborada para conter 27% de FDNF foi a que proporcionou a maior producdo de leite.
Araujo et al. (2008), trabalhando com ovelhas alimentadas com dietas em que o feno de
coast cross foi substituido por casca de soja, verificaram, nos picos de producéo, resultados
de 1,28; 1,5; 1,79 e 1,72 kg de leite/dia para dietas com 0; 29,7; 62,02 e 97,3% de FDN néo
forragem, respectivamente.

Para o pico de lactacdo, tem-se uma gama de informacg6es na literatura. De acordo
com Bencine e Pulina (1997), o pico de lactacdo € atingido entre a terceira e a quinta
semana de lactacdo. Discordando parcialmente desses resultados, S& e Otto (2003)
constataram maior producdo de leite na segunda semana de lactacdo, em ovelhas da raca
Bergamacia. Ja Cardellino e Benson (2002) observaram que o pico de producdo de leite de
ovelhas estabuladas, amamentando uma cria desmamada por volta dos 60 dias de vida,
ocorreu aos 30 dias. Por outro lado, em ovelhas amamentando duas crias, verificou-se
adiantamento nos picos de lactacdo, tendo ocorrido aos 21 dias (Cardellino e Benson,
2002). Hubner et al. (2007) relataram que os picos de lactagdo ocorreram na terceira,
segunda e primeira semanas de lactacdo, em ovelhas alimentadas com niveis crescentes de
FDN (34, 43 e 52%, respectivamente). No entanto, Stradiotto (2007), trabalhando com
sistemas mistos de produgdo de leite (ordenhas + cordeiro mamando até os 45 dias de
idade), em ovelhas Bergamacia, observou o pico de producéo de leite na sétima semana de
lactacdo. O pico pode ter sido retardado pelo efeito da amamentagdo sobre a producéo, o

que prejudicou a producao total de leite comercial.
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Segundo Gargouri et al. (1993), mais leite comercial é produzido quando as ovelhas
sdo ordenhadas duas vezes ao dia, ou no minimo uma vez, com ordenhas ap6s os 30
primeiros dias de amamentacao dos cordeiros, quando sdo desmamados, em comparacao as
ovelhas que ndo sdo ordenhadas neste periodo. Sa e Otto (2003), em revisao sobre producéo
de leite, relataram que a sua quantidade e composicdo diferiram, quando compararam
ordenha da manhd com a da tarde, em ovelhas ordenhadas duas vezes por dia. Tal
informacdo esta parcialmente de acordo com os dados obtidos por Queiroz et al. (2009)
quando trabalharam com duas ordenhas por dia (4:00 e 14:00 horas), tendo verificado que,
na ordenha da manhg, a producéo foi maior, porém sem diferenca na composicao do leite.

Hé correlacdo negativa entre a producdo e a composi¢do do leite. Portanto, quando
as ovelhas produzem mais leite, as concentraces de gordura e proteina diminuem. Esta
relacdo € valida para as racas de alta e baixa producdo (Bencine e Pulina, 1997).

A composicdo media do leite ovino apresenta 17,5% de solidos totais; 6,5% de
gordura; 3,5% de proteina; 4,8% de lactose e 0,92% de minerais (Pulina e Nudda, 2004).
Pode ter uma variacdo de 6,35 a 9,40% no teor de gordura, 3,30 a 5,00% no teor de
proteina e 3,70 a 5,16% no de lactose (Kremer et al., 1996).

Ao comparar o leite ovino com o de outras espécies pode-se notar uma diferenca
visual, quanto a cor e viscosidade e uma diferenca na composicdo fisico-quimica. Segundo
Stradiotto (2007), o leite de cabra e o de ovelha sdo mais claros quando comparados com o
leite de vaca, o qual tem aspecto amarelado, devido a presenca de carotenos na gordura.
Outra peculiaridade é o menor didametro dos glébulos de gordura do leite ovino (4,0 um X
4,4 um) comparado ao bovino, o que confere melhor digestibilidade em humanos (Pulina e
Nudda, 2004). O leite ovino também apresenta maior concentracdo de minerais do que o
bovino (0,92 x 0,72%), principalmente célcio, propiciando ao leite ovino maior poder
tampéo e, consequentemente, pH levemente mais basico (Pulina e Nuda, 2004). Quanto ao
perfil de &cidos graxos, o leite ovino possui maior concentracdo daqueles de cadeia curta e
média do que o leite bovino (Jandal, 1996).

De acordo com Lammers et al. (1996), a reducdo do teor de fibra da dieta promove
diminuicdo do tempo gasto com a mastigacdo (ingestdo e ruminacgdo) e, consequentemente,

do pH ruminal, uma vez que ha menor fluxo de saliva para o rimen, reduzindo o fluxo de
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substancias tamponantes, o que pode desfavorecer o crescimento de microrganismos
celuloliticos e a relagdo acetato:propionato e, desta forma, afetar o teor de gordura do leite.

Morand-Fehr e Sauvant (1980) registraram correla¢do positiva entre consumo de
energia e producdo de leite e negativa entre producdo de leite e conteldo de fibra da
forragem. Da mesma forma, Smith (1976) e Briceno et al. (1987) observaram efeito linear
significativo do consumo de energia sobre a produgéo de leite.

Com base nas mensuragdes utilizando o PSPS, varios estudos demonstraram que o
aumento da ingestdo de FDNfe eleva a quantidade de gordura no leite (Yang et al., 2001;
Kononoff e Heinrichs, 2003), e diminui a quantidade de proteina (Kononoff e Heinrichs,
2003). No entanto, outros pesquisadores ndo encontraram efeito da FDNfe na composi¢édo
do leite (Beauchemin e Yang, 2003; Kononoff e Heinrichs, 2003). No estudo de Yang e
Beauchemin (2005) ndo houve diferenca entre os teores de gordura do leite de vacas de alta
producéo: 2,88; 2,67 e 3,02, para dietas com FDNfe alto, médio e baixo, respectivamente.
Araujo et al. (2008), avaliaram ovelhas Santa Inés, as quais consumiram dietas com 50,5;
32,2; 29,6 e 22,2% de FDNfe, obtiveram resultados para os teores de gordura do leite de
7,59; 7,86; 7,59 e 7,74%, respectivamente. Nota-se que os teores de gordura foram
adequados para todos os tratamentos, concordando com a afirmacéo de Nudda et al. (2002)
de que a composicdo do leite ovino parece ser menos afetada pelo tamanho das particulas
do que o leite de bovinos.

Hibner et al. (2007), trabalhando com ovelhas alimentadas com niveis crescentes de
FDN, nas dietas, ndo verificaram diferencas nos teores (%) de gordura, lactose e sélidos
totais do leite, observando médias de 3,90; 5,26 e 11,47%, respectivamente. A quantidade
de gordura produzida diariamente, assim como a densidade do leite, diminuiram
linearmente com o aumento do teor de FDN na dieta. JA a quantidade (g/dia) e a
concentracdo (%) de proteina do leite variaram quadraticamente, com pontos de maximo

estimados nas concentragdes de 27 e 59,5% de FDN.

1.5 Comportamento ingestivo
Em nutrigdo de ruminantes, a ingestdo de MS é um dos aspectos mais importantes a

serem considerados na formulagéo de dietas, pela sua estreita relagdo com o desempenho
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produtivo e reprodutivo. Segundo Mertens (1987), o CMS é uma das variaveis que
influenciam o desempenho animal, sendo inversamente relacionada com o conteudo de
fibra do alimento. Dietas com elevadas concentracbes de fibra limitam a capacidade
ingestiva, em virtude da replecdo do reticulo-rimen. Por outro lado, aquelas com teor
reduzido de fibra também resultam em menor ingestdo total de MS, uma vez que as
exigéncias energéticas podem ser atingidas em niveis mais baixos de ingestdo. A salde do
animal pode ser prejudicada, tendo sua produtividade comprometida, devido a disturbios
digestivos que ocorrem em func¢édo do decréscimo no CMS.

Nesse contexto, 0 estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes classicamente
tem sido utilizado como ferramenta na avaliagéo de dietas, pois possibilita ajustar 0 manejo
alimentar para obtencdo de melhor desempenho produtivo e estabelecer a relacdo entre
comportamento ingestivo e consumo voluntario. Contudo, o conceito relativamente recente,
sobre a efetividade fisica da fibra, inter-relacionada com o comportamento ingestivo de
ruminantes e conectada as varidveis produtivas, perfazem um complexo e importante
conjunto de informacg6es que podem ser sistematicamente utilizadas para potencializar, em
ultima instancia, o desempenho animal.

Assim, o estudo do comportamento ingestivo de ruminantes é fundamental para o
entendimento dos processos de digestdo dos alimentos, da sua eficiéncia de utilizacédo e
absorcédo, e da manutencdo das condicdes ruminais (Neto et al., 2007). As caracteristicas
das refeicBes (duracdo, namero, distribuicdo ao longo do dia, etc.) e a magnitude do
consumo obtido e das atividades alimentares exercidas, sdo reflexos diretos da qualidade,
quantidade e estrutura do alimento que se oferece ao animal (Carvalho e Moraes, 2005).

Embora o confinamento seja um ambiente diferente do natural, o ritmo diurno do
padrdo alimentar é semelhante aquele do pastejo, mas o tempo total de alimentagdo é
sensivelmente inferior (Fraser e Broom, 1990).

Animais confinados gastam em torno de uma hora consumindo alimentos ricos em
energia, e até mais de seis horas, para fontes com baixo teor de energia e alto em fibra.
Pereira et al. (2007) verificaram que novilhas alimentadas com dietas contendo 60% de
FDN despenderam mais tempo com alimentacdo (4,9 h/dia), em comparacdo aquelas
alimentadas com 30% de FDN (3,53 h/dia).
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Da mesma forma, o tempo despendido com a ruminagdo é influenciado pela
natureza da dieta e, provavelmente, é proporcional ao teor de parede celular dos volumosos.
Assim, quanto maior a participacdo de alimentos volumosos na dieta, maior sera o tempo
despendido com a ruminacédo (Van Soest, 1994).

A atividade mastigatdria foi correlacionada com a FDN (caracteristica quimica) e
com o tamanho das particulas (propriedade fisica). Durante 0 consumo e a ruminacao, esta
atividade, ¢ a maior responsavel pela trituragdo e consequente reducdo no tamanho das
grandes particulas (Welch, 1986).

Desta forma, o tempo despendido com a mastigagdo tem sido uma das medidas mais
estudadas e utilizadas para avaliar a efetividade da fibra, por causa dos efeitos que ela tem
sobre: secrecdo de saliva, processo de trituracdo de alimentos, CMS, func¢do ruminal (pH e
perfil de AGCC) e porcentagem de gordura no leite (Colenbrander et al., 1991). Segundo
Dado e Allen (1995), o tempo de mastigacdo por unidade de MS ou FDN, aumenta
conforme quantidades adicionais de FDN s&o inseridas na dieta.

Turino (2003) observou que dietas com maior nivel de FDN e de fibra fisicamente
efetiva promovem aumento na atividade mastigatoria em ovinos. Esse autor verificou que
animais alimentados exclusivamente com concentrados apresentaram tempos médios de
ingestdo, ruminagdo e mastigacdo de: 122, 117 e 239 min/dia, respectivamente. Enquanto
isso, aqueles que recebiam dietas com 18% de FDN, tendo como fonte o bagaco de cana,
apresentaram médias de 215, 289 e 509 min/dia para ingestdo, ruminacdo e mastigacao,
respectivamente.

Alguns estudos (Yang et al., 2001; Kononoff e Heinrichs, 2003) mostraram que a
FDNfe é um pobre preditor do tempo de mastigacdo e do pH ruminal. Entretanto,
Beauchemin e Yang (2003) reportaram que a FDNfe é um confidvel indicador da atividade
de mastigacdo e da acidose ruminal sub-clinica. Beauchemin e Yang (2005) citaram que,
diminuindo o teor da FDNfe da dieta, 0 nUmero de mastigacdes por dia na ingestdo foi
linearmente reduzido e houve tendéncia de reducdo do numero de mastigacdes na
ruminagdo. Consequentemente, a atividade total de mastigacdo foi reduzida. O tempo de
ingestdo (min/dia) e o tempo de ruminagdo (min/dia) foram linearmente afetados pela
FDNfe das dietas, assim como o tempo total de mastigacdo (min/dia). Em contraste, quando
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expressos em minutos por unidade de FDNfe, estes parametros apresentaram tendéncia de
decréscimo, conforme o aumento da FDNfe da dieta.

A eficiéncia da ruminacdo é importante no controle da utilizacdo de alimentos de
baixa digestibilidade, pois o0 animal pode ruminar maiores quantidades do alimento de
baixa digestibilidade durante as 8 ou 9 horas comuns de ruminag&o, proporcionando maior
consumo e melhor desempenho produtivo (Welch, 1986). Deswysen et al. (1987)
observaram que a duracdo do tempo de ruminacgdo expressa como proporc¢ao do consumo, é
independente do peso corporal e negativamente correlacionada com o consumo voluntario.
No entanto, o tempo de ruminacdo € altamente correlacionado (0,96) com o consumo de
FDN em bovinos (Welch e Hooper,1982).

Albrighe (1993) relatou, em experimento com vacas recebendo trés teores de FDN
na dieta (26, 30 e 34%), valores despendidos em ruminacdo e mastigacdo total de 344 e
558; 403 e 651; 414 e 674 min/dia, respectivamente. Em cordeiros alimentados com quatro
concentracdes de FDN (25, 31, 37 e 45%), Cardoso et al. (2006) observaram que o tempo
de ruminacdo aumentou 450, 472, 508 e 501 min/dia, respectivamente. Gongalves et al.
(2000), trabalhando com cabras leiteiras alimentadas com dietas com diferentes relacGes
volumoso:concentrado (100:0, 80:20, 60:40, 40:60 e 20:80), verificaram que houve
aumento do tempo gasto com ruminagdo e, em contrapartida, diminuicdo do tempo
despendido com Ocio a medida que se aumentava 0 nivel de volumoso e,
consequentemente, de fibras nas dietas.

A atividade de dcio € considerada o periodo em que 0s animais ndo estdo
consumindo, nem ruminando, ou seja, estido descansando (Costa et al., 1983). Ocio ou
descanso, e outras atividades exceto consumo e ruminacédo, perfazem cerca de 10 horas/dia
(Camargo, 1988; Albright, 1993). Outros autores (Fraser, 1980; Orr et al., 2001; Phillips e
Rind, 2001), ao estudarem o comportamento dos animais, observaram a variacdo dessas
atividades entre 9 e 12 horas/dia. O tempo despendido com essas atividades pode ser
elevado pela temperatura, pois ovinos fora da sua zona de conforto térmico, 15 a 30°C
(Baeta & Souza, 1997), tendem a diminuir o consumo de alimento e o tempo de ruminagéo,
enquanto o tempo em que permanecem em oOcio aumenta (Albright, 1993). O fato dos

animais estarem estabulados também aumenta o tempo despendido em outras atividades,
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podendo vir a desenvolver comportamentos estereotipicos em relagdo a si proprios, a outros
individuos ou a objetos.

Desta forma, sendo o consumo uma atividade consciente, é racional concluir que o
comportamento alimentar do animal pode vir a ser afetado por outras atividades conscientes
(Mertens, 1996), tornando-se o estudo do comportamento ingestivo fundamental para a
elevacdo do bem-estar animal e, consequentemente, para a obtencdo de melhores indices

produtivos.

A pesquisa resultou em trés artigos, redigidos de acordo com as normas da Revista
Pesquisa Agropecudria Brasileira.

No capitulo 2 é apresentado o trabalho intitulado “Producéo, composicéo e perfil
de acidos graxos no leite de ovelhas Bergamacia de acordo com o teor de FDN na
racdo”. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da incluséo de fibra na producdo,
composicdo e perfil de acidos graxos do leite de ovelhas da raca Bergamaécia.

No capitulo 3 é apresentado o trabalho intitulado “Comportamento ingestivo de
ovelhas da raca Bergamacia em lactacdo alimentadas com teores crescentes de FDN
na racio”. O objetivo foi avaliar o efeito de ragcbes com niveis crescentes de FDN sob o
comportamento ingestivo de ovelhas Bergamécia em lactagao.

