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RESUMO

ESTUDO COMPARATIVO DAS ESTRATEGIAS TROFICAS DE CAPRINOS E DE OVINOS
EM SITUAGOES ALIMENTARES RESTRITIVAS PARA A INGESTAO

Elvira Sales Baptista

Tese de doutoramento, Universidade de Evora, 1995
Departamento de Zootecnia - Universidade de Evora
Apartado 94- 7001 EVORA Codex

O objectivo deste trabalho foi o de estudar as estratégias tréficas dos caprinos e dos ovinos em
situagbes alimentares restritivas para a ingestdo, quer em termos qualitativos (mau valor nutritivo) como
quantitativos (fraca disponibilidade). Efectuaram-se dois ensaios comparativos: um em estabulagéo, com
condigdes alimentares controladas, e o outro em pastoreio. A situagéo alimentar, que se utilizou no primeiro
ensaio, caracterizou-se pela ingestdo de palha de trigo (84,4% de .NDF e 2,4% de PB na MS) em
quantidades restringidas (35 g MS/kg%75). A distribuigdo do alimento foi realizada de molde a que as
espécies fossem sujeitas a0 mesmo padrdo de ingestdo (seis refeigbes diarias, de trés em trés horas,
alimento tragado e refugos introduzidos no rumen). No segundo ensaio, a situagéo alimentar baseou-se no
pastoreio de restoiho de trigo (82,8% de NDF e 2,6% de PB na MS). Os animais tiveram possibilidade de
expressar 0s comportamentos de ingestdo e puderam seleccionar a dieta. Pretendeu-se que a
disponibilidade de alimento decrescesse, para o que se manteve um encabegamento elevado durante 30
dias (30 animais/ha).

No primeiro ensaio, compararam-se a eficiéncia digestiva e o metabolismo azotado dos caprinos e
dos ovinos, alimentados com palha de trigo suplementada através da infusdo continua no rumen de
solugdes de caseina e ureia (70:30) de forma a equivalerem a ingestdo de dietas com 6,7, 9,1 e 11,5 % de
PB na MS. Utilizou-se um arranjo de tratamentos em quadrado latino duplo de 3 x 3, com 3 bodes (Serrana,
42,4 kg PV) e 3 cameiros (Merino Branco, 52,0 kg PV), canulados no rumen. Os ovinos apresentaram
maiores (P<0,001) coeficientes de digestibilidade aparente da MO (49,5 vs. 46,3%) e maiores coeficientes
de digestibilidade das paredes celulares (52,7 vs. 48,9%) do que os apresentados pelos caprinos. Tiveram
ainda maiores (P<0,001) concentragdes ruminais de acidos gordos volateis totais (92,2 mmol/iitro vs. 78,6
mmol/litro), volumes ruminais maiores (5,9 vs. 4,3 litros) e pools de MS superiores (6,6 vs. 4.8 litros;
P<0,05) comparativamente aos caprinos. A cinética de digestéo da fibra ndo foi diferente (P>0,05) entre as
espécies, apesar dos caprinos terem demonstrado tendéncia para maiores taxas de digestdo (sacos de
nylon incubados in situ) com forragens de pior valor nutritivo (5,3 vs. 4,4%/h) do que os ovinos. As taxas de
passagem da fase liquida foram idénticas em ambas as espécies (caprinos= 6,6 %/h e ovinos=6,1%/h).
Também os padrées de fermentagdo ruminal, designadamente o pH e a percentagem molar dos acidos
gordos volateis individuais, ndo foram significativamente diferentes entre as espécies (P>0,05),
exceptuando-se o &cido butirico que foi superior (P<0,05) nos caprinos (6,0%), relativamente ao observado
nos ovinos (5,5%). Os caprinos mostraram tendéncia para maior retengéo do azoto, apesar de o seu
balango ter sido negativo e idéntico (P>0,05) nas duas espécies (caprinos= - 0,04 g N/kg %75; ovinos= - 0,09
g N/kg 0.75), Os caprinos tiveram menores perdas de azoto através da urina (1,1 vs.1,5 g/100 mi; P<0,05) e
maiores concentragdes ruminais tanto de azoto total (123,0 vs. 107,4 mg/100 ml; P<0,05) como de azoto
microbiano (47,9 vs. 40,9 mg/100 ml; P<0,01) do que as verificadas nos ovinos. N&o houve diferencas
entre as espécies no que respeita as concentragdes ruminais de azoto amoniacal e as concentragdes
plasmaticas de azoto ureico.




No segundo ensaio, compararam-se a quantidade e valor nutritivo das dietas ingeridas em
pastoreio, a eficiéncia digestiva e os padrées de fermentagdo ruminal nas duas espécies. Em dois periodos
de seis dias cada (1° periodo em Agosto e 2° periodo em Setembro), utilizando-se um arranjo factorial dos
tratamentos (2 x 2), recolheram-se amostras esofagicas em 3 fémeas de cada espécie, a totalidade das
fezes excretadas diariamente por 9 fémeas de cada espécie e amostras de conte(do ruminal de 3 bodes e
de 3 carneiros. Os resultados sugerem que as espécies utilizaram diferentes estratégias troficas. No inicio
do ensaio, quando os animais tinham, presumivelmente, maior possibilidade de discriminar o alimento, e a
sua disponibilidade era maior, as quantidades ingeridas pelas espécies foram baixas (caprinos= 359 ¢
MO/kg0.75; ovinos= 34,4 g MO/kg0.75) e idénticas (P>0,05). Contudo, as dietas ingeridas diferenciaram-se
significativamente na composicdo quimica, sobretudo nas fracgdes da fibra, parecendo indicativo de
diferentes preferéncias alimentares, nestas condicdes. Os caprinos ingeriram dietas mais concentradas em
MO (91,7 vs. 90,0% na MS) e em ADL (10,8 vs. 7,8% na MS), e com menores concentragdes de celulose
(29,9 vs. 32,7% na MS) e de hemicelulose (25,8 vs. 27,7% na MS), comparativamente aos ovinos. A
digestibilidade da MO da dieta ingerida por caprinos (33,15%) foi, no entanto, significativamente mais baixa
(P<0,001) do que a dos ovinos (55,12%), no mesmo periodo. No periodo final do ensaio, os caprinos
aumentaram significativamente (P<0,001) a ingestdo de alimento (56,8 g MO/kg0.75), tendo a mesma
decrescido nos ovinos (31,8 g MO/kg%.75 ; P>0,05) e ndo se verificando diferengas na composigdo quimica
da dieta de cada espécie. Neste periodo a digestibilidade da MO foi mais elevada nos caprinos (60,11 vs.
53,64%) comparativamente aos ovinos. Relativamente a Agosto, as dietas seleccionadas pelos animais em
Setembro tiveram menor concentragéo proteica (9,5 vs. 11,2%) e maior concentraglo em ceiulose (34,8 vs.
27,6%) (P<0,001). Apesar das diferengas observadas dentro de cada periodo e entre periodos, no que
respeita aos aspectos quantitativos e qualitativos da ingestio e a digestibilidade, os padrées de
fermentagéo ruminal ndo sofreram alteragéo (P>0,05).

Concluiy-se que, quando os animais sdo forgados a exibirem o mesmo comportamento de
ingestdo com alimento de baixo valor nutritivo, os ovinos manifestam maior eficiéncia digestiva. Esta s6 é
superior nos caprinos quando estes ingerem mais alimento do que os ovinos. As estratégias troficas
adoptadas pelas espécies resultam, essenciaimente, de modificagbes do comportamento de ingestao,
apresentando os caprinos maior capacidade para ajustar este comportamento, o que aparentemente lhes
confere uma vantagem adaptativa a situagdes alimentares desfavoraveis.




ABSTRACT

A COMPARATIVE STUDY OF TROPHIC STRATEGIES IN GOATS AND SHEEP
UNDER RESTRICTED FOOD INTAKE

Elvira Sales Baptista

Ph.D. Thesis, Universidade de Evora, 1995
Departamento de Zootecnia - Universidade de Evora
Apartado 94- 7001 EVORA Codex

Trophic strategies were compared in goats and sheep under restricted nutritional conditions. Two
comparative experiments were conducted. Experiment 1 under stall-feeding with equal feeding pattern:
animals were offered 35 g DM/kg ©75 of wheat straw (84.4% NDF and 2.4%CP in DM) in equal portions 6
times daily and were not allowed to have refusals. In experiment 2 animals were allowed to select the diet
and to express their feeding behaviour when grazing wheat stubble (82.8% NDF and 2.6%CP in DM). To
establish a decrease in forage availability the experimental animals were maintained in the same area (1
ha) for 30 days with a stocking rate of 30 animals/ha.

Experiment 1 investigated the digestive efficiency and N utilization by sheep and goats eating
restricted quantities of wheat straw supplemented with a continuous rumen infusion of casein and urea
(70:30), so that diets had 6.1, 9.1 and 11.5 % CP in DM. Three bucks (42.4 kg) and three wethers (52.0 kg)
with permanent ruminal cannulae were used in a double 3 x 3 Latin square arragement of treatments.
Sheep had greater (P<0.001) apparent total tract digestibility of organic matter (49.5% vs. 46.3%), greater
digestibility of cell wall constituents (52.7% vs.48.9%), and larger volume (5,9 vs. 4,3 ) and rumen pool of
DM ( 6,6 vs. 48 |, P<0.05) than goats. Sheep also had higher (P<0.001) total volatile fatty acid
concentrations (92.2 vs. 78.6 mmol/l) than goats. Ruminal digestion rates (nylon bag technique), liquid
passage rate, pH and molar proportions of individual volatile fatty acids were similar for both species
(P>0.05). However, goats show a tendency to digest more rapidly low-quality forages (5.3 vs. 4.4 % per hr
with wheat straw), and had a higher butyrate proportion(P<0.05). Although N retention was negative and not
different between species (P>0.05), goats seemed to have a better N utilization. They had lower urine-N loss
(1.1 vs 1.5 g/100 ml; P<0.05) than sheep. Both ruminal total-N (123.0 vs. 107.4 mg N/100 mi; P<0.05) and
microbial-N concentrations (47.9 vs. 40.9 mg N/100 ml; P<0.001) tended to be higher in goats than in
sheep. Ruminal ammonia-N and blood urea-N concentrations were similar (P>0.05) between species.

Experiment 2 investigated the voluntary intake and digestion of wheat stubble grazed by goats
and sheep. Three goats and three ewes were used to collect oesophageal extrusa, nine goats and nine
ewes for total fecal collection and three bucks and three rams to sample rumen fluid and to study in situ OM
dissappearence. Goats and sheep were compared using a factorial design (2 species x 2 periods). Results
for the different measured parameters suggest that goats and sheep had different trophic strategies. in the
first period species had similar voluntary OM intake (35.9 vs.34.4 g OM/kg0.75). Goats oesophageal extrusa
chemical composition (% in dry matter) were higher in OM (91.7 vs. 90.0) and ADL (10.8 vs.7.8) and lower
in cellulose (29.9 vs.32.7) and hemicellulose (25.8 vs. 27.7) than sheep. However, apparent digestibility of
organic matter in sheep were higher (P<0.001; 55.1 vs 33.2%) than in goats. In the second period species
had different voluntary OM intake (P<0.001). Intake increased in goats (56.8 g OM/kg®75) and decreased in
sheep (31.8 g OM/kg?.75). Chemical composition of diet was similar for the two species, and nutritive value
of the selected diet decreased from de first to the second period in both species (CP concentration
decreased from 11.2 to 9.5% and cellulose increased from 27.6 to 34.8 % ). Apparent digestibility of organic
matter were significantly different between species (P<0.001), increasing in goats (60.1%) whereas
maintaining in sheep (53.6 %). Rumen fermentation pattern was similar between species and periods
altought the differences observed in feeding behaviour.




It was concluded that when species were fed on low -quality roughage under restricted feeding
pattern and controlled behaviour, sheep had higher fibre digestion efficiency than goats. Intake, digestibility,
transit rates and rumen pool sizes interacted with diet and period supporting the concept that sheep and
goats used different trophic strategies under different nutritional circumstances. Goats are able to show
higher voluntary feed intake than sheep when roughage nutritive value were low and availabilty scarce. This
ability and their rapid shift of feeding behaviour, together with a possible larger rumen pool were all
contributing factors to a competitive advantage on fibre utilization.
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SECCAO

SITUACAO DOS CONHECIMENTOS

Os trés primeiros capitulos pretendem informar acerca das
consideragoes que enquadraram a realizacdo desta tese, apresentar
a respectiva estrutura geral, bem como referenciar os progressos de
opinido e de conhecimentos, relativos a comparacdo de parametros
nutricionais entre caprinos e ovinos.

1. Introdugéao geral
2. Revisdo bibliografica

3. Conclusées preliminares






INTRODUCAO GERAL

Enquadramento cientifico e organizagéo da tese

" Descobri logo uma coisa sobre a Biologia. Era
muito facil encontrar uma pergunta que fosse
muito interessante e de que ninguém soubesse a
resposta. "

R. Feynman "Est4 a brincar Sr. Feynman?"

A investigagio desenvolvida na area da Nutrigio Animal partilha de todas as
caracteristicas inerentes as ciéncias bioldgicas. Como campo cientifico relativamente recente, e
dada a complexidade dos objectos em estudo, abundam as perguntas sem resposta, o que, de certa
forma, ¢ intelectualmente estimulante. Contudo, estas mesmas caracteristicas, que a tornam
aliciante, sio por sua vez limitagdes. Tanto a Biologia como a Nutrigdo Animal ainda néo
amadureceram dentro de um enquadramento matematico global. Assim, a abordagem tradicional e
dominante tem sido a que deriva da filosofia do empirismo (AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH
COUNCIL, 1991). Ou seja, as equagdes matematicas surgem depois de executadas as experiéncias,
de forma a que se ajustem aos dados observados. Na maior parte dos casos trabalha-se a um unico
nivel da hierarquia biolégica e a metodologia em que se baseia é essencialmente estatistica. Os
modelos resultantes destas circunstincias sdo modelos conceptuais € ndo matematicos, que sendo
instrumentos valiosos para iniciar a abordagem de um problema, ao possibilitarem a descrigdo e
organizagio dos dados, sdo virtualmente relatorios post factum, ndo permitindo previsdes

(LOCKWOOD e LOCKWOOD, 1993).
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Aquelas vantagens e inconvenientes estdo presentes nesta tese. Encontrar uma questdo que
servisse de ponto de partida ao trabalho ndo foi uma tarefa muito dificil. Caprinos e ovinos tém
um papel importante, mas raramente dominante, em quase todos os sistemas agricolas (PETERS,
1988). Em 1985 existia alguma controvérsia na bibliografia cientifica sobre a capacidade que os
caprinos demonstravam para utilizar os alimentos fibrosos, sugerindo-se que a eficiéncia digestiva
dos caprinos seria superior em relagdo a dos ovinos. Apés revisdo do assunto (BAPTISTA, 1985),
pareceu-nos que as causas apontadas, como responsaveis por aquela possivel diferenga, resultavam
mais do tipo de dieta consumida do que, propriamente, da espécie animal em consideragdo.
Sugerimos, entdo, que era irrelevante tentar quantificar as diferencas, sendo mais importante

determinar porque razdo elas se manifestavam.

A abordagem pessoal, que serviu de base & estruturagio da tese, partiu das seguintes

consideragdes basicas:

e E de esperar que caprinos e ovinos tenham semelhangas bioldgicas, ja que, basicamente, tém o
mesmo conjunto de orgdos internos, os tecidos sdo constituidos pelos mesmos elementos
histolégicos e quimicos e possuem um metabolismo intermediario idéntico. Se estes
pequenos ruminantes sdo morfologica e fisiologicamente homélogos e analogos, deverdo ter o
mesmo padrdo geral de utilizagdio do alimento, se bem que, possivelmente, existam

particularidades especificas de cada espécie.

* Existem restri¢bes a utilizagdo do alimento, impostas pelos padrdes biologicos dos animais,
que sdo acrescidas por outras limitagGes provenientes das caracteristicas do alimento ou do
meio ambiente. A conjugagdo destes factores origina uma enorme diversidade de situagdes

alimentares que, eventualmente, também poderio ser padronizadas.
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e Perante as limitagdes a utilizagdo do alimento, e apesar de caprinos € ovinos possuirem 0s
mesmos mecanismos de adaptagdo a variagdo de disponibilidade de nutrientes, a forma como
utilizam estes mecanismos pode ser distinta. Um mesmo "problema alimentar" pode
apresentar varias solugdes, ja que ndo existe uma simples relagdo de causa-efeito entre o

alimento e o animal.

e Assim, estas duas espécies terdo semelhangas e diferengas. O desafio esta em tentar saber em

que condigdes especificas elas se distinguem e em que medida optimizam as suas capacidades.

Foi a partir destas consideragdes gerais que surgiu a hipotese de trabalho, baseada no
pressuposto de que, em condigdes de limitagdo a utilizagdo de alimento, quer qualitativa quer
quantitativa, as espécies manisfestariam de um modo mais expressivo as suas diferengas. Por outro
lado, apontou-se como factor determinante das diferengas a ingestdo de alimento e ndo a utilizagéo
digestiva. Os ensaios comparativos efectuados situaram-se, por isso, em dois extremos possiveis da
ingestdo de alimento. Um deles pretendeu evitar diferengas, o outro, efectuado em situagdo de

pastoreio, pretendeu que os animais as manifestassem.

O contributo que a tese apresenta reside, sobretudo, na perspectiva com que o assunto foi
tratado. Como ponto de partida considerou-se que os caprinos e ovinos sdo formas analogas,
homologas e equivalentes topologicamente. Encarou-se a ingestdo como um comportamento,
conceito mais amplo que um processo fisiologico. A capacidade de adaptagdo dos animais a
diferentes situagbes alimentares foi analisada como sendo resultante de um ajustamento, em
conjunto, dos pardmetros fisioldgicos € comportamentais e procurou-se expressar essa ideia
introduzindo o termo de estratégias troficas (utilizado para englobar as distintas combinagdes entre

a ingestdo ¢ a digestdo do alimento).
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Uma verdade acerca da natureza humana, € a certeza do comprometimento das nossas
mais preciosas conjecturas devido aos limites estreitos daquilo que é realizavel. Inevitavelmente, o
resultado final do trabalho desenvolvido, descrito nesta tese, reflecte quer as limitagdes do método
cientifico utilizado para estudar fenémenos tdo complexos como os comportamentais e
fisiologicos, como, também, as inerentes as disponibilidades infraestruturais, que impossibilitaram
a observagio de aspectos que seriam essenciais como suporte para a tese, quer ainda as restrigdes
pessoais ¢ as resultantes do diabolico acaso (lei de Murphy), que tudo fez para contrariar as nossas

pretensdes.

Do trabalho desenvolvido se da conta, ao longo das duas secgdes em que a dissertagdo
estd dividida. A primeira diz respeito a situagfio dos conhecimentos e procura dar, para além de
esclarecimentos sobre as consideragdes que estdo na génese desta tese, uma perspectiva do estadio
em que os conhecimentos se encontram actualmente. A segunda secgdo especifica o trabalho

experimental e estd organizada em quatro capitulos, onde se descrevem as hipdteses e os

objectivos, os ensaios efectuados e as conclusdes finais.
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Aspectos comparativos morfo-funcionais de
Capra hircus e QOvis aries

"Devemos ndos, por exemplo, comecar por discutir
cada espécie em separado - homem, ledo, boi, etc.,
tomando cada tipo independentemente do resto,
ou devemos procurar descobrir o que elas tém
em comum... 7"
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Caprinos € ovinos sdo, normalmente, reconhecidos como duas formas biologicas distintas,
porque sdo espécies diferentes. Esta €, no entanto, uma consequéncia, nunca sera uma causa.
Esquecemos, frequentemente, que wma qualquer forma bioldgica integra todas as relagbes do
organismo ¢ € indissocidvel do processo que a faz existir. Uma forma biologica é mais do que a
soma das partes que a constituem. £ um sistema complexo e dindmico, com uma estrutura que lhe
confere propriedades intrinsecas, nomeadamente funcionais, ¢ inerentes fenémenos de regulagéo,

integragdo e restri¢do.

A questdo basica que se pode colocar consiste em saber até que ponto, nomeadamente em
termos nutricionais, se deve considerar a "configuragdo-caprino” € a "configuragdo-ovino" como
diferentes. Para responder a esta interrogagdo, iremos comparar os dados, referenciados na
bibliografia, procurando evidenciar os arquétipos de morfologia e de funcionamento digestivo de

cada uma das espécies ¢ as inerentes limitagGes e adaptagdes a utilizagdo de alimento.

2.1. PADROES MORFOLOGICOS

2.1.1. Padrées taxonomicos

A primeira ou a mais evidente diferenciagdo, a nivel dos padrées morfologicos, surge no
ambito da taxonomia. A taxonomia baseia-se no reconhecimento € agrupamento de formas
homologas (estruturalmente similares), independentemente de serem, ou ndo, formas analogas

(funcionalmente semelhantes) (GOODWIN, 1986).

A circunstancia que sobressai ao observar a sistematizagdo taxonémica de caprinos e de
ovinos (Quadro 1) € a partilha das mesmas categorias, até a Subfamilia, facto que manifesta a

semelhanga existente para os pardmetros anatémicos que foram utilizados na classificagio.
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Quadro 1. Classificagdo taxonémica de caprinos e de ovinos (adaptado Sisson ef a/., 1975)

Categoria sistematica CAPRINOS OVINOS
Reino Animalia Animalia
Sub-reino Metazoa Metazoa
Filo Chordata Chordata
Subfilo Vertebrata Vertebrata
Classe Mammalia Mammalia
Subclasse Theria Theria
Infraclasse Eutheria Eutheria
Ordem Artiodactyla Artiodactyla
Subordem Ruminantia Ruminantia
Infraordem Pecora Pecora
Familia Bovidae Bovidae
Subfamilia Caprinae Caprinae
Género Capra Ovis
Espécie hircus aries

Os critérios para inclusio na Ordem, Subordem e Familia, referem-se aos sistemas
locomotor, digestivo e de defesa, e definem o padrio taxonémico que caprinos € ovinos
compartilham. Quer numa quer noutra espécie, a estrutura dssea dos seus membros locomotores é
caracterizada pela presenga de um nimero par de dedos em cada extremidade e pelo tipo de
articulagio dos ossos tarsianos. O sistema digestivo apresenta compartimentos pré-gastricos néo
glandulares ¢ auséncia de incisivos e caninos superiores. Em ambas as espécies 0os cornos sio

permanentes, nfo ramificados e sem base dssea.

Apesar de serem formas homoélogas, existem diferencas na estrutura anatomica de caprinos
e ovinos o que serviu de base para a insergio em Géneros diferentes. Elas sdo a forma da sutura
frontoparietal, a configuragdo das apoéfises espinhosas das vértebras cervicais, a presenga ou
auséncia de tuberosidade na crista da escapula, a forma dos bordos do sacro, a presenga ou
auséncia de glandulas lacrimais e a localizagdo de algumas glandulas cutineas odoriferas (HABEL,
1975). A estas diferengas deve juntar-se as reprodutivas, ja4 que a classificagio em espécies
pressupde o chamado "isolamento reprodutivo”. Apesar de ja terem sido obtidos embrides

hibridos, nunca deram origem a seres vivos viaveis (FRENCH, 1975).
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As diferengas apontadas ndo nos possibilitam prever se o funcionamento do sistema
digestivo de caprinos e ovinos se processa da mesma forma. Levando o argumento mais longe, é
até possivel especular que, em algumas situagdes (por exemplo: se se tratar de ragas provenientes
de diferentes bidtipos, ou com diferentes aptiddes produtivas) duas ragas da mesma espécie
poderdo apresentar maiores diferengas fenotipicas e fisiologicas, do que duas espécies diferentes

(ver ensaios de WARREN ef al., 1984 e de QUICK ¢ DEHORITY, 1986).

Estas constatagdes estdo na base de muitas das alteragdes introduzidas no conceito de
espécie. A homologia das formas foi alargada a obrigatoriedade de um antepassado comum, que

forneceria uma mesma base genética.

2.1.2. Padrées filogénicos
A filogenia descreve a historia evolutiva dos organismos, tendo por base a filosofia do
gradualismo, assente no principio de que Natura non facit saltum (DARWIN, 1860). O registo fossil
-deveria, assim, incluir "formas de transigdo”, apresentar os elos intermediarios entre novas
espécies e os seus antepassados, o que raramente acontece (GOULD, 1980), ja que é essencialmente
constituido por tecidos duros, tais como ossos, dentes e cornos, ndo sendo observaveis
caracteristicas importantes do ponto de vista adaptativo (VAN SOEST, 1982), como a filogénese do

reticulo-rumen.

Os fosseis mais antigos, semelhantes a caprinos e ovinos, foram encontrados em
formages do Pliocénico Inferior, no oriente da China ¢ na India (FRENCH, 1975), mas ndo
possibilitam uma distingdo nitida entre as espécies. No entanto, ¢ frequentemente considerado que
os pequenos ruminantes foram, logo a seguir ao cdo, as primeiras espécies a ser domesticadas

(HERRE ¢ ROHRS 1973, citados por DEVENDRA e BURNS, 1983a; FRENCH, 1975).
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Estas limitagdes da paleontologia fazem com que as arvores evolutivas (Figura 1) tenham
unicamente elementos nas pontas ou bifurcagdes, sendo construidas com base em inferéncias a

partir das formas bioldgicas sobreviventes.

Figura 1. Filogenia esquematica dos Artiodactilos (Romer 1966, citado por Anénimo, sem
data).

Os ungulados, todos fitéfagos, apareceram no Eocénico Inferior, a partir de uma forma ancestral (Condilartra), que deu origem aos
Perisodéctilos e a um antepassado comum a todos os Artiodactilos (Paleodontes). Estes pequenos animais deram provavelmente origem a
trés formas basicas diferentes, que perduram até aos nossos dias : Suiformes, Tilépodes e Ruminantes. Os Tilopodes, que tém um estdmago
trilocular e ruminam, parecem ser mais primitivos que os Ruminantes (Von Engelhardt ef a/., 1988), e destes, os Cervideos foram os primeiros
Ruminantes a aparecer, durante o Miocénico, sendo finalmente hé 12 milhdes de anos, ja no Pliocénico, que Bovideos atingiram a sua méxima
diversificagéio (54 géneros e 120 espécies diferentes).
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As inferéncias mais importantes assentam nos pressupostos de que a historia evolutiva dos
fitofagos acompanhou as modificagdes evolutivas das plantas (HUME e WARNER, 1980) e que
qualquer evolugdo tem tendéncia para criar formas mais complexas e, também, mais independentes

do seu ambiente (BEILHARZ, 1985a).

A hipétese mais divulgada e aceite (HUME e WARNER, 1980), que estabelece uma relagdo
entre morfologia e fungdo, sugere que o aumento de material ndo digestivel na dieta, aumentou,
também, a "pressdo” para o alargamento do tubo digestivo (o que tera ocorrido inicialmente para o
intestino grosso e so posteriormente para o estdmago). As etapas iniciais da evolugdo dos animais
com fermentagdo gastrica corresponderiam a animais com estdmagos menos subdivididos € que

utilizariam preferencialmente alimentos menos fibrosos (VAN SOEST, 1982).

Aplicando-se esta l6gica aos caprinos e ovinos, com base nas caracteristicas morfo-
funcionais que iremos abordar em seguida, podera pressupor-se que os caprinos sdo formas mais
proximas dos padrdes mais primitivos do que os ovinos. Apesar da filogenia ndo nos fornecer
evidéncia sobre a base genética da similitude estrutural, sugere, contudo, que as espécies
evoluiram a partir de genotipos que se adaptaram e foram acumulando diferengas morfologicas e
funcionais. Isto requer um entendimento dos processos de desenvolvimento que podera ser

esclarecido pela analise dos padrdes ontogénicos destes organismos.

2.1.3. Padrées ontogénicos

O desenvolvimento ontogénico de um organismo ¢ um processo complexo, porque nele as
instrugdes genéticas e os estimulos ambientais interactuam, para dar origem ao fendtipo
(BEILHARZ, 1985a). Apesar da complexidade da ontogénese, esta demonstra notavel uniformidade
em diferentes genotipos (TAYLOR, 1980). As relagdes que se estabelecem entre massa corporal
adulta e quantidades entradas ou saidas do sistema animal (alimento, oxigénio, produtos animais,
calor) ou fenémenos temporais (duragdo da gestagdo, taxa respiratoria, etc.) tendem para um

padrio.
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Tamanho e massa corporais
A massa corporal e, indirectamente, o tamanho corporal estio relacionados com a maior

parte dos processos fisioldgicos (CALDER 1984, citado por DEMMENT ¢ GREENWOOD, 1988).

TAYLOR (1980) sugeriu que o indice de maturidade, ou qualquer outra variavel temporal,
tém uma relagdo directamente proporcional 4 massa corporal adulta, afectada pelo expoente 0,27.
Outros autores referenciaram este tipo de relagio (MC®27) para fenémenos fisiologicos,
nomeadamente, batimentos cardiacos, contracgdes do intestino, frequéncia respiratoria (CLARK
1927, citado por ILLIUS e GORDON, 1991), taxas de passagem e de mastigagio (ILLIUS e GORDON,
1991). Tal implica que a duragdo das actividades fisiologicas seja, comparativamente, mais longa

nos animais maiores.

Relagdes entre outras varidveis e a massa corporal tém sido estabelecidas, umas
isométricas, como a que se refere a capacidade do tracto gastrointestinal (MC! - PARRA 1978,
citado por UDEN e VAN SOEST, 1982), outras alométricas, como, por exemplo, metabolismo basal
(MCO75 - BRODY 1945, citado por VAN SOEST, 1982), ingestdo de alimento (MC%73 - TAYLOR,
1980) e ingestdo méxima de energia metabolizavel (MCO-87- ILLIUS e GORDON, 1991). Estes
indices sugerem que animais mais pequenos, com uma relagio entre necessidades metabolicas e
capacidade do tubo digestivo mais elevada, estdo mais restringidos a alimentos de qualidade e
ingerem menores quantidades de alimento. Esta circunstincia evidencia-se quando se comparam
animais, igualmente adultos, de diferente espécie (UDEN e VAN SOEST, 1982), raga (THOMPSON e

PARKS, 1983), ou peso corporal (MINSON e RATCLIFF, 1982).

O tamanho e a massa corporais sdo, por isso, as variaveis que mais contribuem para as
diferencas entre animais (TAYLOR e MURRAY, 1987). Porque as caracteristicas fisiologicas e
morfologicas estdo intimamente ligadas & interacgio do animal com o seu ambiente, as

modificagdes de tamanho corporal tém efeitos marcantes na ecologia dos organismos. Esta
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interacgdo esta patente nos distintos comportamentos (como os associativo, locomotor, reprodutivo
ou ingestivo) manifestados por animais de diferente tamanho. Por exemplo, os animais mais
pequenos sd0 menos gregarios, mais exploradores e tém taxas de crescimento populacional mais
elevadas, pelo que sdo mais susceptiveis a relagdes instaveis com as suas fontes de alimentos,

sendo mais afectados por factores extrinsecos (McNAUGHTON, 1987).

Caprinos e ovinos sdo, usualmente, considerados pequenos ruminantes, com pesos Vivos
variando entre 15 e 75 kg (PETERS, 1988). Contudo, a gama de pesos corporais ¢ ampla, mesmo
dentro de uma unica espécie, como é manifesto nas categorias sugeridas por DEVENDRA (1987):
cabras grandes (> 65 cm de altura na espadua e peso vivo variando entre 20-65 kg), cabras
pequenas (altura entre 51-65 cm e peso vivo entre 20-45 kg) e cabras ands (altura inferior a 50 cm
e peso vivo entre 18-25 kg). Quando comparamos caprinos € ovinos coexistindo num mesmo
biotipo, e apesar de ndo se ter feito um levantamento exaustivo, frequentemente os caprinos
apresentaram uma massa corporal inferior 4 dos ovinos (Quadro 2), verificando-se a mesma

tendéncia com as ragas portuguesas (DIRECCAO GERAL DE PECUARIA, 1987).

Quadro 2. Massa corporal de adultos das ragas mais frequentemente comparadas,

por paises
RACAS MASSA Referéncia

CORPORAL (kg)

Australia - Nova Zelandia CAPRINOS  OVINOS

Feral vs Merino 30 vs 42 Wilson, 1977
26 Vs 35 Kennedy ef al., 1992
Angora vs Merino 56 Vs 43 Doyle ef al., 1984

30 vs 44 Domingue et al.,1991a

Franga

Alpine vs lle de France 50-55 vs 45-50  Alrahmoun, et al., 1985
50 Vs 45 Masson et al., 1989

Bélgica
Chamoise vs Texel 42-48 VS 50-62 Focant et al., 1988
Reino Unido
Saanen vs Suffolk x Mule 43 Vs 52 Wahed e Owen, 1986

Zambia
SmallEast vs Dorper 25 Vs 61 Gihad, 1976
African
Chipre Antoniou e
Damascus vs  Chios 68 Vs 59 Hadjipanayiotou, 1985

Estados Unidos da América
Angora vs Rambouillet 25 VS 52 Huston ef al., 1988
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Esta situagdo, por si s0, é responsavel por muitas das diferengas entre as espécies referidas
na bibliografia, pelo que iremos analisar, mais pormenorizadamente, a informagdo comparativa

que diz respeito a varidveis que sdo fungfo da massa corporal.

Necessidades energéticas

As informagdes sobre as necessidades energéticas de caprinos sdo confusas, assumindo-se,
sem justificagdo aparente, que ndo serdo diferentes das dos ovinos (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1981), ou que seriam mais elevadas (HUSTON, 1978). Isto porque a maioria dos dados provém de
comparagdes indirectas. Durante a pesquisa bibliografica apenas se encontraram quatro estudos em
que se compararam directamente as duas espécies (Quadro 3).

Quadro 3. Ensaios comparativos do metabolismo basal e das necessidades energéticas
para manutengdo de caprinos e de ovinos

CAPRINOS OVINOS Tipo de animal e técnica Referéncia

Metabolismo basal ( kJ/kg %79)

3311 2716 Adultos. Calorimetria indirecta Roy-Smith (1980)

Necessidades para manutengdo (MJ EM/kg 0.75)

0,434 0,301 Adultos. Energia ingerida Mohammed e Owen (1980)
0,393 0,379 Jovens. Energia ingerida Alam ef al. (1983)
0,440 0,370 Jovens. Abates comparativos Alam et al. (1991)

A partir desta escassa informag#o, verifica-se que os caprinos tém, aparentemente, maiores
necessidades energéticas para manutengdo de que os ovinos. Este facto enquadra-se no padrio
geral das necessidades em nutrientes dos mamiferos, caracterizado pelo aumento destas 4 medida
que aumenta a massa corporal, consequéncia do aumento dos custos de manutengio e produgio.
Contudo, este aumento ndo é linear (ver tamanho corporal - pp.14), pelo que animais mais
pequenos tém necessidades alimentares absolutas mais elevadas, mas menores necessidades
relativas (por unidade de peso de tecido). E ainda previsivel que, em situagdes de pastoreio, as
necessidades energéticas de manutengdo sejam acrescidas de uma forma mais importante nos
caprinos do que nos ovinos. Ainda que apenas se tenha encontrado referéncia a um estudo

comparativo (CORY 1927, citado por ARNOLD e DUDZINSKI, 1978), os valores referidos indicam
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que a distancia percorrida, diariamente, foi de 9,6 Km para os caprinos ¢ de 6,1 Km para os
ovinos. Porém, como tém menor peso vivo, o custo energético da deslocagdo sera possivelmente

menor para os primeiros (DEMMENT e GREENWOOD, 1988).

Quanto a eficiéncia da utilizagdo de energia para crescimento, apenas se encontrou um
estudo, efectuado por ALAM et al. ( 1991.), que referiram valores de kg mais elevados para os
caprinos (0,28) que para os ovinos (0,22), apesar de as diferengas ndo terem sido significativas.
Uma informagdo obtida indirectamente, proveniente do ensaio de THONNEY et al. (1987a), parece,
no entanto, indicar que os caprinos utilizariam a energia menos eficientemente. Neste trabalho,
efectuado com caprinos da mesma raga utilizada pelos autores anteriormente referidos, verificou-se
que, para o mesmo intervalo de maturidade, os caprinos necessitavam de mais tempo para atingir a
mesma fase de maturidade dos ovinos. O metabolismo intermédio dos endotérmicos € muito
semelhante e uniforme, mas existem variagdes, sobretudo no incremento caldrico e na capacidade
de adaptagdo a desquilibrios (de nutrientes ou  térmicos) (VAN SOEST, 1982), e que,

eventualmente, poderdo resultar em diferengas entre as espécies.

Capacidade gastrointestinal e ruminal

A partir de dados obtidos por medigdo do conteudo digestivo, provenientes de 23 espécies
de animais fitdfagos, PARRA (1978, citado por WESTON e POPPI, 1987) encontrou valores médios
de 13,7% da massa corporal para o tracto gastrointestinal (TGI) e de 11,6% da massa corporal para
o principal compartimento fermentativo. O padrdo geral (como DEMMENT e VAN SOEST, 1982-
citados por VAN SOEST, 1982 demonstraram ao analisar dados de 187 espécies de animais
fitofagos), consiste numa relagdo isométrica entre peso vivo e conteido em digesta do TGI
(log y = 1,032 log x - 0,936). Contudo, outros autores (BUNNELL ¢ GILLINGHAM, 1985, citados
por DEMMENT € GREENWOOD, 1988), utilizando os dados de HOFMANN (1973) que determinou o

volume por enchimento com agua (em vez de quantificar o conteudo digestivo), concluiram que o

volume varia com o peso metabdlico (MC07), facto que parece ser comprovado pelos resultados
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obtidos por THONNEY et al. (1987b). Estes autores verificaram que as ragas maiores tinham,
comparativamente, menor contetido digestivo € que nos caprinos a relagio: conteido do TG/ peso
vivo era mais elevada que nos ovinos. Apesar do tipo de relagdo que se estabelece entre massa
corporal e capacidade total do TGI estar mal esclarecida, as implicagdes sdo evidentes. Quanto
menor for a massa corporal de um animal menor ser a capacidade do TGI. Em termos relativos,
por unidade de peso vivo, os animais mais pequenos podem ter, ou ndio, maior capacidade, em

fungdo da relagdo que se assume.

Quando se pretende comparar as capacidades digestivas, dever-se-a ter em conta a
possibilidade da existéncia de diferengas na capacidade das sec¢des do TGI. Utilizando o peso dos
tecidos como medida, CHURCH (1976) refere que os intestinos de ovinos representam 51-56 % do
total do TGI. Para os caprinos, valores referidos por outros autores foram 52,6% (HAMADA, 1973
- valores referentes a um caprino), ¢ 44% (RAI e PANDEY, 1982). E possivel que a digestdo
intestinal seja mais importante nos pequenos ruminantes comparativamente aos grandes ruminantes
(nos bovinos a proporgio do peso dos intestinos ¢ de 37,7% do total do TGI (CHURCH, 1976)). O
volume de diferentes secgdes do TGI de bovinos e ovinos, indicados por PARRA (1978, citado por
VAN SOEST, 1982), parece confirmar esta suposi¢fio. Enquanto ndo se verificam diferencas entre
bovinos e ovinos, em relagdo ao reticulo-rumen (9-13% MC), o volume cecal ¢ mais elevado para
os ovinos (0,9-1,6% MC) do que para os bovinos (0,8% MC). Estas relagdes parecem estar de
acordo com a sugestdo de HUME ¢ WARNER (1980) de que um animal com um padrdo filogénico
mais primitivo, como parece ser o caso dos caprinos, apresentara proporcionalmente maior volume

intestinal.

Outra caracteristica importante, sobre a qual a informago existente é pouco esclarecedora,
refere-se a capacidade do reticulo-rumen de caprinos e de ovinos. A variabilidade dos resultados
existentes é exemplificada pelos dados de GUELTEKIN (1953, citado por BHATTACHARYA, 1980),
que, trabalhando com animais com peso vivo semelhante (mas cujas idades se desconhecem),
encontrou volumes reticulo-ruminais, por enchimento com aguna, de 20,1 litros para ovinos Ak-

Karaman, enquanto que os valores para duas ragas de caprinos (Angora e Kil) variavam entre 15,7
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e 23.4 litros. respectivamente. Os estudos de cinética digestiva, utilizando marcadores para calcular
o volume ruminal (Quadro 4) pouco contribuem para esclarecer esta questdo, apesar de, pelos
padrdes evolutivos e de acordo com o tamanho corporal, ser de esperar que os caprinos tenham um

menor volume ruminal (HUSTON, 1978).

Quadro 4. Valores comparativos do contetido ruminal particulado e liquido de
caprinos e ovinos, calculados com marcadores.

Volume Caprinos > Ovinos Caprinos < Ovinos
Cap Ovi  Referéncia Cap Ovi  Referéncia
PARTICULAS
(g/kg %) 45 37  Domingue et al., 1991b 37 40  Domingue et al., 1991b

39 25 Domingue et al., 1991a

485 748  Kennedy ef al., 1992

(@ 915 827 Kennedy et al., 1992 633 976  Kennedy et al., 1992

958 978  Kennedy et al., 1992
FLUiIDO 0,7 1,3 Focant et al., 1988
W kg275) 0,5 12 Focantetal, 1988

0,5 1,0 Focant et al., 1988

(mi/kg®7% | 204 237 Domingue et al., 1991b 231 267 Domingue et al., 1991b
296 189 Domingue et al., 1991a
45 3,8 Watson e Norton, 1982 9,5 10,3 Alrahmoun et al., 1985
()] 10,4 8,4 Alrahmoun et al., 1985 10,5 10,9 Alrahmoun et al., 1986
10,0 8,6  Alrahmoun ef al., 1986 50 6,8 Quick e Dehority, 1986
3,7 45 Gamble e Mackintosh, 1982

Morfologia gdstrica

Segundo HOFMANN (1973) algumas das estruturas macroscopicas, tais como o tamanho
dos orificios de comunicagdo (ostium ruminoreticulare; ostium reticulum-omasicum) ou as
barreiras interiores (que dificultam a passagem da digesta), sdo determinadas pelo genétipo € ndo

sdo afectadas pelo tipo de dieta.

O unico estudo comparativo de estruturas anatomicas de caprinos € de ovinos, de que
temos conhecimento, é o de GUELTEKIN (1953, citado por BHATTACHARYA, 1980), realizado na
Turquia. Envolveu 100 caprinos Angora e Kil e 100 ovinos da raga Ak-Karaman, mas o autor n3o
fornece pormenores tais como dietas utilizadas ou idades dos animais. As conclusdes deste estudo

apontam para ligeiras diferengas. A nivel do rumen, as diferengas mais marcantes séo a forma do
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fundo de saco caudoventral, que ¢ mais alongado e estreito, € a plica coronaria ventralis que é
mais curta nos caprinos. O reticulo dos caprinos apresenta menos barreiras ao transito da digesta,
sendo as principais diferengas o menor nimero de células reticulares, que sdo substituidas por
papilas em algumas areas (como, por exemplo, na 4rea debaixo da "goteira esofagica") e a menor
quantidade e altura das pregas secundarias das células reticulares. O omaso dos caprinos também
se apresenta, aparentemente, menos dividido por barreiras do que o dos ovinos, ja que as ldminas
omasais de quarta ordem se encontram ausentes (nos bovinos existem ldminas omasais de quinta
ordem). No abomaso também existem diferengas, sobretudo na regifio cardica que apresenta maior

densidade de ductos glandulares nos caprinos.

A morfologia estomacal dos caprinos parece, assim, possuir menores barreiras ao transito
de particulas do que a dos ovinos, ou sgja, as diferengas nas estruturas morfoldgicas apontam para
uma possivel diferenga funcional. No entanto, a informagfo bibliografica disponivel é escassa e

ndo muito credivel.

2.2. PADROES FUNCIONAIS

2.2.1. Padrées morfo-funcionais

O conceito de espécie (do grego ewdoo, que significa forma, e do latim specere, que
significa ver, olhar), inicialmente baseado, apenas, em afinidades de forma, foi ampliado com as
nogdes de isolamento reprodutivo, genétipo distintivo, e, mais recentemente, com a nogdo
suplementar de nicho ecolégico. Segundo este ponto de vista, a evolugdo de novas formas de vida
¢ explicada através da especiagfio (formagdo de espécies) alopatrica, surgindo novas espécies a
partir de uma carga parental pré-existente, por isolamento de um pequeno segmento da populagdo,

dando origem a diferentes espécies "geograficas" (ELDREDGE e GOULD 1972, citados por GOULD,

1980).
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Na sequéncia deste novo conceito evolutivo de espécie, as classificagdes morfo-
funcionais representam nova explicagdo para a  diversidade das formas biologicas. As
classificagSes taxonomicas sdo superadas € surgem agrupamentos que relacionam estrutura com

fungio.