No capitulo 4 é apresentado o trabalho intitulado “Concentragées de FDN na
racdo de ovelhas Bergamécia em lactacdo: Consumo e digestibilidade dos nutrientes”.
O objetivo foi avaliar o efeito dos niveis crescentes da FDN total na racdo, sobre as

variaveis consumo e digestibilidade das ovelhas da raga Bergamacia.
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CAPITULO 1I
PRODUCAO, COMPOSICAO E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS NO LEITE DE
OVELHAS BERGAMACIA DE ACORDO COM O TEOR DE FDN NA RACAO

Resumo: Avaliou-se o efeito da inclusdo de fibra em detergente neutro (FDN) sobre o
consumo de matéria seca (CMS), eficiéncia alimentar, producdo, composicao e o perfil de
acidos graxos no leite de ovelhas Bergamécia. Dezesseis ovelhas em lactacdo foram
distribuidas em quadrados latinos, quadruplo, 4x4. As racbes experimentais eram
compostas por concentrado protéico e feno de alfafa. As proporcdes concentrado:volumoso
variavam conforme o tratamento: (T1) 23%, (T2) 32%; (T3) 41% e (T4) 50% de FDN na
racdo total. As ovelhas foram ordenhadas duas vezes ao dia. Amostras de leite foram
colhidas por dois dias para a determinacdo da composicao centesimal, por infravermelho, e
do perfil de acidos graxos, por cromatografia gasosa. Houve efeito linear negativo (P<0,01)
na producdo de leite, na eficiéncia de producdo (P<0,02) e nos teores de acidos graxos de
cadeia curta, com a inclusdo de fibra na racdo. Efeito quadratico foi observado para 0 CMS
(1,69; 1,71; 1,58 e 1,32 kg). Os acidos graxos desejaveis (poliinsaturados + estearicos)
constituiram 35,5% do perfil de acidos graxos. O aumento da fibra na racdo reduziu a
producéo de leite, afetou a composicdo dos acidos graxos, porém, ndo alterou a composi¢do
centesimal dos constituintes deste. O maximo CMS foi atingido ao nivel de 37,8% de FDN
na ragao.

Palavras—chave: consumo de matéria seca, eficiéncia, fibra, gordura, perfil de acidos

graxos

PRODUCTION, COMPOSITION AND PROFILE OF FATTY ACIDS IN MILK OF
BERGAMACIA EWES ACCORDING WITH LEVELS OF NDF IN THE RATION
Abstrat: This study evaluated the effect of the inclusion of neutral detergent fiber (NDF)
on the dry matter intake, weight gain, feed efficiency, production, composition and fatty
acid profile of Bergamacia sheep milk. Sixteen lactating ewes were divided into four 4x4
Latin squares. The experimental rations were composed of protein concentrate and alfalfa
hay. The proportions of concentrate:forage varied according to treatment to achieve the
required level of NDF: (T1) 23%, (T2) 32%, (T3) 41% and (T4) 50% NDF in the total
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ration. The ewes were milked in milking machine twice a day. Milk was sampled for two
days in each subperiod for the determination of the composition and the of fatty acids by
infrared by gas chromatography, respectively. There was a linear effect (P<0.001) in milk
production, average daily production efficiency (P<0.02) and levels of short chain fatty
acid with the inclusion of fiber in the ration. A quadratic effect was observed for DMI
(1.69, 1.71, 1.58 and 1.32 kilograms). The desirable fatty acid (poliunsaturated + stearic)
constituted 35.5% of the fatty acid profile. Increased fiber in the ration reduced milk
production, affect the fatty acid profile, without alter its composition. The maximum intake
was achieved at 37,8% NDF in the ration.

Key words: dry matter intake, efficiency, fiber, fat, fatty acids profile.

Introducéo

Entre os pontos decisivos que podem influenciar a producéo leiteira, um dos mais
marcantes € a alimentacdo. A lactacdo é uma fase de alta exigéncia nutritiva por parte do
animal, e por isso € necessario o fornecimento de dietas balanceadas para atender as suas
exigéncias, tendo em vista que uma alimentacdo escassa pode acarretar em diminuicdo da
produtividade com variagfes na composi¢édo do leite.

A fibra, como componente essencial da dieta de ruminantes, desempenha
importantes funcgdes, fornecendo substrato e energia para a fermentacdo microbiana
ruminal, regulando o teor de gordura no leite e controlando o consumo de matéria seca
(CMS). No entanto, por caracterizar-se como componente nutricional de baixa
digestibilidade, pode limitar o CMS, afetando negativamente a producdo de leite, quando
incluida em quantidades excessivas na dieta.

Mertens (1994) verificou que o consumo de matéria seca (CMS) e a producédo
de leite foram méaximos para consumo de FDN de 1,25% do peso vivo para vacas em meio
e final de lactacdo. Carvalho et al. (2006) avaliaram o consumo de nutrientes e 0
desempenho de cabras leiteiras, observaram decréscimo da producdo de leite, na medida em
que o nivel de FDN aumentou. Da mesma forma, alteracfes na concentracdo dietética de
fibra podem afetar a composi¢cdo do leite produzido, principalmente quanto ao teor de
gordura do mesmo (Lammers et al., 1996). Woodford e Murphy (1988) trabalharam com
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vacas na metade da lactacdo, encontraram méxima producao de leite corrigido para 4% de
gordura quando os animais foram alimentados com dietas contendo em torno de 27%
de FDN. Hubner et al. (2007) observaram que os teores de proteina no leite de ovelhas
apresentou maxima producéo estimada nos teores de 27 e 59,5% de FDN na dieta.

Segundo Wohlt et al. (1981) a composi¢cdo do leite é diretamente afetada pela
nutricio da ovelha, uma vez que influencia a fermentagdo ruminal e, assim, a
disponibilidade de precursores para a sintese de gordura, proteina e lactose. Cabe salientar,
neste sentido, o efeito preponderante da efetividade fisica da fibra dietética sobre o
percentual de gordura do leite.

Portanto, é de fundamental importancia conhecer as caracteristicas dos alimentos e
seu balanceamento nas racdes, as quais devem ser formuladas para suprir as necessidades
dos animais, explorando sua maxima capacidade digestiva e produtiva. Neste contexto, o
objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo de niveis crescente de FDN na racéo
de ovelhas leiteiras sob o consumo de matéria seca, a produgdo, composicdo e perfil de

acidos graxos do leite.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu/SP, nas instalacdes da Unidade
de Pesquisa em Producdo de Leite Ovino, localizada a 42° 52°de latitude sul, 48° 25°de
longitude oeste e altitude aproximada de 597 metros, durante os meses de julho a novembro
de 2009.

Foram utilizadas 16 matrizes multiparas da raca Bergamacia, com idade média de
trés anos, peso corporal médio de 60 kg, com aproximadamente 30 dias de lactagdo e
producdo media diaria de 0,4 kg de leite. Os animais foram arranjados num delineamento
em quadrado latino 4x4, quadruplo.

Cada subperiodo experimental teve duracdo de 22 dias, sendo 14 dias para
adaptacdo aos tratamentos experimentais, sete dias de coleta das amostras e um dia para

avaliacdo do comportamento ingestivo.
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As ovelhas entraram em estacdo de acasalamento com monta controlada, entre os
meses de novembro e dezembro de 2008. Durante a gestacdo permaneceram em pastagem
de Panicum maximum cv. Tanzéania. No terco final da gestacdo, com aproximadamente 30
dias de antecedéncia da data prevista para o inicio dos partos, as ovelhas foram vacinadas
contra salmonelose e pasteurelose (Prado® — Lab Prado S.A. — 2 mL via subcutanea) e
clostridioses (Sintoxan® T Polivalente- Merial Satide Animal Ltda.- 3 mL via subcutanea).

Quinze dias antes da data prevista para o parto, para adaptacao as condi¢des basicas
experimentais, as ovelhas foram confinadas em baias cobertas individuais de 2,2 m?
providas de piso concretado, bebedouro e comedouro.

Apos o parto, os cordeiros foram devidamente pesados, identificados com tatuagem
na regiao da paleta e tiveram o coto umbilical tratado com solucdo de iodo 5%. As matrizes
foram pesadas, avaliadas quanto ao escore de condicdo corporal (ECC) e receberam
tratamento com anti-helmintico. Cordeiros e matrizes permaneceram juntos até 30 + 3 dias
apos o parto, quando ocorreu o desmame e iniciaram-se as ordenhas

As infecgdes endoparasitarias das ovelhas foram monitoradas por meio de coleta de
amostras de fezes diretamente na ampola retal, a cada 28 dias. Os resultados do exame de
ovos por grama de fezes (OPG) acima de 1000 denotaram necessidade de tratamento anti-
helmintico. O exame de fezes foi realizado pela técnica de Gordon e Whitlock (1939).

Durante as quatro primeiras semanas de lactacdo todas as ovelhas receberam o
mesmo alimento, na forma de racdo completa com 32% de FDN, e foram ordenhadas uma
vez na semana para mensuracao da producéo de leite.

Na quinta semana de lactacdo, as matrizes foram agrupadas conforme producéo e
ordem de lactacdo, em quatro tratamentos, conforme o teor de FDN da dieta completa: 1)
23% FDN; 2) 32% de FDN; 3) 41% de FDN e 4) 50% de FDN na racdo total. Seguiu-se
entdo um periodo de adaptacdo de 14 dias, e posteriormente a coleta de dados com duracéo
de oito dias, sendo cinco para a producdo de leite, dois para a composi¢cdo do leite e um
para o registro do comportamento.

As racOes completas, compostas de concentrado e feno de alfafa, foram elaboradas
conforme exigéncias preconizadas pelo NRC (2007) para ovelhas em lactacéo, apés analise
bromatologica dos ingredientes (Tabela 1). A relagdo volumoso:concentrado variou
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conforme o tratamento, de modo a se atingir o teor de FDN pretendido para as ragdes
experimentais (Tabela 2). O feno de alfafa foi picado a 3mm, para melhor homogenizacédo

da dieta completa e para evitar a maior selecdo pelas ovelhas.

Tabela 1 - Composicdo quimica, em porcentagem da matéria seca (MS), dos ingredientes
da racdo completa

Item Milho Moido* Farelo de Soja Feno de Alfafa*
Matéria Seca 86,68 87,32 84,18
Proteina Bruta 8,16 47,88 15,89
Extrato Etéreo 5,45 2,98 3,12
Matéria Mineral 0,95 5,97 7,85
FDN 15,38 16,85 63,88
FDA 3,51 6,42 34,97

*0O milho e o feno, previamente processados em desintegradora, foram homogeneizados em um misturador
horizontal (capacidade para 500 kg) juntamente com o0s outros componentes da ragéo.

O alimento foi fornecido em cocho individual, uma vez ao dia, as 9:00 h, apds a
ordenha da manha e revolvido as 17:00 h, ap6s a ordenha da tarde; a quantidade ofertada
foi ajustada de acordo com as sobras diarias, evitando-se sobras superiores a 10% do total
ofertado, para garantir o consumo voluntario maximo pelos animais e evitar desperdicios.

O CMS por animal foi verificado, diariamente, através da diferenca entre a
quantidade fornecida e as sobras. As sobras foram quantificadas, amostradas (10%) e
congeladas durante o periodo de coleta (7 dias)e, ao final de cada subperiodo, foram
compostas por animal. Também foram colhidas amostras das racdes fornecidas e entéo
congeladas juntamente com as sobras a -18°C, para posterior analise bromatoldgica.

As determinacdes de MS, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral
(MM) foram realizadas segundo protocolo proposto pela metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002). As analises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) foram realizadas de acordo com os procedimentos descritos por Van Soest et
al. (1991) utilizando-se a-amilase (Ankom Tecnology, Tecnoglobo Equipamentos Ltda) e
sulfito de sodio. A matéria organica (MO) foi calculada pela diferenca entre MS e MM. Os
teores de carboidratos totais (CHOT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), em
que CHOT = 100 - (PB + EE + CINZAS) e os teores de carboidratos ndo-estruturais
(CNE), foram calculados pela diferenga entre CHOT — FDN (Tabela 2).
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Tabela 2 - Composicdo quimica, propor¢cdo dos ingredientes e relagédo
volumoso:concentrado das dietas experimentais
Tratamentos*
23% 32% 41% 50% sot
Composicdo Bromatoldgica
MS 83,07 81,54 80,88 80,02 80,7
FDN 24,14 32,8 40,8 50,7 28,77
FDNfe? 10,8 17,27 22,94 34,41 -
FDA 8,7 14,65 22,02 28,35 7,33
LIG 1,18 2,59 4,14 6,32 0,73
PB 16,05 16,2 16,8 16,9 17,05
EE 4,1 3,7 2,5 2,2 3,07
MM 7,96 7,82 8,4 9,4 10,67
MO 75,11 73,72 72,48 70,62 70,03
CHT 71,58 71,95 71,06 70,46 66,48
CNE 46,44 39,13 28,45 19,75 37,71
Proporcéao dos Ingredientes
Feno de Alfafa 18,2 39,35 63,75 88,1 -
Milho Gréo 65,01 48,2 28,8 9,45 10,79
Farelo Soja 12,7 9,42 5,63 1,85 4.8
Farelo Algodéo - - - - 84,1
Calcario 1,64 1,21 0,73 0,24 0,31
Sal Mineral** 2,45 1,82 1,09 0,36 -
Relacdo Volumoso: Concentrado
Volumoso 18 40 65 88 -
Concentrado 82 60 35 12 100

*Tratamento: Porcentagem de FDN na ra¢do completa: 23%, 32%, 41% e 50%.

! Rac#o fornecida na sala de ordenha (100gr/dia/animal).

%:Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva.

**Composicdo: Ca-140g, Na-133g, P-80g, S-12g, Mg-7g, Zn-4200mg, Fe-1500mg, F-800mg, Mn-800mg,
Cu- 300mg, 1-1500mg, Co- 100mg, Se-15 mg.

Foram colhidas amostras de cada racdo experimental (cerca de 200 g) para
determinacdo do tamanho de particula através de agitacdo manual em peneiras com crivo
de 19; 8 e 1,18 mm e bacia solida no fundo (Pen State Particle Separator). Na Tabela 3 séo
apresentados os valores de tamanho das particulas de cada tratamento. A FDN fisicamente
efetiva foi estimada multiplicando-se a concentracdo de FDN (% MS) do alimento pela
porcentagem de particulas retidas em peneiras maiores do que 1,18 mm, conforme proposto
por Mertens (1997).
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Tabela 3 — Tamanho das particulas das racdes experimentais (%MS?)

Tratamentos*
23% 32% 41% 50%
Tamanho da Particula
>19 mm 0,06 0,27 0,61 2,86
>8 mm 1,39 2,89 6,10 15,49
>1,18 mm 43,27 49,51 49,51 49,52
<1,17mm 62,78 56,31 53,77 41,84

1 MS%: Matéria Seca.
“Tratamento: 22% FDN, 32% FDN, 42% FDN, 52% FDN na dieta total.

A producdo de leite foi mensurada do 15° ao 19° dia de cada subperiodo. Foram
realizadas duas ordenhas diarias para determinagdo da producdo diaria de leite das ovelhas,
sendo uma pela manha e outra pela tarde, utilizando-se ordenhadeira mecéanica (Westfalia
Tipo RO), com taxa de pulsacdo de 120 ppm e nivel de vacuo de 36 kPa, em plataforma
para 10 ovelhas. A producdo diaria por animal foi obtida a partir da soma das pesagens do
leite de ambas as ordenhas, durante cinco dias consecutivos. A eficiéncia alimentar foi
expressa em kg de leite/kg de MS consumida.

Foram realizados célculos de producdo de leite corrigido para gordura (6,5%) e
producdo de leite corrigida para gordura (6,5%) e proteina (5,8%). Foram utilizadas as
seguintes equacdes (Pulina e Nudda, 2004):

e LCG (6,5%) = (0,35 + 0,097 x (%gordura)) x kg leite
e LCGP (6,5% e 5,8%) = (0,25 + 0,085 x (% gordura) + 0,035 x (% proteina)) x kg
leite

Sendo,

e LCG = Leite corrigido para gordura (1020 kcal/kg)
e LCGP = Leite corrigido para gordura e proteina (1047 kcal/kg)

Duas amostras de leite foram colhidas nas ordenhas do 20° e 21° dias de cada
subperiodo. Uma amostra de cada ordenha era homogeneizada e imediatamente congelada
em recipiente, sem conservante, para posterior determinacdo de &cidos graxos; outra
amostra, separando ordenha da manha e da tarde, era acondicionada em recipiente com o

conservante  2-bromo-2-nitropropano-1-3-diol, para determinacdo da composicao
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centesimal do leite (proteina, gordura, solidos totais e lactose) e para a contagem de células
somaticas, via espectroscopia de infravermelho, na Clinica do Leite, Departamento de
Zootecnia, ESALQ — USP, Piracicaba/SP.

Ao término do experimento, as amostras de leite para avaliacdo de &cidos graxos,
foram descongeladas e centrifugadas a 9.000 x g por 30 minutos, para separagdo da
gordura.

Para determinacdo do perfil de acidos graxos da gordura do leite, os lipidios foram
extraidos por uma mistura de solvente organico (hexano: isopropanol), conforme
metodologia descrita por Hara e Radim (1978), e a fracdo lipidica foi metilada com solucao
basica de metoxido de sddio, segundo Christie (1982), com as adapta¢des de Chouinard et
al. (1998).

O perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa
(ThermoFinnigan®, modelo Trace 2000), utilizando-se uma coluna capilar de silica
fundida, SP-2560 (100mm x 0,25mm x 0,2 um; Supelco) e detector de ionizagdo de chama
(FID). O hidrogénio foi utilizado como gas de arraste (1,8 mL/minuto) e temperatura do
injetor e detector de 250 °C e 300 °C, respectivamente. A identificacdo dos acidos graxos se
deu por comparacdo de seus tempos de retencdo com os observados em padrédo comercial.
A concentracdo dos &cidos graxos foi expressa em g/100g de acidos graxos totais.

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4x4, quéadruplo,
totalizando 16 animais. Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressdo,
utilizando o PROC GLM e PROC REG do pacote estatistico SAS (2002). Teste para
polinémio ortogonais (linear, quadratico e cubico) foram aplicados quando detectou-se
efeito de tratamento, ao nivel de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico utilizado foi:

Yiju= H+Qi + Pj + T + Qi* Ty + E (jji)

Onde,

Yj= variavel dependente

M = media geral das observagdes

Qi = efeito do quadrado i

P; = efeito do periodo j



Ty = efeito do tratamento k

Qi*Tk = interacdo entre quadrado e tratamento

Eijxy = erro experimental associado a cada observacéao
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Para andlise dos componentes do leite foram ainda incluidas no modelo os efeitos

dos turnos e da interagéo entre turno e tratamento.

Resultados e Discussao

Os dados de consumo, peso vivo, producao de leite e eficiéncia alimentar estdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Peso vivo, peso metabdlico, Consumo de matéria seca (CMS) e fibra em
detergente neutro (CFDN), producdo de leite e eficiéncia alimentar de ovelhas
Bergamécia sob dietas com quatro teores de FDN

B Tratamento* CV%° Efeito®
Variavel —
23% 32% 41% 50% Média L Q

Peso Inicial(kg) 625 618 600 595 61,0 - - -
Peso Final (Kg) 642 654 61,8 608 63,0 447 006 @ -
(Plfgj)o Metabolico 221 221 215 214 218 299 007 -
Consumo de MS

kg/cab 1,69 1,71 158 1,32 - 16,18 <0,01 0,03
% PV* 268 275 263 224 - 13,71 <0,01 0,01
g/kg PV 75,45 77,13 73,07 61,97 - 14,18 <0,01 0,01
Consumo de FDN

Kg/cab 0,51 070 082 0,85 - 15,18 <0,01 ns
% PV 081 112 137 144 - 1431 <001 ns
g/kg PV 22,90 3146 37,99 39,81 - 14,75 <0,01 ns
Producao (g/dia)

Leite 749 653 504 372 - 30,02 <001 ns
LCG 6,5%° 694 576 448 353 - 27,08 <0,01 ns
LCGP (6,5e¢5,8%)° 699 585 451 354 - 26,06 <0,01 ns
Eficiéncia

kg leite/lkg CMS 044 038 032 028 - 18,79 0,02 ns

Tratamento: 23% FDN, 32% FDN, 41% FDN, 50% FDN na racdo; ° Efeito:Valor de P para teste de polindmio
ortogonal apresentar resposta linear (L) ou quadratica (Q); * CV: Coeficiénte de variacéo; * PV: Peso vivo;

*Leite corrigido para gordura (6,5%); °Leite corrigido para gordura (6,5%) e proteina (5,8%).

Verificou-se decréscimo linear (P<0,01) na producdo de leite, leite corrigido para

gordura (6,5%) e leite corrigido para gordura e proteina (6,5 e 5,8%) com o aumento da
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inclusdo de fibra na ragdo. A eficiéncia alimentar, expressa em kg leite/lkg de CMS,
também apresentou efeito linear negativo (P<0,02) conforme foram aumentados os niveis
de FDN na racéo, o que estar relacionada a maior quantidade de concentrado nas dietas de
menor teor de fibra, resultando em maiores produ¢des com menores consumos.

Foi observado efeito quadratico (P=0,02) para 0 CMS, expresso em kg/dia, em % de
PV e em unidade de peso metabdlico, com ponto maximo alcancado em dietas com 37,8%
de FDN , o que correspondeu a 1,76 kg de MS. Porém, esse maior consumo nao refletiu na
producdo de leite, uma vez que a maior producdo de leite foi observada em racdes mais
energéticas, com niveis menores de FDN (23%). Todavia, quando o CMS decresceu
(Tratamento 41%) também foi observada queda na producéo de leite.

Possivelmente o contetido energético da dieta, associado ao consumo de matéria
seca, que parece ter sido restringido pelo enchimento do reticulo-rGmen, limitou a
produtividade dos animais em ragdes com elevado nivel de fibra. Segundo Zeppenfeld et al.
(2005) a quantidade de leite produzido pelas ovelhas é influenciada pela dieta. Ao testar
dietas com relacdes volumoso:concentrado de 80:20 e 60:40 na MS, esses autores
observaram producdes de 1,36 e 1,50 kg de leite/dia, respectivamente.

O consumo de FDN, expresso em kg/dia, % de PV e por unidade metabdlica,
aumentou com o aumento do nivel de FDN total na racdo. Comportamento semelhante foi
observado por Kozloski et al. (2006) e Hubner et al. (2007) que, em estudo com ovinos,
também verificaram elevacdo no consumo de FDN com o aumento do teor de fibra da
racdo. No entanto, os resultados discordam da afirmacdo de Resende et al. (2004), que
trabalhando com bovinos alimentados com crescentes concentracdes de FDN, ndo
observaram diferencas no consumo de FDN entre as ra¢des testadas.

E provavel que o aumento do nivel de fibra na racdo tenha contribuido para a
reducdo do consumo de MS, uma vez que a fibra apresenta lenta degradacéo e reduzida
taxa de passagem no ambiente ruminal, possibilitando efeito de enchimento (Nussio et al.,
2006).

O tamanho de particulas também pode ter influenciado no efeito de enchimento e,
consequentemente, na reducdo do consumo de MS. Segundo Poppi et al. (1985), o tamanho
de particula de 1,18 mm é aquele que determina se uma particula possui passagem rapida
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(<1,18mm) ou lenta (>1,18mm) pelo radmen, sendo este valor tanto para ovinos como para
bovinos. Assim, o maior tamanho de particula, em ra¢cBes com niveis elevados de fibra
(Tabela 3), possibilitou o lento escape ruminal e o maior efeito de enchimento. Desta
forma, o animal consumiu alimento até atingir a capacidade do ramen-reticulo.

Por outro lado, quando se utilizam ragdes com baixa propor¢do de FDN e alto teor
de energia (23% FDN), a demanda fisioldgica do animal pode limitar a ingestdo (Mertens,
1983). Nesse caso, 0 animal consome alimento para manter ingestdo constante de energia,
podendo diminuir a ingestdo de MS com um aumento da digestibilidade do alimento, visto
que maior quantidade de energia estara disponivel para ser utilizada pelo animal. Deste
modo, os animais consomem para atingir sua demanda energética e o consumo é limitado
pelo potencial genético do animal para utilizar a energia absorvida (Mertens, 1994).

Logo, os resultados obtidos neste experimento vem corroborar com a afirmacéo de
Bull et al. (1976), sobre a relacdo da ingestdo de MS com o conteldo de FDN da ragdo ser
interpretada de forma quadratica. Portanto, indica a existéncia de um ponto de inflexdo ou
transicdo entre os controles fisico e fisioldgico, no qual o efeito de replecdo ruminal pela
presenca de fibra deixa de ocorrer, e 0 consumo passa a ser regulado pela ingestdo de
energia.

Entretanto, se a ingestdo de MS € reduzida pela limitacdo fisica, dietas com alto teor
de FDN poderiam ter sua ingestao restringida, limitando a expressdo do potencial genético
do animal para producdo (Mertens,1994).

O comportamento verificado na producdo de leite apresentou-se inverso ao
observado no consumo de FDN. Deste modo, o aumento dos niveis de FDN na racéao
apresentou efeito linear negativo (P<0,01) na producdo de leite, com a produ¢do méaxima
alcancada com o minimo de fibra na racdo (23%), o que equivale a relagdo volumoso:
concetrado de 18:82.

As racOes com elevada quantidade de FDN apresentam maiores quantidades de
volumoso (Tabela 2). Assim, 0 aumento na producédo de leite de acordo com a reducdo do
nivel de FDN na ragdo, ocorreu devido ao maior consumo de concentrado, rico em amido e
possivelmente, maior ingestdo de energia, visto o relacionamento positivo entre amido e

densidade energética do alimento (Mertens, 1994).
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A Figura 1 apresenta as curvas de producdo de leite em fungdo dos niveis de FDN
na racdo. O efeito linear foi o que melhor se ajustou de acordo com o critério utilizado pelo
PROC REG (SAS, 2002). A Tabela 5 apresenta as equacgdes de regressdo para producédo de
leite que deram origem a essas curvas.

Verificou-se efeito linear negativo (P<0,01) dos tratamentos na producdo de leite,
producéo de leite corrigido para gordura (6,5%) e produgéo de leite corrigido para gordura
e proteina (6,5 e 5,8%). O efeito observado na producéo corrigida evidenciou que mesmo
os valores de proteina e gordura tendo aumentado com a diminui¢do da producéo (Tabela

6), ela ndo foi compensada pela maior concentracdo desses compostos no leite.
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Figura 1 - Curva de producdo de leite corrigido de ovelhas Bergamacia em funcgéo do teor
de FDN da ragéo.

Tabela 5 - Equac0es de regressao para producdo de leite de ovelhas Bergamécia de acordo
com o teor de FDN na ragédo

Producéo Leite (kg/dia) Equacdes R*

Leite 1,089 - 0,014 x nivel 0,264
LCG (6,5%) 0,988 - 0,013 x nivel 0,264
LCGP (6,5 e 5,8%) 0,996 - 0,013 x nivel 0,274

*Valor P significativo (P<0,05).
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As producdes médias, das duas ordenhas do dia, para leite, leite corrigido para
gordura (6,5%) e corrigido para gordura e proteina (6,5 e 5,8%) foram 569; 518 e 522
gramas/dia. Tais valores sdo superiores ao verificados por Emediato (2007) para a raca
Bergamacia, ordenhada uma vez ao dia, observou valores de 460 g/dia para leite; 317 g/dia
para leite corrigido para gordura (6,5%) e 322 g/dia para leite corrigido para gordura e
proteina (6,5 e 5,8%). Segundo Pullina e Nudda (2002) o nimero de ordenhas pode ser um
dos fatores que influenciam a producédo de leite. Negrdo et al. (2001) observaram aumento
de 15,4% na producdo de leite na raca Lacaune, comparando uma e duas ordenhas ao dia.

Os teores dos componentes do leite de ovelhas submetidas as dietas experimentais
sdo apresentados na Tabela 6. Conforme pode ser observado, nenhum dos componentes
teve a concentracdo alterada. 1sso sugere que a diminuicédo de fibra na racdo ndo ocasionou

efeito negativo no rimen nem na glandula mamaria.

Tabela 6 — Médias diarias dos teores da composicdo centesimal do leite de ovelhas
Bergamécia sob dietas com quatro teores de FDN

B Tratamento® s Efeito?
Variavel 23% 32% 41% 50% Média "' L 0
Gordura

%l/dia 6,17 5,97 573 529 5,79 27,44 ns Ns
Proteina

%l/dia 5,68 5,65 551 5,46 5,58 8,15 ns Ns
Lactose

%l/dia 4,73 4,68 455 450 4,62 7,23 ns Ns
Solidos Totais

%l/dia 17,26 17,04 16,76 16,70 16,94 9,97 ns Ns
Extrativo S6lido Desengordurado

%l/dia 11,40 11,31 11,17 11,09 11,24 3,47 ns Ns

Tratamento: 23% FDN, 32% FDN, 41% FDN, 50% FDN na racdo; > Efeito:Valor de P para teste de
polinémio ortogonal apresentar resposta linear ou quadratica; 3 CV: Coeficiénte de variacao.

Embora alguns autores (Bencini e Pulina, 1997; Pulina e Nudda , 2004) tenham
evidenciado a existéncia de correlacdo negativa entre a producéo de leite e as quantidades
dos constituintes, no presente experimento 0s teores dos constituintes do leite
acompanharam as quantidades de leite produzidas, diminuindo conforme aumentava 0s

niveis de FDN na racdo. O que pode ser atribuido ao fato das dietas com alta fibra
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proporcionarem maiores produgdes de gordura e atenderem as exigéncias de proteina das
ovelhas (Tabela 2) o que equiparou os teores dos constituintes do leite entre as ragdes
testadas.

Contudo, os teores dos componentes centesimais do leite ndo apresentaram efeito
significativo do aumento de fibra na ragdo. Hubner et al. (2007) trabalhando com ovelhas
em lactagdo também ndo observaram efeitos dos niveis de FDN da ragdo sobre os teores
(%) de gordura, lactose e solidos totais do leite.

E importante ressaltar que o teor de gordura foi adequado em todos os tratamentos,
denotando a efetividade fisica da fibra dietética sobre o percentual de gordura do leite.
Segundo Lammers et al. (1996), a reducdo do nivel de fibra da dieta promove diminuicdo
do tempo gasto com mastigacdo. Consequentemente, ocorre a acidificacdo do pH ruminal,
pois ha menor fluxo de saliva para o rimen, reduzindo o fluxo de substrato tamponante.
Isto pode desfavorecer o crescimento de microrganismos celuloliticos e a relacdo
acetato:propionato e, desta forma, afetar o teor de gordura do leite. Neste estudo, como o
teor de gordura ndo foi influenciado pelo nivel de fibra, pode-se inferir que as dietas
contendo os menores niveis de FDN ndo ocasionaram falta de efetividade.

Segundo Natel (2010), o comportamento ingestivo das ovelhas deste experimento,
mostrou que, embora as dietas com baixa quantidade de fibra apresentassem menor
tamanho de particulas (Tabela 3), todas mantiveram tempos de mastigacdo dentro de uma
faixa aceitavel (355 minutos /dia, segundo Mooney e Allen, 1997). Desta forma, supde-se
que as dietas foram capazes de manter a producdo de saliva, mantendo o pH ruminal
estavel, certamente ndo atingindo valores inferiores a 6,0 ja que o teor de gordura manteve-
se constante.

Da mesma forma, Araujo et al. (2008), trabalhando com ovelhas Santa Inés,
recebendo ragdes com diferentes tamanhos de particula, observaram que ndo houve
diferenca nos teores dos componentes do leite. Nudda et al. (2002) afirmam que a
composi¢do do leite ovino parece ser menos afetada pelo tamanho de particula que a
composicao do leite bovino. Assim, ovelhas em lactagdo parecem ser menos exigentes que
vacas em lactacdo quanto a necessidade de fibra longa, desde que o teor de FDN da racéo

seja adequado.
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Os tratamentos ndo induziram alteragdes na producdo de proteina diaria. Segundo
Chilliard (2003), a producdo de proteina no leite esta ligada a fatores nutricionais, sendo
que o maior fator de impacto nutricional na concentragdo da mesma seria a ingestao
energética, portanto, isso ndo seria esperado para o presente experimento, tendo em vista
que as racOes foram calculadas para atender as necessidades de produgéo.

E importante ressaltar que nenhum sinal clinico de acidose foi observado ao longo
de todo o experimento indicando que as racGes foram capazes de manter a satde ruminal,
sustentando a hipdtese de um rumen funcional e saudavel para essas ragdes, afinal nenhuma
ovelha apresentou problema metabdlico. Além disso, o teor de gordura semelhante entre os
tratamentos é sinal de que todas as dietas foram suficientes para a geragdo de acetato,
necessario a sintese de acidos graxos de cadeia curta e intermediaria no tecido mamario.

Ressalta-se que os valores médios verificados para teor de gordura, proteina, lactose
e sOlidos totais do atual experimento (Tabela 6), estdo de acordo com os valores ja
publicados para a raga Bergamécia, sendo 6,28% de gordura, 4,79% de proteina, 4,2% de
lactose e 16,86% de solidos totais para ragdes com 51,8% FDN (Serrdo, 2008), e 4,8% de
gordura, 4,71% de proteina,4,87% de lactose e 14,88% de solidos totais para racfes com
56,8% de FDN (Natel et al., 2009).

A producdo e a composicdo do leite por periodo, (manha e tarde), sdo apresentadas
na Tabela 7. Verifica-se que, embora a producdo por periodo tenha apresentado efeito
linear significativo, 0 mesmo ndo se refletiu nos componentes, exceto para sélidos totais.