Padrées de comportamento de ingestio

Para JARMAN (1968) e BELL (1969), ambos citados por MCNAUGHTON (1987), haveria uma
graduagdo de qualidade nutritiva relacionada com o tamanho corporal e a organizagdo do sistema
digestivo poderia contribuir para esta repartigio dos recursos alimentares. Estas consideragdes
baseiam-se na tendéncia manifestada por diferentes espécies de herbivoros africanos, de diferente

tamanho corporal, para se alimentarem em diferentes estratos vegetais (Figura 2).

Figura 2. Representagio dos habitos alimentares de camelideos, caprinos,
ovinos e bovinos (segundo Von Engelhardt ef a/., 1988).

Com base nas comparagdes morfologicas de estdbmagos, pertencentes a 26 espécies de
ruminantes selvaticos da Africa Oriental (263 animais), € no tipo de dieta utilizada por esses
animais, HOFMANN (1973) agrupou os ruminantes africanos em trés categorias:

(i) ingestores de concentrados: animais com rumen mais "primitivo", de capacidade reduzida,
com barreiras digestivas reduzidas ou ausentes ¢ aumento da superficie de absor¢do da mucosa

através de uma maior densidade de papilas. O transito da digesta, é, consequentemente, facilitado.
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Estes animais alimentam-se de recursos ricos em agua e em gliicidos ndo estruturais (tais como
frutos e folhagem de arvores e de arbustos), pelo que utilizam habitualmente o estrato arbustivo
(folivoros ou filofagos) (Quadro 5).

(1) ingestores de grosseiros: animais com rumen de grande capacidade e que ingerem dietas a
base de ervas. Utilizam com mais frequéncia o estrato herbaceo (herbivoros) (Quadro 5).

(ii1) ingestores intermédios: animais caracterizados por terem rumen de capacidade intermédia e
utilizarem dietas mistas (de alimentos concentrados e grosseiros) dependendo de adaptagGes
sazonais e regionais.

Quadro §.Algumas caracteristicas morfo-funcionais dos ruminantes ingestores de
alimentos grosseiros ou concentrados (segundo Kay ef a/. , 1980).

Ingestor de Ingestor de

grosseiros concentrados

(herbivoro) (folivoro)
Capacidade ruminal + -
Pilares ruminais + -
Papilas ruminais - +
Reticulo - +
Omaso + -
Glandulas salivares (parétidas) - +
Tempo de retengéo + -
Taxa de fermentagéo - +
Bactérias celuloliticas + -
Protozodarios (diversidade) + -

(+) relativamente maior ou mais desenvolvido; (-) relativamente mais pequeno ou menos desenvolvido

Esta classificagdo foi generalizada, posteriormente, a ruminantes domésticos € a animais
ndo ruminantes (VAN SOEST, 1982), e tanto caprinos como ovinos tém sido considerados ingestores

intermédios.

Padrées de fermentagdo microbiana

Consoante o tipo de digestdo microbiana predominante, os animais fit6fagos podem ser
considerados fermentadores pré-gistricos ou fermentadores intestinais (HUME ¢ WARNER,
1980). Os animais com fermentag¢do microbiana do tipo pré-gastrico sdo mais recentes na historia
evolutiva que os fermentadores intestinais (ver padrdes filogénicos - pp.11) e encontram-se

repartidos por varias ordens taxonomicas, apresentando uma série de caracteristicas comuns:
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alargamento da capacidade do estdmago, presenga da goteira esofagica, aumentos do fluxo salivar
e da actividade da ribonuclease microbiana, baixas concentragdes sanguineas de glucose €
substitui¢do da mucosa glandular do estdmago primitivo por epitélio escamoso (HUME € WARNER,

1980).

Por sua vez, os animais com este tipo de fermentagdo foram classificados em
fermentadores ruminantes (subordem Ruminantia e Tilopodia) ou fermentadores néo
ruminantes, consoante apresentam ou ndo ruminagdo. Os fermentadores ruminantes, nos quais se
incluem os caprinos ¢ 0s ovinos, possuem um mecanismo anatomo-funcional que lhes permite
reter, selectivamente, as particulas alimentares. o) tempo de retengdo das particulas de digesta no
reticulo-rumen afecta todas as taxas, nomeadamente as de consumo, digestdo e passagem, € ¢
influenciado pelo volume do compartimento (Figura 3).

Figura 3. Esquematizagdo das varias taxas associadas com a fermentagao
do alimento e com o volume ruminal (segundo Huston, 1978).
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Um menor volume, ja que os contelidos celulares sdo fermentados mais rapidamente,
favorece a taxa de passagem de particulas indigeridas, o decréscimo da taxa de digestdo ruminal e

cria condigBes para o aumento da taxa de consumo.

Devido a este fenomeno de retengdo, os fermentadores ruminantes apresentam maior
digestdo da fibra do que os fermentadores ndo ruminantes. Em contrapartida, os ndo ruminantes
mastigam methor o alimento e consomem maiores quantidades de alimentos fibrosos. O tamanho
corporal parece determinar esta organizagdo funcional, ocupando os ruminantes uma gama

intermédia de tamanhos corporais (Figura 4).
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Figura 4. Massa corporal e tipo de organizacdo do sistema digestivo de 187
espécies de herbivoros africanos, com fermentacdo gastrica (segundo
Demment e Van Soest 1982, citados por Van Soest, 1982)
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Algumas das relages entre tamanho corporal, utilizagio do alimento e sistema digestivo
sdo esclarecidas pela abordagem de HUME e SAKAGUCHI (1991). Estes autores aplicaram a todos
os mamiferos fitéfagos os modelos mecanicistas de PENRY e JUMARS (1987, citados por HUME e
SAKAGUCHL, 1991), criados com base na analogia entre os reactores quimicos e o funcionamento
dos sistemas digestivos. Diferenciam-se consoante o tipo de entrada e mistura dos reagentes em
reactores de fluxo continuo sem mistura ("Plug-flow reactors"-PFR) e de fluxo continuo com
mistura ("Continuous-flow, stirred-tank reactors"-CSTR) (Figura 5).

Figura 5. Modelos mecanicistas de reactores quimicos ideais (segundo Hume e
Sakaguchi, 1991)

PFR CSTR

: "Input” Contetdo
Composigado em gradiente axial continuo homogeneizado

continuo continuo “Output”
continuo
: /

Em "steady-state” composigcao uniforme nas
secgles transversais, inalteravel com o tempo
em qualquer parte do reactor Em "steady-state" composigao
inalteravel com o tempo

No primeiro, o fluxo de material é continuo, o compartimento € de sec¢do tubular € os

reagentes ndo se misturam, criando-se uma graduagdo de concentragdes. Este tipo de reactor
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possibilita a maior taxa de formagéo de produtos de reacgdo no menor tempo € volume, apesar da
extensdo da reacgdo ndo ser elevada. No reactor CSTR o fluxo de material ¢ continuo, o
compartimento de reacgdo é esférico e os reagentes sdo imediatamente diluidos apos a entrada, o
que reduz a concentragdo e a taxa de reacgdo. Contudo, a conversdo de material pode ser elevada

se o fluxo for lento.

Os sistemas digestivos dos animais fitofagos podem ser descritos como sendo constituidos
por varias combinagdes destes modelos. Enquanto o intestino delgado ¢ melhor representado por
um PFR tipico, os principais compartimentos fermentativos (pré-gastricos; ceco-colon) podem
assemelhar-se a diferentes tipos de reactores, em diferentes grupos de animais. No caso dos
fermentadores pré-gastricos ruminantes, o modelo do compartimento fermentativo ¢ um CSTR
modificado. Ja os fermentadores pré-gastricos ndo ruminantes ¢ os fermentadores intestinais tém
varios "desenhos", desde CSTR a PFR modificados, consoante o tamanho corporal. Assim, a
digestibilidade de uma mesma dieta consumida por diferentes animais deste iltimo grupo tende a
ser idéntica, independentemente do tamanho corporal. Nos ruminantes, com um @nico tipo de
organizagdo do sistema digestivo, a digestibilidade de uma mesma dieta tende a ser superior nos

animais com maior peso vivo € maior tempo médio de retengdo.

A par de um menor tempo de retengdo, os pequenos ruminantes tém maiores necessidades
energéticas, o que os limita a dietas com baixos teores de paredes celulares, condicionando os seus
habitos alimentares. Mesmo assim, as taxas fermentativas ndo sdo suficientes para suprir as
necessidades energéticas para manutengdo (Figura 6), pelo que necessitam de fontes adicionais de

energia.

A digestdo no intestino delgado de células microbianas produzidas no reticulo-rumen, a
passagem directa de particulas alimentares para o intestino delgado ou, ainda, a fermentagéo no
ceco-colon proximal podem ser algumas das alternativas. Quanto menor o tamanho corporal maior

seria o contributo da digestdo a nivel intestinal (j4 que mais matéria orgénica escaparia a
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fermentagdo ruminal, devido ao menor volume do rumen). O volume do intestino grosso, apesar de
menor que o volume ruminal (equivalente a cerca de 20% - HOOVER, 1978), como apresenta
tempos de reten¢do superiores aos verificados no rumen (10-29 h) (ULYATT ef al. 1975, citados
por STEVENS ef al., 1980), possibilita capacidades de fermentagdo semelhantes, podendo ser
responsavel pela digestdo de 27% a 35% da celulose e 40% da hemicelulose (WARNER et al.,
1972; HOOVER, 1978; ARIELI e SKLAN, 1985).

Figura 6. Relagéo entre a taxa de fermentagao e massa corporal, comparada com a taxa de
fermentacdo necessaria para cobrir as necessidades energéticas (Van Soest, 1982)
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Algumas das diferengas entre caprinos e ovinos podem, por isso, ser consequéncia do
diferente tamanho corporal, o que afecta os habitos alimentares, a digestdo e transito do alimento.

Uma melhor compreensdo das diferengas atras referidas requer uma analise mais detalhada destes

parametros.

2.2.2. Comportamento de ingestio

O comportamento de ingestdo ¢ a resposta animal as modificagdes dos meios interno e
ambiental (FRASER, 1985b). Tal como os comportamentos de reacgdio, exploragdo, locomogio,
associagdo, conforto, territorialismo e repouso, o de ingestdo faz parte do comportamento de

manutengdo da homeostase (FRASER, 1985a).

O maior contributo para encarar o comportamento de ingestio, como um fenémeno muito

mais complexo do que o da mera ingestdo, veio dos ecologistas e etologistas. Para estes, a selecgdo
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natural utiliza a variagdo genética para promover a conservagdo de genes que permitem expressar
caracteristicas comportamentais vantajosas para a sobrevivéncia em condi¢des de "stress”
(McNAUGHTON, 1987). Os comportamentos que resultam de adaptagGes genéticas a situagdes
previsiveis, sdo comportamentos inatos (BEILHARZ, 1985a), como por exemplo a fome. Esta
interpretag@o foi aplicada originalmente por MacARTHUR e PIANKA (1966 - citados por HANLEY,
1982; MALECHEK e BALPH 1987 ¢ DEMMENT ¢ GREENWOOD, 1988) a ingestdo em pastoreio e €
conhecida como "teoria da alimentag8o para optimizar o fornecimento de nutrientes". Postula que
os animais se alimentam de modo a obter a maior quantidade possivel de calorias por unidade de
tempo gasto a comer. As acgles passadas determinam subsequentes respostas comportamentais,
que representam os comportamentos adquiridos (BEILHARZ, 1985b). Os comportamentos de
ingestdo adquiridos resultam de fenomenos de facilitagdo e aprendizagem social (MALECHEK e
BALPH, 1987), mas também de reforgos, positivos ou negativos, que surgem quando plantas

especificas sdo amostradas ou ingeridas (PROVENZA e BALPH, 1988).

Nesta perspectiva, o comportamento de ingestdo é simultaneamente inato e adquirido. E
determinado genéticamente, mas ¢, também, consequéncia das interacgdes que o animal estabelece
com o meio, deixando as plantas de ser encaradas como intervenientes passivos (Figura 7).

Figura 7. Dindmica do consumo de alimento (segundo Arnold, 1985).
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O enquadramento teorico dos factores e das interacges intervenientes no comportamento
de ingestdo foi realizado no trabalho pioneiro de ARNOLD e DUDZINSKI (1978), a que se seguiram
outros (ARNOLD, 1981; HODGSON, 1982; ARNOLD, 1985; WESTON e POPPI, 1987). O
comportamento de ingestdo pode ser medido a uma variedade de niveis de organizagdo ou de
escalas de tempo. Para facilidade de exposigdo, compararemos dados referentes ao
comportamento de ingestdo de caprinos € de ovinos, em termos de mecanica do processo, do
consumo de alimento e de agua, da escolha da dieta e de padrdes circadianos ou sazonais (apesar

desta separagdo nem sempre ser evidente).

Mecénica do processo de ingestio

O processo de ingestdo inicia-se com a introdugdo do alimento na boca. Retne as varias
actividades, efectuadas na cavidade bucal, que se exercem sobre o alimento (preensdo, apreciagdo
sensorial, mastigagdo, insalivagdo e degluti¢do). Os mecanismos fisiologicos do controlo da
ingestdo em ruminantes foram revistos por FREER (1981), HODGSON (1985), deJONG (1986) e
BAILE e MCLAUGHLIN (1987), e pressupde-se que sdo idénticos em todos os mamiferos fitofagos

(WESTON e POPPI, 1987).

A analise da mecanica do processo de ingestdo podera esclarecer possiveis diferengas
entre caprinos € ovinos. Sendo, embora, reconhecidas as diferengas entre algumas espécies de
ruminantes, no que diz respeito a actividade de preensdo (ARNOLD, 1985), tais diferengas nfo
foram comprovadas directamente entre caprinos ¢ ovinos. Alguns autores referem que os caprinos
tém labios mais méveis e focinhos mais estreitos (MALECHEK ¢ PROVENZA, 1981; LU, 1988). Esta
diferenga morfoldgica permitir-lhes-ia melhor intromissdo dos focinhos nos estratos vegetais e
dentadas mais pequenas, comparativamente aos oOvinos, ampliando a sua capacidade

discriminante.

Algumas diferengas marcantes ocorrem no que se refere a apreciagdo sensorial do
alimento, sobretudo em relagdo ao sabor. Desconhecem-se respostas a textura e, no que respeita ao

odor, a informagdo restringe-se a ensaios efectuados com ovinos (ARNOLD et al., 1980).
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GOATCHER ¢ CHURCH (1970a ,1970b) investigaram os limiares sensitivos dos caprinos ¢ outros
ruminantes a quatro sabores basicos: doce, salgado, amargo e 4cido. O seu trabalho indica que os
caprinos diferem tanto na sensibilidade como na rejeigdo dos quatro sabores, tendo uma amplitude
de apreciagio sensorial do alimento superior. Os caprinos s3o mais sensiveis, ou seja, detectam
compostos particulares a mais baixas concentragdes. Sdo igualmente mais tolerantes, aceitando um
determinado composto a concentragdes relativamente altas. A ordenagdo de preferéncia de sabores
também difere entre caprinos e ovinos. Para os caprinos, a série de preferéncias foi
amargo>acido>salgado>doce; enquanto que, nos ovinos, foi amargo>acido>doce>salgado. No
seu conjunto, a preensdo e apreciagdo sensorial conferem distintas potencialidades as duas

espécies, quando se trata de escolherem a dieta.

A nivel da mastigagdio, a sua eficiéncia, que reflecte a capacidade para reduzir as
particulas alimentares, depende de cinco factores (ULYATT et al., 1986): (1) a articulagdo das
mandibulas com o cranio (que determina quais as forgas aplicadas sobre os alimentos durante a
mastigagdo); (2) a superficie trituradora dos dentes (mm?#/MC%75); (3) a frequéncia da mastigagio

(nimero de movimentos da mandibula.mn!); (4) a duragio da mastigagdo e (5) a natureza da dieta.

Os aspectos anatémicos € a frequéncia da mastigagio parecem ser caracteristicas
genotipicas (ULYATT e/ al., 1986), estando esta altima relacionada, ndo linearmente, com o
tamanho corporal (MC®27) (ILLIUS € GORDON, 1991), existindo diferengas significativas entre
individuos da mesma espécie (LEE e PEARCE, 1984; NELSON, 1988). A unica informagio
publicada a que tivemos acesso, que compara eficiéncias da mastigagdo entre caprinos € ovinos
(DOMINGUE et al., 1991¢), refere valores significativamente mais elevados para os primeiros (85%)
do que para os segundos (48%), resultantes, principalmente, de uma maior frequéncia da
mastigagdo (154 vs 128 n° de mastigagdes.mn’! | respectivamente para caprinos e ovinos). A
percentagem de particulas resultantes, inferiores a 1 mm, que chegaram ao rumen, foram mais
elevadas nos caprinos (78,6%) do que nos ovinos (60,6%), tendéncia igualmente verificada por

MASSON et al. (1990).
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Ja a duragdo da mastigagdo ndo parece ser afectada pelo peso vivo (DULPHY, 1971), mas
pode estar relacionada com o sistema proprioceptivo das espécies (POND e al., 1990). Os estudos
efectuados referentes a comparagdo directa das duas espécies, se bem que limitados, indicam que,

frequentemente, os caprinos gastam mais tempo a ingerir do que os ovinos (Quadro 6 - pp.39).

Quanto a produgdo de saliva, ela é maior durante a mastigagdo do que em repouso, ja que
as glandulas pardtidas e sublinguais segregam continuamente, mas o fluxo sanguineo aumenta
durante a ingestdo de alimento (BARNES e/ al., 1986). As submaxilares apenas estdo activas durante
o processo de ingestdo (BAILEY e BALCH, 1961). Por isso, uma maior duragdo da mastigagio, que
parece ser uma caracteristica inata das espécies animais, nomeadamente dos caprinos, como
referido anteriormente, motiva uma maior produgfio de saliva. Os dados referentes a taxa de
secregdo salivar das duas espécies parecem confirmar estas conclusdes. Os caprinos apresentam
taxas de secre¢do salivar mais elevadas do que os ovinos. DOMINGUE et al.(1991c) observaram
valores aparentes de 7,8 ¢ 5,8 g/g MSI, e SETH ef al. (1976, citados por ALRAHMOUN, 1985), de
1,2 ¢ 0,9 ml/g MSI, para caprinos e ovinos, respectivamente. Esta caracteristica aproxima os

caprinos dos ingestores de concentrados.

Tendo os caprinos maior secregdo salivar do que os ovinos, uma melhor reciclagem de
azoto nesta espécie foi sugerida por LOUCA et al. (1982). DOMINGUE et al.(1991c) observaram
concentragdes de azoto mais elevadas na saliva de caprinos (1,48 mg N/g MO) que na de ovinos
(0,50 mg N/g MO). Contudo, quer a taxa de secregdo quer a composi¢io quimica da saliva,

nomeadamente a concentragdo em azoto ureico, sdo influenciadas pela dieta.

Quantidade consumida

As caracteristicas analisadas anteriormente levar-nos-iam a esperar que os caprinos
ingerissem, comparativamente aos ovinos, alimento em menor quantidade mas de melhor
qualidade. Porém, uma das ideias prevalecentes na literatura é a de que os caprinos tém maiores

ingestdes de matéria seca que os ovinos € bebem menos agua.
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Afim de verificar se estas tendéncias sdo sistematicas, agrupamos os resultados
provenientes de 38 ensaios comparativos (106 pares de dados), revistos durante a pesquisa
bibliografica, ¢ que apresentamos em anexo dada a extensdo dos dados (anexo 1). Usdmos estes
ensaios para analisar em que percentagem do total das comparagdes os caprinos ou 0s Ovinos
demonstravam ingestées superiores comparativamente a outra espécie. VerificAmos que os
caprinos apresentaram valores de ingestdo de MS ou de MO, por quilograma de peso metabolico,
significativamente superiores aos dos ovinos em 21,7% das comparagdes. Neste conjunto de
dados, os consumos dos ovinos foram significativamente superiores aos dos caprinos na mesma

proporgdo (21,7%). Apesar do conjunto de valores ndo ser elevado, ndo nos parece que se possa

alegar que a ingestdo de alimentos € uma caracteristica fisiologica distintiva das espécies.

Procedemos, ainda, a uma analise de regressio dos dados de ingestio de MS destes
ensaios, de forma a verificar em que situagbes alimentares as espécies se distinguiam. Os
resultados, apresentados na Figura 8, permitem observar que, com alimentos cujos consumos s3o
baixos, tais como alimentos fibrosos, os caprinos tém tendéncia para apresentar valores mais
elevados. Esta situagdo esta de acordo com as conclusdes de ALAM ef al. (1985) e de TISSERAND
e MASSON (1987), de que os caprinos manifestam maiores ingestdes de alimento quando as
forragens sdo pobres em PB e tém valores de DMO inferiores a 60%.

Figura 8. Relagao das ingestdes voluntarias de caprinos e ovinos, alimentados com as
mesmas dietas. Arscta tracejada & a recta de equivaldncia unitaria, quando o consumo das espécies é idéntico (y=x).
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As explicagdes iniciais, para as ingestdes mais elevadas por parte dos caprinos, passavam
pela hipotese de uma maior capacidade ruminal (GIHAD et al., 1980). Posteriormente considerou-se
que se tratava do resultado de discriminag@o na ingestdo, o que possibilitaria uma menor replegio
ruminal. Contudo, os resultados da quantificagdo do valor nutritivo de refugos, em ensaios em
estabulagdo, parecem ndo suportar esta hipotese. As espécies ndo demonstraram diferengas (QUICK
¢ DEHORITY, 1986), ou o alimento residual, no caso dos caprinos, apresentava um valor nutritivo
mais elevado (BROWN e JOHNSON, 1985; WAHED e OWEN, 1986). Estes tltimos autores concluiram
que o superior consumo de alimento pelos caprinos, seria, apenas, um reflexo de necessidades
energéticas mais elevadas (relacionadas com a massa corporal). Outra possivel explicagdo é a de

um transito digestivo mais rdpido nos caprinos, consequéncia do menor volume ruminal.

Quanto ao consumo de agua, apés a analise dos ensaios referidos (anexo 1), parece
verificar-se a tendéncia sugerida de que os caprinos ingerem menores quantidades. Em 49 pares de
comparagdes 0s caprinos apresentaram resultados inferiores em 77, 6% do total. A menor ingestio
de agua podera ser explicada por uma menor taxa de turnover da 4gua corporal, relacionada com a
capacidade de reduzir as perdas de agua através da concentragio da urina e fezes (ROBERTSHAW,

1982, citado por ANTONIOU e HADJIPANAYIOTOU, 1985).

Dadas as interdependéncias existentes entre quantidades consumidas de 4agua e de
alimento, j4 que a redugdo de uma influencia a redugiio da outra (KHAN e GHOSH, 1981; LEUCHT, et
al., 1991), esta aparente tendéncia para ingestdes de alimento ligeiramente mais elevadas e
menores consumos de 4gua, poderd representar uma caracteristica adaptativa a dietas de ma
qualidade, inerente aos caprinos e com reflexos na fermentagfo ruminal. Contudo, existem autores
que criticam as comparagdes feitas com base na matéria seca, como pouco indicativas e erroneas,
sugerindo que sejam feitas em termos de energia digestivel (WESTON e POPPI, 1987). De qualquer
modo, nfio deixa de ser curiosa esta propensdo dos caprinos para manterem ingestdes mais
elevadas com alimentos de pior valor nutritivo, o que s6 sera possivel, através de um aumento do

volume ou do transito das particulas.
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Escolha da dieta

Existem varios conceitos, referentes a escolha da dieta pelos capﬁnos, que tém vindo a
ser generalizados e tacitamente aceites. Supde-se que os caprinos sdo mais selectivos de que os
ovinos, €, ainda, que sdo essencialmente folivoros, particularidade que lhes permite ingerir

menores quantidades de fibra.

A capacidade de escolher a dieta é exercida tanto pelos ovinos como pelos caprinos.
Contudo, importa ter em conta algumas determinantes da capacidade dessa escolha. Numerosos
factores influenciam, reconhecidamente, a escolha da dieta. RevisGes sobre este assunto foram
publicadas por ARNOLD (1985), MALECHEK e BALPH (1987), BLACK ef al. (1987) e PROVENZA ¢
BALPH (1988). De um modo geral, os animais escolhem uma area para pastorear e, seguidamente,
escolhem a dieta. Tal escolha é fungdo ndo so das preferéncias mas, também, das aptiddes fisicas e

comportamentais.

Quando se comparam as aptiddes fisicas para a escolha da dieta, verificam-se capacidades
diferentes. A 4rea que potencialmente pode ser pastoreada por caprinos € por ovinos, ¢
consequentemente a biomassa disponivel, é mais ampla para os primeiros, os quais utilizam
estratos vegetais mais variados. NICOL e COLLINS (1990) verificaram que a colheita do alimento era
feita sobretudo no estrato vegetativo a altura de 80-120 cm tanto pelos ovinos como pelos
caprinos. Mas, estes ultimos, pastaram mais perto do chdo, com maior contribuigdo do estrato
entre os 40-80 ¢cm de altura. Para além de poderem colher o alimento mais abaixo, também o
podem fazer a um nivel mais elevado de que os ovinos (até 2 m de altura segundo LU, 1988),
utilizando, frequentemente, a postura bipedal (KILGOUR, 1985). A sua capacidade para disporem
de mais biomassa resulta, ainda, do leque vegetal mais variado, susceptivel de utilizagdo (os

caprinos exibem maior amplitude de tolerdncia e sensibilidade a diferentes sabores - ver pp. 29).

A maior area potencial de pastoreio dos caprinos, resulta, igualmente, de caracteristicas
comportamentais. Os caprinos tém um comportamento de reacgdo e de exploragio mais

desenvolvido, percorrem maiores distincias, ultrapassam sem dificuldade os obstaculos (saltam ou
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escavam buracos para passar por debaixo de vedagdes (KILGOUR, 1985), e utilizam, assim, locais
normalmente ndo acessiveis aos ovinos (HARRINGTON, 1986a , 1986b). Estes tém um
comportamento gregario acentuado, o que implica um espago mais reduzido entre dois animais, e,

consequentemente, maior limitagdo da vegetagdo disponivel (LECRIVAIN ef al., 1990).

Tendo os caprinos, comparativamente aos ovinos, capacidade para a escolha de dietas
mais variadas, sera de esperar que a composigio botinica destas se distancie da composi¢io
floristica da pastagem em maior grau do que as dietas dos ovinos. WARREN et al. (1984) ,utilizando
o indice de correlagdo de Spearman, demonstraram que os caprinos tém maior tendéncia para
utilizar dietas diferentes da biomassa disponivel (0,12 e 0,14 para as ragas Spanish e Angora). Os
indices relativos a ovinos foram 0,22, 0,22 e 0,31, respectivamente para as ragas Barbado,

Rambouillet e Karakul.

Assim, a dieta preferida por caprinos e por ovinos, caracterizada em termos de composi¢io
botanica, difere freduentemente. Na Figura 9 estdo representados resultados referentes a habitos
alimentares de caprinos e de ovinos, em pastoreio extensivo. Estes resultados foram retirados de
uma revisdo bibliografica bastante completa, sobre os habitos alimentares de animais fitofagos em
extensivo (num total de 575 dados referentes a 43 espécies, dos quais 21 dados de caprinos e 74 de
ovinos), efectuada por VAN DYNE et al. (1980). O tipo de tratamento de dados utilizado (médias
anuais) permite evidenciar diferentes habitos alimentares, como o consumo de arbustivas mais
elevado por parte dos caprinos, apesar de obscurecer a variagdo sazonal e a existente entre as
espécies vegetais ingeridas.

Figura 9. Composigdo botanica anual de dietas de caprinos e de ovinos, por tipo de plantas
(Os pontos representam as médias anuais de composigao botanica das dietas. A contribuicao de cada tipo de plantas para a dieta & tanto

maior quanto mais afastado o ponto estiver do eixo que representa o respectivo tipo).
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Uma informagdo, mais precisa, ¢ fornecida pelo indice de semelhanga de Kulczyniski que
estima a sobreposigdo da composigdo botanica das dietas de animais, sujeitos 4s mesmas condigdes
ambientais, através das percentagens dos diferentes componentes da dieta (espécies vegetais e
partes de plantas). WARREN ef al. (1984) verificaram que as dietas de ragas da mesma espécie tém
maior semelhanga do que as dietas de espécies diferentes. A semelhanga entre dietas de caprinos (2
ragas) foi de 69%, e entre dietas de ovinos (3 ragas) de 76%. Entre espécies, as semelhangas das
dietas foram de 52%. (comparagdo da raga Spanish com ovinos) e de 63% (comparagéo da raga
Angora com ovinos). A composigdo floristica da pastagem determina o grau de sobreposigdo das
dietas. No ensaio efectuado por CLARK ef al. (1982) as semelhangas das dietas de caprinos ¢ de
ovinos foram menores quando a pastagem tinha mais arbustivas disponiveis (12%) e maiores
quando predominaram as gramineas (89%). Em qualquer dos ensaios referidos anteriormente,
apesar da percentagem de arbustivas ser mais elevada nas dietas dos caprinos, em média, as
gramineas foram sempre o tipo de plantas que contribuiu em maior percentagem para as dietas de

ambas as espécies.

Por tal, seria de esperar que a diversidade na composigdo botdnica influenciasse a
composigdo quimica do alimento ingerido. PFISTER ¢ MALECHECK (1986) verificaram que o teor
médio de proteina nas dietas ingeridas pelos caprinos, durante um ano, era mais elevado que o
observado nos ovinos. No entanto, ndo encontraram diferengas para a IVDMO e para o teor em
fibra nas dietas ingeridas, ndo sendo aparente que os caprinos se tenham comportado como
ingestores de concentrados. Pelo contrario, outros autores observaram maior concentragdo azotada
(ZEEMAN et al., 1984) e valores mais elevados de IVDMO (ZEEMAN ef al., 1983; GURUNG et
al., 1985) nas amostras esofagicas de ovinos. A informagio é restrita mas, aparentemente, a maior
capacidade de selecgdo dos caprinos ndo implica dietas com melhor valor nutritivo. Assim, as
motivagdes para a escolha de dietas diferentes da biomassa presente, podem estar relacionadas com
fenémenos de hedifagia (ingerir para maximizar sensagdes agradaveis) € ndo de eufagia (ingerir

para aumentar o valor nutritivo), como normalmente se assume.
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As caracteristicas dos caprinos, quer as morfoldgicas que vimos anteriormente (tamanho
mais pequeno, maiores necessidades energéticas, diferente morfologia gastrica) quer as
relacionadas com a ingestdo de alimento (maior mastigagdo, salivagdo, capacidade discriminante e
possibilidade de escolha e, ainda, preferéncia por arbustivas) parecem aproxima-los dos ingestores
de concentrados. LU (1988) sugere que, no entanto, os caprinos deveriam ser considerados
ingestores intermédios oportunistas, porque se adaptam mais rapidamente a variagdes sazonais ou
geograficas. Contudo, apesar das variagdes mensais no tipo de plantas escolhido, a ingestdo de

energia digestivel, ndo parece sofrer o mesmo tipo de oscilagdes (RAMIREZ et al., 1990).

Padrdo sazonal

Os ensaios de HARRINGTON (1986a , 1986b) e os de PFISTER € MALECHECK (1986),
efectuados em pastoreio extensivo de pastagens naturais, demonstraram que as espécies vegetais
preferidas e consumidas por caprinos € ovinos eram as mesmas, mas que, quando o "stress”
nutritivo era maior, devido a limitagdes de qualidade ou quantidade da forragem, tendiam a
diferenciar-se. Os caprinos consumiram mais arbustivas, material seco e sementes, € 0s ovinos
aumentaram o consumo de outras herbaceas. A mesma tendéncia € observavel na Figura 10, tendo
0s ovinos, neste caso, aumentado o consumo de gramineas quando decresceu a biomassa
disponivel. |

Figura 10. Padrdo sazonal de variacdo da composigdo botanica de dietas de caprinos e de
ovinos, e da quantidade presente na pastagem (adaptado de Bryant ef al, 1979)
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Para além da composi¢do botanica, também o consumo de alimento e as actividades do
comportamento de ingestdo (Figura 11) se alteram, periodicamente, ao longo do ano. A alteragdo
destas e de outras actividades animais (por exemplo: sexual), é condicionada por modificagdes
endocrinas que tém importantes efeitos globais sobre a actividade metabdlica (FORBES, 1986a) e as
necessidades energéticas. Os estimulos ambientais, nomeadamente o fotoperiodo (BARRY et al.,
1991), sdo determinantes na alteragdo daquelas secre¢des hormonais.

Figura 11. Padrdo sazonal de ingestdo, ruminagéo e descanso em ovinos ( adaptado de
Leclerc e Lecrivain, 1979, citados por Arnold, 1985)

0 6 12 18 24 Horas

L O S e T T e e O Y O O ST (R B B |
Nascer do sol Par do sol
. P

Maio 30
27 28 :
60 ,
Junho 30
12 13 14 )
6
Julho ]
11213 0%
o ——
Agosto 30l
16 17 18 19 -
0
6 AI
Setembro 20 [
29 30 0
Outubro
24 25 26

E Descansar - Ruminar - Pastar

Em alguns animais selvaticos, como o veado (HOLTER et al., 1977), e também em caprinos
(CHENOST, 1972), as alteragdes sazonais de consumo de alimento sdo acentuadas, ndo se passando
0 mesmo com os ovinos domésticos (DOMINGUE et al., 1991). O padrio sazonal da quantidade

consumida parece dever-se a modificagdes do volume ruminal, se bem que seja dificil discernir
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entre causa e efeito. Esta capacidade de alterar o volume ruminal est4 relacionada com taxas mais
rapidas de utilizagio de metabolitos, com a consequente redugdo da estimulagdo dos
quimioreceptores envolvidos no controlo da ingestdo (FORBES, 1986a). Ja a digestibilidade resulta
da relagdo entre o volume e o tempo de retengdo. DOMINGUE, ef al.(1991b) verificaram, em
veados, que o aumento de consumo de alimento (35%) é acompanhado por um aumento de
volume ruminal (51%). A digestibilidade ndo foi afectada porque diminuiu a taxa de passagem.
Nos caprinos, o aumento de consumo de alimento (17%) acompanhou o aumento de volume
ruminal (27%), mas diminuiu a digestibilidade da matéria seca, consequéncia do aumento da taxa
de passagem. Idénticas diminui¢Ses nos valores de digestibilidade, em caprinos, devidas ao

aumento da taxa de passagem sdo referidas por HUSTON et al.(1986).

Padréo circadiano

Os ritmos biolégicos definem-se como modificagdes biolégicas recorrentes, fungdo do
tempo, reprodutiveis e validadas estatisticamente (BUENO e FIORAMONTI, 1980). Cada série
biolégica temporal é caracterizada pelo periodo e amplitude. Assim, para além dos ritmos

sazonais, regulados por factores ambientais, existem ritmos circadianos.

Os padrdes circadianos de consumo de alimento e dgua sdo estabelecidos pelas frequéncia
¢ duragdo de cada uma das actividades executadas diariamente, relacionadas com a ingestio e
processamento do alimento: mastigagio e ruminagdo (ARNOLD, 1985), motilidade do TGl
(WYBURN, 1980 e BUENO ¢ FIORAMONTI, 1980), replegdo ruminal (THOMSON et al., 1985),
caracteristicas fisicas da digesta (EVANS ef al., 1973) e excregdo fecal e urinaria (MINSON e
COWPER, 1966). A alternéncia entre aquelas actividades depende, sobretudo, da fisiologia digestiva
das espécies, notando-se diferengas marcantes entre ruminantes € ndo ruminantes (ARNOLD e

DUDZINSKI, 1978; BUENO € FIORAMONTI, 1980).

O padrdo diario de frequéncia de consumo de alimento é idéntico, tanto em estabulagio

como em pastoreio, apesar de, nesta ultima situago, coexistir a procura de alimento. Em pastoreio
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fazem duas grandes refeigdes por dia, uma a seguir ao nascer do sol e a outra antes do crepusculo,
com periodos de ingestdo intermédia de curta duragdo (ARNOLD e DUDZINSKI, 1978). Em
estabulag@o os animais efectuam o maior nimero de refeigdes durante o periodo diurno, com dois

picos, um ao principio € o outro ao fim do dia (DULPHY ef al., 1980) ruminando mais durante o

periodo nocturno (DOMINGUE et al., 1991c¢).

CORY (1927, citado por ARNOLD e DUDZINSKI, 1978), verificou que, em pastoreio, os
caprinos gastam mais tempo (6,6 h) na procura e ingestdo de alimento do que os ovinos (5,9 h).
Observando o Quadro 6, elaborado com um objectivo meramente ilustrativo, verifica-se que
também em estabulagdo os caprinos parecem gastar diariamente mais tempo com a ingestdo,
possivelmente porque realizam um maior niimero de refeigdes, e demoram mais tempo a mastigar
o alimento (maior duragfio unitaria de ingestdo, ou seja menor taxa de ingestdo), se bem que o
consumo tenha sido inferior ao dos ovinos. Mesmo quando o consumo de alimento foi superior em
caprinos, se bem que nfo significativamente, e o nimero de refeigSes idéntico, (24 refei¢des /24h),
a duragdo diaria de ingestdio continuou a ser mais elevada em caprinos do que em ovinos (6,8 h vs
3,7 h), devido a uma menor taxa de ingestdo (0,20 vs 0,24 g MS/kg®75/mn) (DOMINGUE ef al.,
1991¢).

Quadro 6. Comparagdo do padrao circadiano de consumo de alimentos entre caprinos e
oVvinos (valores médios de varios trabalhos)

Consumo Duragéo Refeicdes Duragéo
do consumo Frequéncia Duragdo " unitaria
(g Msikg 975 () (n%) (mn) (mnig MSfkg %75
Cap Ovi Cep Ovi Cap Ovi Cap Ovi Cap Ovi
Média 58,2 63,9 46 4,2 8,1 7.1 453 52,0 4,7 4,1
cw! (13,9) (23,8) (17,5) (28,0) (20,7) (27,9) | (47,00 (39,2) | (31,9) (41,9
n? (13) (13) (9) 9 (1N
(% Sig)® (38) (39) (78) (56) {77)

1 cosficiente de variagdo; 2 humero de pares de observagdes, 3 percentagem de observagbes que foram significativamente diferentes
Referéncias: n=9  Geoffroy, 1974, Dulphy e Carle, 1986, Masson ef al., 1989
n=13 autores anteriores @ McSweeney e Kennedy, 1992
n=17 autores anteriores e Masson ef a/., 1986, Focant et a/., 1986

O modelo de FORBES (1986b), representado na Figura 12, tenta explicar as alternancias de
consumo alimentar, baseando-se na hipOtese de que os animais comegam a ingerir alimentos
quando a taxa de entrada de substractos fornecedores de energia (provenientes do alimento ou das

reservas corporais) na pool de energia decresce abaixo da sua taxa de utilizagio pelos tecidos . O
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modelo pressupde o controlo metabélico da ingestdo (em termos de fluxo de energia),

exceptuando situagdes em que intervém limitagdes fisicas.

Figura 12 . Modelo hidraulico do controlo da ingestdo de alimento (FORBES, 1986b)

A torneira aberta simula a disponibilidade do alimento, o funil com areia o atraso entre a ingestio e a absorgio e o copo com agua representa a
ingestdio (refeigSes), transferindo égua (alimento) da torneira para o funil (compartimentos digestivos). O reservatério vai acumulando dgua e
representa a "pool" de energia, que se vai esgotando & medida que é utilizada para suportar o metabolismo (torneira no fundo do reservatério).
Hé um ponto de referéncia no reservatério, que é utilizado pelo sistema de controlo para saber quando ocorrera a ingestfo. Quando o nivel na
"pool” esta abaixo do ponto de referéncia, o copo com dgua é utilizado para transferir 4gua da torneira para o funil a um ritmo que representa a
taxa de ingestao.
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Tendo os caprinos taxas metabolicas mais elevadas, é previsivel que, mais frequentemente,
se encontrem em situagSes de deficiéncia energética que compensam através de maior nimero de
refeigSes que os ovinos. Outra alternativa para compensar o "deficit" energético seria através do
aumento da taxa de ingestdo. Contudo, os caprinos parecem ser ingestores mais lentos do que os

ovinos.

Ciclos de hidratagdo-rehidratacio
As resposta fisiologicas aos ciclos de desidratagdo-rehidratagdo sdo importantes
mecanismos de adaptagfio as variagSes da ingestdo de agua, sobretudo em situagdes em que os

recursos hidricos sdo escassos ou estdio distantes.

A medida que se prolonga a privagdo de agua, os caprinos reduzem o consumo de

alimento, atingindo 75%, 59% e 35% do consumo inicial, nos dias subsequentes (BROSH et al.,
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1983). Este mecanismo de adaptagdo reduz o incremento calérico ¢ diminui as necessidades em
dgua. A diminui¢do da ingestdo ¢ acompanhada da reduggo do peso vivo. KHAN ¢ GHOSH (1981)
referem perdas diarias de 1,5% para caprinos € 6% para ovinos, mas alguns autores (BROSH ef al.,
1983) encontraram valores mais elevados em caprinos (8% por dia). Outro mecanismo simultidneo
¢ a diminuigdo do volume plasmatico. Apés 4 dias de privagdo de agua, o volume plasmatico de
cabras Barmer reduziu-se 13% (KHAN e GHOSH, 1981), enquanto que a redugdio em ovelhas
Marwari, nas mesma condigdes, foi de 43% (PUROHIT ef al., 1972, citados por KHAN ¢ GHOSH,
1981), o que reduz a filtragdo glomerular, fenomeno semelhante ao verificado em animais com
regimes hipoproteicos (CIRIO € BOIVIN, 1990). As consequéncias desta redugdo sdo a diminui¢&o

da diurese e das perdas de ureia através da urina.

Quando se da a rehidrataggo, os animais ingerem grandes quantidades de agua em poucos
minutos, chegando o consumo, no caso dos caprinos, a atingir 35% do seu peso vivo (FINCH ef
al., 1980). Nestas circunstincias, os riscos de consequéncias negativas, como por exemplo
hemolise, sdo evitados através da reteng@o da agua no rumen (SHKOLNIK e SILANIKOVE, 1981).
Mesmo nas situagdes menos drasticas, o rumen funciona como reservatorio, sendo a absorgdo de
dgua muito lenta (WARNER e STACY, 1968). Nesta situagdo a osmolalidade do plasma sanguineo
mantem-se e varia a do rumen. Segundo BROSH et al. (1983), as maiores alteragdes ddo-se ap6s o
consumo de agua (de 360 m-osmoles ao quarto dia de caréncia hidrica, a osmolalidade ruminal
passou para 82 m-osmoles logo apés a ingestdo e, passadas 13h, para 440 m-osmoles) o que nédo
afecta a capacidade fermentativa, mas faz decrescer o niimero de protozoarios. Outro mecanismo,
que permite manter a homeostasia ruminal, ¢ a passagem directamente ao omaso (WARNER e
STACY, 1968; BRUGERE ¢ COMBRISSON, 1990) através da goteira esofagica e da inibi¢gdo das

contracg¢des rumino-reticulares acompanhada pelo relaxamento do orificio reticulo-omasal.

Sendo os mecanismos de ajuste & variagdo do regime hidrico idénticos para ambas as
espécies, os caprinos, aparentemente, sdo menos afectados por caréncias desta natureza visto que

os seus ajustamentos fisioldgicos t€ém uma ordem de grandeza inferior aos verificados em ovinos.
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Esta caracteristica habilita-os a enfrentar melhor as condi¢des hidricas desfavoraveis, facto que
lhes permite, em ambientes extremos, deslocagdes mais espagadas a pontos de abeberamento

(SHKOLNIK e SILANIKOVE, 1981)

2.2.3. Retengdo e alteragdo fisica das particulas

Os fermentadores pré-gastricos ruminantes, como vimos anteriormente, tém capacidade
para reter as particulas alimentares no TGI, facto que implica duas importantes consequéncias
(Quadro 7). (i) melhora a utilizagéio digestiva dos constituintes parietais e (ii) afecta o consumo de
alimento. Quando o consumo de alimento estd limitado pela capacidade ruminal, s6 pode ser
modificado através da alteragdo da reple¢fio ruminal, ou seja, da quantidade que cabe no rumen
(por aumento do volume ou por maior compactago), ou através da taxa de passagem ou, ainda, da

taxa de digestdo das particulas (GHERARDI et al., 1992).