Observou-se comportamento linear positivo para a produgéo do leite em funcéo do
periodo, com maiores producgdes registradas no periodo da manha, porém para a maioria
dos constituintes do leite ndo foi observado efeito, exceto para o teor de sélidos totais.
Essas observacOes estdo de acordo com as verificadas por Queiroz et al. (2009a), que
trabalhando com ovelhas Bergamacia ordenhadas duas vezes ao dia, relataram que na
ordenha da manhd a producdo € significativamente maior, porem sem diferenca na

composicao do leite entre as ordenhas da manha e da tarde.
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Tabela 7 — Producdo e composicdo centesimal, por periodo, do leite de ovelhas
Bergaméacia sob dietas com quatro teores de FDN

B Tratamento’ 3 Efeito
Variavel 23% 320  41%  50% "V L TreTu

Producao (g/dia)

Manha 425 397 300 226 30,91 <0,01 ns
Tarde 324 256 203 146 30,72 <0,01 ns
Turno Manha Tarde

Leite (g/dia) 337 232 26,2 <0,01 ns
Gordura (%) 5,52 5,86 27,26 Ns ns
Proteina (%) 5,57 5,50 7,94 Ns ns
Lactose (%) 4,61 4,53 7,71 Ns ns
ST4(%) 16,66 17,26 9,44 0,04 ns
ESD’ (%) 11,24 11,08 3,47 Ns ns

Tratamento: 22% FDN, 32% FDN, 42% FDN, 52% FDN na racéo; “ Efeito:Valor de P para teste de polindmio
ortogonal apresentar resposta linear (L); Tu= Efeito do turno; Trat*Tu = Efeito da interagdo entre tratamento e
turno; * CV: Coeficiénte de variacéo; * ST: Sélidos totais; *ESD: Extrativos sélidos desengordurados.

Os teores de gordura, proteina e lactose do atual experimento, verificados para 0s
periodos da manhd e da tarde (Tabela 7), estdo de acordo com os observados por Queiroz et
al. (2009b),para ovelhas da raca Bergaméacia obtiveram valores médios de 3,37 e 4,81%
para gordura, 4,8 e 4,63% proteina, e 4,95 e 4,79% lactose para a ordenha da manha e da
tarde, respectivamente.

O teor de sOlidos totais deste experimento apresentou efeito significativo para
periodo, 0o que pode estar relacionado a esse representar uma soma dos componentes
solidos do leite (gordura, proteina, lactose e cinzas), acompanhando inversamente 0S
valores encontrados para a producéo de leite.

Para as variaveis que constituem os componentes do leite ndo foi verificada
interacdo entre tratamento e o periodo.

O perfil de alguns acidos graxos do leite verificados no presente ensaio, sdo
apresentados na Tabela 8. Foram observados ao todo 55 acidos graxos, dos quais 23 séo
saturados e 32 insaturados. Dentre os insaturados 84% sdo monoinsaturados (MUFA) e
16% poliinsaturados (PUFA).

Houve efeito quadratico dos tratamentos para o grau de insaturacdo e efeito linear
para as classes de acidos graxos (curta e longa), refletindo o efeito da quantidade de fibra
sobre o perfil de acidos graxos da gordura do leite.
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Tabela 8 — Perfil de &cidos graxos do leite de ovelhas Bergaméacia sob dieta com quatro
teores de FDN

., Tratamento® 3 Efeito’

Variavel 23% 32% 41% 50% Média " % L 0O
Acidos graxos (g/100g do total de acidos graxos)
C6:0 (Caprdico) 2,27 253 228 2,06 - 13,57 ns 0,05
C8:0 (Caprilico) 258 2,78 2,18 1,93 - 21,69 <0,01 ns
C10:0 (Caprico) 954 945 7,92 6,26 - 1497 <0,01 0,01
C12:0 (Léaurico) 592 592 487 384 - 22,35 <0,01 ns
C12:1 (Lauricolico) 04 0,13 0,09 0,06 - 334 <0,01 <0,01
C13:0 (Tridecandico) 0,28 0,12 0,10 0,09 - 30,06 <0,01 ns
C14:0 (Meristico) 12,37 12,74 12,33 11,03 12,12 14,2 ns ns
C14:1 (Meristélico) 032 029 025 0,21 - 24,65 <0,01 ns
C15:1 (Pentadendico) 154 092 108 148 - 23,32 ns <0,01
C16:0 (Palmitico) 24.75 2559 2792 27,16 26,26 1336 0,06 NS
C16:1 (Palmitoleico) 1,2 099 091 0,9 - 16,07 <0,01 <0,01
C18:0 (Estearico) 555 7,67 8,62 927 - 19,76 <0,01 ns
C18:1 (Oléico) 15,28 17,08 17,9 20,17 - 16,63 <0,01 ns
C18:2t11c15 006 011 0,03 023 011 30,7 ns ns
C18:2 n6 (Linoléico) 2,8 20 2,06 2,08 - 28,67 <0,01 0,01
C18:2c9t11 (Ruménico) 1,2 09 067 0,67 - 25,10 <0,01 ns
C18:21t10c12 <0,01 nd nd nd - 22,7 0,01 ns
C18:3 n3 (Linolénico) 022 034 065 111 - 25,37 <0,01 ns
C20:5 n3 (EPAY 0,03 0,03 0,03 0,04 0,032 3862 ns ns
(DHA®) 0,04 004 004 005 004 2266 ns ns

Cadeia Curta (XC4-10) 16,94 17,72 15,15 13,04 - 13,7 <0,01 0,06
Cadeia Média (ZC11-16) 47,62 47,81 48,93 46,75 47,78 9,14 ns ns

Cadeia Longa (>C17) 33,75 33,35 34,75 39,10 - 13,86 <0,01 ns
Saturados 68,82 72,05 72,03 68,92 - 5,34 ns <0,01
Insaturados 28,97 26,36 26,22 29,25 27,70 13,25 ns 0,06
MUFA® 24,18 22,57 22,29 24,41 - 13,49 ns 0,02
PUFA’ 478 3,79 393 484 - 17,71 ns  <0,01
Trans totais® 1,2 091 0,67 0,67 - 4510 <0,01 ns
Poliinsaturados:Saturados 0,07 0,05 0,05 0,07 - 11,62 ns <0,01

Tratamento: 22% FDN, 32% FDN, 42% FDN, 52% FDN na racéo; “ Efeito:Valor de P para teste de polindmio
ortogonal apresentar resposta linear (L) ou quadrdtica (Q); ® CV: Coeficiénte de variacio;
*EPA=eicosapentaendico; "DHA =docosahexaendico; "MUFA =4cidos graxos monoinsaturado; "PUFA = 4cidos
graxos poliinsaturado; ® constituido pela soma de C18:1t11 e C18:2c9t11.

nd- ndo identificado

As dietas com concentragfes intermediarias de FDN (32% e 41%) apresentaram
menor producdo diéaria de acidos graxos monoinsaturados (MUFA) e poliinsaturados

(PUFA). A maior quantidade de FDN total na racdo resultou em efeito linear negativo na
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producéo diéria de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e positivo para acidos graxos de
cadeia longa (AGCL) conforme a incluséo de fibra na dieta.

Como todos os AGCC e os acidos graxos de cadeia média (AGCM) sdo sintetizados
pela glandula mamaria. Conclui-se que o fornecimento de dietas com maiores teores de
fibra inibiu a sintese intramémaria de AGCC. Isso € uma vantagem, pois a gordura com
mais baixo teor de acidos graxos de cadeia curta é relacionada com menores riscos de
doencas cardiovasculares (Baumgard et al., 2000).

Outra importante vantagem observada na queda da concentracdo dos AGCC:
caproico (C6:0), caprilico (C8:0) e céaprico (C10:0), conforme aumentou o nivel de fibra na
racao, esta relacionado ao fato desses acidos graxos conferirem odor ao leite, resultando em
resisténcia ao consumo. Contudo esses resultados contrariam os observados por Medeiros
(2002), que trabalhando com vacas de leite observou inibicdo da secrecdo de AGCC em
dietas de baixa fibra.

Embora a quantidade de fibra na racdo ndo tenha alterado a concentracédo total de
AGCM (X C11-C17), ao analisar a Tabela 8, pode ser observado que, separadamente,
alguns acidos graxos apresentaram efeito linear negativo (laurico, lauricolico, tridecandico,
meristico, meristélico, pentadendico), conforme aumentava o nivel de FDN total na dieta. O
efeito dos acidos graxos de cadeia média nos alimentos é de grande importancia, visto que
os saturados pertencentes a este grupo (e.g. laurico, miristico e palmitico) séo
potencialmente hipercolesterolémicos (Willians, 2000).

A magnitude da redugdo de AGCC foi proporcional ao aumento da concentragdo
dos AGCL de acordo com o aumento do nivel de FDN na rac&o. Esta resposta pode ser uma
consequencia do padrdo de fermentacdo ruminal resultante do fornecimento de dietas com
alto teor de concentrado.

Os écidos graxos C18:0, C18:1 e C18:3 apresentaram efeito linear positivo
conforme o aumento do nivel de volumoso na racdo, esses resultados estdo de acordo com
0s observados por Le Doux et al. (2002), para cabras alimentadas com niveis altos de
forragem, que produziram conteddo mais elevado do acidos graxos C4:0, C18:0, C18:1,
C18:3 e C20:0. Todavia, segundo Costa et al. (2009), niveis mais elevados de alfafa

produzem valores mais baixos dos trans C18:1. Assim, diminuindo-se o contetdo de fibra e
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aumentando-se percentagem de gréos na racdo diaria dos animais, produzem-se teores mais
elevados destes acidos graxos. Na Tabela 8, nota-se que os valores mais altos para trans
totais (trans-1,C18:1 + ruménico) ocorreram-se nas dietas com maior proporcao de
concentrado.

A elevacdo da concentracdo de oléico no leite de acordo com o aumento de fibra na
dieta, possivelmente foi devido a biohidrogenacdo parcial do linoléico e linolénico,
representantes principais dos acidos graxos das plantas forrageiras (Kozloski, 2009), sendo
que nas racdes com alta fibra tiveram a maior participacdo (Tabela 2).

Observou-se a presenca de acidos graxos (C18:2 e C18:3) que através da acdo de
microorganismos no rumen, podem ser convertidos a acidos linoléico conjugado (CLA) ou
outros isdmeros do acido linoléico, através da biohidrogenacdo incompleta, assim como o
C18:1 (oleico), que pode ser convertido a CLA através da acdo da enzima delta 9-
dessaturase no tecido adiposo da glandula mamaria.

A presenca do 4&cido estearico (C18:0) em dietas com alta quantidade de
concentrado (23% FDN), demonstram que o teor de concentrado na dieta ndo alterou
significativamente o pH do rdmen, consequentemente ndo afetou a etapa final da
biohidrogenacgdo ruminal, que converte o C18:1 (oléico) em &cido esteérico, possibilitando
assim que mais &cidos graxos insaturados cheguem ao intestino, onde poderdo ser
absorvidos e incorporados ao leite.

A biohidrogenacdo de acidos graxos poliinsaturados no ramen para 18:2 trans-10,
cis-12 parece ser favorecida em alguns tipos especificos de dietas. Segundo alguns autores
(Baumgard et al., 2000; Oliveira et al., 2004) dietas com alto teor de concentrado, baixo
teor de forragens, presenca de forragens finamente picadas e adicdo de iondforos tem
resultados em valores mais elevados de 18:2 t10, c12. Nesse experimento, apenas a dieta
com baixa fibra e menor tamanho de particula (23% de FDN total e 62,78% particulas
<1,17mm) apresentou esse acido graxo no seu perfil.

Foi observado efeito quadratico na concentragdo do &cido linoléico (C18:2 n-6) e
linear positivo para o linolénico (C18:3 n-3) com adi¢cdo de FDN na racdo, ambos, sdo

acidos graxos poliinsaturados e classificados como essenciais, ou seja, devem ser ingeridos
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na alimentacdo, pois as células dos mamiferos ndo tem a capacidade de sintetiza-los
(Moreira et al., 2003).

Os 4acidos graxos desejaveis (poliinsaturados + estearico) constituem 35,48% do
perfil de &cidos graxos do presente experimento. Resultados semelhantes foram obtidos por
Queiroga (2004), que ao avaliar o leite de cabra Saanen, alimentadas com dietas compostas
de concentrado e feno de tifton, verificou a presenca de 37,72% de &cidos graxos
desejaveis.

A relacdo média entre acidos graxos poliinsaturados e acidos graxos saturados
(MUFA:AGS), foi de 0,06; semelhante a média obtida por Pereira (2009), que foi de 0,06,
para cabras alimentadas com relagdo concentrado:volumoso de 50:50. Segundo HMSO
(1994) a razdo MUFA:AGS na dieta humana deveria estar em torno de 0,45 para evitar
problemas de coracdo. Contudo, essa razdo geralmente é menor nos lipidios de ruminantes
devido a biohidrogenacdo dos &cidos graxos insaturados da dieta pelo microorganismo do
ramen (French et al., 2000).

Concluséo

O aumento dos niveis de fibra na racdo (FDN) diminuiu a producédo de leite total,
porém ndo alterou as caracteristicas quimicas do leite. Contudo, o consumo de matéria seca
foi maximizado ao nivel de 37,8% de FDN na racdo. O periodo em que a ovelha foi
ordenhada influenciou a quantidade de leite produzida, mas ndo a composi¢ao do mesmo.

Quanto ao perfil de acidos graxos do leite, a quantidade de fibra na dieta afetou a
composi¢cdo dos &cidos graxos, sendo que os maiores niveis de fibra proporcionaram
aumento nos teores de &cidos graxos insaturados, monoinsaturados e poliinsaturados,
porém menores teores de CLA linoléico.

Deste modo, sob os aspectos produtivos e nutricionais, recomenda-se niveis de fibra
em torno de 37% de FDN para a formulacdo de dietas para ovelhas leiteiras, quando o

tamanho de particulas for finamente picado.
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CAPITULO I
COMPORTAMENTO INGESTIVO DE OVELHAS DA RACA BERGAMACIA EM
LACTACAO ALIMENTADAS COM TEORES CRESCENTES DE FDN NA
RACAO

Resumo: O presente estudo foi realizado para avaliar o efeito da inclusdo de fibra em
detergente neutro (FDN) sobre o comportamento ingestivo de ovelhas em lactacdo.
Dezesseis ovelhas da raca Bergamacia foram distribuidas em quadrado latino 4x4,
quadruplo. As dietas experimentais foram compostas por concentrado protéico e feno de
alfafa. As proporgdes concentrado:volumoso variavam conforme o tratamento para se
alcancar o nivel de FDN exigido: (T1) 23%, (T2) 32%; (T3) 41% e (T4) 50% de FDN na
racdo total. As ovelhas foram submetidas a observacdo visual, durante 24 horas, a cada
cinco minutos, para determinacdo dos tempos despendidos com ingestdo, ruminacéo, 6cio e
outras atividades. Houve aumento do tempo gasto com mastigacdo (471, 536, 599, 689
min/dia) a medida que aumentou-se a fibra fisicamente efetiva na dieta (10,8; 17,27; 22,94;
28,35, respectivamente). A eficiéncia de alimentacdo, ruminacdo e mastigacdo de MS
(min/gMS) apresentou efeito linear positivo (P<0,01) e para eficiéncia de mastigacdo de
FDN foi observado efeito quadréatico (0,96; 0,80; 0,77; 0,83 min/g FDN) com a inclusdo de
FDN na racdo. Quanto a posicao da atividade, 6cio e ruminacgdo, as ovelhas passaram 6,1
horas deitados e 11,5 horas em pé. Esses resultados indicam que as condicdes
experimentais proporcionaram falta de conforto fisico para os animais e a inclusédo de FDN
na racdo influenciou o comportamento ingestivo.

Palavras - chave: eficiéncia, fibra, fibra fisicamente efetiva, mastigacdo, ruminacéao

INGESTIVE BEHAVIOR OF BERGAMACIA EWES IN LACTATION FED WITH
FOUR LEVELS OF FDN IN THE RATION

Abstrat: This study was conducted to evaluate the effect of the inclusion of neutral

detergent fiber (NDF) on dry matter intake and ingestive behavior of lactating ewes.

Sixteen Bergamasca lactating ewes were assigned to four balanced Latin squares 4x4

according to milk yield and parity order. The experimental diets were composed of protein

concentrate and alfalfa hay. The forage:concentrate ratio varied according to treatment to
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attain the required levels of NDF: (T1) 23%, (T2) 32%, (T3) 41% and (T4) 50% NDF in
the total ration. The ewes were submitted to visual observation recorded in a five-minutes
intervals during 24 hours to determine the spent time in feeding, rumination, idleness and
others activities. There was an increased time spent chewing ativities (471, 536, 599, 689
min/day) to increase effective physically fiber in the ration (10.8, 17.27, 22.94, 28.35,
respectively). The efficiency of DM ingestion, rumination and chewing activities (min/g
DM) showed a positive linear effect (P<0.01) and chewing efficiency of NDF was a
quadratic effect (0.96, 0.80, 0.77, 0.83 min/g FDN) with increase NDF in the ration. As the
position of the activity, entretaiment and rumination, sheeps spent lying 6.1 hour and
standing 11.5 hours. The result indicate that the experimental conditions provided a bad
physical comfort to the animals and inclusion of NDF in the ration influenced ingestive
behavior.

Key words: dry matter intake, efficiency, fiber, eficienc phisical fiber, chewing, rumination

Introducéo

O objetivo primario de todos os animais é de se alimentarem, assim, 0s conceitos
basicos de alimentacdo, associados ao conhecimento do comportamento animal, devem ser
utilizados para melhorar seu bem-estar e produtividade (Grant e Albrigth, 1995),
considerando que ha uma grande diversidade de ingredientes disponiveis assim como
métodos de fornecimento das racées.

Entre os nutrientes essenciais na dieta de ruminantes, levando em consideracdo que
esses animais devem consumir quantidades minimas de fibra para estimular a atividade de
mastigacdo, manter o fluxo de saliva e um ambiente ruminal favoravel ao desenvolvimento
dos microrganismos responsaveis pela digestdo de carboidratos fibrosos. Racdes de vacas
em lactagdo com teor insuficiente de fibra, reduzem consideravelmente o pH do rimen,
diminuem o consumo de matéria seca, provocando queda no teor de gordura do leite e
aumentam o risco de ocorréncia de disturbios metabdlicos, como a acidose (Nussio et al.,
2006).

A fibra em detergente neutro (FDN) é uma medida do contetdo total de fibra do

alimento e constitui 0 parametro mais usado para o balanceamento de dietas, uma vez que
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interfere na qualidade da mesma e respectivamente no consumo dos animais, pois limitam a
capacidade ingestiva, em virtude da replecdo do reticulo-rimen. O comportamento
ingestivo pode ser utilizado como uma ferramenta para avaliacdo dessas dietas, pois
estabelece uma relagdo com o consumo voluntario.

De acordo com Van Soest (1994), o tempo despendido com ruminagdo €
influenciado pela natureza da dieta, em que alimentos concentrados e fenos finamente
triturados ou peletizados reduzem o tempo de ruminacdo. O tempo gasto com a ruminacéao
é altamente correlacionado com o consumo de FDN (Welch & Hooper, 1988). Hiibner et al.
(2008) verificaram que ovelhas Santa Inés alimentadas com dieta com niveis crescentes de
FDN (34, 43 e 52%), os tempos de ingestdo, ruminacdo e mastigagéo total elevaram-se na
medida em que se incrementou o nivel de FDN da dieta, com valor maximo estimado ao
nivel de 43,5% de FDN, sendo reduzidos quando as ovelhas receberam dieta com nivel de
FDN superior a este.

O tempo de mastigacdo/kg de MS da racdo ou tempo de mastigacdo/kg de FDN
consumida sd@o medidas bioldgicas que podem ser utilizadas para avaliar as caracteristicas
fisicas da dieta. Turino (2003) observou que dietas com maior concentracdes de FDN e de
fibra fisicamente efetiva promovem aumento da atividade mastigatéria em ovinos.

Assim, 0 estudo do comportamento ingestivo de animais ruminantes é fundamental
para o entendimento dos processos de digestdo dos alimentos, sua eficiéncia de utilizacéo e
absorcdo. Como ainda sdo escassas as informacgdes na literatura referentes a requerimento
de FDN para a espécie ovina na fase de lactacdo, o objetivo desse trabalho é estudar o
comportamento ingestivo de ovelhas em lactacdo para que haja um melhor entendimento
das atividades que podem interagir no consumo animal, afetando assim o comportamento

alimentar e consequentemente seu desempenho e conforto.

Material e Métodos
O experimento foi realizado na Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu/SP, nas instala¢cdes da Unidade

de Pesquisa em Producdo de Leite Ovino, localizada a 42° 52°de latitude sul, 48° 25°de
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longitude oeste e altitude aproximada de 597 metros. Durante 0s meses de julho a
novembro de 2009.

Foram utilizadas 16 matrizes multiparas da raca Bergamacia, com idade média de
trés anos, peso corporal médio de 60 kg, com aproximadamente 30 dias de lactacdo e
producdo media diaria de 0,4 kg de leite, arranjadas no delineamento em quadrado latino
4x4. Os animais foram agrupados conforme ordem de paricdo e producdo, que foi
mensurada no periodo que antecedeu o inicio do experimento.

Cada subperiodo experimental teve duracdo de 22 dias, sendo 14 dias para
adaptacédo aos tratamentos experimentais, sete dias de colheitas das amostras e um dia para
avaliacdo do comportamento ingestivo.

As ovelhas entraram em estacdo de acasalamento com monta controlada, entre o0s
meses de novembro e dezembro de 2008. Durante a gestacdo permaneceram em pastagem
de Panicum maximum cv. Tanzéania. No terco final da gestacdo, com aproximadamente 30
dias de antecedéncia da data prevista para o inicio dos partos, as ovelhas foram vacinadas
contra salmonelose e pasteurelose (Prado® — Lab Prado S.A. — 2 mL via subcutanea) e
clostridioses (Sintoxan® T Polivalente- Merial Salide Animal Ltda.- 3 mL via subcutanea).

Quinze dias antes da data prevista para o parto, para adaptacdo as condi¢fes basicas
experimentais, as ovelhas foram confinadas em baias cobertas individuais de 2,2 m?
providas de piso concretado, bebedouro e comedouro.

Apds o parto, os cordeiros foram devidamente pesados, identificados com tatuagem
na regido da paleta e tiveram o coto umbilical tratado com solugédo de iodo 5%. As matrizes
foram pesadas, avaliadas quanto ao escore de condi¢do corporal (ECC) e receberam
tratamento com anti-helmmintico. Cordeiros e matrizes permaneceram juntos até 30 + 3
dias apds o parto, quando ocorreu 0 desmame e iniciaram-se as ordenhas.

As infecgdes endoparasitarias das ovelhas foram monitoradas por meio de coleta de
amostras de fezes colhidas diretamente na ampola retal, a cada 21 dias. Os resultados do
exame de ovos por grama de fezes (OPG) acima de 1000 denotaram necessidade de
tratamento anti-helmintico. O exame de fezes foi realizado pela técnica de Gordon e
Whitlock (1939).



55

Durante as quatro primeiras semanas de lactacdo todas as ovelhas receberam o
mesmo alimento, na forma de ragdo completa com 32% de FDN, e foram ordenhadas uma
vez na semana para mensurar da producéo de leite.

Na quinta semana de lactacdo, as matrizes foram agrupadas conforme producéo e
ordem de lactacdo, em quatro tratamentos, conforme o nivel de FDN da dieta completa: 1)
23% FDN; 2) 32% de FDN; 3) 41% de FDN e 4) 50% de FDN na racéo total. Seguiu-se
entdo um periodo de adaptacdo de 14 dias, e posteriormente a coleta de dados com duracéo
de oito dias, sendo cinco para a producdo de leite, dois para a composi¢cdo do leite e um
para o registro do comportamento.

As ragbes totais, compostas de concentrado e feno de alfafa, eram fornecidas
diariamente em cochos individuais. As racGes foram formuladas de acordo com as
exigéncias nutricionais para ovelhas em lactacdo descritas pelo NRC (2007) apds analise
bromatoldgica dos ingredientes (Tabela 1). A relacdo volumoso:concentrado variou
conforme o tratamento, de modo a se atingir o nivel de FDN pretendido para as racdes
experimentais (Tabela 2). O feno de alfafa foi picado a 3 mm, para melhor homogenizacéo

da dieta completa e para evitar a maior selecdo pelas ovelhas.

Tabela 1 - Composicdo quimica, em porcentagem da matéria seca (MS), dos ingredientes
da racdo completa

Item Milho Moido* Farelo de Soja Feno de Alfafa*
Matéria Seca 86,68 87,32 84,18
Proteina Bruta 8,16 47,88 15,89
Extrato Etéreo 5,45 2,98 3,12
Matéria Mineral 0,95 5,97 7,85
FDN 15,38 16,85 63,88
FDA 3,51 6,42 34,97

*0O milho e o feno, previamente processados em desintegradora, foram homogeneizados em um misturador
horizontal (capacidade para 500 kg) juntamente com 0s outros componentes da ragéo.

O alimento foi fornecido, em cocho individual, uma vez ao dia, as 9:00 h, apos a
ordenha da manha e revolvido as 17:00 h, apos a ordenha da tarde; a quantidade ofertada
foi ajustada de acordo com as sobras diarias, evitando-se sobras superiores a 10% do total

ofertado, para garantir o consumo voluntario maximo pelos animais e evitar desperdicios.
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O consumo de MS por animal foi verificado, diariamente, através da diferenca entre
a quantidade fornecida e as sobras. As sobras foram quantificadas, amostradas (10%) e
congeladas durante o periodo de coleta (7 dias) e, ao final de cada subperiodo, foram
compostas por animal. Também foram coletadas amostras das racdes fornecidas e entéo
congeladas juntamente com as sobras a -18° C, para posterior analise bromatoldgica.

Tabela 2 - Composicdo quimica, proporcdo dos ingredientes e relacdo volumoso:
concentrado das ragdes experimentais

Tratamentos*
23% 32% 41% 50% so*
Composicdo Bromatoldgica
MS 83,07 81,54 80,88 80,02 80,7
FDN 24,14 32,8 40,8 50,7 28,77
FDNfe 10,8 17,27 22,94 34,41 -
FDA 8,7 14,65 22,02 28,35 7,33
LIG 1,18 2,59 4,14 6,32 0,73
PB 16,05 16,2 16,8 16,9 17,05
EE 4,1 3,7 2,5 2,2 3,07
MM 7,96 7,82 8,4 9,4 10,67
MO 75,11 73,72 72,48 70,62 70,03
CHT 71,58 71,95 71,06 70,46 66,48
CNE 46,44 39,13 28,45 19,75 37,71
Proporcédo dos Ingredientes
Feno de Alfafa 18,2 39,35 63,75 88,1 -
Milho Gréo 65,01 48,2 28,8 9,45 10,79
Farelo Soja 12,7 9,42 5,63 1,85 4,8
Farelo Algodéo - - - - 84,1
Calcério 1,64 1,21 0,73 0,24 0,31
Sal Mineral** 2,45 1,82 1,09 0,36 -
Rela¢do Volumoso: Concentrado
Volumoso 18 40 65 88 -
Concentrado 82 60 35 12 100

*Tratamento: Porcentagem de FDN na racdo completa: 23%, 32%, 41% e 50%.

!: Raco fornecida na sala de ordenha (100gr/dia/animal).

**Composicdo: Ca-140g, Na-133g, P-80g, S-12g, Mg-7g, Zn-4200mg, Fe-1500mg, F-800mg, Mn-800mg,
Cu- 300mg, 1-1500mg, Co- 100mg, Se-15 mg.

As determinagdes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral (MM) foram realizadas segundo protocolo proposto pela metodologia

descrita por Silva e Queiroz (2002). As analises de fibra em detergente neutro (FDN) e
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fibra em detergente acido (FDA) foram realizadas de acordo com os procedimentos
descritos por Van Soest et al. (1991) utilizando-se a-amilase (Ankom Tecnology,
Tecnoglobo Equipamentos Ltda) e sulfito de sédio. A matéria organica (MO) foi calculada
pela diferenca entre MS e MM. Os teores de carboidratos totais (CHOT) foram calculados
segundo Sniffen et al. (1992), em que CHOT = 100 - (PB + EE + CINZAS) e os teores de
carboidratos ndo-estruturais (CNE), foram calculados pela diferenca entre CHOT — FDN
(Tabela 2).

Foram coletadas amostras de cada racdo experimental (cerca de 200 g) para
determinacdo do tamanho de particula através de agitagdo manual em peneiras com crivo
de 19; 8 e 1,18 mm e bacia sélida no fundo (Pen State Particle Separator). Na Tabela 3 sdo
apresentados os valores de tamanho das particulas de cada tratamento. A FDN fisicamente
efetiva foi estimada multiplicando-se a concentracdo de FDN (% MS) do alimento pela
porcentagem de particulas retidas em peneiras maiores do que 1,18 mm, conforme proposto
por Mertens (1997).

Tabela 3 — Tamanho das particulas das ragdes experimentais (%MS?)

Tratamentos*
23% 32% 41% 50%
Tamanho da Particula
>19 mm 0,06 0,27 0,61 2,86
>8 mm 1,39 2,89 6,10 15,49
>1,18 mm 43,27 49,51 49,51 49,52
<1,17mm 62,78 56,31 53,77 41,84

1 MS%: Matéria Seca.
*Tratamento: 22% FDN, 32% FDN, 42% FDN, 52% FDN na dieta total.

Ao fim de cada subperiodo, no 22° dia, foi realizada a avaliacdo do comportamento
ingestivo individual. Foram mensurados 0s tempos gastos com ingestao, ruminacao, 6cio e
outras atividades em minutos/dia, por um periodo de 24 horas, com observacdes visuais,
em intervalos de cinco minutos (Weidner e Grant, 1994). O tempo despendido em cada
atividade foi calculado, multiplicando-se o numero total de observagdes por cinco. A
atividade de mastigacdo foi obtida atraves do somatorio das atividades de ingestdo e

ruminacgédo, conforme Armentano e Pereira (1997).
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As atividades de ingestdo, mastigacdo e ruminacdo foram também expressas em
minutos/g MS consumida e minutos/g FDN consumido.

Para as observacOes noturnas, luzes externas, ao redor da instalacdo foram utilizadas
para a visualizacdo dos animais, vale ressaltar que as luzes permaneceram acesas durante
todo o periodo experimental, 0 que garantia que o0s animais estivessem adaptados a essa
luminosidade.

As condicbes climaticas do ambiente foram registradas diariamente as 8:00h e as
17:00h, durante cada subperiodo (7dias), através da utilizacdo de termdmetro, para medir as
temperaturas méaxima e minima, e termo higrémetro para temperaturas de bulbo seco e
bulbo Umido. Posteriormente, foi calculado o indice de conforto térmico: indices de
temperatura e umidade (ITU), conforme equacao proposta por Johnson (1980).

ITU=Ts-0,36 To +41,2

Sendo:

Ts= temperatura de bulbo seco (°C)

Ts= temperatura do ponto de orvalho

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4x4, quadruplo,
totalizando 16 animais. Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao,
utilizando o0 PROC GLM e PROC REG do pacote estatistico SAS (2002). Teste para
polindbmio ortogonais (linear, quadratico e cubico) foram aplicados quando detectou-se
efeito de tratamento, ao nivel de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico utilizado foi:

Yiju= H+Qi + Pj + Ty + Qi* T + E (ij)

Onde,

Yij= variavel dependente

M = média geral das observacoes

Qi = efeito do quadrado i

P; = efeito do periodo j

Ty = efeito do tratamento k

Qi*Tk = interacdo entre quadrado e tratamento

Eijxiy = erro experimental associado a cada observagéo
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Resultados e Discussoes
As médias da temperatura maxima e minima durante todo o periodo experimental
foram 26,14 °C e 16,1°C, respectivamente. As médias referentes as demais variaveis

ambientais avaliadas encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores médios de temperatura, temperatura de bulbo seco, umidade relativa
do ar e ITU, referentes aos dias de observacao de comportamento ingestivo ao
longo do periodo experimental

Variavel P1' P2’ p3’ P4’
Temperatura (°C) 22,3 20,7 24,2 18,7
TBS* (°C) 20,1 19,2 22,5 19
UR® (%) 721 85 55 80
ITu* 66,7 65,4 69,7 64,5

'P1 (Julho), P2 (Agosto), P3 (Setembro), P4(Outubro) = subperiodo experimental; “TBS = temperatura de
bulbo seco; *UR = umidade relativa; *ITU = indices de temperatura e umidade.

Verificou-se que os valores médios encontrados neste estudo nédo interferiram nas
condicGes de bem-estar dos animal, pois estiveram dentro da faixa de conforto térmico para
ovelhas adultas, entre 15 e 30°C (Baéta e Souza, 1997). No entanto, a umidade relativa
(UR) mostrou-se elevada em todos os subperiodos. De maneira geral, os niveis de UR
acima de 50% reduzem os fatores produtivos em qualquer faixa de temperatura (Naas e
Souza, 2003).