Quadro 7. Comparagéo dos valores de digestibilidade e de consumo de alimento (MS
ou MO*) de caprinos e de ovinos, quando os caprinos tém um maior tempo de
retengdo do material particulado.

Tempo médio de Digestibilidade Consumo Referéncias
retengéo
(h) %) (g/kg® %)

Cap > Ovi Cap > Owvi Cap < Owi
51,5 43,6 52,0 48,0 49,6 67,0 Kennedy et al., 1992
59.6 355 615" 56,4 * 33,8 71,5 Gamble e MacKintosh, 1982
29,1 20,5 649" 573* 455 48,0 Doyle et al., 1984
73,0 66,6 636" 418" 229 30,0 Masson et al.,, 1986
Cap > Ovi Cap > Ovi Cap = Ovi
259 20,4 495* 456 * 346" 341" Doyle ef al., 1984
13,1 10,7 58,3 * 53,3* 326* 319* Watson e Norton, 1982
Cap > Ovi Cap > Ovi Cap > Ovi
17,1 . 139 721 * 713* 676" 60,7 * Doyle et al., 1984
12,1 94 63,0* 614~ 495~ 478" Watson e Norton, 1982
Cap > Ovi Cap = Ovi Cap < Ovi
47,2 417 490 49,0 63,0 819 Kennedy ef a/., 1992
50,8 374 45,0 46,0 60,6 90,1 Kennedy et al., 1992
42 4 409 64,3* 63,2* 40,9 55,9 Masson et al., 1986
18,7 11,8 59,0 60,0 73,0 84,0 Alam et al, 1983

z

O consumo ¢, aparentemente, o pardmetro mais varidvel das interrelagdes que se
estabelecem com o tempo médio de retengio (Quadro 7). Quando os caprinos ndo tém

possibilidade de escolher a dieta, e consomem os mesmos alimentos que os ovinos, os tempos de
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retengdo sio frequentemente mais elevados (Quadro 7), o que se deve a taxas de passagem mais
lentas. Contudo, em pastoreio, as modificagdes do seu comportamento de ingestdo sdo
responsaveis por alteragdes do tempo médio de retengdo. Em ambas as espécies existem variagGes
sazonais do TMR (HUSTON et al., 1986; LECHNER-DOLL et al., 1990), caracterizadas pelo aumento
do TMR na estagio seca, quando a qualidade e quantidade do alimento piora. Mas, em condigdes
de limitagdo de nutrientes, os caprinos, como vimos anteriormente, tém maior. tendéncia para
ingerir arbustivas. Este tipo de alimentos, se bem que altamente lenhificados, tém pouca fibra e
muita agua (SHORT e al., 1972), o que reduz o tempo médio de retengdo. As alteragdes do TMR
dos caprinos em pastoreio, nos periodos em que diminui o valor nutritivo da forragem, ndo séo,
assim, tdo importantes como as dos ovinos. Ao modificarem os seus habitos alimentares, dando

preferéncia a dicotiledoneas (LECHNER-DOLL ef al., 1990), aumentam as taxas de passagem.

Um dos requisitos para a passagem de particulas pelo orificio reticulo-omasal ¢ a sua
redugdo para tamanhos inferiores ao do tamanho critico, que, segundo varios autores, ¢ de Imm-
2mm, independentemente de variagSes fisiologicas ou alimentares (POPPI et al., 1980; POPPI et al.,
1985; ULYATT ef al., 1986). No entanto, verifica-se frequentemente que o tamanho das particulas
presentes no reticulo-rumen ¢ inferior a este limite (EVANS ef al., 1973), e que o didmetro do
orificio reticulo-omasal é cinco a dez vezes superior ao tamanho critico das particulas (WELCH,
1982; McBRIDE ef al., 1983). A redugdo das particulas maiores ¢ mais rapida que o fluxo de
passagem de pequenas particulas, pelo que LECHNER-DOLL et al. (1991) sugerem a existéncia de
uma retengdo selectiva das pequenas particulas, que ndo ¢ influenciada nem pelo alimento, nem
pelo nivel de consumo. Outros mecanismos de regulagﬁo, para além do tamanho, devem impedir o

rapido transito das particulas finas, como o seu aprisionamento, forma e densidade.

A principal causa da redugdo do tamanho das particulas é a mastigagdo, que ocorre quer
durante a ingestdo de alimento, quer durante a ruminagio. Os factores que influenciam a eficiéncia
da mastigagdo inicial sdo igualmente responsaveis pela eficiéncia da ruminagfio. Mas existem
diferengas nestes dois processos. Apesar da frequéncia da mastigagdo ser mais elevada na

mastigagdo inicial, durante a ingestdo, a mastigagdo mericica tem uma fungdo mais importante para
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a redugdo fisica das particulas alimentares (WELCH, 1982). A sua duragfio é mais elevada e as
consequéncias fisicas sdo distintas. ULYATT ef al. (1986) referem que o contributo da mastigagéo
(durante a ingestdio ou durante a ruminagf0), para a redugdo das particulas alimentares a tamanhos
inferiores ao tamanho critico, é idéntico com forragens verdes (entre 12 e 16% do alimento
consumido). Com forragens secas o contributo da ruminagio duplica (14% do alimento
consumido com particulas inferiores a lmm devido i mastigagdo inicial e 27-39% devido a
ruminagfo). Diferentes caracteristicas quimico-fisicas das forragens, nomeadamente a localizagdo
¢ concentragdo de lenhina, sdo normalmente consideradas responsaveis pelo diferente tamanho e
forma das particulas. LEE ¢ PEARCE (1984) verificaram que, de 3 palhas e 2 fenos que testaram, a
palha de cevada era a que apresentava maior redu¢do de tamanho, devido a mastigagdo durante a
ingestdo. Eraigualmente a forragem com maior concentragdo de NDF e celulose e a que requeria
maior energia de cominuigdo. A forragem com maior concentragéo de lenhina (palha de ervilha)

foi a que apresentou maiores particulas.

Também as espécies animais apresentam diferengas em relagdo a estes dois processos de
redugdo e élteragﬁo das caracteristicas fisicas das particulas. Na opinidio de HOPPER e WELCH
(1983), o peso vivo estd relacionado com as capacidades de mastigagio. Os caprinos sdo
mastigadores mais eficientes e lentos. Em contrapartida, os ovinos sdo ruminadores mais eficientes
(Quadro 8).

Quadro 8. Caracteristicas da mastigag@o mericica, de caprinos e de ovinos
(valores médios de varios trabalhos)

Duragéo Frequéncia Frequéncia Eficiéncia Duragio
da ruminagéo da ruminacio de mastigagio (% de particulas unitaria
(h) (n° periodos) (dentadas/mn) < 1mm) (mn/g MSkg %75)
Cap Ovi Cap Ovi Cap Ovi Cap Ovi Cap Ovi
Média 8,5 8,7 14,6 14,6 79 100 48 59 8,2 8,8
cv)! (18,3) (17,0) (23,8) (19,8) (21,6) (19,0
(ny? (15) ] (1 1 (1)
(% Sig.)3 (87) (0) (100) (0) (27)

1 cosficiente de variag8o; 2 namero de pares de observagdes; 3 percentagem de observagdes que foram significativamente diferentes
Referéncias: n=7 Geoffroy, 1974; Masson ef al., 1989
autores anteriores; Dulphy e Carle (1986) e Masson et al., 1986

n=11

n=15 autores anteriores ; Focant et a/., 1986 & McSwaseney e Kennedy, 1992

n= 1

Domingue et al., 1991c
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Porém, a digesta ruminal dos caprinos apresenta, normalmente, particulas mais pequenas
(DOMINGUE ef al., 1991a, 1991b, 1991c; KENNEDY ef al., 1992) e maior concentragdo de MS
(QUICK e DEHORITY, 1986; DOMINGUE et al., 1991b). Segundo GHERARDI et al. (1992) maiores

concentragdes de MS ruminal estdo associadas a maior compactagio e a particulas mais pequenas.

Outra possibilidade de alteragdo do TMR serd o diferente comportamento de passagem
devido as caracteristicas das proprias particulas. LECHNER-DOLL et al. (1991) referem que a
densidade das particulas é mais importante neste processo do que o seu tamanho e forma. KATOH
et al. (1988) investigaram a relagdo entre a gravidade especifica de particulas indigestiveis € a
passagem no TGI de caprinos ¢ ovinos. As particulas injectadas no rumen tinham o mesmo
tamanho (2 mm de didmetro e 4 mm de comprimento) ¢ oito diferentes gravidades especificas
(entre 0,92 ¢ 1,87). Observaram que a percentagem de particulas excretadas, sem serem
ruminadas, aumentou & medida que aumentava a gravidade especifica, tendéncia verificada
igualmente por outros investigadores (desBORDES ¢ WELCH, 1984; LINDBERG, 1985 e KASKE ¢
ENGELHARDT, 1990). Verificaram, também, que o transito das particulas com elevada gravidade
especifica era mais rapido nos caprinos, que apresentaram menores tempos de retengdo. Enquanto
as particulas de digesta possuem factores que contribuem para a sua densidade funcional (estrutura
histoquimica, tamanho e forma da particula, fluido e gas dentro da particula, microrganismos e
bolhas de gas na superficie), as particulas inertes ndo possuem estes factores e, provavelmente,
assemelham-se mais a material estrutural indigestivel. Por isso, a densidade das particulas de
digesta modifica-se (aumenta, segundo NOCEK ¢ KOHN, 1987) ao longo da permanéncia no

rumen, 0 que ndo ocorre nas particulas inertes.

As diferengas no tamanho e densidade das particulas, implicam diferente localizagdo no
rumen e, possivelmente, diferente oportunidade de passagem (EVANS ef al, 1973). Os
mecanismos de separagdo entre particulas de diferente densidade podem estar ligados & motilidade
ruminal. Esta é, comparativamente, mais elevada durante a ingestdo do que durante a ruminagdo

(DESWYSEN et al., 1987, McSWEENEY e KENNEDY, 1992). As motilidades reticulo-ruminais de
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caprinos ¢ de ovinos foram comparadas por McSWEENEY € KENNEDY (1992), que observaram
idénticas frequéncias de contracgdes primarias e secundarias. Contudo, neste estudo, os caprinos
manifestaram maior mastigagdo mericica, maiores TMR e menores contrac¢des secundérias

durante a ingestdo e repouso.

Os caprinos parecem ter particulas de digesta mais pequenas. A simples redugdo do
tamanho da particula poderia favorecer a taxa de digestdo devido a maior superficie especifica.
Porém, tal podera ndo acontecer porque muitas das particulas mais pequenas sdo altamente
lenhificadas (POND ef al., 1984). Por outro lado, estas particulas tém taxas de passagem mais
elevadas, visto serem mais densas. Associando-se & caracteristica dos caprinos de levarem mais
tempo a ingerir o alimento (a que corresponde maiores contracgdes reticulo-ruminais), é possivel
que o trénsito de particulas indigestiveis seja neles mais rapido e que este seja um mecanismos que
permite a utilizagdo de alimentos altamente lenhificados, como as arbustivas. A maior mastigagdo
inicial reduz os custos energéticos da mastigagdo mericica (NELSON, 1988). Por outro lado, os
alimentos mais lenhificados, apesar de terem maiores custos energéticos para redugo até particulas
de 1 mm (LEE e PEARCE, 1984), nfio necessitam ser reduzidos a particulas tdo pequenas,

fornecendo contudo particulas mais densas.

2.2.4. Microambiente ruminal

As caracteristicas da fermentag8o no rumen sio indicadoras das condi¢des do ecossistema
ruminal e consequéncia da dieta ingerida (VAN SOEST, 1982). Assim, quando caprinos e ovinos
ingerem a mesma dieta, as condi¢Ses ruminais deveriam ser semelhantes. No entanto, algumas
diferengas t€m sido apontadas na bibliografia, em relagdo a alguns dos pardmetros. Segundo
GHERARDI et al. (1992) a causa das diferencas ¢ o comportamento de ingestio, que se traduz em

modificagdes das taxas de passagem de particulas e fluido.

As concentragdes ruminais de certos pardmetros fermentativos, alguns dos quais

representados no Quadro 9, sdo frequentemente mais elevadas nos caprinos do que nos ovinos.
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Destaca-se, sobretudo, a concentragdo de azoto amoniacal, mas as concentragdes dos produtos
finais de fermentagdo, (AGV, gas), a populagdo bacteriana (GIHAD et al.,1980; CABRERA ef al.,
1983) ¢ a osmolalidade (BROWN e JOHNSON, 1985; FOCANT et al., 1988) também sdo, com
frequéncia, mais elevadas. Também a concentragdo hidrogenionica ¢ mais elevada no rumen dos
caprinos, o que reduz a absor¢do de N-NH, ndo ionizado no rumen (SIDDONS et al., 1985).
Quanto as concentragdes individuais de AGV, elas sdo diferentes nas duas espécies. Os caprinos
tém valores de butirato e valerato mais elevados, caracteristica que possibilitard, eventualmente,
uma melhor digestdo da fibra, visto tratarem-se de factores de crescimento para as bactérias
celuloliticas (CABRERA et al., 1983).

Quadro 9. Comparagao de pardmetros da fermentagdo ruminal de caprinos e de ovinos:

acidos gordos volateis totais, acido acético, acido propiénico e acido butirico,
azoto amoniacal e concentragio hidrogenidnica

AGV totais c2 c3 c4 N-NH3 pH Referéncias
{mmolf) (% molar) (% molar) (% molar) {mg/100 ml)
Cap Ovi Cap Ovi Cap Ovi Cap Qvi Cap Qvi Cap Ovi
60,8 271 72,2 67.3 22,0 28,1 49 4.9 12,6 08 6.4 71 Alrahmoun et a/.,1986
84,6 594 | 749 72,6 19,1 20,3 4.4 6.3 81 7.6 6,6 7.0 "
96,8 732 | 729 72,0 18,4 19,5 52 58 70 23 6,4 6,6 "
68,9 636 | 71,0 70,3 21,2 19,5 6,0 6,5 14,4 10,9 6,4 6,5 Alrahmoun et al.,1985
64,4 67,9 | 739 72,6 18,4 17,7 5,1 6,3 183 15.2 6,3 6,5 .
37,8 51,9 | 684 70,7 18,9 19,3 10,9 8,5 10,3 1,7 7.4 72 Antoniou e
83,8 9156 | 728 70,5 20,2 228 58 55 26,8 35,0 6,9 6,7 Hadjipanayiotou, 1985
447 484 | 757 75,6 16,1 16,5 7.1 6,8 9,4 54 7.0 75 "
56,2 678 | 744 72,2 18,3 17,6 86 6,8 8,5 99 71 7.2 "
56,3 598 | 759 78,2 18,2 16,7 53 4,6 10,8 9,0 7,0 71 "
81,0 74,0 | 650 66,0 22,0 19,0 9,0 8,0 6,4 6,7 | Brown e Johnson, 1985
51,0 61,0 77 7.6 Focant ef a/., 1988
67,0 74,0 7.5 7.4 LT
61,0 89,0 7.3 71 "
62,0 65,0 | 66,0 69,8 230 214 84 7.2 14,5 14,1 Watson e Norton, 1982
66,0 63,0 | 651 69,0 22,8 20,8 10,1 9,4 10,6 43 "
96,1 869 | 70,6 7,2 18,9 20,0 6,2 56 Domingue ef &/., 1991a
108,0 101,2 48,3 47,9 Cabrera et al., 1983
78,5 74,9 26,5 226 "
33,1 36,6 53 29 .
5.4 15 Alam eof al., 1985
19,1 16,1 "
234 15,1 "
10,6 9,1 "
6,0 4.1 "
7.8 6,5 "
4,3 3,7 "

O microambiente ruminal dos caprinos é, aparentemente, mais "concentrado”. Tem mais

MS (associada a uma menor ingestdo de agua) e maior compactagdo (para a qual contribuem a

mastigagido mais eficiente que origina particulas mais pequenas). A concentragéo de qualquer




4 8 SECGCAO 1 - SITUACAO DOS CONHECIMENTOS

Cap. 2

metabolito no rumen, visto tratar-se de um fenémeno dinimico, pode resultar de vérios factores

individuais ou interligados.

Varias referéncias (algumas delas ja abordadas anteriormente) sugerem que as maiores
concentragdes ruminais dos caprinos podém resultar de maior digestio ruminal (devido a
populagdes microbianas mais elevadas e maior superficie de exposigio das particulas, o que
favoreceria a colonizagio e digestdo), de maior reciclagem (através de uma maior produgido
salivar), de menor absor¢do [para a qual contribuiria a menor actividade do epitélio ruminal -
CABRERA ef al. (1983) observaram um menor indice mitético do epitélio ruminal de caprinos] ou,

ainda, de menor volume.

Outra possibilidade, justificativa das maiores concentragdes de metabolitos no reticulo-
rumen dos caprinos, poderia ser uma fermentagdo preferencial de substractos altamente
fermentativos € a passagem mais rapida de particulas indigestiveis. Nesta circunstancia, as papilas
ruminais modificar-se-iam, de forma a aumentar a superficie de absorgdo (DIRKSEN ef al., 1985) e
a populagdo de protozoarios apresentar-se-ia constituida por uma maior proporgdo de entodinios,
tal como acontece no caso da fauna ruminal dos ingestores de concentrados (DEHORITY, 1986). A
mucosa ruminal dos caprinos tem, aparentemente, maior densidade de papilas (GUELTEKIN, 1953,
citado por BHATTACHARYA, 1980) comparativamente aos ovinos, porém, ndo se detectaram

diferengas na populagdio de protozoarios [BELLET (1984); FOCANT et al. (1988)].

Ainda outro factor explicativo diz respeito 2 maior produgdo de saliva nos caprinos,
associada a uma maior mastigagdo. Esta caracteristica deveria, em principio, reduzir a
concentragdo da MS ruminal ¢ a replegdio ruminal (GHERARDI et al., 1992). Contudo, a maior
produgdo salivar aumenta a osmolalidade, favorecendo a taxa de passagem do fluido ruminal

(HARRISON et al., 1975 e 1976, citados por GHERARDI et al., 1992), o que causa maiores

concentragdes de metabolitos no rumen.
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Assim, uma maior concentragdo ruminal, por si sO, ndo ¢ sinénimo de uma maior
eficiéncia fermentativa. E, porém, indicadora de diferentes condigdes funcionais e adaptativas.
CABRERA et al. (1983) verificaram que, quando a qualidade da dieta diminuia, se redu_ziam as
concentragdes ruminais. Contudo, os caprinos conseguiram manter populagdes microbianas,
concentragdes de N-NH; e produgdes de gis mais elevadas. E possivel que o maior niimero de
pequenas refeigdes contribuam para criar no rumen dos caprinos um ambiente ruminal mais

proximo do steady-state.

2.2.5. Eficiéncia digestiva

O aparente maior consumo de alimento de pior valor nutritivo, demonstrado pelos
caprinos, originou a crenga de que eles poderiam digerir a fibra mais eficientemente que qualquer
outra espécie de ruminantes. O conceito de eficiéncia reflecte a facilidade com que uma actividade
é desenvolvida, sob a forma de uma proporgio, associada a nogfo de lucro. A eficiéncia digestiva
¢ mais elevada quanto maior for a quantidade de alimento digerido no mais curto espago de tempo.
Neste contexto, a taxa de digestdo ruminal, associada a pool de material potencialmente digestivel,

e a digestibilidade s3o parametros do rendimento do processo digestivo.

Digestao ruminal

Os poucos ensaios efectuados que compararam a digestdo ruminal de caprinos e de ovinos
(GIHAD et al.,1980; ALRAHMOUN e! al., 1985; GIHAD, et al., 1981), referem-se apenas a extensdo
da digestdo da MS quando os alimentos permaneceram 48 h no rumen. Assinalam diferengas, ora
favoraveis a caprinos, ora a ovinos, mas essencialmente ndo significativas. Sendo estes resultados
muito variaveis consoante os materiais e métodos empregues (NOCEK, 1985), e ndo sendo este
periodo de incubagdo equivalente ao tempo de retengéo in vivo, estes valores de digestibilidade in
situ, estaticos, ddo apenas um panorama restrito dos fendomenos dindmicos que ocorrem no rumen,

estando longe de ser conclusivos.
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S6 o recurso 4 modelizagdo poderd conduzir a uma melhor compreensio das
particularidades destas duas espécies no que respeita a dinimica da digestdo ruminal.
Desconhecem-se, no entanto, comparagdes entre caprinos e ovinos, utilizando modelos da cinética
digestiva. UDEN e VAN SOEST (1984) compararam a cinética de digestdo da NDF em vérias
espécies de animais fitofagos: pequenos ruminantes (mas néio apresentam valores individualizados
para caprinos e ovinos), novilhas, ponies e coelhos, utilizando o modelo (R = Ae - kt + B em que
R=residuo de paredes celulares; B=paredes celulares indigestiveis; A=paredes celulares
potencialmente digestiveis ¢ k=taxa de fermentagdo). As taxas de digestdo, obtidas com
saquinhos cujo tamanho dos poros era 37 um, foram mais elevadas em coelhos (0,107), seguindo-
se-lhe os pequenos ruminantes (0,051), as novithas com maior massa corporal (0,040), os ponies
(0,030) e, finalmente, as novilhas com menor massa corporal (0,025). Verificaram, igualmente,
que os outros parametros do modelo utilizado, 4 excepgdo do tempo de laténcia, foram
significativamente diferentes entre espécies, o que deixa em aberto a possibilidade de a digestdo do
alimento no rumen de caprinos ¢ de ovinos apresentar diferengas, reflectindo, essencialmente,

diferentes condigbes do ecossistema ruminal.

A taxa de digestdo ndo deve, contudo, ser encarada como a tinica medida da eficiéncia de
fermentagdio, mas sim em conjunto com a poo/ de material potencialmente digestivel. Por
exemplo, no ensaio referido anteriormente, os coelhos apresentaram cerca do dobro da taxa de
fermentagdo dos pequenos ruminantes, mas a NDF potencialmente digestivel era cerca de 3 vezes
menor (20 vs 63). Por outro lado, uma maior eficiéncia da digestdo ruminal podera ndo
corresponder a uma maior digestdo do alimento no TG, visto que a extensiio da digestdo dentro de

um compartimento € determinada pela competigdo entre digestiio e passagem.

Digestibilidade
Ao pretendermos analisar até que ponto 0 maior consumo dos caprinos estaria associado a

uma maior digestibilidade, debrugdmo-nos sobre ensaios que referiam, simultaneamente, valores de




REVISAO BIBLIOGRAFICA

51

ingestdo e de digestibilidade da MO e da NDF. Infelizmente

provenientes de 6 ensaios ( GIHAD et al., 1980; CUDDEFORD ¢ WAARD, 1981,

QUICK ¢ DEHORITY, 1986;

HOWE et al., 1988;

resumem-se a 11 dados,
GOMES, 1984;

DOMINGUE et al., 1991a). Neste conjunto de

ensaios os caprinos tinham menor peso vivo (29,3 vs 38,2 dos ovinos), o que talvez explique a sua

tendéncia para as maiores ingestdes, mas ndo explica as ligeiramente maiores digestibilidades. No

entanto, as diferengas de digestibilidade entre as duas espécies ndo sdo tdo importantes como as da

ingestdo, como se pode observar na Figura 13.

Figura 13. Regressdo dos valores de ingestio da MS, digestibilidade da MO e
digestibilidade da NDF, de caprinos e de ovinos (a recta tracejada é a recta de equivaléncia

unitéaria)
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Evidencia-se, assim, a existéncia de mecanismos que "tamponizam" as variagdes
resultantes da ingestdo, sendo as eficiéncias digestivas das duas espécies muito aproximadas,

contrariamente a0 que seria previsivel.

Varios possiveis fendmenos podem originar esta situagdo. Uma possibilidade tem a ver
com os padrdes circadianos. O maior mimero de pequenas refeigdes dos caprinos pode aproxima-
los de condigdes ruminais de steady state, sendo as reacgdes de primeira ordem, e criando
cinéticas distintas em caprinos e em ovinos. Existe a possibilidade de a transferéncia da digestdo
para o ceco-colon proximal ser um fenémeno mais importante nos caprinos. A maior digestdo da
NDF poderd resultar, entdo, de uma digestdo mais importante da hemicelulose, fenémeno
reconhecido nos animais ndo ruminantes (KEYS et al., 1969) (resultado da ac¢do das enzimas ou
das secregbes acidas e alcalinas, no estdmago e duodeno, sobre as ligages da hemicelulose com a
lenhina). Apesar de ALAM et al. (1987), ndo terem observado diferengas no local e extensdo da
digestdo, entre caprinos e ovinos, GALYEAN e OWENS (1991) referem uma série de factores que
transferem a digestdo para os intestinos, diminuindo, ou ndo modificando, a digestﬁo ruminal.
Entre estes factores estdo indicados vérios, frequentes no comportamento de ingestdo dos caprinos,
como, por exemplo: a redugdo do tamanho das particulas, o aumento do nivel de ingestdo ¢ a

presenga de taninos.

Outra consideragdo, a ter em conta, advem das caracteristicas dos proprios ensaios de
digestibilidade. Animais mais pequenos tém menores excre¢des de matéria fecal metabolica
(0,107 para os caprinos ¢ 0,118 para os ovinos, no ensaio de UDEN e VAN SOEST, 1982), o que

resulta em célculos de digestibilidade da MO mais elevados para os caprinos.




CONCLUSOES PRELIMINARES

Principais conclusbes sugeridas pela revisao bibliografica

" A minha natureza limita-me. [...] Se estivesse
destinado a voar a alta velocidade, teria as asas
curtas de um falcio e comeria ratos em vez de
peixe. "

R. Bach "Jonathan Livingston Seagull”

A teoria inicial de que, comparativamente aos ovinos, Os caprinos teriam superiores
capacidades de utilizagio de alimentos de fraco valor nutritivo, congregou suficiente interesse
cientifico, tendo acabado por se estruturar como um campo de investigagdo. De acordo com
CRANE (1972, citado por JOYCE, 1993), o ciclo de vida intelectual de uma nova area de pesquisa,
desenvolve-se me quatro fases. A primeira corresponde ao periodo em que a inovagéo, ou ideia é
inicialmente proposta. Na segunda fase desenvolve-se trabalho e comega a agrupar-se informagéo.
A terceira fase reflecte o periodo em que algumas das questdes encontram respostas, mas também
comegam a aparecer anomalias, em desacordo com a teoria inicial. O ultimo periodo surge quando
o campo de investigagdo comega a esvaziar-se, devido a exaustio dos problemas ou ao aumento da
controvérsia. A informagio comparativa existente, que foi analisada nesta revisdo bibliografica

segue esta tendéncia evolutiva (Figura 14).

Esta tese teve inicio durante a terceira fase. As contradi¢Ges entre a teoria de que os
caprinos eram uma espécie que utilizava melhor os alimentos fibrosos e a informagéo existente

sdo evidentes na revisdo, e reflectem-se no menor niumero de artigos publicados recentemente.
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Figura 14. Numero cumulativo de artigos encontrados durante a revisio bibliografica
referentes a comparagdes da utilizagao de alimento por caprinos e por ovinos.
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Muitas das discrepancias, que dificultam a andlise global, provém de caracteristicas
ligadas & execugdo dos proprios ensaios, como, por exemplo, animais e dietas testados,
metodologias experimental e analitica, escalas e dimensdes usadas para expressar os resultados.
Os primeiros dados comparativos entre caprinos e ovinos, realizados na década de 70, dizem
respeito a alimentos tropicais, a fibra quantificada era a fibra bruta, os valores reportavam-se ao
peso vivo, os processos de ingestdo e digestdo eram encarados como sendo estaticos e as analises
estatisticas eram testes t. A partir da reviso efectuada, verificAmos que certos aspectos acessorios
continuam, no entanto, a necessitar de serem mais estudados, sendo a informagdo disponivel,

nalguns casos, inexistente ou muito restrita para que seja credivel ou possivel de extrapolar.

Contudo, varias diferengas morfologicas e funcionais entre as espécies sdo aparentes. Os
caprinos, frequentemente mais pequenos que os ovinos, terio maiores necessidades energéticas e
taxas metabélicas mais elevadas. Parecem ser filogenicamente mais primitivos, o que, juntamente
com o tamanho corporal, corresponderda a compartimentos gastricos com menos barreiras
digestivas e de menor capacidade. Entre outras, estas caracteristicas morfologicas condicionam o
seu comportamento de ingestdo. Este parece ser o pardmetro em que caprinos e ovinos mais se

distinguem. Em alturas de crise nutritiva, estes ultimos preferem alimentos diferentes dos
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escolhidos pelos ovinos (0 que pode significar uma adaptagdo para a ndo competi¢do entre
espécies que partilham o mesmo bidtipo) e ajustam-se mais rapidamente a variagdes sazonais.
Apesar de ndo ser evidente que os caprinos ingerem menos fibra, mastigam melhor e mais
lentamente o alimento, com consequentes maiores produgdes de saliva ¢ menores particulas de
digesta. As condigdes ruminais reflectem estas caracteristicas, sendo aparentemente as
concentragdes de metabolitos ¢ a replegdo ruminal mais elevada no caso dos caprinos, ao qual
certamente ndo serd igualmente alheia a caracteristica de ingerirem menores quantidades de agua.
Os caprinos parecem, ainda, demonstrar ingestdes mais elevadas com alimentos fibrosos do que os
ovinos, o que, de certa forma néo esta de acordo com o padrdo geral, de um animal mais pequeno,
e com caracteristicas proximas das dos ingestoreé de concentrados. Possivelmente tratar-se-a de
outra caracteristica adaptativa. Como aparentemente tem menor volume ruminal, maiores ingestdes
s6 sdo possiveis através de maior replegdo ruminal, ou, entdo, através de maiores taxas de
passagem. Esta filtima possibilidade transferiria parte da digestdo para o intestino grosso. Assim,
diferentes comportamentos de ingestdo, criam condigdes ruminais e cinéticas diferentes, mas a
digestibilidade do alimento, quer in vivo quer in situ, ndo parece muito diferente entre as espécies.
O comportamento alimentar funciona, aparentemente, como "tamp&o" entre as variages do meio
externo ao animal e o meio interno. DEMMENT ¢ GREENWOOD (1988), por exemplo, referem que o
comportamento de ingestdo converte um incremento de 33% de paredes celulares num decréscimo

de 13% na digestibilidade da MS.

Resumindo estas consideragdes, sugerimos que os caprinos, em situagdes alimentares
limitantes, quando o alimento é de mau valor nutritivo ou existe fraca disponibilidade, manifestam
estratégias troficas diferentes das dos ovinos, e afim de o comprovar efectudmos os ensaios que

serdo descritos, seguidamente, na secgdo 2.
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TRABALHO EXPERIMENTAL

Os guatro capitulos seguintes descrevem o trabalho experimental
desenvolvido. Na introdugdo definem-se as hipdteses e o0s
objectivos. O capitulo 5 refere-se ao ensaio em que se compararam
-as espécies quando ndo houve diferencas no comportamento
alimentar. No capitulo 6 descreve-se o ensaio em que se
compararam o0s caprinos e o0s ovinos quando o0s animals
seleccionavam a sua dieta. No capitulo 7 apresentam-se a discussgo
e conclusdes gerais da fese.

4. Introducao ao trabalho experimental

5.  Quando o comportamento de ingestio é
for¢cadamente igual

6. Quando podem manifestar diferentes
comportamentos de ingestdo '

7. Discussdo e conclusées gerais







INTRODUCAO AO TRABALHO EXPERIMENTAL

Hipdteses e objectivos

"Mas seria uma tese plausivel, ou ndo passaria de
uma conjectura ridiculamente implausivel? "

J. Goodfield "Um mundo imaginado”

Para testar as estratégias troficas dos caprinos e dos ovinos em situagdes de limitagdo de

ingestdo, efectuamos dois ensaios, o primeiro descrito no capitulo 5 e o segundo no capitulo 6.

O primeiro ensaio baseia-se na hipdtese nula (H, = p = p, ), que estabelece que em
situagdo alimentar desfavoravel, se o comportamento de ingestio das espécies for igual, a
eficiéncia de digestdo da fibra é idéntica nos caprinos e nos ovinos. A hipétese subjacente ao
ensaio de campo ¢ a hipétese alternativa (H, = p # i, ), que pretende que em situagdo alimentar
desfavoravel, desde que cada uma das espécies possa expressar os comportamentos de ingestdo, os

parametros de ingestdo voluntaria e de eficiéncia digestiva de cada espécie sdo diferentes.

Essencial 4 execugdo do trabalho experimental foi a simulagdo de situagdes alimentares
desfavoraveis. No primeiro ensaio escolhemos palha de trigo, ingerida em quantidades restritas €
com elevado teor em fibra, de forma a criar uma situagdo alimentar limitativa em quantidade e
qualidade. No segundo ensaio optamos pelo pastoreio de restolho de trigo, com uma carga animal

que possibilitasse a diminuigdo da disponibilidade e do valor nutritivo ao longo do tempo. Outro
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dos objectivos gerais foi a separagio dos efeitos da ingestdo e da dindmica digestiva. Por isso,
estudamos a eficiéncia digestiva quando o comportamento de ingestdo era idéntico, no primeiro
ensaio. E no segundo ensaio, deixdmos que cada uma das espécies manifestasse o comportamento

que preferisse. Cada um dos ensaios teve, por sua vez, objectivos especificos:

- Os objectivos do primeiro ensaio, foram os de comparar a eficiéncia e a dinimica digestivas e,
ainda, pardmetros da fermentag@o ruminal, do trinsito da digesta e do metabolismo azotado,
quando as espécies ingeriam a mesma quantidade de um alimento fibroso, ao mesmo ritmo, e eram

suplementadas com trés niveis crescentes de azoto;

- Os objectivos do segundo ensaio, foram os de comparar as estratégias tréficas das espécies
quando pastavam restolho de trigo, relacionando o comportamento de ingestdo adoptado,
caracterizado pela ingestdo voluntaria e composigio quimica da dieta, com a eficiéncia digestiva,
quando as possibilidades de manter a qualidade e quantidade da dieta ingerida diminuiam com o

tempo.



Comparagéo da eficiéncia digestiva e do metabolismo azotado
de caprinos e de ovinos, quando o comportamento de ingestao
é forcadamente igual

"A eficiéncia é o produto do esforco pelo
resultado"
J.P.Sartre
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5.1. INTRODUCAO

Alguns dos primeiros estudos que compararam a digestdo de forragens de mau valor
nutritivo (altos valores de fibra e baixos valores de proteina) em caprinos e ovinos, sugeriram que
os caprinos tinham ingestdes voluntarias superiores e digeriam melhor os componentes fibrosos da
dieta do que os ovinos (DEVENDRA, 1978; GIHAD, 1981; MORAND-FEHR, 1981; DEVENDRA ¢
BURNS, 1983b). A invocada superioridade dos caprinos foi sistematicamente explicada por um
maior crescimento microbiano a nivel do rumen, consequéncia das maiores concentragdes de azoto
amoniacal (WATSON ¢ NORTON, 1982; LOUCA et al., 1982). Contudo, ao analisar globalmente os
aludidos estudos (BAPTISTA, 1985), constatou que os dados experimentais disponiveis ndo
permitiam suportar a ideia de uma aptiddo, para a digestio da fibra, generalizadamente superior
nos caprinos relativamente as demais espécies ruminantes, tanto mais que foram frequentemente

confundidos as causas e os efeitos .

Aceitando-se como possivel a existéncia de diferengas no metabolismo azotado entre as
duas espécies, se os niveis de azoto disponivel no rumen e as caracteristicas de ingestdo ndo
variarem (ou seja, se a quantidade e a qualidade do alimento for a mesma e os padrdes de ingestdo
também), a eficiéncia de utilizagdo do alimento podera ser consequéncia de diferentes dindmicas
da digestdo. Assim, o objectivo deste ensaio foi o de comparar caprinos e ovinos em idénticas
condi¢es de ingestdo de alimento e com iguais niveis de azoto na dieta. Estudou-se, nestas
condigdes, a digestibilidade in vivo e in situ, a cinética de digestdo de trés forragens, o volume, a
taxa de passagem da fase liquida e varios pardmetros da fermentagdo ruminal e do metabolismo

azotado.

5.2. MATERIAIS E METODOS

5.2.1. Animais
Para executar o ensaio foram utilizados trés caprinos machos (Serrana) ¢ trés ovinos
machos (Merino Branco), fistulados ha pelo menos 2 anos € com canulas ruminais de 2,5 cm de

didgmetro interno. A excepgdo de um carneiro, os restantes animais eram castrados. As idades dos



6 4 SECCAO 2 - TRABALHO EXPERIMENTAL

Cap. 5

animais eram desconhecidas, mas todos eram adultos. O peso vivo médio ao longo de todo o
ensaio (n=18) foi de 42,36 + 8,63 kg (EP=3,04) para os caprinos e de 51,96 + 7,04 kg (EP=2,47)
para os ovinos. O maneio dos animais, anterior ao ensaio, incluiu o corte de unhas, a tosquia dos
carneiros ¢ o desbaste do pélo dos caprinos. Os animais receberam ainda, por via oral, um anti-
helmintico ("Axilur" 10 ml de suspensdo a 2,5%,), 250 000 UI de vitamina A, 125 000 UI de

vitamina D3 e 100 UI de vitamina E.

5.2.2. Alimento e suplemento azotado

O alimento utilizado no ensaio foi palha de trigo (Triticum aestivum) suplementada
através da infusfio no rumen de uma solugdo azotada. Os niveis de azoto infundido no rumen
foram calculados, tendo em consideragdo o nivel de azoto da palha, por forma a que equivalessem
a ingestéo de dietas com 5,5 (T1), 7,5 (T2) € 9,5% (T3) de PB na MS (0,88, 1,20 ¢ 1,52% N na
MS). A composigio quimica da forragem e das soluges esta representada no Quadro14 (rp.77) e
as caracteristicas das dietas no Quadro 15 (pp.78), tendo-se verificado que os valores de PB foram

superiores aos previstos, devido a diferengas na composigéo quimica da palha.

A palha de trigo foi colhida no Verdo do ano anterior ao da realizagio do ensaio e
armazenada em boas condi¢des. Antes do inicio de cada periodo experimental era cortada em
trogos de 5-7 cm’de comprimento, por um corta forragens manual, misturada, amostrada para
anélise laboratorial, pesada em doses individuais correspondentes a uma refeigdo e ensacada em
sacos de plastico identificados. Para garantir homogeneidade, entre as espécies, na quantidade,
qualidade e fluxo de nutrientes que entravam no sistema digestivo, restringiu-se a quantidade de
palha a um valor que permitisse o consumo total. Na pesquisa bibliografica que efectusmos, ndo
existem muitos ensaios em que tenha sido utilizada a palha como tinico alimento, e quando tal
aconteceu a forragem estava tratada quer com NH, (GOMES, 1984) quer com NaOH (ALRAHMOUN
et al., 1986; MASSON et al., 1986; FOCANT et al., 1986), variando a ingestdo ad libitum, nestas

condigdes, entre 23 e 60 g/kg®’> . Com base nestas indicagdes, a quantidade diaria escolhida foi 35
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g de MS/kg 975 (+ 0,01g) e distribuiu-se a forragem em seis refeigdes idénticas, fornecidas de trés
em trés horas (a primeira as 08:30h e a ultima as 23:30h). Sempre que uma refei¢do ndo era
integralmente consumida durante as 3 h em que o alimento se encontrava no comedouro, antes de
se distribuir a refeigfio seguinte, retiravam-se € pesavam-se 0s restos, moiam-se num moinho de
martelos com crivo de Smm (particulas com comprimento médio de 15mm), e introduziam-se no
rumen, imediatamente apdés a distribuigio da refeigdo seguinte, através da cédnula ruminal,

utilizando para o efeito um funil e uma vareta rigida de material acrilico.

O suplemento azotado conmsistiu numa solugdo aquosa contendo caseina ("Merck, Art.
2241") e ureia (Quimigal, ureia 46%) , em quantidades tais que a primeira contribuia com 70% ¢ a
segunda com 30% do azoto total da solugdo. Devido ao delineamento experimental, para cada
animal e para cada periodo, foi preparada uma solugdo distinta (mantendo fixa a relagdo
caseina:ureia) em fungio do tratamento e da quantidade de azoto ingerido na patha. As solugdes
de caseina e ureia foram feitas em tampéo carBonato—bicarbonato de sodio (pH 9,2 e 2% de
bicarbonato), a fim de garantir a solubilizagdo da caseina, contendo macro e microminerais nas
concentragdes utilizadas na mistura de "Wise Burroughs" (BURROUGHS et al., 1950). Fizeram-se
seis litros de cada solugdo, e, ao 19° dia do ensaio, prepararam-se mais dois litros de novas

solugdes, idénticas em tudo as anteriores mas acrescidas de 1% de polietilenoglicol (PEG) (p/v).

Os calculos efectuados, para a realizagdo das solugbes, encontram-se em anexo (anexos
2.1 € 2.2), e obedeciam as seguintes regras: com base no peso vivo do animal, obtido no inicio do
periodo experimental, calculava-se o peso metabélico e a quantidade de MS que correspondia a
uma ingestdo de 35 g MS/kg %75. Calculava-se, seguidamente, a quantidade de azoto com que a
palha contribuia e a quantidade de azoto que a solugdo deveria ter para que, conjuntamente com o
N da palha, equivalesse a ingestdo de uma dieta com o nivel de N pretendido. Calculavam-se os g
de caseina e ureia correspondentes a4 quantidade de azoto em seis litros de solugdo, que era a

quantidade preparada, primeiramente, no comego de cada periodo.
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As solugdes azotadas foram infundidas continuamente, entre 0 13° e 0 21° dias do ensaio,
através da cénula ruminal a um fluxo constante de 40 ml/h. Utilizou-se para o efeito uma bomba
peristaltica (Manostat, Standard Model, de seis vias) e tubos de silicone com 1,3 mm de didzmetro
interno. As solugdes eram diariamente renovadas, a partir da solugfo feita no inicio do periodo
experimental, e colocadas em provetas graduadas de 1000 ml de volume. As provetas eram
tapadas com papel de aluminio e colocadas sobre placas de aquecimento, para que as solugdes,
agitadas por magneto, se mantivessem a uma temperatura constante de 38°C. A fim de evitar
possiveis alteragbes de fluxo, controlavam-se os volumes das solugdes, ainda ndo infundidas, as

08:30, 10:00, 14:30, 17:30, 20:30, 23:30 € 6:00 h.

5.2.3. Calenddrio experimental e de recolha de amostras
O ensaio decorreu no Departamento de Nutrigio e Alimentagio da Estagdo Zootécnica
Nacional, de 24 de Abril a 28 de Junho de 1988. Teve trés periodos experimentais (Quadro 10) de

vinte e um dias cada um.

Quadro 10. Calendario do periodo experimental

Perfodo de habituacio
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12

Periodo de transicéo

Periodo de controlo e de cotheitas

unas)

perlodos=|inhaé ;w

(

Cada periodo experimental consistiu em 14 dias de habituago e num periodo de controlo
e recolha de amostras de 7 dias. Durante os primeiros 12 dias do periodo de habituagdo, os
animais eram alimentados com paltha de trigo ad /ibitum e 150 g de bagago de soja. Os dois
ultimos dias do periodo de habituagdo foram de transigdio progressiva, iniciando-se a infusdo da
solugdo azotada e a distribuigdo fraccionada do alimento. Durante o periodo experimental os
animais eram colocados em caixas metabolicas, com acesso permanente a agua de bebida
(substituida diariamente), e equipados com arreios e sacos para a colheita de fezes. Eram pesados

aos 13° e 21° dias (as 8:00 h, antes da distribui¢do do alimento). O peso inicial foi utilizado para

calcular as solug3es ¢ refei¢des a administrar nesse periodo.
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A recolha de amostras de fezes, urinas, contetido ruminal, sangue e forragens incubadas in

situ obedeceu ao calendario experimental apresentado no Quadro 11.