Para o indice de temperatura e umidade (ITU), utilizado para descrever o conforto
térmico para animais, o valor considerado normal para que as ovelhas expressem um bom
potencial produtivo, seria igual a 70 unidades ou inferior (Hahn, 1993); nas condigdes
experimentais, tais situagdes foram verificadas.

Os resultados de consumo de matéria seca (CMS), consumo de fibra em detergente
neutro (CFDN) e comportamento ingestivo sdo apresentados na Tabela 5.

Os tempos despendidos com ingestdo, ruminacdo e mastigagdo apresentam
acréscimo com o aumento do nivel de FDN na dieta. Verificou-se efeito linear positivo no
CFDN,expresso em kg/dia e efeito quadratico no CMS, com o aumento do nivel de fibra na
dieta (Figura 1). Foi observado aumento da ingestdo nos animais submetidos a dietas com
até 32% de FDN, com maximizacdo do consumo ao nivel de 37,8% de FDN na dieta, a

partir disto, houve decréscimo no consumo.
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Tabela 5 — Consumo de matéria seca, de fibra em detergente neutro e comportamento

ingestivo de ovelhas Bergamécia em lactacdo submetidas a dietas sob quatro
teores de FDN

N Tratamento® 3 Efeito’
Variavel  —oa0r 3206 4106 50% Meédia V0 T L Q
Consumo MS*
kg/cab 1,69 1,71 1,58 1,32 - 16,18 <0,01 0,03
Consumo FDN?®
kg/cab 0,51 0,70 0,82 0,85 - 15,18 <0,01 ns
Ingestdo
min/dia 192 210 267 276 - 22,30 <0,01 ns
min/g MS 0,12 0,13 0,18 0,21 - 26,28 <0,01 ns
min/g FDN 0,39 0,32 0,35 0,33 0,35 26,31 ns ns
Ruminacgéo
min/dia 279 325 332 413 - 18,61 <0,01 ns
pé 204 243 254 319 - 2545 <0,01 ns
Deitado 75 83 78 94 82 36,13 ns ns
min/g MS 0,17 0,19 0,22 0,32 - 26,30 <0,01 ns
min/g FDN 0,56 0,48 0,42 0,49 - 26,88 ns 0,03
Mastigacéao
min/dia 471 536 599 689 - 15,68 <0,01 ns
min/g MS 0,28 0,33 0,40 0,53 - 22,69 <0,01 ns
min/g FDN 0,96 0,80 0,77 0,83 - 21,30 ns 0,02
Ocio
min/dia 780 766 717 616 - 11,73 <0,01 0,06
Pé 473 482 430 362 - 21,24 <0,01 ns
Deitado 307 384 287 254 - 20,06 0,02 ns
Outras
min/dia 180 139 123 135 - 42,80 <0,04 ns
Consumo de Agua
min/ato 1,33 1,05 0,68 0,77 0,96 35,35 ns ns

Tratamento: 23% FDN, 32% FDN, 41% FDN, 50% FDN na dieta total; > Efeito:Valor de P para teste de
polindmio ortogonal apresentar resposta linear ou quadratica; * CV: Coeficiénte de variacdo; * MS: Matéria

seca; ° FDN: Fibra em detergente neutro.

Hubner et al. (2008), tal qual esse experimento, observaram comportamento

quadratico para a ingestdo de MS, ao testarem dietas com teores crescentes de FDN (34, 43

e 52%) e 0 maximo de CMS estimado correspondeu ao nivel de 42,7% de FDN na dieta.
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Figura 1 — Curva do consumo de matéria seca (CMS) e fibra em detergente neutro

(CFDN) de ovelhas Bergamécia, de acordo com o teor de FDN na ragéo.

O menor CMS observado nos animais submetidos a dieta com menor relagédo
volumoso: concentrado (23% de FDN), pode estar relacionado ao nivel energético da dieta,
que desencadeou um controle fisiologico, nas quais 0s animais ingeriram alimento até
satisfazer suas demandas energéticas.

Questdes arroladas com pH, também podem explicar a queda no CMS dos animais
tratados com dietas com baixo teor de FDN total, Animais submetidos a dietas com alta
porcentagem de concentrado e baixa fibra (ex.23% FDN), apresentaram menor tempo gasto
com mastigacdo, menor efeito tampé&o e queda do pH ruminal para abaixo de 6,0, afetando
a fermentacé@o ruminal, consequentemente o CMS.

Ja 0 aumento do CMS em animais submetidos a dieta com nivel de 32%, pode estar
relacionado a caracteristica fisica da ragdo, o tamanho de particulas, nas dietas com niveis
iguais ou inferiores a 32% foi observado maior quantidade de particulas de menor tamanho,
50% das particulas das racOes passaram pela peneira de 1,18 mm (Tabela 3). Sendo este

tamanho que determina se uma particula possui passagem rapida (<1,18mm) ou lenta
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(>1,18mm) pelo rumen, sendo este valor tanto para ovinos como bovinos. Assim, 0 menor
tamanho de particula possibilitou o rpido escape ruminal e o menor efeito de enchimento.

A nova gqueda no CMS, em dietas com alta fibra, pode estar correlacionada com o
contetdo de FDN da ragdo, quando comparado a outras substancias analisadas no alimento.
As racOes compostas por alta quantidade de volumoso (Tabela 2) possivelmente
apresentaram menor digestibilidade da MS em relagdo as ragbes com alto concentrado
(amido), indicando maior acimulo de material indigestivel no rimen nas dieta com maior
porcentagem de FDN total. Consequentemente, causando aumento do volume e peso do
ramen, que estimula receptores existentes na parede ruminal a enviarem sinais ao centro da
saciedade no sistema nervoso central (Allen, 2000), limitando o CMS.

Salientando que o tempo total gasto com alimentacdo € altamente varidvel e
depende da espécie; idade (Forbes, 1995; Van et al., 2002); categoria animal (Das et al.,
1999), qualidade do alimento e do modo de alimentagdo (Araujo et al., 2008). A quantidade
de fibra na dieta alterou significativamente os tempos de ingestdo, de ruminagédo e de
mastigacdo, aumentando conforme o teor de FDN na ra¢éo era acrescido.

Estes resultados crescentes, possivelmente, estdo associados aqueles referentes aos
CFDN (Tabela 5), uma vez que, segundo Van Soest (1994), quanto maior a ingestao diaria
de fibra, maiores sdo os tempos despendidos pelos animais em ingestdo e ruminacao.
Consequentemente, os tempos de mastigacdo total aumentaram linearmente com a elevacédo
dos niveis de FDN na racdo, visto que essa varidvel é obtida por meio da soma das
variaveis ingestdo e ruminacédo, implicando em reducdo do tempo de permanecia em 4cio e
outras atividades (Tabela 5).

Comportamento semelhante aos resultados deste trabalho foram relatados por
Cardoso et al. (2006) que, em experimento com cordeiros alimentados com niveis
crescentes de FDN (25, 31, 37 e 43% FDN), verificaram elevacdo do tempo de ruminacao e
mastigacdo total e decréscimo no tempo destinado a atividade ocio, a medida que se
incrementou o nivel de FDN da dieta. Por outro lado, Hibner et al.(2008), também
trabalhando com ovelhas em lactagdo, relataram comportamento quadratico dos tempos
gasto em ingestdo, ruminacao, 6cio e mastigacao total, em funcéo do nivel de FDN na dieta
(32, 42 e 51%), com ponto de maxima, para ingestédo, estimado ao nivel de 43,5% de FDN.
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De acordo com Araujo et al. (2008), o tamanho de particula é, em grande parte,
responsavel pela queda nos tempos de ingestdo, ruminagdo e mastigagdo. Sendo o tamanho
de particulas de 1,18 mm considerado o limiar entre um alimento estimular ou nédo a
ruminacdo e a mastigacdo (Mertens, 1997). No presente estudo, racbes com baixo nivel de
fibra (23% FDN) apresentaram, aproximadamente, 20% a menos de particulas maiores que
1,18 mm quando comparada as ragdes com alta fibra (50% FDN), essa diferenca pode ter
proporcionado passagem mais rapida das particulas pelo rimen, ficando menor quantidade
de material aprisionado neste compartimento, para o processo de ruminacdo (Tabela 5).

Os valores de FDN fisicamente efetiva (FDNfe) aumentaram com o acréscimo de
fibra da dieta (Tabela 2), 0 que pode ser um indicativo do aumento do tempo de ruminacao
e mastigacdo, ja que o conceito de FDNfe, esta relacionado a caracteristica fisica da fibra
em estimular a atividade mastigatdria, visto a alta correlacdo entre tempo despendido com
mastigacéo e efetividade da fibra (0,88; Mertens,1997).

Segundo Dado e Allen (1995), o tempo de mastigacdo por unidade de MS ou FDN
aumenta conforme quantidades adicionais de FDN sdo inseridas na dieta. No presente
experimento a eficiéncia de mastigacdo por unidade MS (Tabela 5), aumentou de forma
linear na medida que aumentou os teores de FDN da dieta, portanto, a melhor eficiéncia foi
obtida com o nivel de 23% de FDN total. Por outro lado a eficiéncia de mastigacdo por
unidade de FDN (Tabela 5) apresentou comportamento quadratico (P<0,02) em funcéo aos
niveis de FDN da dieta, melhorando em niveis intermediarios de fibra, em raz&o da maior
ingestdo de FDN e de menores tempos de mastigacdo (min/kg FDN), o que resultou em
valores menores.

Ja as taxas de ingestdo, ruminacdo e mastigacdo, expressas em g MS/min
apresentaram acréscimo (Figura 2), com a elevacdo do nivel de FDN da dieta. Alguns
autores (Woodford e Murphy, 1988; Grant, 1997) sugerem que animais em lactacdo
dispdem de um mecanismo adaptativo (aumento na eficiéncia de ruminagdo) para corrigir
baixo pH ruminal, aumentar a taxa de passagem de particulas e fluido através do ramen
e/ou diminuir a taxa pela qual a ruminagéo ¢é deprimida pela redugdo no consumo de FDN

efetiva. Assim, segundo Hibner et al. (2008) faz-se necessario um maior periodo de tempo
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para que 0s animais possam ingerir e ruminar uma mesma quantidade de alimento, quando

aumenta a concentracdo de FDN na dieta.

v=0,0105x
R2=0.4704 (MMS)

v=0,0061x
R*=0_3898(RMS)

v=0,0044x%
R =0,3619(IMS)

minutos/grama s
o]
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0.10 4 weeetT e Linear (IMS}
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0.00 - ' ' ' ' T — - - Linear (RMS)
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Niveis De FDN (2MS)
Figura 2 — Curva da eficiéncia de ingestdo, ruminacdo e mastigacdo de matéria seca

(MS) de ovelhas Bergamaécia, de acordo com o teor de FDN na racao.

A eficiéncia de ingestdo, ruminagdo e mastigagdio da FDN (min/gFDN)
apresentaram comportamento quadratico, em funcdo dos niveis de fibra, o que esta
associada a concentracdo desta fracdo na dieta, e consequentemente ao seu maior consumo
(Tabela 4), corroborando os trabalhos de Burger et al. (2000) e Hubner et al. (2008).

A Figura 3 apresenta as curvas de variavel de comportamento alimentar de ovelhas

Bergamacia em lactacdo em funcéo do tratamento.
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A curva linear foi a que melhor se enquadrou de acordo com o critério de curva
polinomial utilizados pelo PROC REG (SAS, 2002). A Tabela 6 apresenta as equagdes que

geraram essas curvas.

Tabela 6— Equacdes de regressdo para comportamento ingestivo de ovelhas Bergamaécia,

em minutos por dia, de acordo com o teor de FDN na ragao

Comportamento (min/dia) Equacdes R
Ingestéo 112,25 + 3,87 x nivel 0,2917
Ruminacéo 173,95 + 5,11 x nivel 0,1939
Mastigacéo 286,20 + 8,99 x nivel 0,3415
Ocio 936,14 -6,76 x nivel 0,2343
Outras 204,81 - 1,89 x nivel 0,0518
Consumo de Agua 106,71 + 1,54 x nivel 0,5420

*Valor P significativo (P<0,05).

O consumo de agua apresenta alta correlacdo com o consumo de alimentos (Moret

et al., 1983, Hamilton e Webster, 1987) e nesse experimento verificou-se diferenca entre os

tratamentos no CMS. Entretanto, no presente experimento, tal influéncia ndo foi verificada,

pois os valores para tempo de ingestdo de agua das ovelhas ndo apresentaram nenhum
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efeito significativo. O que pode ser elucidado pelos teores de dgua da racdo, ja que elas
continham teores semelhantes de MS (Tabela 2). Nesse experimento foi observado que a
duracdo de cada ato de ingestdo de agua durou em média 0,96 minutos, mostrando-se
semelhante ao tempo encontrado por Das et al. (1999) que verificaram ovelhas em lactacéo
estabuladas gastaram de 1,03 a 1,08 minutos com a ingestao de &gua.

Os tempos médios que 0s animais permaneceram em Ocio e em outras atividades
para os tratamentos 23, 32, 41 e 50% de FDN na racdo, respectivamente (Tabela 5),
perfazem juntos uma media de 14,5 horas/dia, o que corresponde a 61% do tempo
observado. Esses valores estdo acima dos verificados por outros autores (Fraser, 1980; Orr
et al., 2001; Phillips e Rind, 2001) que observaram a variagao dessas atividades entre 9 e 12
horas/dia. Vacas confinadas em freestall permaneceram 47,2% do tempo em Ocio
(Matarazzo et al., 2003).

O dcio e outras atividades apresentaram comportamento linear negativo, sendo que
0S menores tempos observados para esses comportamentos, provavelmente estdo ligados ao
CFDN que, consequentemente, estimulou um maior tempo de ingestdo, mastigacdo e
ruminacdo. Com tudo, entre todas as atividades estudadas, o comportamento de écio foi o
que tomou maior parte do tempo dos animais, provavelmente pelo fato dos mesmos estarem
confinados.

Dentre os padrdes fixos de comportamento, o de deitar é considerado de grande
importancia para rebanhos leiteiros. A privacdo do descanso pode induzir a frustracdo que
se manifesta por comportamentos estereotipados. Outras consequéncias incluem lesdes
traumaticas e outros danos fisicos, resultando em problemas sanitarios (Krohn e
Munksgaard, 1993). Quando avaliada a posicdo do comportamento, ou seja, em pé ou
deitada, foi observado efeito linear positivo para ruminacdo em pé e efeito negativo para
ocio, em pé e deitado, conforme aumentavam os teores de fibra da ragéo (Tabela 5).

Embora, segundo Albrigth (1993), geralmente os ruminantes prefiram ruminar
deitados, em decubito lateral esquerda, como uma estratégia para otimizar o
posicionamento do rdmen e obter, assim, uma ruminacdo mais eficiente. No presente
experimento, na atividade de ruminacdo deitado, os animais passaram em média 1,4 horas,

enquanto ruminando em pé 4,3 horas (Figura 4).
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Tabela 4 — Tempo, em horas por dia, que as ovelhas permaneceram deitadas ou em pé.

Ao analisar a posicdo da atividade de dcio, foi verificado que os animais
dispenderam 4,7 horas deitados e 7,3 horas em pé.

O tempo total das atividades de ruminacédo e 6cio, em que as ovelhas permaneceram
deitadas e em pé foi de 6,1 e 11,5 horas, respectivamente. Segundo Krohn e Munksgaard
(1993), animais em boas condi¢es de bem-estar e conforto, permanecem na posi¢do
deitada, num periodo de 24 horas, em torno de 8 a 14 horas. Pode-se observar que no
presente experimento o tempo que 0s animais passaram na posi¢do deitado foi inferior (6,1
horas), 0 que pode estar relacionado a menor condi¢do de conforto fisico do ambiente.
Durante o periodo experimental foi verificada altas taxas de umidade relativa (Tabela 4), o
gue podem ter ocasionando camas mais Umidas, diminuindo o conforto fisico animal, além
do fato das ovelhas estarem isoladas dos outros animais na baia, 0 que representa um fator
estressante, ja que ovinos tem comportamento gregario.

Ressalta-se que o ambiente fisico onde os animais estéo inseridos, deve ser levado
em consideracdo, uma vez que pode afetar o bem-estar e consequentemente a produtividade

animal. Assim o estudo do comportamento é fundamental para a eficiéncia econdmica da
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producdo, j& que pode ser empregado como ferramenta auxiliar na solugdo de problemas

que afetam os animais (Pires et al., 2000).

Conclusdes
As racOes testadas apresentaram aceitavel percentagem de fibra efetiva, pois
proporcionaram tempos suficientes de ruminacdo e mastigacdo, suficiente para manter a
satde ruminal.

No entanto, para as condi¢bes experimentais testadas, ndo sdo recomendadas
formulacdes de dietas com niveis superiores a 41% de FDN, por proporcionarem limitacao
do consumo de matéria seca.