Quadro 11. Calendério de recolha de amostras (a cinzento dias do periodo experimental)

GUA CONSUMIDA E URINAS
T 1100 | 1100 ] 1100 [ 11:00 | 1100 | 1100 ] 11:00 |
FEZES
09:00 12:00 | 06:00 12:00 | 06:00 12:00 | 06:00 12:00 | 06:00 12:00 09:00 09:00

18:00 00:00 | 18:00 00:00 | 18:00 00:00 | 18:00 00:00 | 18:00 00:00
CONTEUDO RUMINAL E SANGUE
20:00 8:00 14:00 2:00 ll PEG:

12:00 15:00
18:00 21:00

INCUBAGOES /N SITU
17:00— 24h —»17:00
I
17:00 72h »17:00

I I
17:00 48h »17:00

17— 6h—»23

23:00— 12h —>11:00

A introdugdo do marcador da fase particulada (30 g de NDF da palha mordantada com
sesquidxido de cromio, preparada segundo a técnica de UDEN et al., 1980) foi feita ao décimo
quinto dia, numa dose tnica, introduzindo na cénula ruminal as particulas marcadas, divididas em
5 porgdes embrulthadas num lengo de papel. O marcador da fase liquida (polietilenoglicol, peso
molecular 20 000) foi introduzido com as solugdes azotadas, aos 19° ¢ 20° dias do ensaio, a uma

taxa de infusdo de 400 mg/h.

Amostras de patha foram recolhidas no inicio do ensaio e também quando se pesavam
cada uma das refei¢cdes, obtendo-se uma amostra composita para cada periodo, que era
seguidamente subamostrada para posteriores analises quimicas. Cada uma das solugdes infundidas
foi amostrada diariamente em cada periodo experimental, obtendo-se uma amostra composita,
analisada para pH e seguidamente congelada a -18°C. A recolha de fezes foi feita em quatro
colheitas diarias, de 6 em 6 horas, exceptuando-se a primeira e as duas ultimas colheitas. Para

facilitar a operagdo, colocaram-se sacos de plastico, previamente tarados e identificados, dentro
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dos sacos de lona que estavam presos aos arreios. Sacos e fezes eram pesados e congelados a -5°
C. A quantidade de urina, excretada diariamente por cada animal, era recolhida num recipiente
tapado com quatro camadas de gaze ¢ que continha 50 ml de 4cido sulfiirico a 25% (viv). 10% do
volume didrio de urina medido foi congelado a -5°C até analise. O consumo de agua foi
determinado, completando-se o volume desaparecido com uma quantidade de agua conhecida e

utilizando-se, para o efeito, uma proveta graduada (+ 20 ml).

As ;:olheitas de conteido ruminal e as de sangue foram efectuadas na mesma altura, em
diferentes dias do periodo experimental, tendo-se realizado quatro colheitas por periodo e por
animal, de forma a apanhar um ciclo nictemaral (as 8.00 h - ap6s um periodo de Jjejum de 8:30h; as
14:00 h -6 h apés a distribuigdo da primeira refeigdo do dia; as 20:00 h - 12 h apo6s a primeira
refeigdo; e as 2:00 h - 18 h apés a primeira refeigo). O contetido ruminal foi igualmente
amostrado no ltimo dia do periodo experimental, de trés em trés horas apés a paragem da infusio,
para posterior determinagdo do PEG. As amostras de contetido ruminal obtiveram-se a partir de
vérios locais do rumen, utilizando um tubo de plastico flexivel de 1,5 cm de d‘iémetro interno,
ligado a um "kitasato" ¢ a uma bomba de vicuo manual. As amostras de sangue (10 ml)

obtiveram-se a partir da jugular, utilizando seringas heparinizadas (Sarstedt Monovette®)

Utilizando sacos de nylon, incubaram-se in situ, simultaneamente, trés forragens: palha de
trigo, feno de espontaneas e feno de bersim. A sua composigdo quimica encontra-se no Quadro 19
(pp. 84). A forragem tinha sido moida por um crivo de 2mm. A quantidade de amostra incubada

foi 3,0 g de MS, correspondendo a uma relagdo amostra:area de superficie de 15,2 mg/cm?.

Os sacos tinham sido confeccionados com nylon Monyl® NY 80 HC da Hidro-Bios, que
tinha uma dimenséo média de poros de 5x 14,5 ym (72,5 pm 2), 43% de poros ¢ 81 fios por cm.
Cada saco tinha a dimensdo de 18 x 5,5 cm. Os sacos eram suspensos no interior do rumen com
um tubo de plastico flexivel (medindo 20 cm de comprimento, 1,1 cm de didmetro externo e 0,8

cm de didmetro interno), com um orificio numa das extremidades e 3 incisdes a atravessi-lo. A




QUANDO O COMPORTAMENTO DE INGESTAO E FORCADAMENTE IGUAL 69

extremidade superior de cada saco era introduzida numa das ranhuras ¢ fixada, firmemente, com
elastico de escritorio. Para o conseguir, dobrava-se alternadamente o eldstico varias vezes sobre si,
do lado da abertura ¢ do lado do corpo do saco, de forma a conseguir-se uma constrigéo que, além
de prender o saco, impedia a saida da amostra e a entrada de particulas ruminais. A cada tubo
eram fixados 3 sacos, cada um com uma das forragens a testar, tendo a sua ordenagio sido casual.
Os tubos eram por sua vez fixados a uma argola na tampa da canula ruminal, com a utilizagéo de
fio de nylon, por forma a que o primeiro saco ficasse a uma distancia de 20 cm da tampa, o

segundo a 26 cm € o ultimo a 29 cm.

Os tempos de permanéncia dos sacos no rumen foram: 6, 12, 24, 48 ¢ 72 horas. Para cada
tempo de incubagdo, apenas uma introdugdo no rumen era feita em cada periodo, por animal. Os
sacos correspondentes a cada periodo de incubagdo eram introduzidos em dias diferentes do
periodo experimental (PAINE ef al., 1982), para que apenas um conjunto de 3 sacos permanecesse
ao mesmo tempo no rumen. A excepg¢do, a esta situagdo, correspondeu ao periodo de incubagdo
das 72h, cujos sacos foram introduzidos juntamente com os sacos que permaneceram 24h no

rumen.

5.2.4. Processamento das amostras

As amostras de alimento ¢ cada uma das colheitas de fezes foram secas em estufa com
circulagdo forgada de ar, durante 24h a 60°C, pesadas e moidas por moinho de martelos com crivo
de lmm de didmetro. Obteve-se uma amostra compésita de fezes juntando 10% (peso seco) de

cada uma das colheitas.

Imediatamente apdés a recolha das amostras de conteudo ruminal, mediu-se o pH.
Seguidamente, retirou-se uma subamostra do contetido ruminal, que se armazenou em frascos de
plastico, para posterior determinagio da MS ruminal e do azoto total. Por fim, o conteddo ruminal
restante foi filtrado por quatro camadas de gase, a fim de separar a fracgdo liquida da particulada.

Guardaram-se 30 ml do material filtrado, num frasco de plastico que continha 10 ml de formol a
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10% (v/v). Esta amostra serviu primeiro para a contagem de protozodrios e, seguidamente, para
determinar o azoto microbiano insoltvel. O resto do material filtrado foi dividido, por 2 grupos de
tubos de pléstico, para determinagdo do azoto amoniacal e acidos gordos volateis, aos quais se
adicionou 0,5 ml de acido metafosférico a 25% (v/v) por cada 2,5 ml de fluido ruminal. Todas as
subamostras, devidamente identificadas, foram imediatamente congeladas (-18°C), a excepgdo das

conservadas em formol.

As seringas com as amostras de sangue eram centrifugadas (5 min a 2000 rpm) ¢ o plasma

guardado em tubos de ensaio ¢ congelado (-18° C).

Imediatamente, a sua remogéo do rumen, os sacos de nylon eram transportados para o
laboratorio e, 4 medida que se separavam do tubo de plastico, eram lavados exteriormente com
agua corrente. Prendiam-se a um dispositivo, que tinha 8 chuveiros cada um com $ jactos de agua,
fixado a uma torneira, por forma a lavar o seu conteaddo com agua corrente durante 10 m, em
iguais condigdes de fluxo do liquido. Apds a lavagem, os sacos eram colocados numa estufa a
60°C e secos durante 24h, e, em seguida, postos num exsicador e pesados a quente, para
determinagfio do residuo de MS. A tara de cada saco tinha sido obtida, previamente, apds

permanéncia de 3h a 60° C, também com pesagem a quente.

5.2.5 Andlises laboratoriais

As andlise quimicas efectuadas nas diferentes amostras recolhidas, estdo esquematizadas

no Quadro 12.

Quadro 12. Determinagdes efectuadas nas amostras recolhidas

Alimento Solugdo Urinas Plasma Residuo dos Contéudo
e fezes azotada s$acos ruminal
MS N N Ureia MS pH
MO pH NDF AGV
N PEG N Total
NDF N microbiano
ADF N-NH3
ADL Protozoarios
ADIN PEG
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A determinagdo da humidade residual foi feita em 3 g de amostra, seca em estufa a 103°C
durante a noite. A determinagdo da matéria seca do conteudo ruminal foi precedida por
homogeneizagdo das amostras em misturador de facas. O teor de cinzas totais foi determinado por
incineragdo em mufla a 550°C. O azoto foi determinado pelo método de macro-Kjeldhal (AOAC,
1984). O azoto amoniacal foi determinado utilizando o método de Conway (1962). Os
constituintes parietais (NDF, ADF, ADL e ADIN) foram determinados pelo método dos
detergentes (GOERING e VAN SOEST, 1970). A celulose (CEL) foi calculada como a diferenga entre
os teores de ADF e ADL e a hemicelulose (HEMI) como a diferenga entre os teores de NDF e

ADF. Todas as determinagdes foram feitas em duplicado.

As determinagdes das proporgdes molares e concentragdes de AGV  foram feitas em
triplicado ap6s centrifugagdo das amostras (20 000 rpm, durante 20 min a 0°C). A quantidade de
amostra injectada foi de 0,25 pl. As determinagdes foram efectuadas por cromatografia de
adsorgdo, do tipo gas-liquido em isotermia, com detecgdo por ionizagdo de chama (cromatbgrafo
Hewlett-Packard, modelo A 5890) utilizando-se colunas de ago inoxidavel de 2m de comprimento
x 3mm de didmetro, cheias com Chromosorb® WAW, com granulometria de 80-100 mesh, e
azoto como gas de arrasto. Os fluxos dos gases utilizados foram de 30 ml/min para o azoto, 20
ml/min para o hidrogénio e 350 ml/min para o ar. A temperatura da cdmara de injecgdo foi de
200°C, a do forno de 130°C, e a do detector 240°C. A determinagdo da concentragdo de AGV foi
feita, utilizando-se, como padrio externo, uma mistura de acidos gordos volateis nas seguintes

concentragdes (g/ litro) :

ac. acético: 4,1960
ac. propiénico: 0,9920
ac. isobutirico: 0,1884
4c. butirico: 0,5850
4c. isovalérico: 0,4371
4c. valérico: 0,1361

A transformagio das areas das amostras em concentragdes obteve-se utilizando-se a formula:

massa do acido no padréo (g) area do pico na amostra
AGV (mmolilitro) = X
massa do acido (mol) area do pico no padrio
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O valor da drea do padréo que se utilizou no célculo de cada amostra, foi o valor médio (n=5) das

areas do padrdo, injectado no mesmo dia em que se efectuaram as leituras.

Para a determinagdo da frac¢do de microrganismos livres utilizou-se a técnica descrita por
JOUANY (1978), baseada na centrifugagio fraccionada, modificada de forma a obter-se, apenas,
um residuo do azoto insolitvel (bactérias e protozodrios conjuntamente). As amostras foram
centrifugadas a 18 000 rpm (38 720 g), durante 40 min, numa centrifuga Dupont-Sorvall RC-5B
Automatic. O sobrenadante era rejeitado. Ao residuo compactado adicionava-se 10 ml de solu¢do
salina (NaCl a 5/1000) para o ressuspender e desagregar, com a ajuda de um estilete de vidro e de
um agitador de vortéx. Repetiram-se as operagdes anteriores uma segunda vez, sendo, entfio,
utilizados 50 ml de agua destilada para transferir o residuo dos tubos de centrifuga para tubos de
plastico. Estes tubos foram seguidamente congelados, tendo-se procedido, posteriormente, a

determinagdo de azoto nas amostras utilizando o método de Kjeldhal.

O azoto ureico plasmatico foi determinado colorimetricamente com a utilizagdo de urease,
recorrendo-se a0 médulo analitico "BUN test" (Sclavo Diagnostics®), que se baseia na reacgdo de

Berthelot segundo o procedimeno descrito por CHANEY &€ MARBACH (1962).

As contagens de protozodrios ciliados foram efectuadas ao microscopio (ampliagdo de
100x). Para a contagem de pequenos protozodrios entodinomérficos utilizaram-se cAmaras Fuchs-
Rosenthal e contaram-se 30 quadriculas por amostra (cada quadricula com 1mm? de superficie e
0,2 mm de altura). O nimero de células de grandes entodinomérficos (Diplodinium spp.,
Eudiplodinium spp., Polyplastron spp.) e holétricos (Isotrichae spp. € Dasitrichae spp.), foi
determinado em quintuplicado (0,01 ml, por contagem) utilizando-se a técnica de PURSER € MOIR

(1959) adaptada por MARINHO (1983).

O teor de PEG na frac¢do liquida do conteddo ruminal foi determinado pelo método

turbidimétrico de HYDEN (1955), modificado por RUSSELL et al.(1982). Apesar de se ter
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introduzido o marcador da fase sélida e de se ter efectuado as recolhas de fezes, ndo foi possivel,
infelizmente, analisar as amostras. Parte delas arderam enquanto secavam na estufa e as restantes
ficaram impossiveis de identificar, por os ratos terem roido os sacos de plastico onde estavam

guardadas.

5.2.6. Cdlculo dos pardmetros de cinética digestiva
Taxas de digestio da MS e da NDF potencialmente digestivel

As taxas de digestio da MS foram calculadas, recorrendo ao modelo proposto por GRSKOV
e McDONALD (1979):

p=a+b (1-e )

O material desaparecido ao tempo t € representado por (p) , a fracgdo imediatamente solivel ¢
representada pela intercepgdo (a) , a matéria insolivel potencialmente degradavel é representada
pela inclinagdo (b), a taxa de digestdo da matéria insolavel potencialmente degradavel pelo

expoente (c) e a degradabilidade potencial do material corresponde a assimptota da curva (a+b).

As taxas de digestdo da NDF foram determinadas com base no conceito de WALDO et al.
(1969, citados por SMITH et al., 1971) de que a parede celular vegetal ¢ constituida por duas
fracgdes, uma potencialmente digestivel e outra indigestivel. Por conseguinte, para calculo da taxa
de digestdo, apenas se utilizou a fibra potencialmente digestivel expressa em % da fibra
potencialmente digestivel no instante zero da incubagdo. Para calcular a NDF potencialmente
digestivel em cada tempo de incubagdo, subtraimos, ao residuo correspondente, a NDF
potencialmente indigestivel. Consideramos como NDF indigestivel o residuo da fibra

correspondente a incubagio durante um periodo de 72h.

Para calculo das taxas de digestio da NDF e da NDF potencialmente digestivel as Oh,
utilizamos como modelo a regressdo linear entre os tempos de incubagdo e os logaritmos naturais
dos respectivos residuos da NDF potencialmente digestivel, expressos em % da NDF

potencialmente digestivel as Oh, segundo o proposto por SMITH et al. (1972). Este modelo:
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InS=InSo-kt
pressupde que (So- a intercepgdo) corresponde a NDF potencialmente digestivel no inicio da
incubagfo (tempo zero), (S) a NDF potencialmente digestivel num dado tempo de incubagio e (k-

o coeficiente de x) a taxa de digestdo da NDF potencialmente digestivel.

Para calculo do tempo de laténcia utilizou-se o seguinte modelo proposto por MERTENS
(1973, citado por MERTENS e LOFTEN, 1980):
tL=(In Sr-In So) / k
em que o tempo de laténcia corresponde 4 diferenca entre 100% da NDF potencialmente digestivel
(Sr) e a percentagem estimada por regressdo da NDF potencialmente digestivel no instante zero

(So), expressa em fungfo da taxa de digestio da NDF (k).

Os célculos das taxas de digestdo, de cada uma das forragens, foram obtidos para cada
animal e testou-se, estatisticamente, as diferengas entre as espécies € entre os tratamentos. Sempre
que o residuo as 72h foi superior ao verificado as 48h, rejeitaram-se aqueles‘ valores [0 que
aconteceu com a incubagdo da forragem de bersim (no periodo 1 com os caprinos 1 € 3 ¢ 0 ovino
1; no periodo 3 com os caprinos 1 e 3) e foram substituidos pelo valor médio das observagdes

correspondentes as incubagdes de feno de bersim durante 72h.

Volume ruminal e taxa de passagem da fase liquida

A introdugdo do marcador foi feita por infusdo continua, sendo, por isso, a quantidade
saida do rumen igual & quantidade que fora administrada. Esta quantidade determinou-se a partir
do produto da concentragdo do marcador na solugdo administrada, pelo débito da solugdo.
Calculou-se a regressio linear entre os tempos de amostragem do contetido ruminal e o logaritmo
natural da concentragdo de PEG no rimen, a partir da qual se obtiveram os parametros de cinética
digestiva, como descrito por ALMEIDA (1986). A taxa de passagem do marcador da fase liquida
(%/ h) foi determinada como o declive da recta de regressdo. O tempo médio de retengdo (h) foi

calculado como o inverso do logaritmo natural da intersec¢do da recta de regressdo, expresso em
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g/ml. O fluxo de passagem da fase liquida (ml/h) foi determinado dividindo a quantidade do
marcador que sai do rumen pela concentragdo instantdnea ao tempo zero. O volume ruminal (ml)
foi calculado dividindo o fluxo pela taxa de passagem. A pool (ml) de digesta solida obteve-se

dividindo o volume do liquido pela diferenga entre 100 e a MS ruminal.

5.2.7. Andlises estatisticas

As analises de varidncia do peso vivo dos animais, da composi¢do quimica das dietas
utilizadas como tratamentos, digestibilidade, balangos azotados, valores médios dos pardmetros da
fermentagdo ruminal e pardmetros relativos a aplicagdo dos modelos de cinética de passagem e de
digestdo, realizaram-se de acordo com um delineamento experimental em quadrado latino duplo
(caprinos € ovinos) de 3 tratamentos (5,5, 7,5 ¢ 9,5% PB) x 3 periodos, com trés repetigdes
(LELLOUCH e LAZAR, 1974), apresentado no anexo 2.3. A separagdo de médias foi realizada
utilizando o teste da diferenga minima significativa (HICKS, 1982). A significdncia das diferengas
entre os coeficientes de regressdo das equagdes aplicadas a cinética de digestdo ¢ de passagem foi

analisada de acordo com o proposto por STEEL € TORRIE (1982).

A variagdo circadiana dos pardmetros ruminais foi analisada, separadamente para cada
espécie, como um split-plot com arranjo em quadrado latino 3x3, sendo as unidades principais os
tratamentos e as subunidades as horas. A variagdo entre espécies, para cada hora, foi analisada
através do quadrado latino duplo. As distribuigdes das espécies foram comparadas, utilizando-se o

teste ndo paramétrico dos sinais (STEEL e TORRIE , 1982).

A comparagdo entre espécies, das distribui¢Ges referentes as ingestdes da MS e excregbes
de urinas e fezes, foram testadas com o método ndo paramétrico dos sinais. A distribuigdo da

ingestdo de agua foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (STEEL e TORRIE, 1982).

Consideraram-se como valores significativos aqueles cuja probabilidade de ocorréncia foi

superior a 95% (P<0.05 = sig.*), 99% (P<0.01 = sig.**) ou 99,9% (P<0.001 = sig.***).
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5.3 RESULTADOS

5.3.1. Condig¢bes experimentais
Animais

O peso metabolico médio (média doé pesos, no inicio € no fim do periodo de controlo) de
cada animal manteve-se idéntico (P>0,05) ao longo dos diferentes periodos do ensaio (Figura 15;

anexo 2.4). Os pesos vivos, registados ao longo do ensaio, sdo apresentados no anexo 2.5.

Figura 15. Peso metabdlico médio dos animais em cada periodo de recolha de
amostras (média do peso inicial e final, kg MC0:75, n=2)

O 1°Periodo M 2°Periodo Bl 3°Periodo

NN
o O»

kg MC~0,75
&

-
o o O

Capt Cap2 Cap3 Ovi1l Ovi2 Ovi3

Devido a restrigdo na ingestdo de forragem, a energia que o alimento forneceu
correspondeu a pouco mais de metade das necessidades em energia metabolizavel para
manutengdo (Quadro 13).

Quadro 13. Comparagéo das necessidades tabeladas (NRc, 1981) de energia metabolizavel
e de proteina bruta para manutengdo de pequenos ruminantes, com as

quantidades e percentagens fornecidas pelas diferentes dietas para as duas
espécies (média t EP, n=18).

Necessidades Fornecido diariamente pelas dietas
disrias (MJ e g /kg MC%75)
de manutengao (1)
Caprinos Ovinos EP
™ T2 T3 T1 T2 T3
EM = 0,42 MJ/kg?75 EM, MJrkg®75 0,23 0,24 0,25 0,23 0,24 0,25 0,004
(% das necessidades) (55) (57) (60) (55) 57) (60)
PB = 3,96 g/kg®75 PB, grkg®7® 2,38 3,27 4,17 240 3,23 4,08 0,062
(% das necessidades) (60) (83) (105) (61) (82) {103)

(1) (NRC, 1981)
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Como consequéncia, os animais perderam peso ao longo do periodo de recolha de
amostras (Figura 16), recuperando-o nos periodos de habituagdo. A média de perda de peso dos
caprinos foi de 2,54 kg (DP= 1,30; n=9) ¢ a dos ovinos 1,98 kg (DP= 2,92; n=9), mas a diferen¢a
entre as espécies ndo foi significativa (P>0,05; anexo 2.4). Nem os periodos nem os tratamentos
tiveram efeito significativo (P>0,05) no peso vivo dos animais (anexo 2.4).

Figura 16. Variagdo do peso vivo dos animais em cada periodo de recolha de
amostras (diferenca entre o peso inicial e final- kg)

1 1°Periodo M 2°Periodo M 3°Periodo

Cap1 Cap2 Cap3 Ovi1 Ovi2 Ovi3

Composigdo das dietas

A forragem utilizada na elaboragio das dietas, era de baixo valor nutritivo (Quadro 14).

Quadro 14. Composic¢ao quimica da forragem (média + DP, n=4) € das solugdes
utilizadas (média & EP, n=6).

Palha Solugdes (g ou MJ por 100 mi)

Média DP T1 T2 T3 EP Sig

MS, % 87,70 (1,64)
(% na MS)

MO 93,37 (0,86)
N 0,38 (0,02)
PB 2,38 0,17) 2,86 4,48b 6,102 043  ww
NDF 84,35  (0,44)
ADF 59,13 (1,58)
ADL 8,31 (0,49)
ADIN 0,23 (0,01)
CEL 50,82 (2,05)
HEMI 25,22 (1,20)
EM (MJ) 6,07(1) 2,882 4,63P2) 16,4032 045 >hx
pH 8,802 8,772 8,58 0,05 *

Na mesma linha, médias com indices superiores diferentes sio significativamente diferentes
(1) tabela (CIHEAM, 1990)

(2) calculado com base no valor da tabela
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As solugdes infundidas (cujas caracteristicas estdo apresentadas no Quadro 14 e no anexo
2.6) ’tiveram diferentes concentragSes azotadas e, também, energéticas (P<0,001). As
concentragdes hidrogenidnicas das solugdes também foram diferentes (P<0,05) e tanto mais altas
quanto maior a quantidade de caseina e ureia infundidas. Conforme pretendido, a concentragiio
azotada das dietas era significativamente diferente (Quadro 15; anexo 2.7) e correspondia a cerca
de 60, 80 ¢ 100 % das necessidades de manutengdo (Quadro 13). Apesar da suplementagio, as
dietas continuaram a ter mau valor nutritivo, com elevada quantidade de fibra e baixo valor
energético. A composi¢dio quimica das dietas, ingeridas pelas espécies e nos diferentes periodos,

manteve-se constante (anexo 2.8).

Quadro 15. Composigédo energética (MJ EM/kg de MS) e composigio azotada (% de PB
‘na MS e % do N total provenientes da palha, caseina e ureia) das dietas
(média t EP, n=18)

T1 T2 T3 EP Sig
EM (MJ/kg MS) 6,54  6,85P 7,112 0,001 wie
PB (% MS) 6,69 9,10P 11,522 0,003 e
N (% do N total)
Palha 36 26 20
Caseina 45 52 56
Ureia 19 22 24

Na mesma linha, médias com indices superiores diferentes sio significativamente diferentes

Entradas e saidas de nutrientes e dgua do sistema animal

As quantidades de nutrientes e 4gua, que entraram nos caprinos € nos ovinos, nio foram
diferentes. No entanto, os caprinos tiveram excregdes de MS fecal e de urinas mais elevadas do
que as dos ovinos, mas apenas a excregdo urinaria foi significativamente diferente (Quadro 16;

analises de varidncia no anexo 2.9).

Quadro 16. Quantidades ingeridas e excretadas diariamente por espécie, e por
tratamento (g ou ml /kg MC 9:75) (média tEP, n=9 espécies; n=6 tratamentos).

CAP ovi EP__ Sig T1 T2 T3 EP__ Sig

MS ingerida, g/ kg Mc%75 36,3 36,0 0,29 Ns 36,1 36,0 36,3 035 NS
Agua, ml/ kg MC075 4319 42,44 39 NS 4552 40,11 4282 485 NS
MS fecal, g/ kg Mc0:75 19,73 18,72 043 NS 18,79 19,69 19,18 0,53 NS
Urinas, ml/ kg MC%75 40,582 2968 127 32,92 3440 38,06 15 NS

Na mesma linha, médias com indices superiores diferentes sdo significativamente diferentes
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Os tratamentos ndo afectaram, significativamente, as ingestdes de MS e agua nem as
excregdes, tendo-se no entanto verificado que, com o tratamento 2, ingeriam menor quantidade de
agua e excretavam maior quantidade de MS. A excregdo de urina foi tanto maior quanto mais

suplemento azotado era infundido (Quadro 16; P>0,05).

Refugos - Para além de se reduzir o tamanho das particulas do alimento oferecido, a quantidade
voluntariamente ingerida foi restringida (35 g MS/kg MC073), pelo que seria de esperar que os
animais ndo deixassem refugos. Tal ndo acontéceu, tendo as sobras, que foram colocadas
directamente no rumen, representado 12% do total de alimento fornecido (Figura 17-a). Este
comportamento foi marcadamente diferente entre os animais, destacando-se o ovino 1. A
quantidade de refugos deixados, por refeigdo, foi variavel (Figura 17-b), sendo a primeira refeigdo

do dia a que apresentou valores mais elevados.

Figura 17. Quantidade de alimento que ndo foi ingerido voluntariamente:
a) No total de alimento distribuido (%); b) No total de refeigdes (%)

a) b)
Ingestado voluntaria Refugos
Ovino 3 5,6
= 3% 52 49 5,1
0,
88 A Ovino 1 3’7
O ————— <—75% < 2,8
Caprino 2
6%
8 Caprino 3 ® J
16% 8:30 11:30 14:30 17:30 20:30 23:30
Refei¢cdes

Padrio de ingestio - O padrio de ingestdo foi idéntico nos caprinos e nos ovinos. As
quantidades ingeridas, por quilograma de peso metaboélico, de matéria seca, agua, fibra e azoto

foram idénticas (Figura 18).
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Figura 18. Quantidades de MS, agua, fibra e proteina que entraram no sistema animal
(g ou mi/lkg MC9.75) | consoante a espécie e o tratamento.
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Nio se verificaram diferengas entre as espécies para a ingestdo voluntaria ‘de dgua, mas a
distribuigdo ndo ¢ normal (Figura 19-a) e a dispersdo de valores em torno das médias (Figura 19-b)
¢ alta. Os caprinos foram os que apresentaram maior variagdo, havendo dias em que ndo ingeriram
nenhuma 4gua. O aumento do nivel de PB da dieta reduziu a ingestdo de dgua nos caprinos, mas

os ovinos ndo evidenciaram a mesma tendéncia (Figura 18).

Figura 19. Histograma de frequéncias (a) e variagdo individual (b) das quantidades de agua
voluntariamente ingerida por cada animal (ml/dia, n=21), ao longo do ensaio (coeficientes
de variagdo, médias [W], valores maximos e minimos [-] e intervalos de confianga[(1}).

a) b)
20,
Xx2=10.51 Coeficiente de variacido
65 9 149% 499 9 739
154 4000 + % 93% % %  T2% %
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O ritmo (ciclo de 24 h) de entrada de MS e de 4gua nas espécies, bem como o ritmo de

excregdo, ndo foram significativamente diferentes (Figura 20; anexo 2.10).

Figura 20. Ritmo de ingestdo e de excregdo, de caprinos e de ovinos (n=9)
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Padrdo de excrecdo - Apesar do padrio de ingestdo, dos caprinos e dos ovinos, ter sido
idéntico, as espécies foram significativamente diferentes nas quantidades de urina excretada
(P<0,01), tendo os caprinos apresentado valores mais elevados (Figura 21). Contudo, o0 mesmo ndo

se verificou em relagdo a MS fecal, apesar dos caprinos terem tido valores ligeiramente superiores.
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Os tratamentos ndo influenciaram significativamente as quantidades excretadas, quer de urina, quer

de MS fecal (anexo 2.9).

Figura 21. Quantidades que sairam do sistema animal (g ou ml kg MC9.75), por espécie e
tratamento (n=3)
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5.3.2. Eficiéncia de digestdo da matéria seca e da fibra

Digestibilidade in vivo

Nestas condigdes, caracterizadas por limitagdes alimentares, tanto em quantidade como em
qualidade, ¢ quando o comportamento de ingestio foi idéntico, os ovinos apresentaram
coeficientes de digestibilidade significativamente superiores aos dos caprinos (Quadro 17; analises
de varidncia no anexo 2.11) em quase todos os parametros de digestdo da fibra. Apenas em relagdo
a hemicelulose os caprinos apresentaram maior eficiéncia digestiva, apesar de, no entanto, a

diferenga néo ter sido significativa. A digestibilidade da hemicelulose foi, igualmente, o parAmetro

mais varigvel.
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Quadro 17. Coeficientes de digestibilidade (%) da MS, da MO e da fibra,
por espécie (média tEP, n=9).

Caprinos Ovinos EP Sig
DMS 43,40 46,343 2,46 o
DMO 46,33b 49,532 247 e
DNDF 48,93b 52,852 2,68 v
DADF 42,35 48,462 232
DHEMI 64,19 62,94 3,7 NS
DCEL 51,15P 57,772 1,92 e

Na mesma linha, médias com indices superiores diferentes sao significativamente diferentes

A suplementagiio azotada afectou a digestibilidade da MS, da MO e da NDF. Quanto
maior o nivel de azoto na dieta maior foi a digestdo da celulose (Quadro 18 e Figura 22), mas as
diferengas ndo foram significativas (P>0.05). J4 as digestibilidades da hemicelulose (P>0.05) e da
matéria orgdnica (P<0,05) parecem ter sido afectadas, negativamente, pelo aumento da
suplementagdo, tendo sido com o nivel mais baixo que a digestibilidade foi mais elevada. A
digestibilidade da hemicelulose foi o pardmetro que apresentou maior variabilidade tendo as
espécies demonstrado diferentes tendéncias. Enquanto que nos ovinos a digestibilidade da
hemicelulose foi mais elevada com o tratamento 1, nos caprinos ela foi semelhante nos tratamentos
1 e 3 (Figura 22). Os valores de digestibilidade foram sempre menores com o tratamento 2,

exceptuando a digestibilidade da celulose.

Quadro 18. Coeficientes de digestibilidade (%) da MS, da MO e da fibra,
por tratamento (média +EP, n=6).

T T2 T3 EP Sig
DMS 46,073 43,440 45,102 3,01 "
DMO 49,322 46,65 47,810 3,02 "
DNDF 52,402 48,080 51,30ab 3,28 wen
DADF 45,84 43,93 46,44 2,84 NS
DHEMI 67,57 60,66 62,46 4,54 NS
DCEL 52,74 53,66 56,97 2,35 NS

Na mesma linha, médias com indices superiores diferentes sao significativamente diferentes

Figura 22. Coeficientes de digestibilidade da celulose e da hemicelulose, por espécie e
tratamento
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Digestibilidade in situ e taxas de digestio

composigdo quimica (Quadro 19), variava entre mau, médio e de alta qualidade. As caracteristicas
de degradabilidade da matéria seca, observadas para as trés forragens em estudo, sdo apresentadas
nos Quadros 20 e 21 (andlises de variancia nos anexos 2.12 a 2.13). Em anexo apresentam-se as

equagdes de cada um dos animais relativas a palha (2.15), feno de espontaneas (2.16) e feno de

bersim (2.17).

Quadro 19. Composicdo quimica das forragens incubadas /n situ (%) (média + (DP), n=4)

Palha Feno de espontineas Feno de Bersim
MS 93,33 (1,89) 92,40 (1,92) 93,08 (1,12)
PB 2,27 (0,23) 6,52 (0,36) 18,75 (0,33)
NDF 81,45 (0,46) 66,22 (0,89) 50,89 (0,51)
Dig MO(1) 32,69 (1,02) 48,34 (0,70) 54,88 (0,65)

(1) (Método de Tilley e Terry, 1963)

Quadro 20. Efeito da espécie na matéria seca desaparecida (%) in situ e nas
caracteristicas de deggdabilidade das forrggens incubadas (média t EP, n=9)

O valor nutritivo das forragens incubadas in situ, tendo em consideragdo a respectiva

MS desaparecida, %

6h
12h
24h
43 h
72h
a+b
all)
b
c (%/h

Palha Esponténeas Bersim

CAP OVI EP Sig CAP OvVI EP Sig CAP oOVI EP Sig
14,28 12,74 063 NS 38,322 34,34b 1,03 * 3489 3392 0,52 NS
23,05 2441 1,04 NS 5399 5115 0,73 NS 4808 4880 146 NS
37,60 33,74 130 NS 61,70 59,12 1,29 NS 61,51 6322 137 NS
50,01 46,09 207 NS 6532 6580 090 NS 6739 6981 083 NS
53,97 5526 0,89 NS 67,25 67,81 095 NS 6539 7092 142 bl
64,58 6300 403 NS 5511P 67202 4,28 * 7392 76,58 540 NS

512 512 — —_ 22,58 22,68 — —_ 23,71 23,71 _ —
5946 57,88 4,03 NS 32,53b 44622 4,28 * 50,21 5287 540 NS

6§55 450 065 NS 6,25 625 066 NS 694 676 061 NS

Na mesma linha, médlas com indices superlores diferentes sio significativamente diferentes
(1) desaparecido por lavagem

Quadro 21. Efeito do nivel de azoto na matéria seca desaparecida (%) in situ e nas
caracteristicas de degradabilidade das forrgggns incubadas (média 1 EP, n=6)

Palha Espontineas Bersim
™ T2 T3 EP Sig T1 T2 T3 EP Sig ™ T2 T3 EP Sig
MS desaparecida, %

6h 133 140 133 08 NS 358 366 366 13 NS 344 347 341 06 NS
12h 236 242 236 1,3 NS 538 525 516 09 NS 492 464 493 18 NS
24h 358 350 361 16 NS 607 606 599 16 NS 608 648 614 17 NS
48h 480 475 486 25 NS 654 646 667 11 NS 69,2 684 682 10 NS
72h 637 543 558 11 NS 677 673 676 1,2 NS 680 677 687 17 NS
a+b 643 578 683 49 NS 663 61,5 658 52 NS 763 730 764 66 NS
a( 51 §1 51 — — 256 256 256 — — 237 237 237 — —
b 59,2 527 632 49 NS 337 389 432 52 NS 526 493 527 66 NS
c (%/h) 535 433 538 08 NS 55 642 681 08 NS 673 668 716 07 NS

(1) desaparecido por lavagem
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As espécies ndo demonstraram diferengas significativas nas taxas de digestdo da MS, mas
a degradabilidade potencial do feno de espontdneas foi mais elevada nos ovinos (P<0,05). Os

niveis de PB infundida ndo influenciaram significativamente a cinética de digestdo ruminal da MS.

As taxas de digestdo da NDF potencialmente digestivel, os tempos de laténcia (lag time), o
residuo indigestivel € a NDF desaparecida as 48 h, estdo apresentadas nos Quadros 22 ¢ 23. Os
anexos 2.18 € 2.19 incluem a variagdo do residuo das paredes celulares e da fibra potencialmente

digestivel ao longo dos tempos de incubagéo.

As unicas diferengas significativas, entre espécies, nos pardmetros da cinética da digestdo
da fibra, dizem respeito 3 NDF residual, sobretudo nas forragens de melhor qualidade e as
primeiras horas de incubagdo, que tiveram valores mais elevados nos ovinos (Figura 23; analises

de variancia nos anexos 2.20 a 2.25).

Figura 23. NDF residual (%) das forragens incubadas /n situ em caprinos (O) e ovinos (#)
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6 12 24 48 72 6 12 24 438 72 6 12 24 43 72
Horas de incubagdo Horas de incubagao Horas de incubagio
Palha F. Espontidneas F. Bersim

As taxas de digestdo da fibra das forragens foram semelhantes para os caprinos € para os
ovinos. Contudo, os caprinos apresentaram taxas de digestdo ligeiramente superiores com as
forragens de pior qualidade (Figura 24) e maiores tempos de laténcia (Quadro 22). Os valores de
tempo de laténcia encontrados para o feno de espontdneas foram negativos. A digestibilidade in
situ (ISDNDF) das paredes celulares da palha de trigo, considerada como a NDF desaparecida as

48h, foi mais elevada do que a digestibilidade in vivo (Quadro 17; pp.83) em ambas as espécies.
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Os caprinos apresentaram valores de digestibilidade da NDF, calculadas in situ, superiores aos
encontrados nos ovinos. Para os valores calculados in vivo verificou-se a situagdo inversa. Os
niveis de azoto ndo tiveram nenhum efeito sobre a cinética de digestdo da NDF (Quadro 23).

Figura 24. Taxas de digestdo da NDF potencialmente digestivel das forragens
incubadas in situ

8 O Caprinos [ Ovinos

7,2
67 64 ol

: .
Palha Espontineas Bersim

Quadro 22. NDF indigestivel, digestibilidade in situ (NDF desaparecida as 48 h), /ag time e

taxas de digest&o das forragens incubadas no rumen de caprinos e de ovinos
(média + EP, n=9)

Palha Espontineas Bersim
CAP ovi EP Sig CAP ovi EP Sig CAP ovi EP Sig
72h 38,66 3780 061 NS 26,91 2685 027 NS 21,71 2230 0,58 NS
ISDNDF §760 5426 180 NS 7137 7150 068 NS 7679 7617 057 NS
Lag time, h 4,44 3,70 0,90 NS -9,49 -6,80 2,03 NS 1,50 235 1,14 NS
k, %/h 529 438 068 NS 6,66 635 061 NS 6,96 721 0,72 NS

Quadro 23. NDF indigestivel, digestibilidade /n situ (NDF desaparecida as 48 h), /ag time e
taxas de digestdo das forragens incubadas, por tratamentos (média + EP, n=6)

Palha Esponténeas Bersim
T T2 T3 EP Sig T T2 T3 EP Sig T T2 T3 EP Sig
72h 387 387 371 08 NS 266 269 271 03 NS 216 224 220 0,7 NS
ISDNDF 56,0 558 560 22 NS 714 706 723 08 NS 772 76,2 76,0 0,7 NS
Lagtime, h 4,52 311 4,58 1,21 NS 97 116 -32 25 NS 29 181 107 14 NS
k, %/h 506 434 511 08 NS 589 562 801 07 NS 750 745 631 09 NS

Volume ruminal e taxas de passagem da fase liquida
Os caprinos apresentaram fluxos (P<0,01) e tempos de retengfio ( P<0,05) menores do que
os ovinos (Quadro 24; anélise de varidncia no anexo 2.26). O volume ruminal das duas espécies

ndo foi significativamente diferente, mas a poo/ de MS foi maior nos ovinos (P<0,05). Este
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pardmetro, quando relacionado com o peso vivo ou com o peso metabolico, deixa de ser

significativamente diferente.

Quadro 24. Efeito da espécie sobre os parametros de cinética da fase
liquida ruminal (média + EP, n=9)

Caprinos Ovinos EP Sig
K, %/ 6,58 6,14 067 NS
Volume, ml 4347,28 5889,25 697,35 NS
Fluxo, mi/th 267,24 326,732 17,61 s
1/k (h) 15,89P 17,912 1,78 =
Pool MS, ml 479391  6563,872 77647
Pool MSIMC?75 290,16 333,59 3468 NS
Pool MSIMC! 114,44 124,23 13,06 NS

Na mesma linha, médias com indices superiores diferentes sdo significativamente diferentes

O nivel de proteina bruta infundida nfo influenciou os pardmetros de cinética da fase
liquida (Quadro 25). Verificou-se, no entanto, que com o tratamento 2 as pools de liquido e de MS
foram menores do que nos outros tratamentos, tendo apresentado maiores taxas de passagem.

Quadro 25. Efeito do nivel de azoto sobre os parametros de cinética da fase '
liquida ruminal (média + EP, n=6)

T T2 T3 EP Sig
k, %Mh 6,50 6,62 5,98 0,83 NS
Volume, ml 4903,82 4800,91 5650,06 854,08 NS
Fluxo, mi/h 294,75 289,93 306,27 21,56 NS
1/k (h) 16,45 16,19 18,06 2,18 NS
Pool MS, ml 5425,30 5321,61 6289,77 950,98 NS

Pardametros do microambiente ruminal

As concentra¢des de MS e acidos gordos volateis (mmol/l) foram menores nos caprinos
do que nos ovinos, tendo a altima sido significativa (P<0,001; Quadro 26). N&o houve diferenga
entre as espécies em relagdo ao pH e a percentagem molar de acidos gordos volateis, com
excepedo da respeitante ao acido butirico que foi mais elevada (P<0,05) nos caprinos. A relagdo
entre os acidos acético/propionico ndo foi significativamente diferente. As analises de varidncia

estdo apresentadas no anexo 2.27.
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Os niveis de PB infundida ndo alteraram o tipo de fermentagdio, como se pode observar
analisando as relagSes de acidos acético/propidnico, apesar de terem aumentado (P>0,05) as
concentragdes de acidos gordos volateis totais (Quadro 27). Os isoacidos e o acido valérico
aumentaram (P<0,05) com a maior quantidade de caseina infundida.

Quadro 26. Efeito da espécie sobre pardmetros de fermentagio ruminal
(média + EP, n=9)

Caprinos Ovinos EP Sig

MS ruminal (%) 9,05 10,20 0,57 NS
pH 6,90 6,98 004 NS
Acidos gordos volateis (mmol/litro)
Totais 78,55 92,212 354  we
Acidos gordos volateis (% molar)
Ac. acético 74,10 73,94 0,38 NS
Ac. propiénico 15,14 15,71 0,20 NS
Ac. butirico 6,032 5,48 0,18 *
Ac. isobutirico 1,32 1,27 0,06 NS
Ac. isovalérico 2,21 2,31 0,10 NS
Ac. valérico 1,21 1,26 0,05 NS
Relagdo C2:C3 6,00 5,71 0,27 NS

Na mesma linha, médias com indices superiores diferentes sio significativamente diferentes

Quadro 27. Efeito do tratamento sobre pardmetros de fermentacao rﬁminal
(média + EP, n=6)

T T2 T3 EP  sig

MS ruminal (%) 9,57 9,46 9,85 0,70 NS
pH 6,93 6,97 6,93 0,47 NS
Acidos gordos volateis (mmoViitro)

Totais 83,28 85,98 86,50 434 NS
Acidos gordos volateis (% molar)

Ac. acético 74,24 74,00 73,84 0,46 NS

Ac. propisnico 15,63 15,42 15,23 0,25 NS

Ac. butfrico 6,00 5,82 5,48 0,22 NS

Ac. isobutirico 1,17¢ 1,26 1,458 007 *

Ac. isovalérico 1,93¢ 2,28P 2,552 0,12 *

Ac. valérico 1,05¢ 1,220 1,432 0,07 *

Relagéo C2:C3 5,83 5,85 5,84 0,28 NS

Na mesma linha, médias com indices superiores diferentes sao significativamente diferentes

Variagdo circadiana - As variagdes a nivel ruminal seguiram tendéncias paralelas em ambas as
espécies ndo tendo as distribuigdes sido significativamente diferentes (anexo 2.10). Quando as
espécies foram comparadas hora a hora (analises de varidncia nos anexos 2.28 a 2.31), as

diferengas ndo foram significativas, com excepgdo das concentragfes de AGV totais e de acido
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butirico, seis horas ap6s a primeira refeigdo (Figura 25; anexo 2.28). Comparando os valores
obtidos nas diferentes colheitas, para cada espécie (anexos 2.32 e 2.33), apenas se registaram

diferengas significaticas na MS ruminal dos ovinos (P<0,05).

O pico de MS ruminal registou-se as 12 h apds a primeira refeigdo e elevou-se durante a
noite, tal como a concentragdo de AGV. As percentagens molares do acido acético, de ambas as
espécies, tiveram valores mais baixos 12 h ap6s a ingestdo da primeira refei¢éo, enquanto que foi
as 12 h que a percentagem molar de 4cido butirico apresentou os valores mais elevados (Figura
25). As percentagens molares do dcido propionico foram mais elevadas nas primeiras 6 h ap6s o
inicio da ingestdo, decrescendo em seguida.

Figura 25. Variagdo circadiana, no rumen de caprinos e de ovinos do pH, matéria

seca (%), &cidos gordos volateis totais (mmol/litro) e percentagem molar de
acidos gordos volateis: acido acético, acido propionico e acido butirico

- Caprinos- 4 - Ovinos

6 12 18 24 6 12 18 24
Horas apés a 1° ref. Horas ap6s a 1* ref. Moras apés a 1* ref.
pH MS AGV Totais
7% 17 5
% 516
g g
e R 15
72 * * 14 ' * . 45 '
6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24
Horas apds a 1° ref. Horas apés a 1° ref. Horas apés a 1° ref.

Acético Propiodnico Butirico
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5.3.3. Metabolismo azotado

Retencdo e digestibilidade do azoto

O balango azotado, expresso em peso metabolico, foi negativo em ambas as espécies
independentemente do tratamento a que foram submetidas (Figura 26; analises de varidncia no
anexo 2.34) e ndo foi significativamente diferente. Os caprinos perderam menos azoto através da
urina do que os ovinos (P<0,05), ndo obstante terem tido maiores excregdes de urina, (Quadro 16,

pp.78) uma vez que as suas concentragdes de azoto urinario eram menores (Quadro 28). As

espécies ndo apresentaram diferengas na digestibilidade da proteina.

Figura 26. Azoto ingerido, excretado nas fezes e urinas e balango azotado de caprinos e

de ovinos (g N/ kg MC 9.75)
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Quadro 28. Parametros do metabolismo azotado de caprinos e de ovinos

(média £ EP, n=9)

Caprinos Ovinos EP Sig

Digestibilidade aparente PB, % 66,51 67,22 1,05 NS
Balango N, g/dia

Ingerido 8,82P 10,262 0,46 o

Nas fezes 2,620 3,002 0,17 *nw

Nas urinas 6,85 9,36 2,12 NS

Retido -0,65 -2,09 3,74 NS
N no rumen, mg/100 mi

Total 123,032 107,39® 2,91 *

Amoniacal 12,50 13,31 1,19 NS

Microbiano 47,883 40,92b 1,79 -
Protozoarios, n° x 104 1100 mi

Entodinium spp 552,94 661,91 42,26 NS

Grandes entodiniomérficos 11,192 6,61b 0,78 wow

Holétricos 1,76 3,43 0,56 NS
N ureico plasmaético, mg/100 mi 43,03 38,18 2,33 NS
N total urinario, mg/100 mi 1070,00 1481,00 1,563 **

Na mesma linha, médias com indices superiores diferentes sio significativamente diferentes
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O tnico tratamento que permitiu uma ligeira retengdo azotada, com o balango quase em
equlibrio, foi o tratamento 2. O tratamento 3, apesar de ser o que tinha maior concentragdo de
proteina na dieta, foi o que teve pior balango azotado. O aumento de proteina na dieta aumentou
ligeiramente a excregdo de azoto fecal, mas influenciou, notoriamente, a quantidade de azoto
excretado na urina, através do aumento da concentragdo urinaria (Quadro 29; P<0,01) e também da

quantidade excretada (Quadro 16; P>0,05). Os niveis de proteina infundida afectaram a

digestibilidade da PB (P<0,001).

Figura 27. Azoto ingerido, excretado nas fezes e urinas e balango azotado consoante os

tratamentos (g N/ kg MC 0.75)
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Quadro 29. Efeito dos niveis de azoto sobre alguns parametros do metabolismo

azotado (média & EP, n=6)

T T2 T3 EP Sig

Digestibilidade aparente PB, % §8,48¢ 67,670 74,442 128 ke
Balango N, gidia

Ingerido 7,046 9,50 12,082 057 e

Nas fezes 2,67P 2,872 2,882 0,21 *

Nas urinas 5,34 6,31 12,65 2,59 NS

Retido -0,97 0,32 -3,45 4,58 NS
N no rumen, mg/100 m!

Total 108,00 114,79 122,83 3,57 NS

Amoniacal 8,80¢ 13,146 16,782 145 e

Microbiano 42,35 43,87 47,23 2,17 NS
Protozoérios, n® x 104 /100 mi

Entodinium spp 624,73 662,70 532,29 52,17 NS

Grandes entodiniomérficos 9,71 9,69 7,56 0,96 NS

Holétricos 2,73 2,75 2,23 0,69 NS
N ureico plasmatico, mg/100 ml 30,72¢ 41,66Y 49,452 2,85 ok
N total urinario, mg/100 mi 987b 11152 17238 187 e

Na mesma linha, médias com indices superiores diferentes sio significativamente diferentes
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Azotos ruminal, urindrio e plasmético

Nos Quadros 28 e 29 estdio apresentados os efeitos da espécie e dos tratamentos sobre
alguns pardmetros do metabolismo azotado, encontrando-se as analises de variancia respectivas no
anexo 2.35. As concentragdes de azoto e das viarias populagSes de protozodrios apresentaram
algumas diferencas entre as espécies. Os caprinos tiveram uma maior populagdo de grandes
entodinomorficos (P<0,001), maiores concentragdes de azoto microbiano (P<0,01) e de azoto total
(P<0,05). Utilizando os valores estimados dos volumes ruminais das espécies e as concentragdes
das fracgdes de azoto ruminal, e ainda os volumes e as concentragdes de urina, esbogou-se um
grafico geral de alguns componentes do metabolismo azotado dos caprinos e dos ovinos (Figura
28). Verificou-se que os valores das espécies, quando expressas em quantidades diérias por

quilograma de peso metabolico se assemelham.

Figura 28. Quantidades de azoto (g/kg MC975) ingeridas, existentes no rumen e na urina e
concentragdes plasmaticas de azoto ureico (mg/100ml) de caprinos e de ovinos
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Outros compartimentos gastricos

Os niveis de proteina infundida aumentaram as concentragdes ruminais das vérias fracgBes

de azoto, principalmente a de azoto amoniacal (P<0,001), e as concentragdes de azoto plasmatico

(P<0,001) e urinario (P<0,01). Apesar de se ter verificado um aumento ndo significativo do N

microbiano (P>0,05) com o aumento do nivel de proteina, o niimero de células das populacgdes de

protozoarios reduziram-se com o nivel mais elevado de proteina na dieta.
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Variacdo circadiana- As oscilagdes horarias das fracgdes de azoto e da populagdo de
protozoarios no rumen dos caprinos ¢ dos ovinos manifestaram a mesma tendéncia, verificada
com os outros pardmetros quantificados da fermentagdo ruminal, para alteragdes paralelas (Figura
29) e as distribuigdes ndo foram significativamente diferentes. No entanto, verificaram-se
diferencas entre horas de colheita, quer nos caprinos (P<0,01; anexo 2.40) quer nos ovinos
(P<0,05; anexo 2.41), em relagdo ao azoto total ruminal. Comparando as espécies hora a hora,
algumas das diferengas entre espécies foram significativas, como se pode observar na Figura 29

(analises de varidncia nos anexos 2.36 a 2.39).

Figura 29. Variagdo circadiana do azoto ruminal (mg/100 ml) e do nimero de células

de protozoarios ciliados (n° x 104) no rumen de caprinos e de ovinos:
N total; N microbiano; N amoniacal; Pequenos entodiniomérficos (Enfodinium spp.) ;
Grandes entodiniomérficos (Ophryoscolecidae); Holébtricos (/sotrichidae)
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5.4. DISCUSSAO

Condi¢cées experimentais

Para atingir os objectivos deste ensaio era importante que o comportamento de ingestdo
das espécies fosse igual, o que apenas era possivel controlando a ingestdo. Ao suprimir as
diferengas que, eventualmente, os caprinos e o0s ovinos pudessem apresentar no seu
comportamento alimentar, procurou-se evidenciar a amplitude das variagdes do funcionamento
digestivo de cada uma das espécies. Desta circunstincia resultou uma situagio alimentar ndo
natural, o que, provavelmente, podera ter tido repercussdes nos resultados obtidos. Assim,
discutiremos seguidamente em que medida se conseguiu assegurar a igualdade do comportamento
de ingestdo e, também, de que forma algumas das condigdes utilizadas no ensaio poderdio ter

afectado os resultados.

As condigSes experimentais utilizadas pretenderam anular diferengas na capacidade de
ingestdio e selecgdo do alimento, procurando simultaneamente que o mimero de refeigdes e o
intervalo entre elas ndo se afastassem muito dos padrdes de ingestdo ad libitum referidos na
bibliografia (Quadro 6, pp.39). Para tal, utilizou-se uma quantidade de forragem que nio
satisfizesse as necessidades de manutengdo, por forma a garantir que os animais consumissem a
totalidade do alimento; tragou-se o alimento para reduzir a possibilidade de selecgdo (e também
para facilitar o consumo) e repartiu-se a totalidade do alimento em seis refeigdes idénticas (para
garantir idéntico ritmo de entrada de MO). Teoricamente, o consumo da forragem distribuida por
refeigdo demoraria cerca de 30 mn (duragdo provavel da ingestdo: + 4,5 mn/g MS/kg®75) sendo o
intervalo de 3 horas, que se estabelecen entre refeigdes, suficiente para que os animais
consumissem voluntariamente o alimento distribuido. No entanto, apesar destas condigdes
restritivas, alguns animais deixaram refugos que foram moidos e introduzidos no rumen, e que, por
isso, ndio sofreram nem mastigagdo, nem salivagdo. E provével que a hidratagio deste material
tivesse sido mais demorada e tivesse afectado a cinética de digestdo (através do possivel aumento

dos tempos de laténcia e de passagem). No entanto, com esta pratica, garantiu-se que a quantidade
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de nutrientes entrada por quilograma de peso metabdlico fosse idéntica por animal durante todo o

ensaio, condigdo essencial para testar as permissas estabelecidas.

Apesar de se ter controlado o comportamento de ingestdo, algumas das suas
caracteristicas, nomeadamente as relacionadas com a mecanica do processo de ingestdo (duragOes
da mastigagdo e da ruminagdo e, consequentemente, a quantidade de saliva produzida), ndo foram
quantificadas e poderdo ter sido diferentes entre as espécies. A pratica utilizada de refeigGes
frequentes podera igualmente ter afectado aquela mecénica. No entanto, segundo DULPHY ef al.
(1988), as ingestdes frequentes ndo afectam nem a ruminagio nem a mastigagdo, mas aumentam a
taxa de ingestdo. Esta repercussdo favoreceria o consumo mais rapido das refeigdes, como
pretendiamos. Parece-nos por isso que, s¢ realmente existiram diferengas entre as espécies
relativamente a estes parimetros (os quais poderdo ter influenciado indirectamente a eficiéncia

digestiva), tais diferengas terfio sido consequéncia das caracteristicas intrinsecas das espécies.

Uma das consequéncias previsiveis da entrada frequente da matéria orgénica no rumen ¢ o
esbatimento dos picos de fermentagio ruminal, sem no entanto se atingir o steady state. A ndo
obtengdo da condigdo de equilibrio foi intencional, tendo-se utilizado o calendério de distribui¢do
das refeigdes para originar dois periodos distintos. Um periodo diurno, mais ocupado com a
preensio do alimento, e o outro nocturno, com mais tempo disponivel para a ruminagéo, seguindo
o padrio circadiano descrito por vérios autores (ABREU, 1984; DULPHY ef al, 1988). E
praticamente impossivel a obtengdo de um estado permanente de equilibrio dinimico da
fermentagdo. Com efeito, MATHERS € WALTERS (1982) referem que, mesmo com alimentagéo
fornecida de 2 em 2 h, a taxa de fermentagio dos glicidos se desvia do steady state. Nas presentes
circunstancias, o padrio de fermentagdo ndo foi significativamente diferente entre horas, para cada
espécie (exceptuando a MS e o azoto total no rumen). Também as horas néo foram, de um modo
geral, diferentes entre as espécies, como se pode verificar pelo paralelismo demonstrado nas
variagdes circadianas dos parimetros ruminais que se controlaram (Figuras 25 e 29, pp.89 e 93,

respectivamente), tendo a variagdo sido mais elevada nas diferentes fracgdes de azoto ruminal.
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No que diz respeito aos sais minerais e ao azoto no rumen, ¢ previsivel que o steady state
tenha sido atingido. A infusdo continua de azoto visou atenuar possiveis influéncias sobre a
digestdo, resultantes de diferentes capacidades de reciclagem do N que pudessem deturpar os
resultados obtidos. A suplementagdo de azoto (ndo proteico e proteico) e de minerais visou garantir
que a digestdo da fibra ndo fosse limitada por restrigdes nutritivas ao crescimento da microbiota
(DURAND e KOMISARCZUK, 1988). Esta suplementagdo poderia, em principio, ter alterado as
caracteristicas da fermentagdo ruminal. Com efeito, a infusfo de sais minerais no rumen eleva o pH
¢ aumenta a taxa de dilui¢do e a osmolalidade ruminal, os quais influenciam, por sua vez, a
degradagdo dos constituintes alimentares (SEQUEIRA, 1988). Os efeitos previsiveis sdo os da
diminuigdo da produgdo total dos AGV, devido ao decréscimo de substracto disponivel (por
aumento de passagem). As propor¢des molares dos AGV produzidos, bem como a concentragdo
de amoénia, também poderiam ter sido influenciadas. HOOVER et al. (1984) determinaram os
efeitos, em separado, do aumento da taxa de diluigdo, do pH e da osmolalidade, tendo verificado
que o incremento da taxa de diluigdo aumentou a percentagem molar e a taxa de produgdo de
propionato. Por sua vez, a elevagdo do pH de 5,5 para 7,5 aumentou a percenfagem molar de
acetato nfio tendo as alteragdes da pressdo osmotica tido nenhum efeito sobre a fermentagdo nem
sobre o metabolismo. Todavia, estas influéncias estdo associadas a elevados niveis de bicarbonato
¢ dependem do tipo de dieta. SEQUEIRA (1988) apenas encontrou diferengas na fermentagdo
quando o nivel de bicarbonato foi superior a 10%, concentragdo 5 vezes superior a utilizada neste
ensaio. ROGERS e DAVIS (1982) e HADJIPANAYIOTOU (1982) constataram que o efeito do
bicarbonato ndo se faz sentir em dietas com elevados teores de fibra, situagio alimentar que

caracterizou o presente ensaio.

A escolha dos suplementos azotados deveu-se a necessidade de se utilizar uma proteina
purificada e solavel, rapidamente degradavel no rumen de acordo com uma cinética de 1 ordem
(RUSSELL et al., 1991). Escolheu-se a caseina por se tratar de uma proteina sobre a qual existe
grande quantidade de trabalho acumulado, apesar de nfio ser a suplementagdo azotada mais

adequada 4 melhor utilizagdo da fibra (MCALLAN e GRIFFITH , 1987), devido ao desfasamento entre
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os picos de fermentagio da proteina e da MO. No entanto, no presente ensaio esta situagdo ndo era
de esperar dada a entrada continua e a ocorréncia da protedlise independentemente da
disponibilidade em carbohidratos (RUSSELL et al., 1991), o que garantia niveis constantes de
degradagdio. Dado que 90% da caseina é degradada no rumen (McDONALD e HALL, 1957),
variando o seu tempo de semi-vida entre 5,6 e 21,5 mn (MANGAN, 1972), poder-se-ia ter
verificado que a suplementagdo afectasse as caracteristicas da fermentago ruminal, ao introduzir
uma fonte energética alternativa para os microrganismos. No entanto, a caseina ¢ mal utilizada
como fonte energética pelas bactérias. Varios autores (RUSSELL e/ al., 1983; ROOKE et al., 1987,
ROOKE ¢ ARMSTRONG , 1989) referem que a fermentagdo ruminal ndo foi influenciada pela
utilizagdio de caseina, ndo tendo observado alteragbes significativas no pH, na concentragdo e
percentagem molar dos AGV, nem no desaparecimento de MS de forragens incubadas no rumen
em sacos de nylon. A degradagdo da caseina no rumen contribui, sobretudo, para aumentar as
diferentes pools de azoto no rumen. A pool de azoto microbiano e, principalmente, a de
peptideos, sdo as que sofrem maiores alteragdes, com cerca de 66% do azoto celular a derivar
directamente da caseina, apesar da taxa média de crescimento bacteriano ser lenta (<0,07/h -
RUSSELL et al., 1983). A pool de 4cidos aminados livres também aumenta, sobretudo a custa de
lisina, isoleucina, leucina e valina que existem em maior proporgdo na estrutura da caseina. Estes
dois altimos acidos aminados sdo percursores de 4cidos gordos volateis de cadeia ramificada, o
que explica o crescente aumento das percentagens molares dos acidos isobutirico e isovalérico
como se observou neste ensaio, 4 medida que se aumentou o nivel de suplementagdo proteica
(Quadro 27, pp. 88), a semelhanga do observado por KEMPTON e LENG (1979). Quanto a poo! de
amonia, apesar de alguns autores terem referido que a suplementagdo com caseina contribuia para
a acumulag@o de amonia (MCDONALD e HALL, 1957), estudos posteriores, utilizando I°N, indicam
que pouco azoto proveniente da caseina entra nesta pool (RUSSELL et al., 1983), mesmo que haja
acumulagdo de peptideos, o que ocorre porque a taxa de hidrélise da proteina ultrapassa a da
hidrélise de peptideos (HOOVER e STOKES, 1991). Assim, a utilizagdo de ureia pretendeu garantir
niveis de amonia ruminal superiores aos considerados como necessdrios ao crescimento bacteriano

(SATTER e SLYTER, 1974). Maiores disponibilidades em azoto no rumen, por parte de uma das
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espécies, teriam, nestas condigSes, de resultar de maior capacidade de reciclagem de azoto.
Existindo uma correlagdo linear entre os niveis de azoto ureico plasmatico e os de azoto amoniacal
no rumen (COCIMANO e LENG, 1967), os niveis crescentes de ureia plasmatica que se observaram
com os incrementos de suplementagfo azotada (Quadro 29, pp. 91) reflectem um excesso de N-
NH3 com o aumento da suplementagfio, indicagdo aparente da satisfagdo das necessidades
microbianas. Com o aumento da uremia é de esperar um aumento da reciclagem do azoto para o
rumen. No entanto, o nivel de reciclagem esta muito ligado a actividade das bactérias aderentes a
parede do rumen (CHENG E COSTERTON, 1980). A sua populagdo aumenta, essencialmente, em
situagSes de elevada disponibilidade em substratos energéticos facilmente fermentaveis, que
determinam um consequente aumento da actividade ureolitica e da reciclagem. As condigbes

alimentares utilizadas ndo foram de molde a poder estimular tal reciclagem.

Outra condigdio experimental passivel de influenciar a eficiéncia digestiva diz respeito a
ingestio de 4gua. Maiores consumos aumentam a taxa de diluigio dos microrganismos
dificultando o contacto entre as enzimas e as particulas alimentares. No presente ensaio as espécies
apresentaram idénticos consumos médios de 4dgua (Quadro 16, pp.78), mas a caracteristica que
mais sobressaiu foi a variabilidade da ingestib ad libitum de agua, tanto entre animais (Figura 19,
pp.80), como entre dias (Figura 20, pp.81). As espécies demonstraram diferentes tendéncias de
consumo de agua consoante o tratamento (Figura 18, pp.80). Os caprinos tiveram consumos mais
elevados com o menor nivel de suplementago azotada (ml agua/ g MS = 1,4), enquanto nos
ovinos o consumo mais elevado se verificou com o maior nivel de suplementagio (ml agua/ g MS
= 1,3). Provavelmente, teria sido preferivel fornecer toda a 4gua por infusio continua de modo a

evitar esta variabilidade, da qual se desconhecem as consequéncias.

Eficiéncia digestiva
Digestibilidade - Desconhecem-se outros ensaios comparativos em que ambas as espécies
tenham ingerido, obrigatoriamente, a mesma quantidade de alimento (anexol). Nestas condigdes,

os ovinos digeriram a palha de trigo melhor do que os caprinos, tendo os valores referentes as




QUANDO O COMPORTAMENTO DE INGESTAO E FORGCADAMENTE IGUAL 9 9

digestibilidades da MS e da fibra sido significativamente mais elevadas. A diferénqa observada
entre as espécies ndo parece ter sido resultante de uma fermentagfo ruminal mais eficiente, ja que
ndo se observaram diferengas significativas entre as espécies no que respeita aos principais
pardmetros ruminais. As proporgdes molares dos AGV foram semelhantes [com excep¢do do
4cido butirico (Quadro 23, pp. 88)] e a cinética de digestdo da MS e da NDF da palha néo foram
significativamente diferentes entre as espécies (Quadro 20, pp. 84; Quadro 22, pp.86). Mas estes
resultados podem deturpar a realidade da dindmica reticulo-ruminal. Sendo a eficiéncia de
utilizagdo do alimento uma resultante da competigdo entre digestdo e passagem, diferentes
cinéticas de passagem das particulas, associadas a uma mesma taxa de digestdo, podem traduzir-se
em diferentes valores de digestibilidade. Alguns dos resultados obtidos no presente ensaio
permitem considerar a possibilidade de tal ter ocorrido. Os ovinos tiveram pools de MS maiores e,
também, maiores volumes ruminais, o que podera significar ter existido uma menor taxa de saida
da fase solida do conteado ruminal destes animais, uma vez que as taxas de entrada eram idénticas.
Apesar das taxas de passagem da fase liquida terem sido semelhantes entre as espécies, ¢ possivel
que tenham ocorrido diferentes taxas de passagem da fase solida. Infelizmente néio pudemos, como
o planeado, estimar estas taxas de passagem, e comprovar esta suposi¢do, por se terem perdido,

acidentalmente, as necessarias amostras fecais.

Apesar dos caprinos terem tido menores digestibilidades da NDF da palha in vivo, tiveram,
porém, maiores digestibilidades da palha in situ, ndo se tendo verificado diferengas entre as
espécies para as forragens de melhor valor nutritivo (ISDNDF - Quadro 22, pp.86). KAYOULI ¢
JOUANY (1990) verificaram diferengas semelhantes quando compararam dromedarios € ovinos.
Estes resultados serdo possivelmente consequéncia de diferentes populagdes de microrganismos,
tendo os caprinos apresentado concentragdes significativamente superiores de azoto microbiano
(47,9 vs 40,9 mg/100 mi). No entanto, percentagem de desaparecimento ndo é sinénimo de
digestdio e convem ter presente todos os factores que influenciam esta metodologia e que foram
revistos por NOCEK (1985). O facto de se terem obtido valores negativos para fases de laténcia do

feno de espontineas pde em evidéncia a falibilidade da técnica de estudo utilizada neste caso.
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Cinética - Os resultados de degradabilidade potencial média (a + b) obtidos neste ensaio para a
palha (63,79 g/100 g), o feno de espontaneas (61,16 g/100 g) e o feno de bersim (75,25 g/100 g)
foram semelhantes aos valores encontrados por outros autores, para os mesmos tipos de alimentos
(SHAND ef al., 1988). Contudo, neste ensaio, as taxas de digestdo da palha de trigo sdo superiores
as observadas por SHAND ef al. (1988), nomeadamente 5,02 %/h vs. 3,24%/h e aproximam-se dos
valores referidos por BENTO (1990) para um feno de aveia cortado tardiamente (4,99% /h). As
taxas de digestdo mais elevadas encontradas no presente ensaio, para além de poderem ser devidas
a distintas caracteristicas da técnica utilizada, poderdo resultar da influéncia da suplementagéo
azotada, através de um efeito directo ou indirecto. CHEEMA et al. (1991) concluiram que a
influéncia da suplementagdo proteica na ingestio voluntiria de forragens de ma qualidade era
mediada, essencialmente, por alteragdes da cinética digestiva, mais do que por alteragdes
metabélicas. No entanto, no presente ensaio ndo se observaram efeitos directos, significativos, da
suplementagdo sobre as taxas de digestdo (Quadro 21, pp.84). O efeito indirecto pode provir dos
acidos gordos volateis de cadeia ramificada, que aumentaram significativamente com os niveis
crescentes de caseina. MIR ¢ MIR (1988) determinaram a influéncia do 4cido isobuﬁ'rico na cinética
de digestdo e observaram taxas de digestdo semelhantes (4,8%/h) as observadas por nés. Referem
0s mesmos autores que a suplementagdo com acido isobutirico aumentou a MS ¢ a NDF
potencialmente digestivel, o que também se verificou neste ensaio, apesar das diferencas entre

tratamentos ndo terem sido significativas.

Fermentagdo ruminal - Nio se verificaram diferengas entre as espécies no que respeita aos
valores de pH ruminal, que foram semelhantes aos referidos por outros autores para dietas a base
de palha de trigo (ALRAHMOUN, ef al, 1985; ALRAHMOUN, er al, 1986). No entanto, as
concentragdes de AGV totais foram significativamente inferiores nos caprinos (78,6 vs 92,2
mmol/l), os quais tinham também volume ruminal menor que os ovinos (4,3 vs. 5,9 ). O pH do
fluido ruminal resulta do balango entre produgdo de acidos provenientes da fermentagdo ruminal e
a sua neutralizagio pelos sistemas tamponizantes da saliva. A menor concentragdo de AGV

verificada nos caprinos &, certamente, resultante do balango entre as taxas de produgdo de AGV ¢
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de secregdo salivar. As variagOes circadianas foram idénticas em ambas as espécies (Figura 25,
pp.89), tendo os valores de pH sido menores 12 e 18 h apds a administragdo do alimento, reflexo
provavel de um maximo de digestdo dos componentes fibrosos da dieta ao fim daquele tempo
apos a primeira refeigdo (VAN SOEST, 1982), associada a menor produgéo salivar caracteristica dos
periodos que sucedem ou antecedem os de mastigagdo e ruminagdo. As concentragdes ruminais de
AGYV totais decresceram nas primeiras horas de ingestdo de alimento (o que podera dever-se a um
efeito diluidor da ingestdo de MS) ¢ aumentaram durante o periodo nocturno. E possivel que
durante o periodo nocturno, em que ndo havia distribui¢do de alimento, os animais ruminassem
mais, 0 que resultaria num aumento das particulas alimentares de pequena dimens3o, tornando o
conteido ruminal mais homogéneo, com menor separagdo entre a fase sélida e a liquida. Esta
situagdo ter-se-a reflectido também nas oscilaqées da concentragio de MS ruminal que se
verificaram e que espelham as variagSes associadas com a técnica de amostragem do conteudo

ruminal.

Metabolismo azotado

Balango Azotado - O metabolismo azotado dos caprinos e dos ovinos é aparentemente diferente.
Os primeiros apresentaram maiores concentragdes ruminais de azoto total e de azoto microbiano e
maiores concentragdes de azoto ureico plasmatico. Pelo contrario, a concentragdo de azoto na urina
foi menor que a dos ovinos. No entanto, estes valores s6 ganham significado biologico quando se
conhecem os volumes ruminais, sanguineos e urindrios. Os balangos azotados ndo foram
significativamente diferentes, mas os caprinos perderam menos azoto através da urina o que lhes
proporcionou um balango de azoto ligeiramente mais favoravel. Nos caprinos a excreg@o urinaria
foi de 77,7% do ingerido, atingindo nos ovinos 92,2%. A excregdo fecal de N foi, em percentagem
do ingerido, igual nas duas espécies (29,7 e 29,2%, para caprinos e ovinos, respectivamente). A
menor perda de azoto pela urina pode dever-se a menor filtragdo glomerular 6u a diferente
composigdo azotada da urina. BRISTOW ef al. (1992) compararam os constituintes azotados da
urina de bovinos, ovinos e caprinos e referem que a urina dos caprinos era semelhante a dos
ovinos, mas tinha uma proporg¢do mais elevada de acidos aminados, o que sugere diferengas

metabolicas no metabolismo azotado. CIRIO e BOIVIN (1990) verificaram que em ovelhas
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alimentadas com baixos niveis de azoto, a taxa de filtragio glomerular diminuia ¢ que esta
adaptacdo ndo se relacionava com os niveis de ureia plasmatica. Outra justificagdo é a do
incremento da reabsorgdo tubular da ureia, como o verificado por BENLAMLIH & POMYERS (1989)
que observaram uma mais eficiente reciclagem de ureia durante a gravidez. As capacidades de
concentra¢do urinaria e de reabsorgio tubular estdo ligadas ao comprimento da ansa de Henle do
nefréneo. Por exemplo, bovinos da raga Fulani da Nigéria, conhecidos pela sua capacidade de
adaptagfo.a meios quente e secos ¢ a alimento escasso e pobre em substéncias azotadas, tém maior
capacidade de concentragdo uriniria que outras ragas conhecidas de bovinos (LANGER, 1984). A
maior concentragio plasmatica, verificada nos caprinos, podera resultar de um fenémeno
semelhante ao descrito por NORTON ef al. (1982). Referem estes autores que o 4cido butirico, que
foi significativamente mais elevado nos caprinos, é um potente estimulante da redugéo das perdas
de azoto através das moléculas de ureia porque diminui a sua sintese ¢ aumenta a permeabilidade
do epitélio ruminal, aumentando assim a reciclagem do azoto. No entanto, convém recordar que a
reciclagem do azoto através das paredes do rumen estd muito ligada a actividade das bactérias
aderentes. Ndo sdo conhecidos estudos comparativos entre as populagdes (tamahhos ¢ niveis de

actividades) deste tipo de bactérias nas paredes ruminais das diferentes espécies de ruminantes.

Metabolismo azotado no rumen - A concentragio de ureia plasmatica, segundo CARVER ¢
PFANDER (1974), reflecte as modificagdes na produgdo de aménia no rumen, que néo foi diferente
nas espécies, mas ja o foi entre tratamentos. As infusGes possibilitaram a manutencdo de
concentragdes de aménia ndo restritivas ao crescimento bacteriano (com o menor nivel infundido
as concentragdes amoniacais foram de 8 mg/100 ml, acima do sugerido por SATTER e SLYTER,
1974) e, teoricamente, garantiram suprimento constante de 4cidos aminados indispensaveis a
actividade das bactérias celuloliticas. No entanto, as maiores concentragdes observadas nos
tratamentos T2 e T3 (13,14 e 16,78 mg/100 ml) corresponderam, igualmente, maiores
digestibilidades da celulose. E possivel, pois, que nas presentes condigSes, o nivel optimo de
amonia para uma actividade microbiana maxima esteja acima do que é usualmente considerado.

ORSKOV (1982) refere que, em condigdes de baixa homogeneidade da digesta no rumen, se podem
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criar micronichos em que as concentragdes de amonia necessarias sdo superiores a 20 mg/100 ml.
A concentragdo de azoto microbiano no rumen aumentou na medida em que aumentou a
concentragdo amoniacal (Quadro 29, pp 91). Dada a grande variabilidade nos resultados,
consequéncia provavel de erros ligados aos processos de amostragem e analiticos, as diferengas

observadas ndo foram estatisticamente significativas.

A populagio de protozoarios apesar de ter aumentado quando o nivel de azoto da dieta
passou de 6,7 para 9,1% PB, diminuiu com o nivel mais elevado de suplementagéo (11,5%PB na
MS). Apesar dos protozoarios representarem uma grande proporgdo da massa microbiana, a sua
importancia em relagdo ao metabolismo e digestdo ruminal ndo é clara. Os efeitos ndo sdo lineares,
dadas as inter-relagdes que se estabelecem entre protozoarios e entre estes e as bactérias. A
populagdo de protozoarios é determinada sobretudo pela dieta. Com a mesma dieta, os ovinos
tiveram uma, maior populagio de protozoarios ciliados do que os caprinos, sobretudo de tipo B
(Entodinium spp. + Epidinium spp. + Isotricha spp.), se bem que as diferengas ndo tenham sido
estatisticamente significativas. Estes valores podem ter sido consequéncia, ndo de uma maior taxa
de divisdo, mas antes de uma maior sequestragdo a nivel do rumen. A maior pool de MS e a menor
taxa de saida da fase liquida nos ovinos pode ter exercido um efeito de sequestragdo dos
protozoarios. Uma maior populagdo podera reflectir-se numa actividade hidrolitica mais acentuada
como indicam KAYOULI et al. (1988), que trabalharam com animais faunados e desfaunados e
observaram um efeito positivo dos protozoarios na degradabilidade da palha de trigo incubada no
rumen. A maior diferenga entre as espécies (P<0.005) residiu na populagdo de grandes
entodinimorficos (Diplodinium spp., Eudiplodinium spp. e Poliplastron spp.) que, nos caprinos,
foi quase o dobro da dos ovinos (110x104 vs 63x104). Este grupo de protozodarios tem capacidade
para digerir a hemicelulose. A maior digestdo da hemicelulose observada nos caprinos podera

encontrar aqui uma base explicativa.

5.5. CONCLUSOES

Este estudo comprovou que, quando as quantidades e o ritmo de entrada de nutrientes no

sistema animal foi idéntico, para os caprinos e para os ovinos, a fermentagdio ruminal foi
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semelhante. De facto, a inexisténcia de diferengas significativas entre as percentagens molares dos
AGV , entre as concentragdes de MS ruminal e de pH, bem como as variagdes circadianas destes
pardmetros evidenciam funcionamentos do ecossistema ruminal idénticos para as duas espécies.
Acresce que as taxas de digestdo ndo foram diferentes entre as espécies qualquer que fosse o valor
nutritivo da forragem fermentada no rumen. A ingestio de 4gua e a excregdo de urina foram mais
elevadas nos caprinos, mas as espécies tiveram idénticas taxas ruminais de passagem da fase

liquida.

Apesar daquelas semelhangas, os valores de digestibilidade da matéria seca e da fibra, dos
acidos gordos volateis totais, da poo/ de matéria seca e do volume ruminal foram mais elevados

nos ovinos. Sugere-se que estas diferengas seriam a expressdo do distinto tamanho corporal.

Néo se comprovou um aumento na digestéo da fibra quando se incrementou a quantidade
de azoto infundido no rumen. Os maiores niveis de azoto infundido aumentaram
significativamente o azoto microbiano, reflexo do aumento da microbiota, mas njo melhoraram a
digestibilidade, parecendo, até, influencid-la negativamente, reduzindo as populagdes de
protozoarios. Considere-se, no entanto, que os niveis de azoto promoveram acréscimos
significativos nas concentragdes de azoto ruminal e plasmatico e, também, nas perdas de azoto
pela urina. Também néo se comprovou a hipotética maior capacidade de retengdo de azoto pelos
caprinos, quando ingerem forragens de baixo valor nutritivo. Sugerimos que, as maiores
concentragdes ruminais de azoto total, de azoto microbiano, de grandes protozosrios e de azoto
plasmatico e as menores perdas de azoto através da urina, deverio ser analisadas como uma fungio

dependente do peso vivo.

A maior eficiéncia digestiva, demonstrada pelos ovinos nestas circunstincias, podera
resultar dos maiores tempos de retengo no TGI associados a maiores volumes e menores taxas de

passagem, consequéncia, em tltima anélise, do seu maior tamanho corporal.



Comparagéo da ingestdo voluntaria e da eficiéncia digestiva de
caprinos e de ovinos,quando podem manifestar diferentes
comportamentos de ingestéao

" Predizer, com precisio, o que fard um animal a
partir do conhecimento dos seus genes, é 0 mesmo
que predizer em pormenor o decorrer de um jogo
de xadrez, a partir do conhecimento das regras do
Jjogo e de como sdo as pecas"

P. Bateson " Por uma nova ciéncia"
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6.1. INTRODUGCAO

Os caprinos e os ovinos sdo ingestores intermedidrios, sendo muito vasta a gama de
alimentos que potencialmente podem ingerir. Os animais que apresentam este tipo de
comportamento modificam a ingestdo do alimento consoante a disponibilidade e a estagdo do ano
(VAN SOEST, 1982). Quando estas duas espécies pastam conjuntamente, ingerem essencialmente as
mesmas espécies vegetais mas tendem a distinguir-se em zonas marginais € durante a estagdo seca
(HARRINGTON, 1986a, 1986b; PFISTER e MALECHEK, 1986; MARTINEZ, 1988). Nestas situagdes, os
caprinos preferem a ingestdo de arbustivas, comportando-se essencialmente como ingestores de
concentrados (SIDAHMED et al., 1981; RAMIREZ et al., 1990), enquanto que os ovinos privilegiam
o consumo de outras herbaceas, demonstrando um comportamento tipico do grupo de animais
ingestores de forragens. Os ingestores de alimentos concentrados tendem a ter um transito
digestivo mais rapido, fermentando sobretudo os glucidos soltveis. Os ingestores de alimentos
grosseiros tém um transito mais lento, retendo as particulas alimentares durante mais tempo no
reticulo-rumen, possibilitando uma digestdo da fibra mais completa. No entanto, este
enquadramento simplista é muitas vezes complicado por respostas diferenciadas a dieta e por

adaptagGes sazonais (RENECKER e HUDSON, 1990).

O pastoreio de restolho de trigo representa uma situagfo alimentar caracteristica do Verdo
nas regides mediterrdnicas. Ndo existem limitagdes a ingestdo da forragem devido & quantidade
disponivel, mas existem limitagdes nutritivas (Quadro 34, pp.116). Teoricamente, serd previsivel
que o comportamento de ingestdo adoptado por caprinos e por ovinos se distinga, nestas
circunstincias, o que tera reflexos na eficiéncia de utilizagdo da fibra do alimento. Este ensaio
procurou determinar a eficiéncia digestiva das duas espécies quando podiam seleccionar e ingerir
voluntariamente uma dieta de baixo valor nutritivo, 4 medida que a disponibilidade ia diminuindo,
e determinar as estratégias troficas de cada espécie para fazer face a uma situagdo alimentar cada
vez mais critica. Calculou-se a ingestdo voluntaria e a digestibilidade in vivo, e determinou-se a
digestibilidade in situ, a composi¢do quimica e a digestibilidade in vitro das dietas e alguns

pardmetros da fermentagdo ruminal.
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6.2. MATERIAIS E METODOS

6.2.1. Animais

Utilizaram-se trinta animais neste ensaio de pastoreio; quinze caprinos da raga Serrana,
provenientes do rebanho da Estagdo Zootécnica Nacional, e quinze ovinos Merino Branco,
provenientes do rebanho existente na Herdade Experimental da Mitra. Dentro de cada espécie, trés
dos animais eram machos, castrados e fistulados no rumen, ¢ os doze restantes eram fémeas, trés
delas fistuladas no es6fago. As cénulas esofagicas e a técnica operatéria utilizada na sua
implantagfio foram descritas por CANCELA D'ABREU (1992), tendo as fistulagdes sido efectuadas,
aproximadamente, um més antes do comego do ensaio (20-27 J ulho). As nove restantes fémeas de
cada espécie foram equipadas com arreios, durante os periodos experimentais, para recolha total

de fezes.

Desconheciam-se as idades de todos os animais, sabendo-se, no entanto, que eram
varidveis (entre 1 e 4 anos). Igualmente variavel era o seu estado fisiolégico. Das doze ovelhas
utilizadas, oito estavam gestantes, tendo trés destas parido gémeos. Seis das cabras estavam
igualmente gestantes, duas delas com gémeos. Os partos verificaram-se entre 3 e 16 de Outubro.
Assim, o perido de ensaio decorreu durante as 5° ¢ 6° semanas antes do parto, para catorze das

vinte e quatro fémeas utilizadas.

Antes de irem para o campo, todos os animais foram vacinados contra a enterotoxémia e
tratados contra tremétodos e estrongilideos, visto terem sido detectados ovos de Fasciola hepatica
e de Oestrus ovis nas andlises coprologicas efectuadas, previamente, numa amostra casual. Todos

foram identificados por numeragéo, as ovelhas no dorso e as cabras nos cornos.

Pesaram-se os animais trés vezes em cada periodo, sensivelmente 2 mesma hora do dia.
Para calcular o peso metabdlico dos animais, por periodo, usou-se a média destes trés valores. Nas

duas primeiras pesagens, os animais tinham os arreios colocados. Corrigiram-se estes pesos
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subtraindo a tara dos arreios. Para corrigir a primeira pesagem, a tara utilizada foi a obtida no
inicio do periodo experimental; para a segunda pesagem utilizou-se a tara obtida no fim do
periodo. A terceira pesagem foi efectuada no altimo dia do periodo experimental, com os animais
sem os arreios. Ao longo do tempo, os arreios iam ficando sujos e, portanto, mais pesados, em
média, 0,1 kg (DP= 0,06 kg, n=36). Para todas as pesagens aferiu-se a balanga com um peso de
referéncia. O peso vivo médio de todos os caprinos (fémeas e machos), ao longo do ensaio, foi
34,34 kg (DP=8,32 kg, n=89) e o dos ovinos 54,52 kg (DP=9,26 kg, n=88). Os pesos vivos sdo
apresentados em anexo (anexo 3.1) e as médias do peso vivo nos periodos, por sexo e espécie,

estdo registadas no Quadro 33 (pp.116).

6.2.2. Area e condigées de pastoreio

A érea, onde o ensaio decorreu, localizou-se na Herdade Experimental da Mitra, numa
"folha" com cerca de 5,5 ha, que tinha sido semeada com trigo, ceifado um més antes do inicio do
ensaio (17 de Julho). Os solos sdo do tipo Pmg, mediterranicos pardos de quartzodioritos. A
temperatura ¢ a humidade atmosféricas, ocorridas durante o ensaio, foram registadas diariamente
com um termohigrometro (valores apresentados no anexo 3.2). As temperaturas minimas

registaram-se perto das 08:00 h e as maximas as 15:00 h.

A area confinada, utilizado no ensaio, tinha cerca de 1 ha, era sensivelmente rectangular
(61 m x 156 m) e de relevo moderado. Para a limitar foi colocada uma vedagdo de rede ovina
(MAVAR™), com 0,70 m de altura, € uma fiada de arame farpado. No seu interior construiu-se um
parque de maneio com duas entradas, numa das quais se colocou uma balanga manual com

capacidade maxima de 250 kg e sensibilidade de 0,1 kg .

Todos os animais pastaram continua e conjuntamente esta area, durante o periodo
experimental, tendo sido o encabegamento de 30 animais/ha, durante 16 dias. Para além dos
caules do trigo (cv Nazareno), existiam, inicialmente, outras espécies vegetais na area pastoreada,

sobretudo  Heliotropium europaeum e, junto a afloramentos rochosos, Quercus coccifera.
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Existiam ainda 12 4rvores que sombreavam a area, em maior nimero azinheiras (Quercus
rotundifolia) e algumas oliveiras (Olea europaea). Os animais tiveram permanente acesso a 4gua
potavel, tendo-se instalado, fora da area do ensaio, dois depositos com a capacidade conjunta de
1600 litros, enchendo-se duas vezes ao dia os trés bebedouros existentes. A suplementagio

mineral foi assegurada com a colocagio de dois blocos minerais junto dos bebedouros.

6.2.3. Calenddrio experimental e de recolha de amostras

O ensaio efectuou-se entre 7 de Agosto ¢ 5 de Setembro de 1989 e teve dois periodos
experimentais (o primeiro designado por Agosto e o segundo por Setembro) de acordo com o
esquema apresentado no Quadro 30. Tinha sido planeado para decorrer em trés periodos, mas a
ocorréncia de precipitagdo, durante o 2° periodo, transformou o restolho em pastagem verde. Foi
antecedido de um periodo pré-experimental, durante o qual os animais permaneceram nove dias
em estabulagio, ingerindo palha de trigo, e cinco dias pastando restolho no resto da folha adjacente
a zona do ensaio. Cada periodo experimental decorreu dentro da area vedada e foi constituido por
dois dias de habituag3o e seis dias de colheita de amostras.