As ovelhas confinadas permaneceram a maior parte do tempo observado em pé, o

que se atribui a falta de conforto no ambiente fisico.
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CAPITULO IV
CONCENTRACAO DE FDN NA RACAO DE OVELHAS BERGAMACIA EM
LACTACAO: CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES
Resumo: O objetivo foi avaliar o efeito da incluséo de fibra em detergente neutro (FDN)
sobre o consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes da racdo de ovelhas em
lactacdo. Quatro ovelhas Bergaméacia foram distribuidas em quadrado latino 4x4, em quatro
tratamentos: 23% (T1), 32% (T2); 41% (T3) e 50% (T4) de FDN na racdo total. O consumo
foi mensurado diariamente, por meio da diferenca entre a quantidade fornecida e a sobra. A
digestibilidade aparente foi calculada por coleta parcial de fezes, utilizando-se oxido
crémico como marcador. O CMS, expresso em kg/dia, apresentou efeito quadratico (1,74;
1,82; 1,82; 1,35) com ponto de maxima estimado para 44% de FDN na racdo. Para o
consumo de FDN e fibra em detergente acido (FDA), foi observado efeito linear positivo
com inclusdo de fibra. Os valores obtidos para digestibilidade aparente dos nutrientes no
trato digestorio total ndo apresentaram efeito significativo, exceto para a digestibilidade dos
carboidratos ndo estruturais (CNE). Assim como o consumo de CNE, a digestibilidade
destes nutrientes apresentou efeito linear negativo conforme se aumentava o nivel de FDN
na racdo. Esses resultados indicam que a quantidade de FDN na ragdo ndo alterou a
digestibilidade da fibra, porém, a inclusdo de FDN a niveis superiores a 41% limita o0 CMS.

Palavras — chave: digestdo, fibra alimentar, fibra em detergente neutro, pH

CONCENTRATION OF NDF IN THE RATION OF BERGAMACIA EWES IN
LACTATION: INTAKE AND NUTRIENTS DIGESTIBILITY
Abstrat: In this study, the effect of the inclusion of neutral detergent fiber (NDF) on intake
and nutrient digestibility of the rations of lactating ewes were evaluated. Four Bergamacia
ewes were distributed in 4x4 balanced Latin Square in four treatment: 23% (T1), 32% (T2),
41% (T3) and 50% (T4) of NDF in the total ration. The dry matter intake (DMI) was
measured daily by the difference between the quantity supplied and the leftover. Apparent
digestibility was calculated by partial collection of faeces, using chromic oxide as marker.
The DMI, in kg/day, showed a quadratic (1.74, 1.82, 1.82, 1.35) effect with point of
maximum estimated for 44% NDF in the ration. For the NDF and acid detergente fiber
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(ADF) consumption, a positive linear effect was observed with the inclusion of fiber.
Values obtained for apparent digestibility of nutrients in the total digestive tract showed no
significant effect, except for digestibility of nonstructural carbohydrates (NSC). As the
NSC consumption, the digestibility of these nutrients showed a linear effect as the level of
NDF increased in the ration. These results indicate that the inclusion of NDF in the ration
does not alter the digestibility of fiber, however, the inclusion of NDF at levels above 41%
limit the DMI.

Key word: digestion, dietary fiber, neutral detergent fiber, pH

Introducéo

Os carboidratos sdo a principal fonte de energia para microrganismos ruminais e
para 0s ruminantes. Contudo, a natureza quimica e fisica desses carboidratos pode variar
grandemente (Allen, 1997). A fibra é fonte de carboidratos usada como energia pelos
microrganismos do rimen e uma fracdo essencial do alimento, j& que os &cidos graxos
volateis produzidos pela digestdo da fibra durante a fermentacdo ruminal sdo as principais
fontes de energia para o animal (Mertens, 2001).

No entanto, por caracterizar-se como componente nutricional de baixa
digestibilidade, a fibra pode limitar o consumo de matéria seca afetando negativamente o
desempenho animal quando incluida em guantidade excessiva na dieta.

A digestibilidade da fibra tem sido definida como a proporc¢éo do ingerido que ndo é
excretada nas fezes. A extensdo da digestdo da fibra depende da quantidade indigestivel e
da relacdo entre taxa de degradacdo e a taxa de passagem. A digestibilidade ruminal da
fibra de forragens e outras fontes de alimento, variam de forma muito ampla, de 13 a 78%
(Vargas et al. 1998). Sendo a fracdo da FDN é a que mais afeta a utilizacdo da fibra.
Huhtanen e Khalili (1991) mostraram relacdo negativa entre a digestibilidade in vivo da
FDN e a quantidade de FDN total no rimen.

O consumo de alimentos pelo ruminante é regulado por fatores fisicos e metabolicos
(Romney e Gill, 2000). Portanto, o consumo e a digestibilidade dos nutrientes séo

parametros fundamentais para qualquer sistema de avaliagdo de alimentos.
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Geralmente, os fatores fisicos sdo tomados como referéncia na ingestdo de
alimento, por influenciarem diretamente o volume ruminal. Conrad et al. (1984) relataram
que em dietas com alta propor¢cdo de FDN, o consumo torna-se funcdo das caracteristicas
da dieta. Desta forma, o animal consome o alimento até atingir a capacidade maxima de
ingestdo e ha, assim, limite na fermentacdo ruminal que determina a interrupgdo do
consumo (Baile e Forbes, 1974).

A concentracdo de FDN na dieta esta negativamente correlacionada com o0 CMS em
racdes da fermentacdo mais lenta e de maior tempo de permanéncia no ramen (Neumman,
2002). Porém, fibras mais digestiveis podem estimular o consumo, pelo aumento na taxa de
passagem, criando espaco para outra refeigéo.

A combinacéo de alimentos (volumoso, concentrados e combinagfes de volumosos)
interfere na digestibilidade aparente, podendo ter importancia nutritiva verdadeira, pois as
variagdes ocorridas na composic¢ao poderdo ocasionar dificuldades na atuacdo microbiana
no processo digestivo (Campos et al., 2001).

O pH ruminal também é um dos principais fatores que podem acarretar decréscimo
na ingestdo da MS, na digestibilidade da fibra e na producdo microbiana ruminal (Allen,
1997). Em racdes ricas em concentrados, o pH do liquido ruminal oscila entre 5,5 e 6,5,
desfavorecendo o crescimento de microrganismos celuloliticos, afetando a degradagdo da
fibra. Segundo Hoover (1986), a faixa de pH ideal para a 6tima digestdo da fibra varia de
6,2 a 7,0. Entretanto Van Soest (1994) sugere que este valor seria de 6,7 para ndo afetar o
consumo de MS.

O teor adequado de fibra para ruminantes deve permitir que o animal maximize a
fermentacao ruminal dos carboidratos, ao mesmo tempo que mantém pH ruminal desejavel,
e, esta estratégia, deve aumentar a eficiéncia da fermentacdo, aumentando o consumo de
energia e a produgdo. Dentro deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi verificar o
efeito dos niveis de fibra sob o0 consumo e a digestibilidade das ovelhas em lactacéo.

Material e Métodos
O experimento foi realizado na Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu/SP, nas instalacdes da Unidade
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de Pesquisa em Producdo de Leite Ovino, localizada a 42° 52°de latitude sul, 48° 25°de
longitude oeste e altitude aproximada de 597 metros, e entre 0S meses de agosto a
dezembro de 2009.

Foram utilizadas quatro matrizes multiparas da raca Bergamacia, com idade média
de trés anos, peso corporal médio de 60 kg, com aproximadamente 30 dias de lactacdo e
producdo média diéria de 0,4 kg de leite. As ovelhas foram arranjadas no delineamento em
quadrado latino 4x4, simples, para avaliar o efeito de quatro niveis de FDN na racédo
completa: 1) 23% de FDN; 2) 32% de FDN; 3) 41% de FDN e 4) 50% de FDN da matéria
seca.

O periodo experimental compreendeu 104 dias, sendo dividido em 4 subperiodos,
cada subperiodo experimental teve duracdo de 26 dias, sendo 21 dias para adaptacdo aos
tratamentos (contando 15 dias de administracdo de dxido crdmico), quatro dias de colheitas
das amostras e um dia para avaliagdo do pH ruminal.

As infeccBes endoparasitérias das ovelhas foram monitoradas por meio de coleta de
amostras de fezes diretamente na ampola retal, a cada 21 dias. Os resultados do exame de
ovos por grama de fezes (OPG) acima de 1000 denotaram necessidade de tratamento anti-
helmintico. O exame de fezes foi realizado pela técnica de Gordon e Whitlock (1939).

As racOes foram compostas por concentrado e feno de alfafa, e elaboradas conforme
exigéncias preconizadas pelo NRC (2007), para ovelhas em lactacdo, apds analise

bromatoldgica dos ingredientes (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicdo quimica, em porcentagem da matéria seca (MS), dos ingredientes
da racdo completa

Item Milho Moido* Farelo de Soja Feno de Alfafa*
Matéria Seca 86,68 87,32 84,18
Proteina Bruta 8,16 47,88 15,89
Extrato Etéreo 5,45 2,98 3,12
Matéria Mineral 0,95 5,97 7,85
FDN 15,38 16,85 63,88
FDA 3,51 6,42 34,97

*0O milho e o feno, previamente processados em desintegradora, foram homogeneizados em um misturador
horizontal (capacidade para 500 kg) juntamente com 0s outros componentes da ragéo.
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A relagdo volumoso:concentrado variou conforme o tratamento, de modo a se
atingir o nivel de FDN pretendido para as ragdes experimentais (Tabela 2). O feno de alfafa
foi picado a 3mm, para melhor homogenizacdo da dieta completa e para evitar a maior

selecdo pelas ovelhas.

Tabela 2 - Composicdo quimica, proporcdo dos ingredientes e relacdo volumoso:
concentrado das ragdes experimentais

Tratamentos*
23% 32% 41% 50% so*
Composicdo Bromatoldgica
MS 83,07 81,54 80,88 80,02 80,7
FDN 24,14 32,8 40,8 50,7 28,77
FDNfe 10,8 17,27 22,94 34,41 -
FDA 8,7 14,65 22,02 28,35 7,33
LIG 1,18 2,59 4,14 6,32 0,73
PB 16,05 16,2 16,8 16,9 17,05
EE 4,1 3,7 2,5 2,2 3,07
MM 7,96 7,82 8,4 9,4 10,67
MO 75,11 73,72 72,48 70,62 70,03
CHT 71,58 71,95 71,06 70,46 66,48
CNE 46,44 39,13 28,45 19,75 37,71
Proporcédo dos Ingredientes
Feno de Alfafa 18,2 39,35 63,75 88,1 -
Milho Gréo 65,01 48,2 28,8 9,45 10,79
Farelo Soja 12,7 9,42 5,63 1,85 4,8
Farelo Algodéo - - - - 84,1
Calcério 1,64 1,21 0,73 0,24 0,31
Sal Mineral** 2,45 1,82 1,09 0,36 -
Rela¢do Volumoso: Concentrado
Volumoso 18 40 65 88 -
Concentrado 82 60 35 12 100

*Tratamento: Porcentagem de FDN na racdo completa: 23%, 32%, 41% e 50%.

!: Raco fornecida na sala de ordenha (100gr/dia/animal).

**Composicdo: Ca-140g, Na-133g, P-80g, S-12g, Mg-7g, Zn-4200mg, Fe-1500mg, F-800mg, Mn-800mg,
Cu- 300mg, 1-1500mg, Co- 100mg, Se-15 mg.

A racdo foi fornecida uma vez ao dia, as 9:00 h, em cochos individuais e a
quantidade ofertada foi calculada com base no consumo anterior, evitando-se sobras

superiores a 10%. O consumo de MS por animal/dia foi obtido pela diferenga entre a
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quantidade de alimento fornecida e a sobra. As sobras foram quantificadas, amostradas
(10%) e congeladas durante o periodo de colheita (4 dias) e, ao final de cada subperiodo,
foram compostas por animal para posterior analise bromatolégica.

As determinacdes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral (MM) foram realizadas segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2002). As andlises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) foram realizadas de acordo com os procedimentos descritos por Van Soest et al.
(1991) utilizando-se a-amilase (Ankom Tecnology, Tecnoglobo Equipamentos Ltda) e
sulfito de sodio. A matéria organica (MO) foi calculada pela diferenca entre MS e MM. Os
teores de carboidratos totais (CHOT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), em
que CHOT = 100 - (PB + EE + CINZAS) e os teores de carboidratos ndo-estruturais
(CNE), foram calculados pela diferenca entre CHOT — FDN (Tabela 2).

Foram colhidas amostras de cada ragdo experimental (cerca de 200 g) para
determinacdo do tamanho de particula através de agitacdo manual em peneiras com crivo
de 19; 8 e 1,18 mm e bacia so6lida no fundo (Pen State Particle Separator). Na Tabela 3 sdo
apresentados os valores de tamanho das particulas de cada tratamento. A FDN fisicamente
efetiva foi estimada multiplicando-se a concentracdo de FDN (% MS) do alimento pela
porcentagem de particulas retidas em peneiras maiores do que 1,18 mm, conforme proposto
por Mertens (1997).

Tabela 3 — Tamanho das particulas das racdes experimentais (%MS?)

Tratamentos*
23% 32% 41% 50%
Tamanho da Particula
>19 mm 0,06 0,27 0,61 2,86
>8 mm 1,39 2,89 6,10 15,49
>1,18 mm 43,27 49,51 49,51 49,52
<1,17mm 62,78 56,31 53,77 41,84

1 MS%: Matéria Seca.
“Tratamento: 22% FDN, 32% FDN, 42% FDN, 52% FDN na dieta total.

No 14° e no 26° dia de cada subperiodo, para avaliacdo do desempenho, os animais

foram pesados e determinou-se o escore de condigdo corporal (1,0 para animais muito



78

magros a 5,0 para animais excessivamente gordos, com fracionamento de 0,25; segundo
Safiudo e Sierra, 1986).

Quinze dias antes do término de cada subperiodo iniciou-se o fornecimento, via
oral, para cada animal, de capsulas, elaboradas com papel vegetal, com 1,5 g de 6xido
crémico (Cr,03).

Para determinacdo da digestibilidade dos nutrientes no trato digestorio total
(DNTDT) colheu-se, nos ultimos quatro dias de cada subperiodo, amostras da ragédo
fornecida, da sobra e das fezes que foram congeladas a -18° C. As colheitas de fezes foram
obtidas em intervalos de duas horas durante 48 horas. Ao final do experimento todas as
amostras foram descongeladas e compostas por animal e por periodo para determinar MS,
PB, EE, MM e FDN e determinacéo de cromico.

Amostras de liquido ruminal para avaliacdo do pH ruminal foram colhidas no
ultimo dia do periodo, imediatamente antes do fornecimento da racéo (0 hora) e as 2, 4 e 8
horas apds a alimentagdo. Apos as coletas, as amostras foram filtradas em tecido de algodédo
e medido o pH em potenciémetro digital (DIGIMED® DM20).

As fezes colhidas foram secas em estufa de ventilagdo forgada (55°C) por 72 horas e
moidas em moinho tipo Willey providos de peneira com malha de um mm.

Para determinacdo do éxido cromico, utilizou-se 1,0g de fezes que foi colocada em
uma cubeta de FRX (Chemplex Industries Inc., modelo 1530), levada diretamente para
analise. O sinal analitico do Cr,03 foi determinado pela area liquida dos picos de raio-X
correspondente a emissdo Ka caracteristica do elemento.Na excitacdo da amostra utilizou-
se um tubo de raio-X de Mo (Philips, modelo PW 1316/92), com filtro de Zr, acoplado a
um gerador de alta tensdo (Philips, modelo PW 1830) operado em 25 kV e 10 mA, com um
tempo de aquisi¢do de 200s. Com a finalidade de minimizar a radiacdo espalhada, colocou-
se o colimador de prata de 3,8 mm de didmetro sobre o detector (Korndorfer et al., 2001).

Apols a determinacdo da recuperacdo fecal de Oxido crémico, os valores foram
aplicados na equacéo a baixo:

DNTDT (%) = 100 — 100 x % de Cr,03 na dieta x % do nutriente nas fezes
% Cr,03 nas fezes % do nutriente no alimento
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O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4x4, sendo quatro
periodos e quatro dietas. Os dados foram submetidos & andlise de variancia e regressao,
utilizando o PROC GLM e PROC REG do pacote estatistico SAS (2002). Teste para
polindbmios ortogonais (linear, quadratico e cubico) foram aplicados quando detectou-se
efeito de tratamento, ao nivel de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico utilizado foi:

Yiju= H+Qi + Pj + Ty + Qi* T + E (ijx)

Onde,

Yijk= variavel dependente

M = média geral das observagdes

Qi = efeito do quadrado i

P; = efeito do periodo j

Ty = efeito do tratamento k

Qi*Tk = interacdo entre quadrado e tratamento

Eijxiy = erro experimental associado a cada observacéao

Resultados e Discussdes

As variaveis referentes ao desempenho, pH ruminal, assim como os valores de
consumo de nutrientes das ovelhas Bergamacia em lactacdo estdo apresentadas na Tabela 4.