Quadro 30. Calendario experimental (em cada célula est4 indicado o dia do més)

Periodo pré-experimental (7 a 20 de Agosto)

Il estabulacsio 7 8 9 10 11 12 13 14 15
il campo 16 17 18 19 20
Periodo experimental (21 de Agosto a 5 de Setembro)
Habituagédo Colheitas
1° Periodo 21 22

2° Periodo 29 30

Recolheram-se amostras de restolho antes de iniciar o ensaio, cortando, aleatériamente, 20
areas de 0,1 m? na zona vizinha 4 vedada. Amostraram-se igualmente folhas de carrasco (Q.
coccifera), no mesmo local mas um ano depois, ja que quando o ensaio terminou apenas existiam

os troncos dos arbustos, devido a ingestdo das folhas pelos caprinos.

O calendério de amostragens é apresentado no Quadro 31. A totalidade das manipulagées

dos animais ocupava cerca de quatro horas, durante cada manh4.
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Quadro 31. Calendario de pesagem dos animais e de recolha de amostras
{a cinzento dias do periodo experimental)

PESOS VIVOS .
10:30 10:30 10:30
com arreio com arreio sem arreio
AMOSTRAS ESOFAGICAS (6 colheitas )
das 07:00 das 07:00 das 07:00 das 07:00 das 07:00 das 07:00
as 07:15 as 07:15 as 07:15 as 07:15 as 07:15 as 07:15
CONTEUDO RUMINAL (10 cotheitas - 2 x § dias)
10:00 10:00 10:00 10:00 10:00
18:00 18:00 18:00 18:00 18:00
FEZES (5 colheitas)
infcio - 07:45 inicio - 07:45 inicio - 07:45 infcio - 07:45 inicio - 07:45
fim- 09:45 fim- 09:45 fim- 09:45 fim- 09:45 fim- 09:45
INCUBAGOES IN SITU ( 2 incubagées x 3 sacos )
18:00 48h > 18:00 | |
18:00 48 h > 18:00

Amostras da dieta ingerida foram obtidas utilizando trés cabras e trés ovelhas, canuladas
no esofago. Procedeu-se a colheita de amostras esofagicas, diariamente, durante seis dias por
periodo, entre as 07:00 h e as 07:15 h, sensivelmente uma hora ap6s o nascer do sol, altura do dia
em que as temperaturas eram mais baixas e, supostamente, o pastoreio mais activo. A média das
temperaturas as 07:00 h foi de 17,8°C ( £ 3,2) no primeiro periodo e de 13,2°C (+ 1,2) no
segundo periodo. As amostras eram colocadas numa caixa isotérmica onde permaneciam até

serem transportadas para o laboratdrio.

Em nove fémeas de cada espécie, a recolha da totalidade das fezes, diariamente
excretadas, fez-se em sacos de colheita fecal tradicionais, cujo fecho se mantinha aberto e que
continham no seu interior um segundo saco, de malha de nylon, com poros de aproximadamente 1
mm?. Pretendeu-se assim, como se tratava de fémeas, que as urinas fossem eliminadas a medida

que eram excretadas. Os sacos de nylon eram substituidos diariamente.

O conteudo ruminal foi amostrado duas vezes ao dia, com uma colheita de manhi e outra
de tarde. Utilizou-se para o efeito um tubo de plastico de 2 cm de didmetro interno, ligado a um
kitasato, munido de uma bomba de vacuo manual. As amostras permaneciam nos recipientes de
recolha até ao seu transporte para o laboratorio, cerca de 30 m apoés a primeira recolha de cada

colheita.
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Para determinar a digestibilidade da MO in situ, procedeu-se a incubagdo, no rumen dos
seis machos, de restolho de trigo, durante 48 h, utilizando-se por cada animal e periodo dois
conjuntos de trés saquinhos de nylon, num total de seis valores por animal. A quantidade de
amostra incubada foi de 3,0 g e as caracteristicas dos saquinhos empregues e da técnica utilizada

encontram-se descritas na pagina 68.

6.2.4. Processamento das amostras

Ja no laboratoério, o conteddo ruminal era filtrado por 2 camadas de gase, sendo a fase
liquida do conteiido ruminal, assim obtida, dividida por dois frascos de plastico, um para analise
de acidos gordos volateis e o outro para determinagdo de amoénia, e eram imediatamente

congelados, a -20° C.

Registaram-se os pesos das colheitas esofagicas, colocou-se a totalidade de cada colheita
em sacos de plastico identificados e congelaram-se a -20° C. Posteriormente, secaram-se em
estufa ventilada a 50° C, durante 48 h, e moeram-se num moinho de ciclone munido de um crivo
de Imm. As fezes recolhidas foram pesadas, subamostrando-se seguidamente 25% do peso total.
Estas subamostras foram secas em estufa com ventilagdo a 60° C, durante 24 h, e moidas em
moinho de facas com um crivo de Imm. As amostras de restolho e de folhas de carrasco foram
secas a 60° C, em estufa com ventilago forgada, durante 24 h, e moidas em moinho de facas com

um crivo de 1mm.

6.2.5. Andlises laboratoriais
Todas as andlises laboratoriais foram executadas em duplicado, com excepgio das
determinagSes de fibra indigestivel (INDF) nas fezes ¢ de AGV que foram realizadas em

triplicado. As analises efectuadas estfo sintetizadas no Quadro 32.

As amostras de alimentos e as de colheitas fecais e esofagicas foram analisadas para

obtengdo da humidade residual (3 g de amostra, seca em estufa a 103° C, durante a noite), cinzas
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totais (incineragdo em mufla a 550° C, durante 3h), azoto [método macro-Kjeldhal, AOAC (1984)
nas amostras de alimentos ¢ fezes e micro-Kjeldhal nas amostras esofagicas], € constituintes
fibrosos [método dos detergentes, com omissdo do decahidronaftaleno e do sulfito de sédio
(GOERING e VAN SOEST, 1970)]. Nas amostras de alimentos e fezes, as fracgdes de NDF e ADF
realizaram-se em separado, enquanto que, nas amostras esofagicas, foram efectuadas
sequencialmente na mesma amostra (VAN SOEST e ROBERTSON, 1980; CHERNEY et al., 1985).

Quadro 32. Determinagdes efectuadas nas amostras recolhidas

Alimentos Fezes Dieta Contetido Incubagbes in
ingerida ruminal situ

MS MS MS AGV residuo de

MO MO MO N - NH3 MO as 48h

N N N

NDF NDF NDF

ADF ADF ADF

ADL ADL ADL

Produgédo gas  INDF INDF
Produgdo gas

As amostras de fezes e esofagicas foram ainda analisadas para INDF de acordo com a
técnica descrita por CANCELA D'ABREU (1992), determinando-se o residuo insolivel em detergente
neutro, apds uma fermentagio in vitro de 0,5 g de amostra, durante 144h, com 100 ml de uma
mistura de solugdo tampdo-fracgdo liquida do conteudo ruminal. Utilizou-se uma vaca, munida de
canula ruminal, como dador de conteiido ruminal. Os valores de INDF foram expressos como

percentagem da MO.

As determinagdes das propor¢des molares de AGV foram efectuadas numa amostra
composita (1:1 v/v) das duas colheitas diarias, utilizando-se, como padrdo interno, o acido
isocaproico que foi adicionado na quantidade de 2,21 mg a 3 ml de extracto, previamente
acidificado com acido metafosforico e centrifugado a 10 000 r.p.m.. Utilizou-se cromatografia por
adsorgdo, do tipo gas-liquido em isotermia, com detecgdo por ionizagio de chama. Foram
utilizadas colunas de ago inoxidavel, de 2 m de comprimento e secgdo interior de 1/8", cheias de
FFAP 5% H,PO, em Chromosorb WAW com granulometria de 80-100 mesh. Os fluxos de azoto,
de hidrogénio e de ar foram de 24, 40 e 450 ml/h, respectivamente. A temperatura do forno foi de
130°C, a do injector de 200°C e a do detector de 250°C. A quantidade de amostra injectada foi de

0,4 1.
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As determinag3es de azoto amoniacal foram realizadas pelo método de Conway (1962),

em todas as colheitas.

6.2.6. Célculo da digestibilidade e da ingestdo voluntiria
Calculou-se a digestibilidade in vivo (DMO) a partir da concentragdo de marcador interno

na dieta ingerida e nas fezes, utilizando a seguinte expresséo:

INDF nas fezes (%) - INDF no dieta ingerida (%)
DMO (%) = x 100
INDF nas fezes (%)

tendo-se usado a média de trés animais de cada espécie, por periodo, como valor da INDF na dieta
ingerida ¢ os valores individuais para a INDF nas fezes. Calculou-se a digestibilidade da MO
(média de cinco dias) em cada animal e periodo, utilizando-se 9 valores para as cabras e 7 valores

para as ovelhas.

A digestibilidade in vitro IVDMO) e a energia metabolizavel nas colheitas esofagicas e
nos alimentos, foram calculadas a partir da produgdo de gas (MENKE e al., 1979),' tendo-se, como
dador de contelido ruminal, uma vaca fistulada no rumen. As formulas empregues foram, para a

digestibilidade da matéria organica in vitro:
IVDMO (%) = 14,88 +0,889 PG + 0,065 CT

¢ para a energia metabolizavel:
EM (MJ/ kg MS) = 1,242 + 0,146 PG + 0,007 PB + 0,0224 L
em que:
PG = produgéo de gas (ml/200 mg MO, em 24 h); PB = proteina bruta (g/kg MS):
CT = cinzas (g/kg MS); L = Lipidos (g/kg MS)

Considerou-se que a digestibilidadg in situ da MO (ISDMO) correspondia a4 matéria

orgénica desaparecida ap6s 48 h de permanéncia das amostras de restoltho no rumen.

A ingestdo de matéria organica foi calculada, como o inverso da digestibilidade in vivo, a
partir da seguinte expressio (LE DU e PENNING, 1982):

MO total excretada (g/dia)
Ingestdo de MO (g/dia) =

100 - DMO (%)
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6.2.7. Andlises estatisticas

O peso vivo dos animais, a digestibilidade in vivo, in situ e a ingestdo voluntaria
do alimento foram analisados como um delineamento completamente aleatdério, em que o0s
tratamentos foram agrupados num factorial de 22, resultantes da combinagdo de dois periodos
(Agosto e Setembro) e duas espécies animais (caprinos e ovinos). Cada animal foi uma unidade
experimental, tendo sido utilizadas nove repetigdes para cada tratamento. Mas, durante o ensaio,
adoeceram dois ovinos, tendo a analise das suas fezes revelado a existéncia de ovos de fasciola, e,
por esta circunstincia, os dados recolhidos destes animais ndo foram utilizados, tornando-se o

planeamento desiquilibrado.

A digestibilidade in vitro e a composi¢o quimica das amostras esofagicas foram
analisadas como um factorial de 2° (periodos x espécie), tendo-se utilizado os dias como
covariantes para ajustar as médias. Cada animal foi uma unidade experimental, tendo-se usado trés
repetigdes por tratamento. A andlise das amostras esofagicas ndo foi equilibrada, por faltarem

alguns dados devido a contaminagdo com material ruminado.

Os 4cidos gordos volateis foram analisados como um factorial 2x2x5 (periodo x espécie x
dia) e a aménia ruminal como um factorial 2x2x5x2 [periodo x espécie x dia x hora de colheita

(manhai e tarde)], tendo-se utilizado trés repetigdes por tratamento.

Sempre que as interacgdes foram significativas, procedeu-se a analise de varidncia como
um delineamento completamente aleatério, unifactorial, testando-se o efeito do periodo

independentemente para cada uma das espécies e o efeito espécie para cada um dos periodos.

O teste das médias foi realizado ap6s ANOVA e utilizou-se a menor diferenga significativa
(LSD) (HICKS, 1982) quando o namero de observagdes era igual e por pares de testes t (STEEL e
TORRIE, 1982) quando eram desiguais. As equag¢des lineares das tendéncias evolutivas do valor

nutritivo das dietas ingeridas, por cada espécie, foram comparadas por teste t (Hy=b; =b;,).
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6.3. RESULTADOS
6.3.1. Condi¢ées experimentais

As alteragdes de peso dos machos e das fémeas de cada espécie, ocorridas durante o
ensaio, ndo foram significativas (P>0,05; Quadro 33; anexo 3.3)

Quadro 33. Massa corporal média de caprinos e de ovinos, por sexo, nos dois periodos de
ensaio (média + EP).

Agosto EP  Setembro EP  Sig

Caprinos - Fémeas, kg n=26 31,63 1,04 31,95 1,00 NS
Ovinos - Fémeas, kg n=26 53,78 1,32 52,91 1,30 NS
Caprinos - Machos , kg n=9 44,27 3,00 44,47 309 NS
Ovinos - Machos , kg n=9 58,32 4,58 59,92 447 NS

A composigdo quimica dos alimentos amostrados, presentes na area de pastoreio e

supostamente ingeriddos em maior quantidade, é apresentada no Quadro 34 .

Quadro 34. Composigédo quimica dos alimentos dominantes na pastagem
[média = (DP), restolho n=4, carrasco n=3]

RESTOLHO CARRASCO
MS, % 91,00 (0,45) 55,20 (0,75)
MO, % naMs 94,95 (1,32 96,70 (0,12)
PB, % na MS 2,60 (0,44) 6,23  (0,13)
NDF , % na MS 82,78 (0,78) 50,00 (0,70)
ADF , % na MS 58,23 (1,11) 37,50  (0,63)
ADL , % na MS 7,14 (0,42) 12,90  (0,25)
HEMI , % na MS 22,55 (0,86) 12,50 (0,31)
CEL, % na MS 51,09 (0,71) 24,60 (0,59)
IVDMO, % 44,91 (0,50) 49,60 (0,39)
EM, MJ/kg MS 6,29 (0,37) 7,06  (0,12)

6.3.2. Comportamento de ingestio

O comportamento alimentar dos caprinos ¢ dos ovinos foi diferente, ao longo do tempo.
No inicio do ensaio, as quantidades ingeridas pélas duas espécies foram semelhantes, mas o valor
nutritivo do alimento ingerido foi distinto. No fim do ensaio, as quantidades ingeridas foram

diferentes e o valor nutritivo semelhante.

Quantidade voluntariamente ingerida
Consoante a situagio alimentar evoluiu, as espécies comportaram-se de diferente modo, no

que respeita & ingestdo de alimento (Figura 30), tendo a interacgdo periodo x espécie sido
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significativa (P<0,001; andlises de varidncia nos anexos 3.4 a 3.8). Enquanto os caprinos
aumentaram significativamente a matéria organica ingerida por quilograma de peso metabdlico
(anexo 3.5), os ovinos diminuiram ligeiramente a ingestdo, ndo tendo este decréscimo, no
entanto, sido significativo (anexo 3.6). Os caprinos demonstraram sempre ingestdes mais elevadas,
se bem que as diferengas entre as espécies so tenham sido significativas em Setembro (anexos 3.7 e
3.8).

Figura 30. Ingestdo média de matéria organica (g MO/kg MC %7%) dos caprinos e dos

ovinos, nos dois periodos do ensaio e intervalo de confiancga.
(caprinos: EP=2,7, n=9; ovinos EP=3,0, n=7)

a
80 o
56,8
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Valor nutritivo da dieta ingerida

O valor nutritivo do alimento ingerido, recolhido através das fistulas esofagicas, foi
diferente em Agosto e Setembro (Figura 31; analises de varidncia nos anexos 3.14 a 3.18). As
concentragdes de matéria orgénica e proteina bruta decresceram e aumentaram as de celulose €
hemicelulose.
Figura 31. Concentragdes de matéria organica, proteina bruta e de frac¢gdes de fibra nas

amostras esofagicas (% na MS), nos dois periodos do ensaio
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As espécies distinguiram-se especialrhente no inicio do ensaio (Quadro 35). No periodo de
Agosto, comparativamente aos ovinos, os caprinos ingeriram alimento com menores concentragges
em proteina, hemicelulose e energia, mas maiores teores em ADL e MO (anexo 3.17). No periodo
que decorreu em Setembro, a tUnica diferenga significativa entre as espécies verificou-se na
concentragdo de MO da dieta ingerida, tendo os caprinos apresentado valores mais elevados (anexo

3.18). Estas tendéncias sdo evidenciadas nas equages de regressio apresentadas no Quadro 36.

Quadro 35. Composigdo quimica das dietas ingeridas (% na MS). (médias + EP)
(Agosto cap. n=17, ovi. n=12; Setembro cap. n=9, ovi. n=12)

Agosto Setembro Significancia

Caprinos Ovinos Caprinos Ovinos EP P E PxE  Dias
EM, MJ/kgMS 6,14P 7672 83328 74238 021 w~ NS = NS
MO, % na Ms 92,182 90,65¢ 91,27P 8938¢ 025 . .. NS NS
PB, % na Ms 10,79P 11,782 9,64 ¢ 9,39¢ 024 .. NS NS ..
CCS, % naMms 38142 34542  2911P 2906 104 .. NS NS NS
CEL, % na M8 26,260 29,470 33,442 35833 071 4 . NS -
HEMI, % na Ms 21,81P 27992 29,7238 27,473 075 .. * wex NS
ADL, % na Ms 13,782  800P 7,73b 763P 073 .. . NS NS

Na mesma linha, médias assinaladas com diferentes indices superiores sao significativamente diferentes.

Quadro 36. Regressdes lineares entre a composi¢do quimica das amostras esofagicas (%

na MS) e os dias do ensaio (caprinos n = 26; ovinos n = 24)

EQUAGAO r syx t Sig
EM, MJ/kgMS Caprinos y= 5,31+0,28 x 0,66 1,19
Ovinos y= 8,05 -0,08 x 0,26 1,11 4,01 ok
PB, % na MS Caprinos y=11,26-0,15x 0,41 1,20
Ovinos y =12,93-0,38 x 0,74 1,32 2,30 *
CCS, % naMs Caprinos Yy =42,25-1,28 x 0,66 532
Ovinos y = 36,45 - 0,76 x 0,49 5,28 1,21 NS
CEL,% naMS Caprinos y=22,96+1,02x 0,68 4,06
Ovinos y = 26,97 + 0,93 x 0,76 3,12 0,32 NS
HEMI,% naMS Caprinos y = 18,42+ 1,08 x 0,66 4,62
Ovinos y=28,35 -0,10x 0,14 2,71 3,87 i
ADL, % naMS Caprinos y = 16,38 -0,83 x 0,62 3,92
Ovinos y= 8,23-0,07 x 0,03 3,43 2,58 *

As amplitudes de variagdo didria da composi¢do quimica do alimento ingerido, como se

pode verificar pela inclinagdo das rectas de regressdo, sio mais importantes nos caprinos.
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Comparando as concentragdes das dietas ingeridas com as concentragdes dos alimentos
disponiveis (Figura 32), observa-se que ambas as espécies seleccionaram a dieta, ou seja, ingeriram
dietas com teores de fibra mais baixos € de proteina mais elevados. Essa capacidade de escolha foi
mais importante no primeiro periodo, no qual ambas as espécies apresentaram maiores
concentragdes de proteina e menores concentragdes de fibra nas amostras esoféagicas.

Figura 32. Concentra¢des de PB e de NDF nas dietas ingeridas, por caprinos e

ovinos, e concentragdes dos principais alimentos disponiveis
(g/100 g MS) (Agosto cap. n=17, ovi. n=12; Setembro cap. n=9, ovi. n=12)
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6.3.3. Eficiéncia digestiva

Ingestio e excregdo de matéria orgénica e de fibra

As quantidades de matéria orginica, que os animais ingeriram e excretaram, estdo
apresentadas no Quadro 37 (analises de varidncia nos anexos 3.4 a 3.13). Os caprinos excretaram
sempre mais MO, por quilograma de peso metabdlico, do que os ovinos (P<0,001; anexos 3.12 e
3.13). Apesar de a quantidade de MO ingerida pelos caprinos ter sido significativamente diferente,
de Agosto para Setembro, a excregdo de MO, de cada uma das espécies, ndo foi diferente entre
periodos (anexos 3.10 e 3.11). Situagdo semelhante verifica-se com a ingestio e excregdo das
fracgGes constituintes da parede celular.

Quadro 37. Ingestéo e excre¢do de matéria orgénica e de fibra (g/kg %75) dos caprinos
e dos ovinos, ao longo do ensaio (médias t EP)

Agosto Setembro Significancia
Caprinos Ovinos Caprinos Ovinos EP P E PxE

Ingestéo, a/kg®?5

MO 3593P 3443 P 56842 31820 301 sn  wer wan
NDF 29,03b  26,18P 49,672 32,950 230 s wwr  aw
ADF 7,23 10,463 7,18 Db 8983 042 NS .. NS
CEL 10,24  11,19P 20,822 12,76 P 083 NS . e
HEMI 11,172 18,282  12,37P® 14653 069 NS  .uw e
Excregdo, g/kg®’5

MO 23982 1335 P 22752 12510 15 NS .. NS
NDF 34,422 21,080 351138 21400 232 NS .. NS
ADF 5,540 7,972  5,38b 7143 037 NS .. NS
CEL 7,842 572P 7492 537P 044 NS ... NS
HEM 7,22 11,053 g92P 9552 055 NS ... NS

Na mesma linha, médias assinaladas com diferentes indices superiores sao significativamente diferentes.

Digestibilidade da matéria orgédnica in vivo, in vitro e in situ

A eficiéncia de digestdo da matéria organica (Quadro 38; analise de varidncia nos anexos
3.19 a 3.23), ndo foi idéntica em caprinos ¢ ovinos, e a interacgdo, entre periodos e espécies, foi
significativa.

Quadro 38. Digestibilidade da MO (%) in vivo (DMO), /in vitro (INDMO) e in situ (ISDMO),
dos caprinos e dos ovinos, ao longo do ensaio (médias ¢ EP).

Agosto Setembro Significncia

Caprinos Ovinos Caprinos Ovinos EP P E PxE
DMO 33,15 ¢ 5512 P 60,113 53,640 1,19 wwe  wen  wee
IVDMO 45,920 56,28 2 59,842 55,51 4 1,24 .. * r—
ISDMO 48,502 44,07 b 49,912 44,600 1,75 NS * NS

Na mesma linha, médias assinaladas com diferentes indices superiores sio significativamente diferentes.
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No inicio do ensaio, as digestibilidades in vivo e in vitro das dietas ingeridas por caprinos
foram, significativamente, mais baixas do que as digestibilidades das dietas dos ovinos (Figura 33;
anexo 3.22). Mas no segundo periodo, em Setembro, as digestibilidades das dietas dos caprinos
ultrapassaram, significativamente, as dos ovinos (anexo 3.23). Enquanto a DMO e a IVDMO dos
caprinos foram diferentes, nos distintos periodos (anexo 3.20), as dos ovinos ndo registaram

diferengas entre os periodos (anexo 3.21), apesar de decrescerem.

A digestibilidade da matéria orgéanica in situ (ISDMO) foi sempre mais elevado nos
caprinos (P<0,05; anexo 3.19), e aumentou ligeiramente do primeiro para o segundo periodo
(P>0,05).

Figura 33. Tendéncia evolutiva dos valores de digestibilidade in vivo, in vitro e in situ(%),
de caprinos e de ovinos, ao longo do ensaijo.
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Quando se comparam as digestibilidades calculadas in vivo e in vitro (Figura 33), observa-
se um paralelismo das duas determinagdes nos valores referentes aos ovinos nos dois periodos ¢
aos caprinos em Setembro. Mas as determinagdes das digestibilidades da MO dos caprinos, no

inicio do ensaio, tém cerca de 10 unidades percentuais de diferenga.

Digestibilidade da fibra
A digestibilidade das varias frac¢des da fibra foi significativamente (P<0,001) diferente

entre os periodos (Quadro 39; anexos 3.19 a 3.23), tendo a eficiéncia de digestdo aumentado no
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segundo periodo, em ambas as espécies. Verificou-se, no entanto, que as espécies se comportaram,
comparativamente, de modo diverso, tendo a interacgfo sido significativa (P<0,001). Os caprinos
apresentaram menores valores de digestibilidade da fibra no primeiro periodo ¢ valores mais

elevados em Setembro, tendo-se passado o oposto com 0s ovinos .

Quadro 39. Digestibilidade da fibra nos caprinos e nos ovinos, ao longo do ensaio (%):
NDF, ADF, celulose e hemicelulose (médias & EP).

Agosto Setembro Significancia
Caprinos Ovinos Caprinos Ovinos EP P E PxE
DNDF 24,129  5266°€ 61,602 57,10 b 0,91  * *k kak
DADF 9,69¢ 40,24 b 48,412 47,6138 126  wxr Whk ke
DCEL 23009 4894¢ 64113  57,73P 140 o s e
DHEMI 50,62¢ 69,30 P 79,86 2 72,13 P 1,53  aw *x Wk

Na mesma linha, médias assinaladas com diferentes indices superiores sdo significativamente diferentes.

Pardmetros do microambiente ruminal

As concentragSes ruminais dos acidos gordos volateis ndo foram significativamente
diferentes entre os periodos. Mas as concentragdes de aménia ruminal foram mais elevadas em
Agosto do que em Setembro (P<0,001; Quadro 40; anexos 3.24 ¢ 3.25).

Quadro 40. Concentragdes ruminais dos acidos gordos volateis (mmol/l) e da
amonia (mg/100 mi) de caprinos e de ovinos, nos periodos do ensaio

(médias t EP).
Agosto Setembro Significincia
. ) Caprinos  Ovinos  Caprinos Ovinos EP P E PxE Dias
Acidos gordos voléteis, mmol/
Ac. acético 52,42 53,38 48,85 53,70 204 NS NS NS NS
Ac. propiénico 8,06 11,282 903 12383 057 NS .+ NS NS
Ac. butirico 3,11b 4,958 4,122 374 037 NS NS .. NS
Ac. isobutirico 0,46 0,35 0,42 0,32 006 NS NS NS NS
Ac. isovalérico 0,57 0,752 0,58P 0712 005 NS L. NS NS
Ac. valérico 0,35 0,39 0,36 0,34 002 NS NS NS NS
N-NH3, mg/100 ml 12,562 13,202 10,71P 9930 0850 e NS NS wes

Na mesma linha, médias assinaladas com diferentes indices superiores sao significativamente diferentes.

Os caprinos e os ovinos s6 se distinguiram nas concentragdes de acido propidnico
(P<0,001) e de 4cido isovalérico (P<0,01), tendo os ovinos apresentado concentragSes mais
elevadas. A unica interacgdo significativa (P<0,01) verificou-se com a concentragio de acido

butirico, que aumentou no rumen dos caprinos e diminuiu no dos ovinos, entre Agosto e Setembro.
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Variacdo entre dias
As variagbes na ingestdo e excregio, entre dias, por quilograma de peso metabdlico, ndo
foram acentuadas (Figura 34; anexo 3.26). Os inicos pardmetros que variaram, significativamente,

foram as concentragdes de proteina e de celulose na dieta ingerida (Figura 35; anexo 3.14) e as

concentragdes de amonia ruminal (Figura 36; anexo 3.25).

Figura 34. Variagdo diaria da ingestdo e excrecdo de MS (a/kg %:75) em caprinos e ovinos
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Figura 35. Variagdo diaria das concentragoes de celulose e de proteina nas amostras
esofagicas de caprinos e de ovinos (n=6).
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Figura 36. Variagdo diaria das concentragdes de acido acético e de amoénia no rumen de
caprinos e de ovinos (n=12)
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6.4. DISCUSSAO

Condigdes experimentais

O encabegamento utilizado visou a diminui¢do dos recursos alimentares e nutritivos
disponiveis com o evoluir do tempo, consequéncia do aumento da intensidade de pastoreio, termo
que engloba o encabegamento e o seu efeito na pastagem (BRANSBY ef al., 1988). Tendo a érea
sido continuamente pastoreada € previsivel que as quantidades de forragem disponivel tenham
diminuido, por pisoteio e por ingestio, reduzindo-se as possibilidades de discriminagdo e as

oportunidades para escolher a dieta.

Este tipo de evolugdo no tempo, reduzindo-se a quantidade e qualidade da forragem
disponivel, foi verificada por outros autores quando o restolho de cereais era pastado por ovinos.
MULHOLLAND et al. (1976), trabalhando com dois encabegamentos (15 ¢ 30 animais/ha),
verificaram que o valor nutritivo e a disponibilidade do restolho decresciam mais acentuadamente
com elevados encabegamentos (33,0 kg/ha/dia) comparativamente aos baixos encabegamentos
(11,1kg/ha/dia). Também OUTMANI ef al. (1991) referem que para além de diminuir a quantidade
do restolho disponivel, num ensaio em que utilizaram 24 ovelhas gestantes/ha, a qualidade do
restolho disponivel decresceu acentuadamente, tendo diminuido a PB e aumentado as frac¢bes da

fibra.

No presente ensaio, tratando-se de pastoreio conjunto e sendo a forragem material
vegetativamente morto, sujeito a maiores perdas por pisoteio, ndo se determinou a biomassa no
inicio e no fim da permanéncia dos animais. Os valores referénciados na bibliografia, em relagdo a
biomassa do restolho de trigo, sdo extremamente varidveis, provavelmente devido as técnicas
culturais e cultivares utilizadas. Por exemplo, COOMBE € MULHOLLAND, 1988 referem valores de
disponibilidade de 2200 kg MS/ha, com cerca de 10% de grio residual e com forragem verde
inferior a 50 kg/ha. J& GUESSOUS ef al. (1989) encontraram valores iniciais de 5000 kg MS/ha
com cerca de 15 % de gréo residual, enquanto ADA e MANN (1972) encontraram disponibilidades

de 4600 kg MS/ha. Em restolho de aveia, num ensaio efectuado na Herdade da Mitra, os valores
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encontrados no inicio do pastoreio foram de 7197 kg MS/ha, com 1,9% de gréo, reduzindo-se para
6067 kg MS/ha com 0,9% de grio apo6s 3 semanas de pastoreio (FREITAS , 1988). Segundo BLACK
¢ KENNEY (1984) a quantidade de forragem presente na pastagem €é um valor meramente
informativo, sendo a estrutura do pasto um factor muito mais importante na determinagéo da
ingestdo. A estrutura ¢ definida pela densidade e altura do pasto, existindo diferengas marcantes

entre as pastagens ¢ os restolhos.

O valor nutritivo da forragem presente, predominantemente restolho de trigo, foi muito
semelhante ao da palha de trigo utilizada no ensaio anterior descrito no capitulo 5, caracterizando-
se por baixa digestibilidade e conteiido proteico e altos niveis de fibra, o que indicia provaveis
deficiéncias em energia e em azoto na dieta. Calculando a proteina e¢ a energia ingeridas
diariamente, utilizando a ingestdo voluntaria aparente ¢ a EM e PB das amostras esofégicas,
verificamos que a ingestdo de energia foi sempre inferior as necessidades de manutengdo, com
excepgdo da quantidade ingerida pelos caprinos em Setembro. A ingestdo de proteina ndo parece
ter sido tdo limitante e s6 em Setembro ndo foi suficiente para cobrir as necessidades de

manutengio das ovelhas (Quadro 41).

Quadro 41. Calculo da energia metabolizavel e proteina bruta ingeridas, por caprinos e
por ovinos ao longo do ensaio, e comparag¢do com as necessidades para

manutengao.
CABRAS OVELHAS

Agosto Setembro Agosto  Setembro
Peso vivo, kg 31,63 31,95 53,78 52,91
Ingestio de MO, g/kg MC%75 36,08 59,24 33,09 30,69
EM esofigicas, MJ/kg MS 6,14 8,33 7,67 7,432
PB esofagicas,% MS 10,8 9,6 11,8 9,4
MO esofagicas,% MS 92,2 91,3 90,7 89,4
Ingestio de MS, kg/dia 0,52 0,87 0,73 0,67
EM ingerida, MJ/dia 3,19 7,00 5,56 5,00
Necessidades em energia (0,42 MJ/kg ®75) 5,60 5,64 8,34 8,24
Balango energético (1) -2,41 +1,36 -2,78 -3,24
PB ingerida, g/dia 56, 27 83,71 85,55 63,26
Necessidades em protefna (3,96 g /kg *"%) 52,83 53,22 78,65 77,70
Balango proteico(!) +3,44 +30,49 +6,9 -14,44

(1) Ingerido - excretado, g

Seria de esperar que os animais tivessem perdido peso, o que néo se verificou. Estes dados

poderdo ser tendenciosos e deturpados, por estarem confundidos com o efeito da gestagdo ou,
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ainda, devido ao periodo de pastoreio ter sido relativamente curto (3 semanas). FREITAS (1988)
também ndo observou perdas de peso nos machos que utilizou num periodo de tempo igual, em
pastoreio de restolho de aveia, enquanto outros autores (OUTMANI et al., 1991), que trabalharam
com ovelhas no fim da gestagdo, apenas verificaram perdas de peso nos animais apds 4 semanas de

ensaio.

Dieta seleccionada

A utilizagio de restolho de trigo, como pastagem, tinha em vista uma certa homogeneidade
boténica, pelo menos em termos de forragem dominante. Porém, existiam outras espécies vegetais,
numa proporgdo indeterminada. Convem reconhecer que a selecgdo das dietas, quando os animais
pastam restolho, poderd depender de condicionantes distintas das verificadas noutro tipo de
pastagens, devido a diferentes estruturas do pasto. O restolho tem uma densidade menor, com mais
espago entre os caules, mas o material verde existente, apesar de disperso, tem uma postura mais
rigida e independente. Por isso, em restolhos de cereais, apesar de uma aparente homogeneidade, a
discriminagfo entre espécies e fracgdes boténicas podera ser maior. Por exemplo, MULHOLLAND ef
al. (1976) encontraram 80% de material verde nas amostra esofagicas de ovinos que pastavam

restolho de trigo.

Quando analisimos a composigdo quimica das amostras esofigicas dos caprinos e dos
ovinos, verificAmos que ambas as espécies apresentaram sempre dietas com melhor valor nutritivo
(valores mais elevados de PB e mais baixos de fibra), do que a composi¢iio quimica da forragem
existente na pastagem. Se considerarmos, como selecgdio, a escolha de uma dieta diferente da

existente na pastagem (HODGSON, 1979), entfo tanto caprinos como ovinos seleccionaram a dieta.

De Agosto para Setembro, ambas as espécies diminuiram a PB (decréscimos diarios de
0,15% para os caprinos ¢ de 0,38% para os ovinos) e aumentaram a NDF (acréscimos diarios de
1,28% e de 0,76% para os caprinos e ovinos, respectivamente), provavelmente reflectindo a

diminuigdo da qualidade do restolho. Tal situagdo foi igualmente observada por outros autores.
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Apbés 6 semanas de pastoreio, a concentragdo proteica das amostras esofagicas diminuiu
inversamente ao tempo de pastoreio enquanto a concentragdo em paredes celulares aumentou (PB
de 8,09 para 5,64% e NDF de 71,4 para 76,6, GUESSOUS et al, 1987). Num outro ensaio
(GUESSOUS et al., 1989) a PB decresceu de 11,00 para 8,52% e a NDF aumentou de 67,3 para

73,9%.

Apesar de ambas as espécies manifestarem as mesmas tendéncias gerais, as concentragdes
nutritivas das amostras esofagicas dos caprinos e dos ovinos diferenciaram-se no primeiro periodo
do ensaio. As amostras esofagicas dos caprinos apresentaram valores significativamente mais
baixos de PB, de hemicelulose e de IVDMO ¢ mais elevados de ADL, comparativamente as
amostras dos ovinos. E provavel que esta diferenga apenas seja indicador de dietas com diferente
composigdo botanica. Por observagdo visual, verificou-se que os caprinos seleccionavam a
folhagem das arbustivas presentes na area. Esta constatagéo ¢ suportada pela composi¢éo quimica
das amostras esofagicas, que revela elevada concentragdo de ADL o que, de acordo com NASTIS €
MALECHEK (1981), esta positivamente relacionada com o teor de arbustivas na dieta. No entanto,
outras caracteristicas da composigdo quimica nfo contribuem para esclarecer esta situagdo. Uma
dieta com maior quantidade de arbustivas, tendo o carrasco uma concentragdo de PB superior ao
restolho, deveria ser, comparativamente, mais concentrada em PB, o que ndo se verificou. Por
outro lado, se os caprinos demonstrarem maior reciclagem de azoto ureico através da saliva, como
parece ser provavel (CABRERA ef al., 1983), e nfo tendo as amostras sofrido qualquer tipo de
tratamento para separar fracgdo solivel de frac¢do sélida, as amostras dos caprinos poderiam estar
proporcionalmente mais contaminadas do que as dos ovinos. Aparentemente, comparando a
qualidade da dieta dos caprinos com a dos ovinos, no inicio do ensaio, o consumo de arbustivas
ndo contribuiu para uma maior qualidade, tendo os caprinos valores de energia ¢ de IVDMO
significativamente mais baixos, apesar da maior concentragdo em conteudos celulares. Outros
factores, que discutiremos adiante, poderdo estar em jogo. Os ovinos tiverem sempre mais cinzas
nas amostras esofagicas do que os caprinos, com diferencas significativas, possivelmente por

escolherem o alimento num estrato da pastagem mais perto do solo e, por isso, mais contaminado
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com terra. Possivelmente, a maior concentragdo proteica dos ovinos podera ter resultado de uma

maior ingestdo de grio de cereal.

Mesmo que se tivesse determinado a composigdo botanica das dietas, seria dificil concluir
qual das espécies seleccionou mais alimento. Apesar dos animais partilharem a mesma area, o
potencial valor nutritivo da forragem presente ndo sera idéntico para os caprinos e para os ovinos.
O facto de ingerirem dietas com distinta composi¢do quimica, no inicio do ensaio, ¢ dietas
quimicamente semelhantes no seu final, ndo ¢ suficiente para evidenciar maior capacidade de

selecgdio por parte de uma das espécies, apenas evidencia distintas escolhas de alimento.

Ingestdo e digestibilidade do alimento

Os valores médios (n=50) de ingestdo (39,73; CV=29%) e digestibilidade (50,51;
CV=24%) da MO, estimados neste ensaio, para 0s caprinos e para os ovinos, sio caracteristicos
de alimentos fibrosos. RAMALHO RIBEIRO (1989) reviu os factores que influénciam a ingestio de
palha de trigo, salientando as limita¢des de ordem fisica e quimica associadas a este alimento. Os
mesmos factores condicionam a ingestdo .de restotho e, assim, os valores encontrados sdo
normalmente baixos e varidveis afectando, igualmente, a digestibilidade do alimento.
MULHOLLAND et al. (1976) referem valores de 26 g MOD/kg®75 enquanto GUESSOUS e al. (1987)
encontraram ingestdes entre 47,5 e 44,1 g MO/kg %75. COOMBE e MULHOLLAND (1988) referem
valores de digestibilidade in vivo da MO entre 45 e 54%. Qutros autores (GUESSOUS et al., 1987;

GUESSOUS et al., 1989) observaram valores de IVDMO de 44% e 44,9% .

De qualquer forma, apesar dos resultados obtidos serem semelhantes aos referidos na
bibliografia, € necessario analisa-los tendo em consideragio algumas particularidades das técnicas
utilizadas. Tanto os valores de digestibilidade como os de ingestio sdo aparentes; 0s primeiros
determinados a partir da concentragdo da NDF indigestivel nas fezes e nas amostras esofagicas,

apds fermentagdo in vitro, e os segundos estimados a partir da indigestibilidade. Se a concentragio
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do marcador for sobreestimada, devido a inibigdo da fermentagdo in vitro, serdo subestimados os

valores tanto da digestibilidade como da ingest&o.

Os valores referentes aos caprinos, no primeiro periodo do ensaio, poderdo ter sido
subestimados, principalmente porque se suspeita que, para além de restolho, a dieta incluiu folhas
de arbustivas. Uma das razdes podera ser a presenga de substancias consideradas antinutritivas,
como os fendis soliveis (NASTIS ef al, 1987, PFISTER e MALECHEK, 1986; KUMAR e
VAITHIYANATHAN, 1990), cujos efeitos sobre a digestdo foram revistos por ALMEIDA (1986). Estes
compostos existem na composi¢do quimica das folhas de carrasco e verificou-se que a adigdo de
5% de PEG a amostras dessas folhas, incubadas in vitro, aumentou significativamente a
digestibilidade (P<0,01) em 4 unidades percentuais (BAPTISTA ef al., 1993). Outro factor podera
ser os altos valores de lenhina, que deprimem a fermentacdo (NASTIS e MALECHEK, 1981). A
equagdo geral utilizada, para calcular a digestibilidade in vitro a partir da produgdo de gas, podera
ndo ser a mais adaptada a este tipo de alimento e contribuir, por este motivo, para a obtengéo de
valores sobreestimados. Uma outra possivel causa relaciona-se com o animal utilizado como dador
de conteido ruminal. Neste ensaio optou-se pela utilizagdo de uma vaca, alimentada com feno, por
se tratar de uma espécie diferente das que estavam sendo testadas. Contudo, SIDAHMED et al.
(1981) referiram que os processos in vitro tendem a subestimar a digestibilidade das dietas que
contém arbustivas, quando os animais dadores ndo estdo sendo alimentados com idénticas dietas.
Estas diferentes causas, individualmente ou em conjunto, poderdo ter afectado os resultados
obtidos, apesar deles serem semelhantes aos referidos na bibliografia (PFISTER € MALECHEK, 1986;

MEURET, 1988).

Uma outra razdo, que nos leva a suspeitar que os valores de [IVDMO, DMO, EM e
ingestdo, referentes aos caprinos durante 0 més de Agosto, podem ter sido susbestimados, prende-
se com as excregdes de MO. Segundo NUNEZ-HERNANDEZ ef al. (1992) as excregdes podem ser
utilizadas como indicadores da ingestdo. No presente ensaio verificou-se que ndo houve diferenca

entre as excregdes de MO dos caprinos, do primeiro para o segundo periodo, e que elas foram
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sempre superiores as dos ovinos (23,36 vs. 12,93 g MO/kg®75), sugerindo, portanto, superiores
ingestdes de MO. Este valor poder4, todavia, ter sido afectado por uma maior excre¢do de material

enddgeno (UDEN, 1982).

Comportamento alimentar

Em termos gerais, seria presumivel que a evolugdo ao longo do tempo, devido a
intensidade de pastoreio, fosse semelhante 4 de outras pastagens. Nomeadamente, que decrescesse
a ingestdo e a digestibilidade, resultantes da diminuigdo do material vegetativo (LE DU e BAKER,
1981) e do elevado encabegamento (VAVRA et al., 1973). Porém, este padriio, que se verificou
com os ovinos, n#o ocorreu com os caprinos. As respostas diferenciadas das espécies, &
presumivel redugdo de disponibilidade e dé valor nutritivo da forragem, é, aparentemente, um
indicador das diferentes estratégias troficas adoptadas, pesando embora as limitagSes enunciadas

anteriormente.

No inicio do ensaio, quando o valor nutritivo e a disponibilidade dos alimentos eram,
supostamente, mais elevadas, os caprinos ingeriram menores quantidades de alimento, mas as
dietas escolhidas tinham teores mais elevados de conteidos celulares e menores de paredes
celulares, apesar de ndo terem maior IVDMO nem maior PB. Em Setembro, os caprinos
aumentaram a ingestdo e os teores nutritivos, assemelhando-se aos ovinos, mas com a tendéncia
para dietas com maiores concentragdes de hemicelulose ¢ menores de celulose, e aumentaram,

também, a DMO e IVDMO.

Estes resultados, para além de poderem ter sido afectados pela metodologia utilizada,
pelas razdes enunciadas anteriormente, podem ter resultado do diferente comportamento de
pesquisa dos caprinos. Verificou-se, no segundo periodo do ensaio, que os caprinos se evadiram da
zona vedada e ingeriram vegetagdo circundante. Apesar da semelhanga na composi¢do botanica da
vegetagdo circundante a disponibilidade era mais elevada, por ndio ter sido pastada. A

eventualidade de que tal ocorréncia tenha afectado os resultados dos caprinos referentes a
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Setembro foi testada, dividindo os animais que sairam da zona de ensaio em trés grupos, consoante
o nimero de fugas foi baixo (n= 0,7), médio (n= 4) ou elevado (n=7), e testando os resultados
com uma andlise de varidncia unifactorial (anexo 3.27). As fugas ndo tiveram efeito significativo
nos valores de digestibilidade, ingestdo ou excregdo, se bem que os animais que sairam mais vezes
tenham tido valores de digestibilidade mais elevados. Os valores de digestibilidades foram
respectivamente 58,40 (+ 1,51), 60,93 (= 0,36) e 61,00 (x 1,15) para as cabras que fugiram em

média 0,7 vezes, 4 vezes e 7 vezes.