Para o desempenho das ovelhas verificou-se efeito quadratico para o ganho médio
de peso diario (kg/dia), e ndo foi observado efeito da alimentacdo sobre as variaveis peso
final e escore final, assim como ndo foi obtida diferenca para o pH registrado apds o
fornecimento da racdo. Embora, foi observado pH abaixo de 6,0 apds o fornecimento de
dieta com baixa fibra (23%), o que pode ter comprometer a digestibilidade da FDN e por
sua vez limitado o consumo de alguns nutrientes, pois segundo Allen (2000) & medida que
diminuiu a digestibilidade da FDN, ocorre maior distensdo no trato gastrointestinal,

limitando a ingestdo de nutrientes.
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Tabela 4 — Desempenho, escore de condicdo corporal (ECC), pH e consumo de nutrientes das
ovelhas Bergamacia, de acordo com a concentracdo de FDN na racdo

Tratamento® Efeito”

Variavel 23% 32%  41% 50% Média CV%® L Q
Peso 62,5 61,8 59,5 60,0 61,0 - - -
Inicial(kg)
Peso Final 71,4 77,0 67,4 635 69,3 13,82 ns ns
(kg)
ccr? 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 - - -
CCF° 3,37 3,31 325 312 323 6,53 ns ns
GMD® (kg/dia) 0,18 0,23 0,19 0,09 - 21,33 ns 0,02
pH =0,h 6,26 6,43 649 6,36 6,38 1,27 ns ns
pH >8,h 5,84 6,06 6,09 6,16 6,04 521 0,06 ns
Consumo Matéria Seca (CMS)

kg/cab 1,74 1,82 1,82 1,35 - 18,9 ns 0,02

glkg PVO ™ 77 78,1 81,7 629 749 17,6 ns 0,06

% PV’ 2,7 2,7 2,9 2,3 2,7 17,5 ns 0,09
Consumo Fibra em Detergente Neutro (CFDN)

Kg/cab 0,53 0,74 0,91 0,88 - 17,1 <0,01 0,06

g/kg PV® ™ 23,4 31,6 41,2 40,7 - 16,2  <0,01 0,05

% PV 0,8 1,1’ 15 15 - 16,2 <0,01 0,07
Consumo Fibra em Detergente Acido (CFDA)

g/dia 0,19 0,34 0,50 0,51 - 20,4 <0,01 ns

g/kg PVO 7 8,3 14,6 21,9 235 - 19,9 <001 ns
Consumo Proteina Bruta (CBP)

g/dia 0,38 0,42 043 034 040 19,6 ns ns

g/kg PV® ™ 16,6 18,3 19,4 15,7 - 18,9 ns 0,03
Consumo Extrato Etério (CEE)

g/dia 0,11 0,10 0,09 0,06 - 29,3 <0,01 ns

glkg PVO 7 47 45 42 3 - 28,1 003 ns
Consumo Carboidratos Totais (CCHT)

g/dia 1,50 1,62 1,62 121 1,50 18,8 ns 0,08

g/kg PV® ™ 66,6 69,8 73,1 56,1 - 17,6 ns 0,02
Consumo Carboidratos N&o Fibrosos (CNF)

g/dia 0,95 0,86 0,63 0,30 - 27,8 <0,01 ns

glkg PV° 7 42 36,9 28,1 138 - 26,2 <001 ns

"Tratamento: 23% FDN, 32% FDN, 41% FDN, 50% FDN na dieta total;* Efeito:Valor de P para teste de

polinémio ortogonal apresentar resposta linear ou quadratica; * CV: Coeficiénte de variacdo; * CCI: Condicao

corporal inicial; > CCF: Condigdo corporal final; ° GMD: Ganho de peso médio diario, ' PV: Peso vivo.

O efeito observado para o ganho de peso medio diario (GMD) seguiu padrdo

semelhante do consumo de matéria seca, logo, todos os tratamentos possibilitaram GMD

para as ovelhas durante o periodo experimental, permitindo-se inferir que todas as racdes
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foram adequadas ndo havendo restricdo alimentar severa. O escore de condig¢do corporal
final (ECC) néo foi influenciado pelos tratamentos, verificou-se ao final do experimento
valores em torno de 3,0. Segundo Hibner et al. (2007) a manutencdo de um bom ECC
durante a lactacdo garante melhor eficiéncia reprodutiva posterior, com reflexos positivos
sobre a economicidade do sistema produtivo.

Né&o houve influencia do nivel de FDN da dieta sobre o consumo de matéria seca
(CMS % PV e g/kg PV®™), consumo de proteina (PB), matéria organica (MO) e
carboidratos totais (CHT), expressos em kg/dia, porém foi observado efeito quadratico
quando o consumo da PB, da MO e dos CHT foram calculados considerando-se o peso
metabolico.

Os valores de CMS, expresso em kg/dia, observados estdo de acordo com 0s
verificados na literatura (Carvalho et al., 2006; Cardoso et al., 2006; Hibner et al., 2007)
para dietas com niveis crescentes de FDN, e dentro dos valores das tabelas de exigéncia do
NRC (2007), que aponta para ovelhas em meio de lactacdo, com peso médio de 60 kg, o
consumo diario de MS de aproximado de 2,68 a 2,3% PV. Esse consumo é atribuido ao fato
das dietas estarem bem balanceadas, fornecendo todos os nutrientes necessarios para essa
categoria animal.

Hibner et al. (2007) verificou efeito quadratico no CMS, no qual 0 maximo
consumo estimado de MS (kg/dia) correspondeu ao nivel de 42,8% de FDN na dieta. No
presente experimento a maximizacdo do consumo de MS deu-se ao nivel de 44,2% de FDN
na racdo. A elevacdo do consumo até este nivel, segundo Mertens (1997), pode ser
explicada, entre outros fatores, pela demanda fisioldgica do animal, pois animais
alimentados com niveis menores de FDN apresentam consumo limitado para manter uma
ingestdo constante de energia, e a ingestdo de MS poderad decrescer com o0 aumento da
digestibilidade e do teor energético do alimento. Logo, animais consumindo dietas com
valores mais elevados de fibra, tiveram seu CMS limitado por fatores fisicos, uma vez que
a taxa de esvaziamento ruminal é dependente da digestdo da fracdo fibrosa do alimento,
essas estruturas sdo menos soluveis e ocupam mais espaco no rimen (Nussio, 2006). Desta
forma, segundo Bull et al. (1976) a relacdo entre ingestdo de MS e conteudo de FDN da
racao pode ser interpretada de forma quadratica (Tabela 4).
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Embora os dados de digestibilidade tenham sido semelhante entre as dietas testadas
(Tabela 5), a queda no consumo de MS em alto nivel de inclusdo de FDN (50%), pode ter
sido devido ao maior acimulo de material indigestivel no rimen de acordo com 0 aumento
de fibra. O que causou distensdo do volume e do peso do mesmo, estimulando receptores
existentes na parede ruminal a enviarem sinais ao centro da saciedade no sistema nervoso
central (Allen, 2000), limitando o consumo pelo animal. Outra hipltese pode estar
relacionada a selecdo de alimento, os animais ingeriram mais concentrado que volumoso,
que possui menores teores de MM que o feno (Tabela 2).

O consumo de PB (g/ kg PV®™) apresentou efeito quadratico com a inclusdo de
fibra na racdo, acompanhando o verificado para 0 CMS e CMO. Isso se deve as dietas
serem isoproteicas (Tabela 2), entdo o consumo de PB, acompanhou o consumo voluntario
do animal. Tal comportamento também foi verificado por Araujo et al. (2008), no qual o
consumo de PB acompanhou linearmente o CMS.

O aumento no consumo de extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos, com a
diminuicdo da fibra na racdo (efeito linear negativo), pode estar relacionado a maior
ingestdo de componentes mais energéticos pelos animais que receberam dietas com
menores concentragcdes de FDN, uma vez que houve a maior participacdo do milho no
concentrado, rica fonte de amido.

Aumento linear positivo (P < 0,01), foi observado para consumo de FDN e FDA
expressos em kg/dia e g/kg PV®"®, esse aumento pode ter sido dependente da maior relagéo
concentrado:volumoso, com o aumento de FDN na ragédo (Tabela 2). Embora o CMS tenha
apresentado efeito quadratico, os CFDN e CFDA ndo seguiram a mesmo tendéncia em
razdo do feno de alfafa possuir maiores teores de FDN e FDA que os ingredientes do
concentrado protéico (Tabela 1). Hubner et al. (2007), trabalhando com ovelhas mesticas
em lactagédo, também observaram efeito linear positivo para CFDN e CFDA em funcdo ao
nivel de fibra na dieta (34, 43 e 52% de FDN), ao passo que 0s demais nutrientes
apresentaram comportamento quadratico, ressaltando o efeito da inclusdo de fibra sobre o
consumo de nutrientes. Segundo Van Soest (1994), uma vez o teor de parece celular é

limitante da ingestdo, a capacidade ingestiva maxima sera constante.
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A digestibilidade aparente da matéria seca (MS), da fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHOT) e carboidratos néo estruturais (CNE) das racBes experimentais
no trato digestorio total sdo apresentadas na Tabela 5.

N&ao houve influéncia do tratamento sobre a digestibilidade dos nutrientes, exceto
para digestibilidade dos CNE, que apresentaram efeito linear negativo conforme

aumentaram os niveis de FDN da racao.

Tabela 5 - Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), fibra em detergente neutro
(DFDN), fibra em detergente neutro (FDA), matéria organica (DMO),
proteina bruta (DPB), extrato etétio (DEE), carboidratos totais e carboidratos
estruturais das racBes experimentais, no trato digestério total das ovelhas
Bergamacia, de acordo com a concentracao de FDN na racao

Tratamento® Efeito”
Varidvel  23% 32% = 41% 505 Média CV%° L Q
DMS* 80,4 81,1 79,6 67,1 77,0 13,8 ns ns
DFDN?® 40 38,6 68,7 58,7 50,7 41,1 ns ns
DFDA® 33,6 43,2 54,3 42,1 43,3 27,7 ns ns
DPB’ 61,8 52,8 73,6 72,1 65,1 26,7 ns ns
DEE® 57,5 50,5 67,5 34 52,4 35,9 ns ns
DCHT® 73,5 65,3 66,5 49 63,6 21,5 ns ns
DCNE™ 97,8 93,3 62,6 25,6 69,8 28,3 <0,01 ns

*Tratamento: 23% FDN, 32% FDN, 41% FDN, 50% FDN na dieta total;* Efeito:Valor de P para teste de
polinémio ortogonal apresentar resposta linear ou quadratica; > CV: Coeficiénte de variagdo;Equacdes de
regressdo:*-0,46x+93,92, °0,14x+90,98, °0,57x+44,15, '0,59x+74,10, %0,80x+92,86, °2,75x+170,22,
1°0,40x+28,5

A digestibilidade da MS e MO néo foi afetada pelos tratamentos, embora fosse
esperado efeito linear negativo com o aumento de FDN na racdo, devido ao aumento da
fibra, parcela menos digestivel, em virtude da MS do feno de alfafa puro apresentar uma
menor digestibilidade em ovinos 56,5% (Moreira et al., 2001) em relag¢do ao concentrado.

O nivel de fibra na dieta também ndo influenciou a digestibilidade da FDN. Esse
resultado pode estar relacionado ao fornecimento da dieta, o que pode ter levado as ovelhas
a selecionarem o concentrado, parte da dieta que apresentava FDN com maior
digestibilidade (Van Soest, 1994). Por ouro lado, ra¢cbes com baixa fibra, numericamente,

apresentaram menores valores para DFDN, isso pode estar relacionada a taxa de passagem.
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Segundo Grant (1997) a rapida taxa de passagem ruminal do concentrado € o principal fator
que explica a baixa digestibilidade de sua fracdo fibrosa.

O pH também é outro fator relevante na digestibilidade da fibra, segundo Orskov
(1982), valores de pH igual a 6,2 ja é suficiente para afetar a digestdo ruminal da fibra,
diminuida por inibigdo microbiana. Grant e Weidner (1992), analisando a digestibilidade in
vitro de alguns alimentos entre eles o feno de alfafa, concluiram que a reducdo do pH de
6,8 para 5,5 promoveu reducao na taxa de digestdo da FDN para todos os alimentos, sendo
mais drastica quando o pH foi inferior a 6,0. Entretanto, verificou-se neste experimento que
os valores de pH ndo alteraram, significativamente, decorridas 8 horas da oferta de
alimento, (Tabela 4), com isso, pelo menos parcialmente, o pH ruminal poderia estar
atuando nas valores similares da digestibilidade das fracdes fibrosas entre as dietas testadas.

Assim, como ndo houve diferenca significativa para a digestibilidade da fibra, nem
mesmo em dietas com alta proporc¢do de concentrado (23% de FDN), as quais resultaram
em valores de pH, apds do fornecimento da dieta inferiores a 6,0 (Tabela 4), o que segundo
a literatura prejudicaria a microbiota ruminal. Esse resultados, sugerem possivelmente a
maior adaptabilidade dos ovinos a altos teores de concentrado e a nao-reducdo dos
microrganismos, nem mesmo da atividade das enzimas.

Os carboidratos ndo estruturais (CNE) também tem um importante papel na taxa de
digestdo da fibra, uma vez que a interferem negativamente na digestio da mesma,
reduzindo o pH ruminal (Tamminga et al., 1990), por decorréncia da preferéncia dos
microrganismos por CNE através da sobreposi¢cdo amilolitica em relacdo aquelas que
digerem a fibra, na competicdo pelos mesmo subtratos ou pelas enzimas que degradam a
fibra, que podem ser inibidas pelos CNE ou pelos produtos de sua digestdo (Hoover, 1986).

Contudo o efeito linear positivo na digestibilidade dos CNE, esta relacionado ao
maior consumo deste e maior presenca nas dietas com menor quantidade de FDN, embora,

ndo seja de suma inportancia o fato dos CNE agirem negativamente na digestéo da fibra.

Concluséo
O teor de fibra na dieta alterou o consumo de alguns nutrientes pelo animal, sendo

que, niveis superiores a 41% de FDN total na racao limitaram o consumo de materia seca.
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A quantidade de fibra na racdo nédo influenciou a digestibilidade da maioria dos
nutrientes, exceto dos carboidratos ndo estruturais, que acompanhou o consumo desse
nutriente.

O nivel de FDN néo alterou a digestibilidade da fibra nem interferiu no pH ruminal,
constatando que as ovelhas sob essas condi¢cGes experimentais apresentaram uma maior

resisténcia a dietas com alto concentrado.
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CAPITULO V
IMPLICACOES

A ovinocultura de leite no Brasil € um setor com alto potencial de desenvolvimento,
utilizada principalmente como renda secundéria na producéo de ovinos de corte, contudo
informagdes, principalmente nutricionais, sdo de suma importancia para o desenvolvimento
do potencial genético destes animais.

Sabe-se que a fibra é um dos componentes principais da dieta de ruminantes, e tem
forte ligacdo com o consumo de nutrientes, aléem de manter a saiude do animal. Dessa
forma, estudos sobre as exigéncias de fibra para ovelhas em lactacdo sdo fundamentais para
0 correto balanceamento de dietas e para a perfeita melhora do desenvolvimento dessa
atividade.

Dos métodos laboratoriais disponiveis, a FDN ¢é a fracdo que apresenta maior
correlagdo nutricional com o tipo de fibra a ser empregada na formulacdo de dietas para
ruminantes. Neste estudo, a quantidade de inclusdo de fibra na racdo, em valores quimicos
(FDN), foi utilizada, como ponto inicial da pesquisa, para avaliar a resposta animal. Porém,
ficou evidente que o conhecimento do tamanho de particulas na racdo é essencial, uma vez
que o fator fisico € tdo importante para a boa resposta de uma dieta quanto o conhecimento
da caracteristica quimica. Essa questdo proporciona abertura para pesquisas mais
aprofundadas na area de exigéncias de fibra para ovinos na fase de lactacdo, usando 0s
conceitos de fibra efetiva e fisicamente efetiva.

Recomenda-se em estudos posteriores, a avaliagdo dos fatores metabélicos, visando
complementar as informacdes referentes ao desempenho animal e consumo. Outro fator
importante seria o beneficiamento do leite mensurando a resposta das dietas na viabilidade

econdmica, visto que o principal mercado do leite ovino ¢ a fabricagdo de queijos.
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