Para além do comportamento de exploragdo mais activo, de que as evasdes da zona de
ensaio sd0 uma manifestagdo, pode ter ocorrido uma diferente discriminagdo entre fracgGes
botinicas. Os caprinos poderdo ter ingerido restolho essencialmente no estrato superior,
seleccionando, de preferéncia, o topo dos caules (NORTON et al., 1990) e maior quantidade de
bainhas das folhas. Dado as caracteristicas da fisiologia vegetal das gramineas anuais, efectuando-
se migragdo de nutrientes a partir da base dos caules, o colmo podera ser pior mais perto do solo
(AMAN e NORDKVIST, 1983; THEANDER e AMAN, 1984). A medida que a graminea envelhece,
aumenta o tamanho das células, as paredes celulares espessam-se e as paredes do parénquima
lenhificam-se progressivamente do exterior para o interior (BARRY e GRENET, 1988). Estes autores
incubaram diferentes fracgdes de palha no rumen e observaram que, ap6s 72 h de incubagéo de
caules no rumen, apenas o parénquima mais interno € menos lenhificado tinha sido degradado,
enquanto que com as folhas a degradagfio era mais extensa. Assim, diferentes proporgdes entre
caules e folhas nas dietas ingeridas influenciam a ingestdo e digestibilidade. Por exemplo, WALES
et al. (1988) verificaram que, em dietas com 41% de folhas, os animais tiveram ingestSes mais
elevadas (618g/d) e maiores IVDMO (47%). Quando a percentagem de folhas no total foi 20% a
ingestdo foi 304 g/d e a digestibilidade 30%. Os resultados de SHAND ef al. (1988) obtidos com
doze variedades de trigo indicam valores médios, de digestibilidade in sitv apos incubagdo de 48 h,
de 44,1% para o total da planta e de 33,0% e 61,5% para caules e folhas, respectivamente. Os
mesmos autores observaram igualmente grandes diferengas nas caracteristicas fermentativas das

folhas ¢ dos caules, tendo observado taxas de digestdo de 0,0423 para as folhas e de 0,0259 para




132 SECCAO 2 - TRABALHO EXPERIMENTAL
Cap. 6

os caules. A composi¢do quimica da palha também pode influenciar a cinética. BARRY ef al.
(1988) referiram que a fermentescibilidade da hemicelulose da palha (sobretudo arabinoxilanos) é
menor que a da celulose, que a sua variagdo nfo tem a ver com as ligagdes com a lenhina, mas é

fung¢éo da natureza dos seus monémeros.

Os ovinos, se bem que a intensidade de pastoreio tenha influenciado o comportamento de
ingestdo (diminviram a quantidade da DMO e da [IVDMO de Agosto para Setembro), nio
modificaram significativamente a composigdo quimica das dietas ingeridas, exceptuando-se a

proteina bruta que decresceu e a celulose que aumentou.

Fermentagdo ruminal

A digestibilidade da MO do restolho, determinada por incubagfio no rumen durante 48h,
foi significativamente diferente entre as espécies (P<0,05) tendo os caprinos apresentado sempre
valores mais elevados. PRIGGE ef al. (1984) ndo encontraram diferengas entre os sexos para o
desaparecimento in situ, mas sugeriram que, a haver diferengas, elas estariam mais dependentes do
tempo de retengdo das particulas sélidas. No ensaio efectuado ndo houve diferencas entre
periodos, apesar dos valores referentes a Setembro terem sido mais elevados. LEMERLE (1983) ja
tinha demonstrado que o tipo de alimentd administrado tinha pouco efeito nos valores de
digestibilidade in situ, apesar de causarem diferencas significativas nas taxas de digestdo. O
desaparecimento de MS apos incubagdio no rumen é sobretudo consequéncia da colonizagio
microbiana. MAKKAR ef al. (1989) ndio encontraram correlagSes significativas entre o

desaparecimento de MS e o teor de lenhina, fendis totais e taninos.

As concentragdes de metabolitos ruminais foram semelhantes as observadas por COOMBE
© MULHOLLAND (1988), mas ndo decresceram, entre periodos, como referido por FREITAS (1988).
Esta situagdo sugere que as modificagSes na dieta ingerida, nestas circunstincias, nio alteraram
significativamente a fermentagdo ruminal. Apenas os valores de amoénia decresceram

significativamente com a diminui¢do da proteina na dieta ingerida, mas ndo parece terem sido
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limitativos da fermentagdo da fibra. Os ovinos tiveram valores dos acidos propidnico € isovalérico
significativamente mais elevados, o que esta relacionado com teores mais elevados de proteina. A
concentragdo do acido butirico no rumen dos caprinos foi diferente entre periodos, tendo sido mais
elevada quando os animais seleccionaram dietas semelhantes as dos ovinos, o que, juntamente com
as maiores digestibilidades in situ e a menor concentragdo do acido acético, poderdo estar

associadas a um menor volume ruminal ou a uma fermentagdo mats activa.

6.5. CONCLUSOES

E importante ser-se cuidadoso na analise dos resultados deste tipo de ensaios, devido a

possiveis erros experimentais e analiticos. No entanto, algumas conclusSes parecem evidenciar-se.

Nestas condi¢gdes experimentais, as espécies ndo manifestaram comportamentos de
ingestdo idénticos, face & diminuigfio da qualidade e quantidade de forragem. Enquanto o valor
nutritivo das dietas seleccionadas por ovinos decresceu com o tempo, tal como a aparente ingestdo
voluntaria, os caprinos aumentaram a ingestdo quando o valor nutritivo das dietas escolhidas
diminuiu. Sugere-se, assim, que diferentes estratégias troficas foram utilizadas pelas espécies. Os
caprinos aumentaram a ingestdo para fazer face as deficiéncias nutritivas, os ovinos ndo foram tdo

independentes em relagdo as condi¢gdes nutritivas do meio ambiente.

Esta tendéncia para maiores oscilagdes qualitativas e quantitativas verificada no
comportamento dos caprinos, comparativamente as dos ovinos, foi igualmente verificada com a

digestibilidade da fibra e da MO.

Ambas as espécies seleccionaram o alimento, tendo os ovinos concentragdes proteicas
mais elevadas, ndo se verificando diferengas entre as espécies em relagdo 3 fibra ingerida.
Também em ambas as espécies um acréscimo de fibra na dieta conduziu a um aumento da
digestibilidade da fibra. As espécies foram igualmente idénticas no que respeita a fermentagéo

ruminal e digestibilidade in situ.
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Assim, as estratégias troficas adoptadas, apesar de diferentes, parecem ter sido eficazes,
Ja que os animais ndo perderam peso e ndio houve, aparentemente, grandes alteragdes do meio

interno.

Muitas das interrogagSes surgidas com a analise dos resultados ficaram sem resposta,
nomeadamente, como podem os caprinos aumentar a ingestdo e porque razio preferem arbustivas
quando, aparentemente, ndo ha um beneficio nutritivo no seu consumo. E possivel que o0 aumento
de ingestdo possa ser explicado pelas caracteristicas de mastigagio, pela discriminagdo ou, ainda,
pelo volume e trinsito no TGI, parimetros que ndo foram analisados no presente ensaio. E
igualmente possivel que a preferéncia dos caprinos por arbustivas possa ser explicada por um
comportamento ndo competitivo entre espécies partilhando o mesmo bidtipo, ou por um
comportamento hedifagico dos caprinos relacionado com caracteristicas quimicas e fisicas
intrinsecas as arbustivas. Muito mais informag#o e novas técnicas serfo necessarias para confirmar
as tendéncias observadas no presente ensaio e, também, para que seja possivel .compreender os

mecanismos inerentes aos ajustamentos comportamentais.




DISCUSSAO E CONCLUSOES GERAIS

"Todos os animais sdo iguais, mas uns sdo mais
iguais do que outros"

G.Orwel " O triunfo dos porcos”

As éomparacﬁes da ingestdo e da utilizagdo digestiva de forragem em caprinos e em
ovinos apontam para a possibilidade de os primeiros possuirem uma maior eficiéncia de digestdo
comparativamente aos segundos, sobretudo em situagSes nutricionais desfavoraveis (caracterizadas
por alimentos de baixa qualidade e ingeridos em quantidade limitada). Tal possibilidade tinha ja
sido sugerida por varios autores, nomeadamente DEVENDRA (1978) e MORAND-FEHR (1981),
apesar de outros autores (HUSTON, 1978, BROWN e JOHNSON, 1984) terem referido

digestibilidades mais elevadas para os ovinos, nas mesmas condigdes.

Os ensaios efectuados pretenderam averiguar se as diferengas na eficiéncia digestiva, entre
caprinos e ovinos, se devem a diferengas no funcionamento digestivo, especificas de cada uma das
espécies, ou se resultam de diferentes estratégias troficas (englobando neste conceito as
interacgdes entre o comportamento de ingestdo e a utilizagdo digestiva do alimento). A concepgéo
do trabalho visou salientar a influéncia do comportamento de ingestdo sobre a eficiéncia digestiva.
Assim, com base em alimentos da mesma natureza histolégica (palha e restolho de trigo -Triticum
aestivum) ¢ quimica (mais de 80% de NDF, PB inferior a 3% ¢ IVDMO maxima de 45%),

confrontaram-se duas alternativas extremas: indugdo de idéntico comportamento de ingestdo (35 g
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MS/kg?7 de palha de trigo, repartidos em seis refeigdes dirias, sem possibilidade de escolha) ou
comportamento de ingestio natural, com pastoreio conjunto de restolho de trigo, podendo os

animais ingerir o alimento ad libitum e expressar a sua capacidade de escolha.

Esta opg¢do baseou-se no enquadramento conceptual que resumiremos seguidamente. Se
sisternatizarmos os possiveis ambientes nutricionais que se oferecem aos herbivoros, verificamos
dois factores que sdo determinantes na sua caracterizagio: a quantidade (BLACK e KENNEY, 1984;
BLACK et al., 1987) e a qualidade do alimento (PETERSON et al., 1974; GIRARD e DUPUIS, 1988). A
sua combinagdo origina um continuum de situagSes alimentares balizadas entre dois pontos: um
ambiente nutricional 6ptimo, caracterizado por abundancia de alimento com elevada concentragio
energética; um ambiente nutricional mau, caracterizado por escassez de alimento e de nutrientes.
Em pastoreio, a localizago das situages alimentares ao longo daquele continuum é uma
consequéncia de variagdes sazonais. Os animais, por seu lado, sofrem alteragdes no seu Peso Vivo
e no estado fisiologico, que se repercutem nas necessidades em nutrientes e na capacidade para

gerir o alimento (FORBES, 1982).

Em qualquer das possiveis situagSes alimentares existem limitagdes a obtencdo de
nutrientes através da ingestdo voluntaria. Quando o ambiente nutricional é dptimo, prevalecem as
limitagSes dependentes de factores intrinsecos (BAILE e PFANDER, 1967; DINIUS e BAUMGARDT,
1970; HATFIELD, 1990), nomeadamente: limitagdes genéticas (que condicionam o tipo de sistema
digestivo) e alométricas e fisiologicas (que determinam a ordem de grandeza das necessidades e da
capacidade do TGI). Num ambiente nutricionalmente desfavoravel, sio os factores extrinsecos
que t€m uma acg¢do predominante (GIRARD e DUPUIS, 1988; deBLOIS e WIEGEL, 1990),
nomeadamente: os relacionados com as caracteristicas do alimento (MARTIN, 1990; MURPHY,
1990) como as deficiéncias em nutrientes, sobretudo azoto, € como a resisténcia a remogdo do

rumen (WESTON, 1967).
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As complexas interacgdes entre as caracteristicas do alimento e os mecanismos animais,
que influenciam a ingestio voluntaria, ndo podem ser analisadas através de uma abordagem
analitica. ILLIUS ¢ GORDON (1991) utilizaram uma perspectiva sistémica para estudar estas
relagdes e propuseram um modelo matematico de cinética ruminal. Teéricamente, a interacgdo
entre digestdo, ingestdo e peso vivo dos animais depende, essencialmente, do esvaziamento do
rumen promovido pela taxa de passagem e pela taxa de digestdo. A primeira é uma variavel
dependente do peso vivo e a segunda uma variavel independente do peso vivo. A importancia
relativa destas duas vias ¢, por sua vez, uma variavel dependente do alimento. Com alimentos de
boa qualidade, com baixa concentragdo de material indigestivel, o esvaziamento do rumen ¢
dominado pela taxa de digestdo, pelo que a ingestdo potencial tende para MC!. Inversamente,
quando a qualidade do alimento diminui, predomina o esvaziamento do rumen através da taxa de
passagem e a ingestdo tende para MC®73, que é a razdo entre o conteado do TGI e a taxa de

passagem (MC!Y/MC0-27),

Assim, as entradas de nutrientes no sistema animal sofrem oscilagdes, resultantes das
caracteristicas do ambiente externo e da interac¢do entre o animal e o alimento, e acarretam
consequentes modificagdes do ambiente interno (WIESER e WENK, 1970). Contudo, os animais
possuem mecanismos que Thes permite manter a homeostasia, atenuando o efeito destas alteragdes
(McNAUGHTON, 1987). Um animal, que dependa da fermentagfo de alimentos fibrosos para cobrir
as suas necessidades, s6 podera obter mais nutrientes a partir do alimento se aumentar a quantidade
de nutrientes ingeridos (comendo maior quantidade de alimento ou alimento de melhor qualidade)
ou se retirar mais nutrientes do alimento (digerindo melhor) (HEANEY, 1973). Qualquer destas
alternativas é limitada pela capacidade ruminal (desBORDES et al.,1984; KASKE € ENGELHARDT,
1990), pelo que a capacidade maxima de enchimento do rumen condiciona as combinagdes
optimas entre o comportamento de ingestdo e a utilizagdo digestiva do alimento (THOMSON e! al.,
1985). Uma elevada replegdo ruminal deprime a quantidade ingerida, quer se trate de um alimento
de boa ou ma qualidade, aumenta a duragdo da ruminagdo e diminui a da mastigagdo (BAUMONT e/

al., 1990).
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A opgdo por uma das combinagdes possiveis, entre graus de ingestdo ¢ de digestio,
constitui-se como uma estratégia trofica e &, essencialmente, de natureza comportamental. Como
qualquer comportamento é consequéncia das adaptagdes evolutivas (BEILHARDZ, 1985a;
BEILHARDZ, 1985b; FORBES, 1988). O "isolamento das espécies”, resultante das caracteristicas
morfolégicas e fisioldgicas, ¢ reforgado pelos comportamentos que, ao permitirem uma diferente
exploragdo € ocupagdo do meio, contribuem para a ocupagdo de nichos ecologicos proprios

(CARSON, 1985).

Apesar de se reconhecer a importancia dos comportamentos na adaptagdo ao meio, as
teorias explicativas das suas motivagdes repartem-se por duas escolas de pensamento. Uma, na
qual se apoia a sociobiologia e cujos principios gerais foram desenvolvidos por WILSON (1975),
confere aos comportamentos a "intengfio" de promoverem a optimizagdo da utilizagdo do meio.
Nesta conformidade, as estratégias comportamentais sdo encarada como "a solugdo Optima" para
as fungdes de custo-beneficio. A outra, de perspectiva menos antropocéntrica, baseia-se na "teoria
dos jogos". Segundo esta, cuja aplicagdo a genética evolutiva foi, sobretudo, obra de MAYNARD-
SMITH (1985), as estratégias evolutivas caracterizam-se por uma opgao pela estabilidade e ndo pela
optimizagio. Num ambiente em que se desconhecem as regras do jogo, ndo se sabendo, de
antemdo, como irdo comportar-se os outros componentes do sistema, a tnica condi¢do que os

comportamentos devem preencher & a de ser eficaz, mesmo que no seja a Optima.

Estas consideragdes levaram-nos a pressupor que, em situagdes nutricionalmente mais
criticas, prevalecerdio varias limitagSes contributivas para que as espécies manifestem, de um modo
mais expressivo, as suas estratégias troficas. Assim, elaboramos duas hipéteses de trabatho:

- Se o comportamento de ingestdo dos caprinos for idéntico ao dos ovinos, a eficiéncia digestiva
das espécies sera idéntica.
-Se as espécies manifestarem diferentes comportamentos de ingestdo, a eficiéncia digestiva

também sera diferente.
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Os resultados obtidos permitiram-nos concluir que numa situagdo de baixa disponibilidade
quantitativa e qualitativa de alimento, se as espécies ndo tém possibilidade de exercer a capacidade
de escolha e de discriminagdio e ndo podem modificar a quantidade ingerida nem o ritmo de
entrada de nutrientes, os ovinos digerem a fibra mais eficientemente do que os caprinos. A nivel do
rumen, as espécies nio apresentaram diferengas na fermentagdo nem na cinética de digestdo; mas
o0s ovinos tiveram maior volume e maior pool de MS, tendo condi¢des para um trénsito digestivo
mais lento, o que nos leva a pensar que as diferengas encontradas apenas resultaram de diferenga
do tamanho dos compartimentos ¢ de outros factores alométricos, que ndo foram medidos (como
as taxas de mastigagdo, de ruminagdo e metabolica). Apesar dos caprinos terem, aparentemente,
um metabolismo azotado mais eficiente, este mecanismo ndo representou, nestas condigdes, uma
vantagem para digerir mais fibra. Assim, as diferengas encontradas foram, quanto a nds,
consequéncia do diferente tamanho corporal, o que esta de acordo com as "leis de forma" (TAYLOR

¢ MURRAY, 1987).

Perante igual situagfio alimentar nutricionalmente desfavoravel (baixo valor nutritivo e
diminuigdo da disponibilidade), mas quando os animais tém liberdade para expressar os seus
comportamentos de ingestdo, as espécies ndo se comportam da mesma maneira, como
comprovamos ao encontrar interacgdes significativas entre as espécie e o periodo de pastoreio, e
essa diferenga no comportamento de ingestio tem distintas consequéncias na utilizagdo digestiva
do alimento. Ambas as espécies manifestaram capacidade de selecgéo, ingerindo, em qualquer dos
periodos, dietas com composigdo quimica superior 4 do alimento presente na pastagem. Dado o
facto de as dietas dos caprinos terem sido diferentes das dietas dos ovinos, no inicio do ensaio, ndo
podemos afirmar que uma das espécies fosse mais selectiva que a outra. Contudo, é certo que
tiveram diferentes comportamentos de ingestdo. Verificamos que quando ainda havia,
presumivelmente, variedade boténica e vegetativa e as quantidades presentes ainda ndo eram
reduzidas, as espécies inicialmente ingeriam dietas com diferente valor nutritivo, mas em
quantidades idénticas. Nestas circunstincias, quando os caprinos ingeriam quantidade de alimento

idéntica a dos ovinos, mas com menos fibra, tiveram pior eficiéncia digestiva. Quando,
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presumivelmente, a variedade de material vegetativo presente diminuiu e a qualidade das dietas
ingeridas foi idéntica s dos ovinos, os caprinos aumentaram a quantidade ingerida, tendo, neste
caso, maior eficiéncia digestiva. Verificamos, igualmente, que, apesar destas oscilagdes nos
comportamentos de ingestdo e de utilizagdo do alimento, a fermentagdo ruminal ndo parece ter-se
modificado entre periodos e foi idéntica em ambas as espécies, o que parece indicativo (juntamente
com a manutengdo do peso vivo) terem as espécies atingido o mesmo objectivo com estratégias
troficas diferentes. Os caprinos evidenciaram a sua maior flexibilidade comportamental que,
aparentemente, lhes conferiu uma maior independéncia em relagio ao meio. As alteragdes na
qualidade € na quantidade do alimento ingerido pelos caprinos foram mais amplas que as
observadas nos ovinos e nio acompanharam as verificadas na pastagem. Os ovinos, por sua vez,
quando a qualidade do alimento piora e a quantidade diminui, ingerem dietas com pior valor
nutritivo e reduzem a ingestdo. Ambas as estratégias parecem ter sido eficazes, pelo menos nestas

circunsténcias (pastoreio conjunto e um periodo relativamente curto), apesar de diferentes.

Assim, concluimos que os caprinos € os ovinos utilizam o alimento ﬁbrbso de maneira
diferente, consequéncia, sobretudo, da diferenga do tamanho corporal e da plasticidade dos seus
comportamentos de ingestdo, que os habilitam a apresentar diferentes estratégias troficas com
reflexos na eficiéncia digestiva. O aumento da ingestio voluntaria do alimento manifestada pelos
caprinos, quando tém possibilidade de o fazer, poder4 ser uma vantagem adaptativa destes animais
a situagBes nutricionalmente desfavoraveis. A dieta ingerida pelos ovinos segue, de mais perto, as
alteragdes do alimento disponivel, mas esta espécie apresenta a vantagem de reter durante mais
tempo o alimento, compensando a restrigdo nutritiva através da digestdo. Contudo, é importante
ser-se cuidadoso na generalizagdo destas conclusdes, devido as limitagdes das técnicas associadas

a alguns dos dados obtidos e a reduzida populagdo de inferéncia.

Parece-nos licito, no entanto, especular que se o tamanho corporal for maior, como

frequentemente é o caso dos ovinos comparativamente aos caprinos, os animais terdo maior

volume ruminal, maior tempo de retengéio, menos furnover e, por isso, maior eficiéncia ruminal,
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apresentando, a0 mesmo tempo, menor mastigagdo e maior ruminagéo. Mas os caprinos, apesar de
terem menor tamanho corporal, poderdo aumentar, através da escolha do alimento, a ingestéo de
hemicelulose e de lenhina. Nestas condigdes, a sua maior eficiéncia de mastigagdo, juntamente
com o menor volume ruminal e as particulas alimentares mais densas, possibilitariam uma maior
taxa de passagem, aumentando a quantidade de hemicelulose digerida no intestino grosso,

conseguindo, assim, umna idéntica eficiéncia digestiva e energética.

Para um mesmo tamanho corporal e volume ruminal, a ingestdo de energia, por unidade de
tempo, tende a decrescer com a diminuigdo da densidade da forragem e com o aumento das
paredes celulares. E provavel que, & medida que tal acontega, os animais tendam a compensar esta
situagdo através do aumento ou da quantidade por dentada (HODGSON, 1985; HOGAN e al., 1987 )
ou da taxa de ingestdo (BAUMONT e! al., 1988), sendo menos importante a escolha do alimento.
Uma das principais consequéncias serd a manutengdo da quantidade ingerida em detrimento da
qualidade do alimento, o que conduzira a0 aumento da ingestdo de fibra. O tempo de mastigagéo
serd menor para alimentos contendo altos teores de paredes celulares e para baixas densidades de
forragem (KASKE e ENGELHARDT, 1990; GHERARDI e al., 1992), mas, por outro lado, a ruminagdo
aumentara (DESWISEN et al.,1986; BAUMONT et al., 1988). Isto podera dever-se a um compromisso
entre a mastigagio ¢ a preensdo. Para manter a mesma taxa de mastigagdo de dietas com altos
teores em fibra, o animal deveria dedicar mais movimentos mandibulares & mastigagdo, o que iria
baixar a taxa de dentadas de preensdo e, consequentemente, a quantidade ingerida. A mastigagéo
diminuiria por forma a manter o enchimento ruminal e a ruminagdo aumentaria para incrementar a
taxa de passagem. A digestibilidade diminuiria com o aumento de paredes celulares na dieta se o
turnover se mantivesse constante. Se ele diminuisse a digestibilidade poderia aumentar. Apesar
deste funcionamento se poder eventualmente verificar, em ambas as espécies, € possivel que os
caprinos tenham maior capacidade de modificagio do volume ruminal do que os ovinos,
conseguindo assim manter uma maior taxa de ingestdo associada a maior quantidade por dentada,
o que lhes possibilitaria um maior suprimento de nutrientes, apesar do decréscimo na qualidade da

dieta.
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Estas especulagdes, para além das davidas que levantam em relagdo aos mecanismos de
ajuste dos animais ao seu alimento, colocam algumas questdes magnas, tais como:

Havera situagbes alimentares fipo ? As modificagdes que se verificam, nas situagdes
alimentares, serdio graduais e em sucessdo ou descontinuas e com transi¢do brusca entre estados
estaveis?

As estratégias troficas serdo deterministicas, ou seja, periodicas, regulares, perfeitamente
previsiveis?  Serdo aleatérias, produzindo-se completamente ao acaso e sendo impossiveis de
prever?  Ou, pelo contrério, serdo cadticas, produzindo-se efeitos irregulares a partir de causas
regulares, repetindo-se os ciclos, nunca exactamente iguais, mas flutuando em torno de um ritmo

periddico?

Sugerimos que um maior esforgo de investigagdo, analisando estes parametros e as suas
relagdes, pode permitir a construgdo de um enquadramento matematico que contribua para
esclarecer algumas destas ditvidas. Esta transformagdo de modelos conceptuais em modelos de
simulagéo é essencial para prever o comportamento e a dinimica de sistema§ complexos. A
aplicagdio destes modelos aos estudos comparativos de fisiologia nutricional tem a vantagem de
permitir o desenvolvimento de leis gerais, dando, a0 mesmo tempo, énfase aos desvios,
assumindo-os como adaptagdes especificas. Melhores praticas de gestio do pastoreio e dos
recursos naturais s6 poderdo surgir, quando o conhecimento, acerca do binémio animal-vegetal
e das suas relagdes inter e intraespecificas, se alicergar em modelos de predigdo que contemplem

continuadamente fendmenos de causa - efeito.
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Anexo 1. Quantidades ingeridas por caprinos e ovinos e digestibilidades da dieta, em ensaios

comparativos

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pais Sexo Forma de de alimento agua
Racga apresentagédo
Peso (kg)
Idade (Meses) Composigao (g /kg 975.d) (%) (ml/KgMSI)
N° animais/tratam. quimica
Caprinos  Ovinos Cap _ Ovi__ Sig. Cap Ovi Sig. Cap Ovi_Sig. |
MS Mo
Chenost Macho Macho 2x/dia (110%) FB
(1972) castrado castrado Verde:
inteiro ?
Antithas Chamoise Indeter-
Francesas - e minada Digitaria 329 575 P<.05 66.3 68.9
Guadalupe Saanen decumbens 704 728
45 35 F. Desidratadas : 985 975 56.8 526
18 a 24 18 Medicago sativa 527 457 P<.01
5 5 condensada (moida)
975 913 545 55.1
compactada (inteira) 340 338
Festuca
arundinacea 83.6 83.1 63.6 65.0
compactada (inteira) 60.8 59.6
73.7 748 642 644
comprimida (inteira) 68.1 66.8
? MS MS
Jones, et al. Fémea Fémea ?x/dia (?7?) FB
(1972) ? ?
Silagem 396 54.3 66.4 64.2
Canada ? Medicago sativa 63.1 654
10 12 +milho+erva
2 2
Macho Macho Silagem 58.5 70.8 60.0 60.4
Jovens Jovens Medicago sativa 61.9 62.3
? ? +milho+erva+
? ? feno
4 6
MS MO
Geoffroy Fémea  Macho tragado
(1974) seca castrado 2x/dia (110 a 115%)
Franca Poitevine  Texel Feno:
45 55 Lolium perenne 56.8 65.8 61.3 56.3
24 60 (PB=7.3% MS)
5 5
+ 15% melago 540 69.8 64.3 574
+1.2% ureia 59.1 54.1 615 60.7
+15% melago e 62.3 59.1 646 62.8
1.2% ureia
Silagem(com 484 523 64.7 656
melago e ureia)
(PB=13.5% MS)
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Anexo 1. (continuagio)

NDF=71.9%MS)

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pals Sexo Forma de de alimento agua
Raga apresentac¢do
Peso (kg)
Idade (Meses) Composigdo (g kg 9-75.d) (%) (mi/KgMSI)
N° animais/tratam. quimica
Caprinos  Ovinos Cap  Ovi _Sig. Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sig. |
Ms Mo (mifkg MSI)
Gihad (1976) Macho Macho tracado FB
castrado castrado 2x /dia(90 %)
Zambia
Small East Dorper Feno:
African Indeterminado - 405 35.0 P<.05 582 587 1630 1970
253 60.8 (predominancia de 60.3 56.5 P<.05 P<.05
Adulto? Adulto? Hyparrhenia)
12 12 (PB=6.6 % MS)
MO MO
Wilson (1977) | Macho Macho Folhas de arvores: *calculados/ Kg" /® NDF
castrado castrado moido
Australia ? (ad libitum) 573" 570"
Feral Merino
30 42 Acacia pendula 46.7 434
? ? (PB=16.9 %MS; 31.8 279
34 45 NDF=61%MO) 484" 509~
Casuarina cristata 350 293
(PB=9.4 %MS; 231 140
NDF=62%MO)
474 474~
Feno?:
Medicago sativa 63.2 63.1
(PB=23.1 % MS; 46.9 472
NDF=49 %MO)
MS MO
Sharma e Fémea Fémea ? Desidratadas
Rajora (1977) | ? ? ?x/dia (ad libitum)
? ?
india 4 4 Apluda aristida e 411 509 P<.05 549 498
Themada
quadvivalvis
(PB=3.9 %MS)
Ms MO (mi/Kg MSI)
Gihad et al, Macho Macho ? NDF (ml/animal)
(1980) ? ? ?x Idia(? %)
??? Baladi Ossimi Palha Arroz 50.0 469 5§92 57.3 P<.05 | 2500 2700
27 45 488 432 P<05 | 1480 2200
Adulto? Adulto? (PB=34;
4 4 NDF=85%MS)
+ grdo ?
tratada 555 509 724 714 P<.05 | 3800 3900
alcalinamente ? 657 64.1 2496 3450
(PB=3.3;




ANEXO 1. ENSAIOS COMPARATIVOS

173

Anexo 1. (continuagéo)

Palha+B.Soja

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pals Sexo Forma de de alimento agua
Raca apresentagao
Peso  (kg)
Idade (Meses) Composigao (9 /g 75.d) (%) {mi/KgMSI)
Ne animais/tratam. quimica
Caprinos  Ovinos Cap Ovi 84 Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sﬂ_
Ms MO (% / MC)
Cuddeford e Macho Macho Tragado+ 300 g NDF
Waard (1981) | cast (6) cast (3) grdo de cevada Médias P<.001 Médias
Macho Fémea ?x/dia (ad libitum) P<.001
Reino Unido inteiro (2) (5)
Palha
B. Saanen Suffolk Hordeum vulgarae 536 522 659 592 46 71
X + grdo s/ ureia 536 446
B. Alpine
+ grdo ¢/ ureia (1%) | 53.1 51.7
18 19 68.1 593 52 73
3 75 55.7 473
8 8
Ms Ms
Macho Macho Desidratada;pellets
Mohammed e | castrado castrado ?x/dia (manutengéo)
Owen (1981)
B.Saanen  Suffolk Medicago sativa 46.3 37.2P<.001 566 608
Reino Unido X (PB=19.3%
Scotish ;FB= 12,5%MS)
Halfbred
Gramineas (Indt.) 446 38.1P<.01 656 666
40-89 39-86 (PB=21.1%;
12-48 12-48 FB=11.4%MS)
18 18
Ms MS
Gamble e Macho Macho 12 x/dia (?)
Mackintosh castrado castrado Feno: (50:50)
(1982)
Angora Merino Medicago sativa: 37.8 38.4 64.6 63.5
Australia x Feral Avena sativa
304 30.5 (13.1%PB)
? ?
3 3
MS MS
Owen e Macho Macho Moido;pellets
Ndosa (1982) | castrado castrado ?x/dia (ad libitum)
Reino Unido Saanen Weich Feno
Mountain Alta digestibilidade 121 99 P<.001 61.7 60.7
9 9 Média 78 59 P<.001 543 552
25 25 digestibilidade
8 8 74 54 P<.001 496 516
Baixa digestibilidade
65 48 P<.001 315 3941
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Anexo 1. (continuagio)

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pais Sexo Forma de de alimento agua
Raga apresentagdo
Peso  (kg)
Idade (Meses) Composigdo quimica (g kg ©73.d) (%) (ml/KgMsSI)
N° animais/tratam.
Caprinos  Ovinos Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sig.
MO MO
Watson e Macho Macho Feno: NDF
Norton (1982) | castrado castrado ??
?7? x/dia(ad libitum)
Australia Dorset Merino
X Digitaria decumbens | 495 47.8 63.0 614
Border L. 3 semanas 75.3 734
(PB=12.2%MS;
36 45 NDF=79.8%)
36 36
6 6 12 semanas . 326 319 58.3 53.3P<.05
(PB=5.1%MS; 71.3 635 P<05
NDF=77.3%)
MSD
Boer et al. Macho Macho ? FBD
(1982) inteiro castrado ?x/dia (ad libitum)
Austrélia Angora Corriedale Feno:
Medicago sativa 55.8 55.2
20 32 (PB=18.4 %MS) 8.57 7.17 P<.05
? ?
6 6 Avena sativa 344 246 P<.05
(PB=5.8 %MS) 4.88 309 P<05
Palha:
Hordeum vulgare 26.7 221
(PB=3.9 %MS) 851 6.58 P<.01
Ms Ms
Luginbuhi e ? ? Verde Médias P<.05 Médias P<.01
Johnson Toggenburg  Suffolk | ?x/(dia) (ad libitum)
(1982) X
Barbados | Cynodon dactylon
Estados Blackbelly 7 semanas 82 64 56 63
Unidos da 12 semanas 74 52 49 56
América 18 30
? ? Festuca arundinacea
8 8 6 semanas 74 58 60 63
9 semanas 69 55 53 59
MS MS
Udén e Van ? ? Feno; tragado NDF
Soest (1982) ? ? 3x/dia (manuteng&o)
Estados 28.7 29.9 Phleum pratense 243 217 493 47.9
Unidos da Adultos Adultos (PB=7.5%; 44.2 45.8
América 3 3 NDF=67.1%)




ANEXO 1. ENSAIOS COMPARATIVOS

175

Anexo 1. (continuagdo)

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pais Sexo Forma de de alimento agua
Racga apresentagédo
Peso (kg)
Idade (Meses) Composigao quimica (g kg 97%.d) (%) (mi/KgMSI)
N° animais/tratam.
Caprinos  Ovinos Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sig._
MS MS (ml/Kg MSY)
Alam et al. ? ? tragado (feno)
(1983) ? ? 2x/dia (110%) 4 semanasidade | Médias P<.01
62 61
Nova Zelandia | Feral Dorset- Feno:
X Down Indeterminado 50.0 50.1 6 semanas idade 1143 2281
Saanen (PB=4.4 %MS) 60 57
133 20.5 Medicago sativa 73.0 84.0 10 semanas 1517 2634
4 4 (PB=14.9 %MS) idade
10 10 60 55 P<.01
16 semanas idade
67 54 P<0.1
(luzerna)
16 semanas idade
59 60
MO MO
Doyle et al. Macho Macho Feno: NDF
(1984) castrado castrado tragado
1w dia (130%)
Australia Angora Merino
Trifolium 676 60.7 721 7.3
56 43(s/a) subterraneum 688 674
adulto? adulto ? (PB=19.4;
3 3 NDF=37.2)
Lolium rigidum 455 480 649 57.3 P<.01
(PB=5; NDF=71.7) 67.3 589 P<.05
T. subterraneum x | 346 341 49.5 456
Lolium rigidum 54.0 51.1
(PB=6.9; NDF=75.8)
Ms MO (mi/Kg MSI)
Gomes Macho Macho tragado NDF
(1984) 2x/dia (ad libitum)
Serrana(3) Churra
Portugal + Feno:
Norueguesa (3) Pastagem natural 566 74.0 P<.01 52.6 50.4 2690 2900
(PB=7.4%;NDF=65 56.3 49.8
20.0 250 %MS)
7 7
6 6 Medicago sativa 794 893 P<.0O1 496 50.6 2730 2950
(PB=10.8%;NDF=57 49.6 49.4
.3%MS)
Palha tratada (NH4) | 59.7 74.7 P<.01 52.8 51.3 2780 2720
Triticum aestivum 65.2 65.0
(PB=8%;NDF=76.6
%MS)
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Anexo 1. {continuago)

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pais Sexo Forma de de alimento agua
Raga apresentacao
Peso (kg)
Idade (Meses) Composi¢io quimica (g /kg975.q) (%) (ml/KgMSI)
N° animais/tratam.
Caprinos  Ovinos Cap  Ovi Sig. Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sig_ |
Alrahmoun et MS (mli/Kg MSI)
al. (1985) Macho Macho tragado (mi/Kg 0.75)
castrado castrado 2x (110 a 115%)
Franga
Alpine lle-de-France Feno:
Indeterminado 589 51.7 P<.05 3200 4100
50-55 45-50 (PB=9.2; 170 197
30 30 ADF=42.5% MS)
3 3
Palha (88%)+ Bag. 593 47.7 P<.05 3500 4400
Soja (12%): 215 218
Hordeum vulgare
(PB=4.0;
ADF=50.8 % MS)
MS MO (ml/animal)
Antoniou e Macho  Macho 2x(90% ) FB
Hadjipanayiotou vasectomizados
(1985) Feno:
Damascus  Chios Hordeum vulgare 48.2 451 56.7 58.2 2420 2950
Chipre (PB=9.8;NDF=61.4 527 53.6
67.8 59.4 % MS)
18.3 18.3
8 8 Sorghum ? 249 217 62.7 64.1 3190 2880
(PB=9.4;NDF=61.9 64.3 64.2
% MS)
Medicago sativa 678 67.0 67.4 68.6 5240 5590
(PB=23.3;NDF=37.3 51.3 56.2
% MS)
Palha (tragada)
Hordeum vulgare 472 441 489 45.0 1730 2400
(PB=5.9;NDF=75.7 56.7 52.8
% MS)
Folhas de arvores:
Acacia cyanophylla 316 30.1 50.3 50.6 870 3480
(PB=14 4;NDF=34.7 34.1 350
% MS)
MS MS
Brown e Macho Macho Palha: NDF (Médias
Johnson castrado castrado tracada (2-4 cm) P<.01)
(1985) 1x/dia (110%)
Toggenburg Suffolk Triticum estivum
Estados X X + (mitho ; bag. soja;
Unidos da Saanen Barbados melacgo)
Ameérica Blackbelly
35% palha 59.0 63.0
27 45 (PB=12.5; 71 70
3 5 NDF=41%MS) 50 49
9 9
50% palha 55.0 53.0
(N=12.2; NDF=52 63 64
%MS) 47 51
65% patha 480 47.0
(N=11.5; NDF=62 52 57
%MS) 4 51
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Anexo 1. (continuagao)

(1986)

Estados
Unidos da
América

Angora Rambouillet

adulto? adulto?
adulto? adulto?
3 3

1x/dia (>100%)

Feno:

Sorghum

pré floragéao
(PB=14.4,NDF=61.4
%MS)

inficio de floragdo
(PB=9.7;NDF=55.7
%MS)

de feno)

33.8 715 P<.1

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pais Sexo Forma de de alimento agua
Raga apresentagao
Peso (kg)
Idade (Meses) Composigdo quimica (g /g %75.d) (%) (ml/KgMSI)
N° animais/tratam.
Caprinos  Ovinos Cap Ovi__Sig. Cap Ovi Sig. Cap Owvi Sig_._
MOD MO (mi/Kg MSI)
Alam et al. ? ? tragado NDF
(1985) ? ? 1x/dia (120%)
? ?
Nova Zelandia Feno: 435 465 77 73 P<.05 1529 3025
14 25 Indeterminado 80 78 P<1
4 4 (PB=14.9 %MS)
6 6
Feno: 413 402 67 64
21 323 Indeterminado 70 67 2379 2756
10 10 (PB= 16.8 %MS)
5 5
Lolium ? 347 2941 58 58
(PB=10.9 %MS) 64 65 2005 2956
Palha:
Lolium ? 236 207 53 54
(PB= 5.3 %MS) 52 54 2213 2911
Dactylis ? 242 149P<05 46 46
(PB= 6.4 %MS) 46 48 2206 2536
Hordeum vulgare 19.8 165 50 51
(PB=4.1 %MS) 56 59 1911 3099
P<.1
T ms {mi/Kg MSI)
Alrahmoun et | Macho Macho tragado (mi/Kg 0.75)
al. (1986) castrado castrado 2x (110 a 115%)
Franga Alpine lle-de- Paiha:
France Triticum aestivum 53.7 350 P<.01 5500 7200
tratada NaOH 285 292
50-55 45-50 PB=3.7;
30 30 ADF=51.0 % MS)
3 3
Palha (99.8%) + 599 656 P<.0t 4700 4000
ureia (1.2%) 350 290
(PB=7.5;
ADF=51.7% MS)
Palha (88%)+ Bag. 664 642 4900 5500
Soja (12%) 340 380
PB=8.3;
ADF=46.5 % MS )
MS MO
Huston et al. Fémea Fémea Moagem grosseira (média dos 2 cortes (média dos 2

cortes de feno)

61.5 56.7 P<.1
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Anexo 1. (continuagio)

6 6

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pais Sexo Forma de de alimento agua
Raga apresentacédo
Peso  (kg)
Idade (Meses) Composigdo quimica (g /kg 0-75.d) (%) (ml/KgMSI)
N° animais/tratam.
Caprinos  Ovinos Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sig. Cap Ovi_Sig. |
Ms MO
Dulphy e Fémea Fémea Feno :
Carle (1986) néo gest. ndo gest. Pleum pratenses 48.3 486 579 56.7
ndo lact.  ndo lact.
Franga Silagem:
Alpine Limousine erva (indeterminado) | 57.5 61.6 739 78.9P<05
48 52-56
69-72 43-50
(Feno): 5 4
(sit): 3 4
mMs MO
Masson et al. Macho Macho Feno: FB
(1986) castrado  castrado ??
2x/dia (ad libitum)
Franca Alpine  lle-de-France .
35 42 Lolium perenne 559 61.9 P<.05 643 632
12 12 (PB=8.3; 556 586
3 3 ADF=36.0% MS )
Palha:
Triticum aestivum 229 30.0 P<.05 636 418 P<.05
tratada com NaOH 79.1 56.9 P<.05
(PB=3.5;
ADF=51.3% MS)
+ 100g lactose/dia 309 304 53.3 46.7 P<.05
394 360
MS MO (mi/Kg MSI)
Quick e Macho Macho | Feno: (Média dos valores NDF (m/animal)
Dehority castrado castrado | 3 formas de apres. das 3 dietas por tipo
(1986) inteiro (I) de animal) P<.05
Toggenburg a)Targhee | tragado (2-3 cm) (T)
Estados (4)+ X pellets (5mm @) (P) * calculados/ Kg®7®
Unidos Alpine Dorset(6) | 2X/dia (150% !e T-
(2) b)St Croix | 110% P)
Q)]
Medicago sativa 582~ a) 85.5* 68.0 a)67.6 2600 a) 2800
+Bromus inermis b) 67.4* b) 67.4 b) 2300
455 a) 52.6 (1:1) 483 a)46.0 | 580 a) 4660
b) 42.4 Inteiro (PB=15.4; b) 47.2 b) 2590
12 12 NDF=62.5)
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Anexo 1. (continuagio)

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pais Sexo Forma de de alimento agua
Raca apresentacgéo
Peso  (kg)
Idade (Meses) Composigiio quimica (9 /g 75.4) (%) (mI/KgMS!)
N° animais/tratam.
Caprinos  Ovinos Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sig._
Ms (g/Kg MSI)
Wahed e Macho Macho Inteiro
Owen (1986) | castrado castrado 2x/dia (120%) * calculados/ Kg 075
Feno:
Reino Unido Saanen Suffolk Medicago sativa 95.8 * 76.3" P<.05 2050 2440
X (PB=17.5;ADF=39.1
Mule % MS)
43 52 Palha:
21 21 tratada com NH4
8-10 8-10 Hordeum vulgare 58.8* 45.6* P<.01
(PB=10.6;ADF=56.7
% MS)
MS
Focant et al. Fémea Macho Feno (??7?) + grdo
(1986) ? castrado de cevada
1x/dia (restringida
Bélgica Alpine Texel (g/kg 0.75)
35 42 feno: 40 g + 389 374
36 36 cevada: 10 g 10 10
4 4
feno: 40 g+ 33.8 36.0
cevada: 35 g 241 341 P<.01
MS (ml/Kg MSI)
Focant et al. Fémea Fémea Palha:
(1988) ? ? tratada NaOH e
aglomerada
Béigica Chamoise Texel ??7x/dia (ad libitum)
42-48 50-62 Triticum aestivum
36 36 s6 352 436 5800 3500
3 3
+ 1% ureia 635 66.0 3400 4200
+20 g cevada / 286 449 3500 3600
Ms MO (g/Kg MSI)
Howe et al. Macho Macho Arbusto, verde Fibra total (9/Kg075)
(1988) castrado castrado tragado (10cm)
24x/dia (115%)
Nova Zelandia | N.Z. Border L.
feral X Primavera:
Romney | Ulex europaeus 61.2 34.7P<.01 658 649 3400 4900
(PB=18.1; 60.2 57.2 P<.05| P<.01
Cel+Hemi+Lig=50.3 206 167
194 36.9 %MS)
15 15
6 5 Vero:
Ulex europaeus 341 116P<.01 58.0 63.6 P<.01
(PB=11.3; 2800 7300
Cel+Hemi+Lig=53.0 P<.05
%MS) 96 92
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Anexo 1. (continuag¢ao)

6 7

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pais Sexo Forma de de alimento agua
Raga apresenta¢do
Peso (kg)
Idade (Meses) Composigdo quimica (g %g%75.d) (%) (ml/KgMSI)
N° animais/tratam.
. Caprinos  Ovinos Cap _Ovi__Sig. Cap Ovi Sig. Cap Ovi_Sig. |
ms {g/Kg 075)
Huston ef al. ? ? ? s6 forragem digestibilidade da
(1988) 1x/dia (>100%) MS potencialemte
Angora  Rambouillet digestivel
Estados Palha:
Unidos da Triticum aestivum
América 253 51.7 | (PB=3.4 %MS;
18-60 18-60 | ivMSD=40.8%)
5 5 | +suplemento: P<.01 P<.05 P<.05
0 19 29 67 59 114 109
20g/dia 22 33 61 59 79 134
40g/dia 3 38 70 63 88 157
60g/dia 30 39 79 64 93 155
Feno:
Sorghum
(PB=5.9 %MS;
ivMSD=53.7%)
+ suplemento:
0 36 39 65 66 91 118
20g/dia 31 35 63 59 137 132
40g/dia 45 4 62 63 163 141
60g/dia 48 40 65 62 197 163
Feno:
Avena sativa
(PB=13.8 %MS;
ivMSD=64.8%)
+ suplemento: P<.01
0 54 64 72 76 275 269
20g/dia 52 51 77 76 344 240
40g/dia 59 54 76 74 507 283
60g/dia 62 48 74 77 411 240
MS (ml/Kg MSI)
Masson et al. Macho Macho | Palha: (ml/Kg0.75)
(1989) castrado  castrado ??
2x/dia(110%)
Franga Alpine - lle-de-France
Hordeum vulgare 47.7 38.1 P<.05 4500 5500
50 45 (PB=3.9%MS; P <.05
30 30 DMO=46.7%) 214 216
4 4 +120g B. Soja/Kg
palha
tratado com NaOH 622 559
(PB=3.7%MS; 5700 6900
DMO=52.1%) P<.05
359 388
MS MO {g/Kg MSi)
Domingue et Macho Macho Patha: Fibra total (9/KgMC)
al. (1991a) castrado castrado tracado
24X /dia (115%)
Nova Zelandia | Angora Merino
Bromus catharticus 55.6 33.8 P<.001 36.0 33.0 P<.05{ 1760 2260
29.9 442 (PB=9.6 % MO;Fibra 368 326 P<1| 342 237
24 24 total=63.7 %MO)
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Anexo 1. (continuagao)

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pais Sexo Forma de de alimento agua
Raga apresentagéo
Peso (kg)
idade (Meses) Composigdo quimica (g /g %75.d) (%) {(ml/KgMS!)
N° animais/tratam.
Caprinos  Ovinos Cap _Ovi__Sig. Cap Ovi Sig. Cap Ovi Sig._
Ms MO
Domingue et Macho Macho Feno:
al. (1991b) castrado  castrado tragado
24x/dia (115%)
Nova Zelandia | Angora Border L.
feral X Medicago sativa
Romney
Inverno: Inverno 574 548 65.0 60.0
425 57.5 P<.01
Verao: Verdo 68.7 52.2 P<.05
434 60.7 58.0 57.0
30/36 30/36
7 8
MO MO
Al Jassim ef ? ? Palha NDF
al. (1991) ? ? Triticum aestivum
tratada NaOH e
Iraque Desert Awassi melago (20%)
1x/dia (??)
20 22
5-6 5-6 + concentrado
10 10 baixa UDP 97.0 93.0 87 87
(PB=16.1; 80 75 P<.05
UDP=8.29 %MS)
+ concentrado 85 84
alta UDP 96.0 102.0 74 70
(PB=21.6;
UDP=17.59 %MS)
Ms Ms
Kennedy et a/. | Macho Macho Feno: Média P<.01
(1992) castrado  castrado 8X/dia (122%)
Australia Feral Merino Triticum aestivum
tragado (1cm) 395 567 57 53
26.2 34.8 (NDF=63.7)
12 12
4 4 pellets 606 90.1 45 46
(NDF=60.8)
traca.+pellets (2:1) 496 67.0 52 48
traca. +pellets (1:2) 630 819 49 49
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Anexo 1. (continuagio)

Referéncia Tipo de animal Tipo de alimento Quantidade Digestibilidade Quantidade
ingerida ingerida de
Pais Sexo Forma de de alimento agua
Raga apresenta¢do
Peso  (kg)
Idade (Meses) Composigédo quimica (9 kg 075.d) (%) (ml/KgMSI)
N° animais/tratam.
Caprinos  Ovinos Cap  Ovi Sig. Cap Ovi Sig. | Cap Ovi Sig. |
MS
McSweeney e | Macho Macho | Feno:
Kennedy castrado  castrado | 4 formas de apres. * calculados/ Kg 973
(1992) 8X/dia (122%) Media P<.05
Feral Merino
Australia Triticum aestivum
26.2 3438 tragado (1cm) 558* 69.9*
12 12 (NDF=63.7)
4 4
pellets 76.0* 90.1*
(NDF=60.8)
traga.+pellets (2:1) 602* 76.8*
traga. +pellets (1:2) 686* 88.9*
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Anexo 2.1
Exemplo do calculo da solugio a infundir (calculo correspondente ao caprino 1, periodo 1, tratamento 2: 7,5%PB):
Peso vivo no inicio do ensaio = 51,50kg = 19,22kg 0,75
Ingestdo de matéria seca por dia = 672,79 (19,22 x 35 g)
Total de proteina por dia = 50,45¢ (7,5x672,7/ 100)
Proteina bruta fornecida pela palha = 14,80g (2,2x672,7/100)
Proteina bruta a fornecer pela solugao = 3565¢ (50,45 - 14,80)
Proteina bruta que provem da caseina (70%) = 2496¢g (35,65x0,7)
Proteina bruta que provem da ureia (30%) = 10,70g (35,65x0,3)
Caseina (g / dia, em 960 ml) = 3595¢g (24,96 x 69,4% PB)

Ureia (g / dia, em 960 mf) 6,119 (10,70 x 175 % PB)

Anexo 2.2.

Matéria seca ingerida (35 g/kg 0v75) e calculos da quantidade de proteina bruta proveniente da palha, caseina e ureia
(g/dia), para cada um dos animais, periodo e tratamento:

Animais Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

MS Palha Cas. Ure. MS Palha Cas. Ure. MS Palha Cas. Ure.

(9) (gPB) (gPB) (gPB) (9) (grPe) (gPB) (gPB) (9) (gpB) (gPB) (g9PB)
Cap. 1 672,7 1480 2496 10,70 6738 14,82 3443 1478 6699 14,74 1547 6,63
Cap.2 4459 981 10,30 441 4802 10,56 17,82 764 4841 1065 24,74 1,60
Cap.3 6181 1360 31,58 1354 6433 1415 1486 6,37 6393 1406 23,72 10,17
Ovi. 1 749,7 16,49 17,32 742 7585 1669 2814 12,06 767,7 16,89 3923 16,81
Ovi. 2 608,0 13,37 2256 967 6374 1420 3257 13,96 6383 1404 14,75 6,32
Ovi. 3 662,9 14,58 33,88 14,52 681,1 14,98 15,73 6,74 673,8 14,82 25,00 10,72

Anexo 2.3.
Delineamento estatistico:
Caprinos Ovinos
Periodos Periodos
I 1 111 1 11 I
Animal 1 T2 T3 T T T2 T3
Animal 2 T T2 T3 T2 T3 T1
Animal 3 T3 T1 T2 T3 T1 T2

Anexo 2.4
Anélise de varidncia dos pesos vivos dos animais (kg):

no inicio (PVI) e no fim (PVF) de cada periodo experimental, das diferengas de peso (DIF) e do peso metabdlico médio
(XPM).

Origem da gl Quadrados médios
variagédo
PVI PVF DIF XPM

Periodos 4 3,53+ 0,60 2,50 0,12
Animais 4 230,50 *** 32542** 18,25 *** 23,14 ™
Tratamentos 2 0,09 0,34 0,65 0,00
Espécie 1 391,53 *** 440,06 *** 1,42 35,00 ***

Erro 6 0,96 1,93 1,24 0,09

Anexo 2.5,
Peso vivo (kg) dos animais no inicio e no fim de cada periodo experimental:
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim

Caprino 1 51,50 50,50 51,60 48,00 51,20 47,50
Caprino 2 29,75 29,00 32,80 28,50 33,20 29,25
Caprino 3 46,00 44,00 48,50 47,25 48,10 4575
Ovino 1 59,50 61,25 60,40 63,50 61,40 62,50
Ovino 2 45,00 42,0 47,90 43,50 48,00 43,25

Qvino 3 50,50 47,75 52,30 47,50 51,60 47,50
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Anexo 2.6.
Caracteristicas das solugées infundidas:
quantidades de caselna e ureia (g/litro) utilizadas, concentragdes azotadas (% PB) e pH das solugdes infundidas.

Animais Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Cas. Ureia PB pH Cas. Ureia PB pH Cas. Ureia PB pH
{9) (9) (%) (9) (9) (%) (9) (9) (%)

Cap. 1 37,45 6,36 4,91 870 51,7 8,78 6,19 885 2323 3,95 2,90 8,60
Cap. 2 15,48 2,65 2,12 895 26,75 4,54 3,31 898 37,16 6,31 4,57 8,50
Cap. 3 47,40 8,07 6,23 860 22,33 3,79 2,81 910 3562 6,05 4,34 8,80
Ovi. 1 25,99 4,43 3,48 875 4223 7,18 5,25 896 5890 10,01 7,25 8,50
Ovi. 2 33,88 5,77 4,38 850 48,90 8,29 5,81 868 22,15 3,76 2,85 8,70
Ovi. 3 50,86 8,64 6,53 835 2365 4,02 3,00 8,67 37,54 6,38 4,66 8,70

Anexo 2.7.

Andlise de varidncia das concentragdes das solugdes infundidas:
azoto (NS), energia metabolizavel (EMS) e pH (pHS)

Origem da variagdo gl Quadrados médios
NS EMS pHS
Perlodos 4 0,11 0,06 0,07*
Animais 4 1,14 1,21 *** 0,02
Tratamentos 2 15,71 *** 18,53 *** 0,08*
Espécie 1 1,89 **~ 2,07 ** 0,09 *
Erro 6 0,04 0,06 0,01

Anexo 2.8.
Anélise de variancia da composigio quimica das dietas ingeridas:

energia metabolizavel ingerida por quilograma de peso metabolico (EMPM) e proteina bruta ingerida por quilograma de peso
metabdlico (PBPM):

Origem da variagdo gl Quadrados médios
EMPM PBPM
Periodos 4 1,27 E+05 0,014
Animais 4 655E+05* 0,012
Tratamentos 2 6,94 E+04 *** 4,438 ***
Espécie 1 1,44 E+05 0,005
Erro 6 6,96 E+06 0,004

Anexo 2.9.
Analise de variancia das ingestbes e excregoes (glkgq’.’s):

ingestdo de agua (H20!), ingestdo de matéria seca (MSI) e de NDF (NDFI); excregao de urina (UEX), de matéria seca
(MSEX) e de NDF (NDFEX)

Origem da variagdo gl Quadrados médios
H20i MsSI NDF UEX MSEX NDFEX
Periodos 4 199,27 0,57 0,52 126,31 0,77 2,15
Animais 4 63312 1,51** 1,08** 150,75 * 17,54 * 10,84
Tratamentos 2 43,89 0,15 0,11 42,06 0,48 1,56
Espécie 1 2,53 0,32 0,23 534,45 4,57 6,52
Erro 6 59,25 0,13 0,09 30,57 2,15 1,43
Anexo 2.10.
Comparacio das distribuigbes das espécies entre dias e entre horas do dia
Z Z 4
MS 0,13361 ENTO 0,13361 MSi 0,13361
pH 0,24821 GRAN 0,13361 MSEX 0,13361
AGV  0,13361 HOLO 0,13361 UEX 0,13361
Cc2 0,61707 NT 0,13361 H20I 0,61707
c3 0,13361 NMIC 0,61707 NDFI 0,13361

C4 0,13361 NH3 0,61707 NDFEX 0,13361
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Anexo 2.11.

Andlise de variancia e significancia dos dados referentes i digestibilidade /nn vivo da palha:

matéria seca (MS), matéria organica (MO), azoto (N), fibra insoluvel em detergente neutro (NDF), fibra insolivel em
detergente acido (ADF), hemicelulose (HEMI) e celulose (CEL)

Origem da o Quadrados médios
variagao
MS MO N NDF ADF HEMI CEL

Periodos 4 46,75 43,94 9,80* 61,83***  26,42" 160,90* 24,27
Animais 4 114 ,59*** 118,55 17,40* 130,21***  117,01*** 178,75* 56,25
Tratamentos 2 10,56* 10,71* 385,28***  18,21** 10,36 77,07 29,67
Espécie 1 39,13** 45,95 2,29 69,46 168,06 7,04 197,74***

Erro 6 1,53 1,90 1,60 1,13 3,68 34,84 12,56

Anexo 2.12.

Anadlise de variancia e significancia dos dados referentes a cinética de digestdo /n situvda MS da palhae 3 MS
desaparecida

Origem da variagao gl Quadrados médios
c b a+b MS desaparecida
6h 12h 24 h 48 h 72h

Periodos 4 449 41224 41224 1,43 17,25 15,01 2,00 519
Animais 4 432 369,36 369,36 0,46 28,74 12,40 45,62 4,36
Tratamentos 2 6,55 522,24 522,24 3,37 86,33 29,33 50,95 18,19
Espécie 1 10,83 288,56 288,56 10,63 819 63,47 69,23 7,50

Erro 6 3,98 207,91 207,91 567 49,45 12,23 29,93 5,36

Anexo 2.13.

Analise de variancia e significancia dos dados referentes a cinética de digestao /n situda MS do feno de
espontaneas e 3 MS desaparecida

Origem da variagdo fol] Quadrados médios
c b a+b MS desaparecida
6 h 12h 24 h 48 h 72h

Periodos 4 380 192,69 192,69 8,02 151,53 1,65 5,89 0,25
Animais 4 7,94 321,32 321,32 14,18 164,45 34,00 6,41 7,99
Tratamentos 2 0,08 71,81 71,81 6,23 122,69 1,85 17,82 1891
Espécie 1 0,00 658,12 658,12* T71,12* 327,25 30,01 1,04 1,41

Ermo 6 2,59 91,35 91,35 760 14757 6,82 433 467

Anexo 2.14.

Anélise de varidncia e significincia dos dados referentes a cinética de digestio /n situda MS do feno de bersim e a
MS desaparecida

Origem da variagdo gl Quadrados médios
c b a+b MS desaparecida
6h 12h 24 h 48 h 72h

Periodos 4 2,38 54,11 53,57 3,51 127,90 14,03 1,55 10,90
Animais 4 3,69 158,03 155,14 0,19 169,77 26,41 5,69 21,21
Tratamentos 2 5,20 179,70 179,57 1,25 199,26 8,04 3,13 4,63
Espécie 1 0,15 31,76 31,76 4,25 99,50 13,24 26,35 137,23*

Erro 6 2,42 359,64 362,19 4,28 140,97 13,33 7,57 20,83
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Anexo 2.15. Taxas de digestido da MS da palha, de cada unidade experimental, por tratamento

In ((a+b) -p)

In ((a+b) -p)

In ((a+b) -p)

[ ICaprino1 <> Caprino2 /\ Caprino3

_ Cly=4,118-0,0533 x

hfj Ovino1 > Ovino2 /\ Ovinoq

TRATAMENTO 1

5 5 01y=3,782 -0,0265 x
= .0,999 ** r=-0,993 **
s sb = 0,00178 C3 y = 4,009 - 0,0667 4 sb =0,00222 03y =4,051 - 0,0446 x
T r=-0,995 ** 1 r=-0,999 *
3 sb = 0,00405 T, sb =0,00484
] ) - |
% ) |
2 1 C2y=4,464 - 0,0949 = 2402y =3,926 -0,0449 x 3
= -0,966 * = r=-0,981* |
r=-o, sb = 0,00636 |
14 sb=0,0178 14
0 + 4 t : 4 + g 0 t } i } t t +——
0 6 12 18 24 30 36 42 48 0 6 12 18 24 30 36 42 48
Caprinos Ovinos
TRATAMENTO 2 |
5 C1y=3,799-0,0406 x 5. 01y=3918-0,0384 x
[ r=-0,995* r=-0,965" _
4 sb =0,00399 C3y=4,033-0,0552 x 4] sb=000734 03y =4,152 - 0,0480 x
T r=-0,994* A r=-0,993
5 sb = 0,00439 T, ‘ sb =0,00411
231
&
24 C2y=3,880-0,0341 x = 24
r=-0,959 * £ 02y = 3,652 - 0,0208
14 sb=0,00709 14 r=-099%*
sb =0,00181
0 } } } } i t — 0 } t t } t t +—
0 6 12 18 24 30 36 42 48 0 6 12 18 24 30 36 42 48
Caprinos Ovinos

§ 1+ C1y=4,106 - 0,0547 x

TRATAMENTO 3

r=-0994 *
4] sb=000428 C3y = 3,949 - 0,0407 x
A r=-0,999 *
34 sb =0,0015
21
C2y=4,244 - o,oV
11 r=-0999* .
sb = 0,00266

0 } + } } + } $ )

0 6 12 18 24 30 36 42 48

Caprinos

In ((a+b) -p)

5 O1y=3,823-0,0143 x
T

r =-0,926 03y =4,377 - 0,0718 x
sb =0,00414 r=.0,972*
41 A sb=0,0123
34 —]
To2y=4,274 -0,0716 x
14 r=-0992~
sb = 0,00648
0 —t—
0 6 12 18 24 30 36 42 48
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Anexo 2.16. Taxas de digestio da MS do feno de espontineas, de cada unidade experimental, por

tratamento
[_]Caprino1 - Caprino2 /\ Caprinosl EOvinM > 0vino2 A\ 0vino3]
TRATAMENTO 1
5. C1y=23,703 - 0,0640 x 5.. O1y=3,705-0,0572 x
r=-0984* r=-0,962"*
4] sb=0,00809 C3y=3365-00543x  , 1  sb=0,0115 03y = 3,304 - 0,0495 x
[, r= -0,926 * t N r= 0.892
= : b =0,0156 = =
g ! y 3l sb=0,0178
£ £
+ +
S 24 2 24
£ £ A
1162y~ 3’7547? -0,0753 x 1 02y = 3,369 - 0,0316 x
o [ sb=00123 N |0 sbRo0SS
0 6 12 18 24 30 36 42 48 0 6 12 18 24 30 36 42 48
Caprinos Ovinos
TRATAMENTO 2
5. C1y=23558-0,0816 x 5. Oly =3§;21'f'°427 X
r =-0,988 =4 03y = 3,995 - 0,0884 x
C3y=3,249 - 0,0559 x = y=9 ’
4 4 Sb =0,00884 r=-0,923 4 ;b 0,00871 r =-0,999 ***
5 r\ sb =0,0164 T._ g sb =0,00266
‘L 34 ¥ S 3 +
-]
i ,] . &,
e £
1€£2y=23196-0,0277 x \ 14 02y =4,037 - 0,0888 x
ol 0,773 sb=0,0161 ol "= -0,998 * sb =0,00605
0 6 12 18 24 30 36 42 48 0 6 12 18 24 30 36 42 48
Caprinos Ovinos
TRATAMENTO 3
C1y = 3,407 - 0,0559 x = .
5T r=loge3* 5y Ofy: ::)’7::4 90,0877 X 03y =4,360 - 0,0920 x
sb=0,0110 = ) e r=-0,982"
sl C3y=3,927 - 0,0748 x al s:b 0,00548 sb=00124
= ¢ r=-0,992 * = K2
l33 sb =0,00634 234
£ L
& X
= 2+ = 2+
£ L] £
1 4C2y=3,070 - 0,0729 X 1] 02y=3,541-0,0450 x
r=-0,888 sb= 0,026\8\ r=-0966* sb=0,00856
0 + t t + t t t q 0 t t t t t 1 4
0 6 12 18 24 30 36 42 48 0 6 12 18 24 30 36 42 48
Caprinos Ovinos
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Anexo 2.17. Taxas de digestiio da MS do feno de bersim, de cada unidade experimental, por
tratamento

' ECaprinM <» Caprino2 /\ Caprinoi;l h |Ovino1 .~ Ovino2 A\ Ovino3

TRATAMENTO 1

C1y=4,174-0,0785 x

01y =4,110 - 0,0738
S5t r=-0909% o IR
4] SP=000294 3y o e 0580x 41 sb=0,00737 03y = 4,142 - 0,0638 x
r=-o, * - *%
— =0.010 — r= -0,998
* 3l sb =0,0107 &3l sb =0,00273
2 A 2
g 24 ' A s 2l o
E £
14 C2y=3724-0,0637 x 1102y =3,918 - 0,0659 x
r=-0992  sb=0,00587 r=-0,982" sb = 0,00900
0 $ $ $ } $ { $ i 0 $ t + $ : } } -
0 6 12 18 24 30 36 42 48 0 6 12 18 24 30 36 42 48
Caprinos Ovinos
TRATAMENTO 2
01y =3,632-0,0544
50 Cly=3782-0,059x ST 0 esae
r=-0,983* C3y=4,122-0,0760 x b= 0’ 0108 03y =4,157 - 0,1066 x
41 sb=000777 r=-0,978* T A~ r=-0,975"
7, sb=0,0116 T, V* sb = 0,0171
=7 - -
+ +
g 2] = 24
£ £
14C2y=3712-0,0449 1102y = 3,860 - 0,0598
5 Jr=-0,876 *sb = 000763 oL r=-082 sb=o000747
Caprinos _ Ovinos

TRATAMENTO 3

5. C1y=3871-0,0703x 51 O1y=3,999 - 0,0628 x

r=-0,996 03y =4,137 - 0,0746 x
sb = 0,00422 r=-0,998 " r=-0,997 *
44 ’ C3 y= 4,449 - 0,109 X 4 4 sb= 0500252 sh= 0,00397
= r=-0,961"* =
T34 A sb =0,0223 T34
'42 E
= 24 = 24 N
E _=- ~ \\.
14 €2y =3,417 - 0,0851 x 11 02y=3578-0,0471x )
r=-0,805 sb=0,0339 r=-0,806 sb=0,0165
0 } } 4 } } g { 0 ¢ ¢ + } } } —
0 6 12 18 24 30 36 42 48 0 6 12 18 24 30 36 42 48

0 6 12 18 24 30 36 42 48 0 6 12 18 24 30 36 \42 4

Caprinos Ovinos




ANEXO 2. REFERENTE AO ENSAIO DESCRITO NO CAPITULO 5§ 1 8 9

Anexo 2.18.
Valores da NDF residual e potencialmente digestivel das forragens incubadas no rumen de caprinos e ovinos, por
espécie (médias e erros padrées)

Palha Espontaneas Bersim
CAP ovi EP CAP oVl EP CAP ovi EP

NDF residual, %

6h 77,04 7859 0,41 48,87 51,24 0,32 456 47,79 0,55
12h 68,87 67,70 0,71 38,63 40,23 0,41 38,03 3826 1,01
24 h 54,32 5760 1,32 31,68 34,41 1,01 27,74 2840 1,14
48 h 4240 4574 1,80 28,63 28,50 0,68 23,21 23,83 0,57
72h 38,55 37,80 0,61 26,91 26,85 0,27 21,71 2230 0,58
NDF potencialmente digestivel, %

6h 89,77 93,44 0,87 50,37 5590 0,66 82,00 88,96 1,91
12h 7050 68,77 1,86 26,80 30,95 1,09 55,84 5529 3,73
24h 7050 4531 2,58 10,95 1729 133 20,36 20,87 418
48 h 8,73 18,25 5,36 3,91 3,57 1,83 4,80 528 1,57

Anexo 2.19.

Valores da NDF residual e potencialmente digestivel das forragens incubadas no rumen de caprinos e ovinos, por
tratamento (médias e erros padroes)

Palha Espontaneas Bersim
T1 T2 T3 EP T1 T2 T3 EP Tt T2 T3 EP

NDF residual, %

6h 7815 77,30 77,99 0,50 50,28 49,79 50,1 0,39 46,56 48,93 46,73 0,67
12h 68,41 6744 6896 0,87 3893 3922 399 050 37,76 3935 3751 1,23
24 h 65,70 56,69 55,51 1,61 33,06 32,73 33,35 1,24 28,67 26,41 29,12 1,39
48 h 4397 4423 4402 220 28,61 2036 27,74 0,83 22,76 2383 2397 0,70
72h 38,72 3871 3709 075 26,63 26,88 2712 032 21,61 2237 22,04 0,71

NDF potencialmente digestivel, %

6h 9223 9034 9224 106 53,87 5254 5301 081 87,94 85,78 8573 234
12 h 6940 6755 71,76 228 27,89 29,01 2940 134 54,90 59,22 563,23 4,57
24h 39,87 4223 41,41 3,16 14,70 13,45 1421 1,63 24,10 13,80 2393 511
48 h 12,19 1286 1542 6,57 4,32 5,66 124 224 3,92 4,70 6,51 1,92

Anexo 2.20.
Analise de variancia e significincia dos dados referentes & NDF residual da palha (% MS) ap6s incubag#o in situ

Origem da variagdo al Quadrados médios
NDF residual
6h 12h 24 h 48 h 72h

Periodos 4 1,42 3,56 21,50 12,97 7,44
Animais 4 0,20 2,54 13,01 28,33 2,13
Tratamentos 2 1,23 3,33 2,40 0,11 5,27

1

6

Espécie 10,86 6,16 4828 5023 2,51

Erro 2,20 6,99 17,19 32,60 5,31

Anexo 2.21.
Analise de variancia e significancia dos dados referentes 3 cinética de digestio /n situdo NDF da palha

Origem da variacéo gl Quadrados médios
k lag NDF potencialmente digestivel
6h 12h 24 h 48 h

Periodos 4 1,52 3,74 564 28,50 64,42 88,00
Animais 4 2,86 13,07 1,07 15,558 86,12 129,51
Tratamentos 2 1,13 433 7,18 24,28 8,62 17,48
Espécie 1 3,77 7,66 60,65 13,50 308,76 407 46

Erro 6 2,51 8,28 11,48 40,97 53,36 160,65
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Anexo 2.22.

Anilise de variancia e significancia dos dados referentes 2 NDF residual do feno de espontaneas (% MS) apds
incubacgao /in situ

Origem da variagéo g Quadrados médios

NDF residual

6h 12h 24 h 48 h 72h

Periodos 4 415 1,06 20,23*** 607,21 4,84
Animais 4 1,27 4,21 7,19* 605,58 3,81
Tratamentos 2 0,38 1,60 0,56 639,70 0,35
Espécie 1 25,23 11,47 3343 54384 0,02
Ermo 6 4,09 0,83 1,48 518,11 6,03

Anexo 2.23.

Anilise de variancia e significancia dos dados referentes a cinética de digestio /n situ do NDF do feno de
espontineas

Origem da variagao gl Quadrados médios
k lag NDF potencialmente digestivel
6h 12h 24 h 48 h
Periodos 1,39 15,61 13,70 531 54,31 5,20
Animais 3,92 45,11 4,12 51,43 13,20 21,94

4

4

Tratamentos 2 10,27 118,47 2,70 4,38 2,40 30,77

Espécie 1 0,42 32,75 137,72 77,50 180,88 0,51
6

Efro 9,08 85,90 34,99 22,50 33,31 51,69

Anexo 2.24.

Andlise de varidncia e significincia dos dados referentes a NDF residual do feno de bersim (% MS) apés incubagio
in situ

Origem da variagdo ¢ Quadrados médios
NDF residual

6 h 12h 24 h 48 h 72 h
Periodos 4 1,00 14,82 18,03 12,52 3,56
Animais 4 4,35 5,07 9,86 417 2,82
Tratamentos 2 0,21 477 12,63 0,58 0,86

1

6

Espécie 19,82* 0,23 1,99 13,40 1,57

Erro 3,13 7,56 4,78 3,18 3,06

Anexo 2.25.
Anilise de variancia e significincia dos dados referentes A cinética de digestio in situdo NDF do feno de bersim

Origem da variagio gl Quadrados médios
k lag NDF potencialmente digestivel
6 h 12h 24 h 48 h
Periodos 4 875 16,78 16,07 148,06 23366 47 42*
Animais 4 1,63 1226 48,67 9499 108,51 5,90
Tratamentos 2 269 5,07 1,32 4474 208,67 10,58
Espécie 1 0,26 3,26 218,33 1,34 1,19 1,03
Erro 6 3,01 8,74 39,64 120,80 100,64 8,64
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Anexo 2.26.

Analise de variancia e significancia dos dados referentes 2 cinética da fase liquida:

taxa de passagem (TPAS), pool de matéria seca (PMS), volume (VOL), fluxo (FLU), tempo de retengso (T1/2), pool de
matéria seca por peso metaboélico (PPM), poo/ de matéria seca por peso vivo (PPV)

Origem da variagao gl Quadrados médios
TPAS VOL FLU T1/2 PMS PPM PPV
Periodos 4 10,58*** 7965535 4185,6* 66,98***  10325500** 22052* 3833**
Animais 4 1,53 4552518* 3698,5 16,16 5222524 1926 569
Tratamentos 2 0,68 1288672 4230 6,15 1694336 8522 705
Espécie 1 0,89 10696854* 15924* 18,46 14094510* 13385 432
Erro 6 0,44 846900 891,3 4,06 1028751 4522 245
Anexo 2.27.

Analise de variancia e significincia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal:

VALORES MEDIOS:

matéria seca (MSR), pH (pHR), concentragées molares dos &cidos gordos volateis (mmol/litro) (AGV) e percentagens
molares de acido acético (C2), acido propidnico (C3), 4cido isobutirico (IC4), acido butirico (C4), 4cido isovalérico (IC5) e
acido valérico (C5).

Origem da variagdo gl Quadrados médios

MSR pHR AGV C2 C3 IC4 C4 IC5 C5
Periodos 15,10 0,02 54,98 136 136 0,04 040 0,13 0,05
Animais 2,99 0,07 459,75 399 063 0,10* 117* 0.27* 0,09

Espécie 5,93 0,03 82597 0,06 137 0,02 144" 0,04 0,02

4
4

Tratamentos 2 0,24 0,00 15,59 034 020 0,12 0,37 0,56* 0,21*
1

6 1,01 0,03 31,25 245 0,96 0,02 0,18 0,06 0,05

Erro

Anexo 2.28.

Andlise de variancia e significancia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal:

6 h APOS A PRIMEIRA REFEICAO

matéria seca (MSR), pH (pHR), concentragdes molares dos acidos gordos volateis (mmol/litro) (AGV) e percentagens
molares de 4cido acético (C2), acido propidnico (C3), acido isobutirico (IC4), acido butirico (C4), 4cido isovalérico (IC5) e
acido valérico (C5).

QOrigem da variagdo gl Quadrados médios
MSR  pHR AGV Cc2 C3 IC4 C4 IC5 C5

Periodos 4 2,57 0,06 500,70 574 1,73 0,17 2,09** 0,22 0,05
Animais 4 558 0,05 530,51 1,63 0,54 0,27 0,96* 0,24 0,13
Tratamentos 2 089 001 9,39 0,26 1,27 0,02 0,50 0,78 0,24
Espécie 1 12,01 0,00 2996,67*** 0,76 1,45 0,28 1,45* 0,03 0,05

Erro 6 3,63 0,09 123,93 3,63 1,86 0,13 0,14 0,15 0,06

Anexo 2.29.

Analise de variancia e significancia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminai:

12 h APOS A PRIMEIRA REFEICAO '

matéria seca (MSR), pH (pHR), concentragdes molares dos acidos gordos volateis (mmol/iitro) (AGV) e percentagens
molares de acido acético (C2), acido propidnico (C3), acido isobutirico (IC4), cido butirico (C4), acido isovalérico (IC5) e
acido valérico (C5).

Origem da variagédo gl Quadrados médios
MSR pHR AGV Cc2 C3 IC4 C4 IC5 c5
Periodos 4 6195 0,07 493,63 6,43 1,54 017 1,49 1,29 0,24
Animais 4 15,82 0,10 823,77 15,27 2,06 0,14 2,69 0,77 0,21
Tratamentos 2 0,86 0,01 357,55 0,38 0,02 0,07 1,76 0,26 0,06
Espécie 1 3500 0,08 222,75 0,05 0,67 0,02 1,79 0,02 0,00
Erro 6 6,12 0,03 114,59 9,62 1,18 0,11 1,21 0,54 0,12
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Anexo 2.30.

Analise de variancia e significancia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal:

18 h APOS A PRIMEIRA REFEICAO

matéria seca (MSR), pH (pHR), concentragdes molares dos acidos gordos volateis (mmol/litro) (AGV) e percentagens
molares de acido acético (C2), acido propionico (C3), acido isobutirico (IC4), acido butirico (C4), acido isovalérico (IC5) e
acido valérico (C5).

Origem da variagdo al Quadrados médios
MSR _ pHR AGV Cc2 C3 IC4 C4 iIC5 C5
Perfodos 4 1068* 0,02 863,08 314,46 14,66 0,08 2,91 0,36 0,15
Animais 4 512 0,08 953,52 341,67 14,14 0,09 1,76 0,11 0,03
Tratamentos 2 0,16 0,07 77.42 225,83 12,35  0,85*** 3,18 2,45** 0,89*
1
6

Espécie 0,00 0,01 10,55 373,10 4,18 0,12 3,85 0,03 0,00

Erro 2,14 0,03 7455,74 312,13 17,50 0,03 1,62 0,21 0,14

Anexo 2.31.

Analise de variancia e significancia dos dados referentes a parimetros do microambiente ruminal:

24 h APOS A PRIMEIRA REFEIGAO

matéria seca (MSR), pH (pHR), concentra¢es molares dos acidos gordos volateis (mmol/litro) (AGV) e percentagens
molares de écido acético (C2), acido propidnico (C3), 4cido isobutirico (IC4), acido butirico (C4), acido isovalérico (IC5) e
acido valérico (C5).

Origem da variag&o gl Quadrados médios
MSR __ pHR AGV c2 C3 IC4 C4 IC5 C5

Periodos 4 21,99 0,02 1139,94* 1,49 1,37 0,12* 0,85 0,18 0,09
Animais 4 294 0,08 794,36* 11,51 1,19 0,13* 324 037" 0,12
Tratamentos 2 0,61 0,00 33,05 0,21 0,80 0,13 1,01 041* 023"
Espécie 1 0,11 0,07 451,60 0,33 1,43 0,00 2,20 0,24 0,14

Erro 6 8,35 0,03 173,14 2,84 1,73 0,03 0,60 0,05 0,04

Anexo 2.32.

Anidlise de variancia (split-plot) e significancia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal nos
CAPRINOS:

matéria seca (MSR), pH (pHR), concentragbes molares dos acidos gordos volateis (mmol/litro) (AGV) e percentagens
molares de acido acético (C2), acido propionico (C3), acido isobutirico (IC4), acido butirico (C4), acido isovalérico (IC5) e
acido valérico (C5).

Origem da variagéo of Quadrados médios
MSR pHR AGV C2 C3 1IC4 C4 IC5 C5
Periodos 2 46,12 0,14 416,22 6,35 9,06 0,19 0,64 0,53 0,03
Animais 2 9,45 0,13 1397,05 26,51 3,26 0,26 4,42 0,97 0,10
Tratamentos 2 0,33 0,01 74,62 6,06 3,72 0,14 1,30 1,02 0,50
Erro(a) 2 8,59 0,06 180,85 12,25 3,56 0,11 0,13 0,43 0,16
Hora 3 21,72 0,07 186,11 7,89 1,01 0,18 1,10 0,75 0,17
Hora x Tratamento 6 1,90 0,04 254,51 6,98 1,61 0,11 0,70 0,27 0,08
Erro(b) 18 8,88 0,03 272,93 5,23 0,70 0,14 0,92 0,46 0,11

Anexo 2.33.

Anilise de varidncia (split-plot) e significancia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal nos
OVINOS:

matéria seca (MSR), pH (pHR), concentragdes molares dos acidos gordos volateis (mmol/litro) (AGV) e percentagens
molares de acido acético (C2), acido propiodnico (C3), acido isobutirico (IC4), acido butirico (C4), acido isovalérico (IC5) e
acido valérico (C5).

Origem da variagdo gl Quadrados médios
MSR pHR AGV Cc2 C3 IC4 C4 IC5 C5
Periodos 2 74 64* 0,03 102,13 128,04 5,78 0,24 556" 0,82 0,33
Animais 2 14,50 0,44 2722,71 172,67 10,28 0,47 7,42 0,68 0,40
Tratamentos 2 3,20 0,08 335,77 91,58 11,85 0,72* 1,85* 2,33 0,65
Erro(a) 2 1,04 0,17 532,71 138,08 17,68 0,02 0,05 0,34 0,19
Hora 3 27,80" 0,02 993,72 145,04 717 0,37** 1,36 0,90** 0,09
Hora x Tratamento 6 3,30 0,01 163,84 165,85 3,08 0,06 1,86 0,18 0,06

Erro (b) 7,01 0:02 743,02 162,29 7,80 0,04 1,32 0,13 0,09

-
o]
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Anexo 2.34.

Analise de variancia e significancia dos dados referentes ao balango azotado:

por peso metaboélico (g/dia/kg0,75) e em valor absoluto (g/dia) : azoto ingerido (NIPM); azoto fecal (NFPM); azoto urinario
(NURIPM); balango (BALPM); azoto ingerido (NI); azoto fecal (NF); azoto urinario (NURI); balango (BAL)

Origem da variagao gl Quadrados médios
NIPM NFECPM  NURIPM  BALPM NI NFEC NURI BAL
Periodos 4 0,0005* 0,0002 0,097 0,109 0,33 0,09* 4566 174,70
Animais 4 0,0003 0,0004* 0,052 0,050 5,39*** 0,35 38,18 108,88
Tratamentos 2 0,119** 0,0002 0,245 0,049 38,2 0,09* 94,42 187,95
Espécie 1 2,22E+05 5E+05 0,012 0,014 9,3** 0,64*** 28,35 165,74
Erro 6 7,22E+05  6,85E+05 0,055 0,055 0,12 0,02 30,58 100,76
Anexo 2.35.
Anilise de variancia e significancia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal
(microorganismos e fracgées azotadas) e ao azoto plasmatico:
VALORES MEDIOS '
numero de células de pequenos entodiniomérficos (ENTO), grandes entodiniomérficos (GRAN), holétricos (HOLO), azoto
total (NTOT), azoto microbiano (NMIC), azoto amoniacal (N-NH3) e azoto plasmatico
Origem da variagdo gl Quadrados médios
ENTO GRAN HOLO NTOT NMIC NH3 BUN
Periodos 4 8,02E+08 * 1,20E+05 0,98E+05 206,75 87,03 * 60,02 ** 29,21
Animais 4 3,98E+08 2,27E+05 * 0,13E+05 278,95 188,61 *** 3468 6124*
Tratamentos 2 1,75E+08 0,94E+05 0,04E+05 330,82 38,98 9585*** 531,3**
Espécie 1 6,08E+08 9,99E+05 *** 1,25E+05 1100,59 * 187,49 ** 2,92 105,8
Ermo 6 1,26E+08 0,43E+05 0,28E+05 89,71 13,60 574 19,27
Anexo 2.36.
Anilise de variancia e significancia dos dados referentes a pardmetros do microambiente ruminal
{microorganismos e fracgbes azotadas) e ao azoto plasmatico:
6 h APOS A PRIMEIRA REFEIGAO
nimero de células de pequenos entodiniomérficos (ENTO), grandes entodiniomdrficos (GRAN), holétricos (HOLO), azoto
total (NTOT), azoto microbiano (NMIC) e azoto amoniacal (N-NH3).
Origem da variagao gl Quadrados médios
ENTO GRAN HOLO NTOT NMIC NH3 BUN
Periodos 4 2,29E+09 3,61E+05* 2,03E+05 739,94 273,97 13,07 45 36*
Animais 4 2,51E+08 1,93E+05 0,18E+05 257,28 346,40 27,12 1017,93***
Tratamentos 2 0,75E+08 0,25E+05 0,17E+05 213,5 333,98 140,71 255,50***
Espécie 1 9,65E+08 3,42E+05 1,42E+05 2616,06"™ 58,56 3,21 123,77
Erro 6 8,39E+08 0,57E+05 0,61E+05 150,76 79,96 32,35 5,63
Anexo 2.37.
Andlise de variancia e significancia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal
(microorganismos e fracgbes azotadas) e ao azoto plasmatico:
12 h APOS A PRIMEIRA REFEIGAO
numero de células de pequenos entodiniomérficos (ENTQ), grandes entodiniomorficos (GRAN), holétricos (HOLO), azoto
total (NTOT), azoto microbiano (NMIC) e azoto amoniacal (N-NH3).
Origem da variagéo gl Quadrados médios
ENTO GRAN HOLO NTOT NMIC NH3 BUN
Periodos 4 3,12E+09 7,26E+05* 7,69E+05 592,06 1066,36* 214,94 131,10
Animais 4 4 79E+08 5,31E+05* 1,45E+05 174,06 450,30 87,33 621,04
Tratamentos 2 6,98E+08 4,43E+05 0,00E+05 342,39 19,24 169,94 686,03**
Espécie 1 0,11E+07 12,52+05** 0,87E+05 0,06 1302,86* 57,96 222,89
Emo 6 9,07E+08 1,09E+05 3,42E+05 8,83 188,50 68,64 54,99
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Anexo 2.38.

Andlise de varidncia e significancia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal
(microorganismos e fracgbes azotadas) e ao azoto plasmatico:

18 h APOS A PRIMEIRA REFEIGAO

namero de células de pequenos entodiniomérficos (ENTO), grandes entodiniomérficos (GRAN), holétricos (HOLO), azoto
total (NTOT), azoto microbiano (NMIC) e azoto amoniacal (N-NH3).

Origem da variagéo gl Quadrados médios
ENTO GRAN HOLO NTOT NMiC NH3 BUN
Periodos 4 9,80E+08 0,73E+05 0,13E+05 556,89* 297,00 61,00 31,26
Animais 4 4,37E+08 2,23E+05 0,15E+05 464,39* 265,59 29,34* 438,63**
Tratamentos 2 0,25E+08 1,19E+405 0,29E+05 459,39 451,83 54,77  619,93***
Espécie 1 1,87E+08 19,82E+05* 1,11E+05 1386,89* 1,76 54,08* 86,86
Erro 6 2,77E+08 1,54E+05 0,21E+05 94,94 199,70 4,74 40,54
Anexo 2.39.

Andlise de variancia e significancia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal
{microorganismos e fracgbes azotadas) e ao azoto plasmatico:

24 h APOS A PRIMEIRA REFEICAO

numero de células de pequenos entodiniomérficos (ENTO), grandes entodiniomérficos (GRAN), holétricos (HOLO), azoto
total (NTOT), azoto microbiano (NMIC) e azoto amoniacal (N-NH3).

Origem da variagao gl Quadrados médios
ENTO GRAN HOLO NTOT NMIC NH3 BUN

Periodos 4 3,60E+09 5,22E+05 0,16E+05 58,06 1463,65 59,69« 152,49*
Animais 4 554E+08 8,03E+05 0,10E+05 878,06 553,52 4534* 483,00***
Tratamentos 2 1,78E+08 0,09E+05 0,02E+05 528,72 169,17 97,27 706,89**
Espécie 1 0,53E+08 4,19E+05 0,09E+05 1942,72* 766,35 28,13 33,35

Ermo 6 1,92E+09 11,52E+05  0,06E+05 203,39 495 54 5,61 30,87

Anexo 2.40.

Andlise de variancia (split-plot) e significancia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal nos
caprinos:

nimero de células de pequenos entodiniomérficos (ENTO), grandes entodiniomérficos (GRAN), holétricos (HOLO), azoto
total (NTOT), azoto microbiano (NMIC) e azoto amoniacal (N-NH3).

Origem da variagéo g Quadrados médios

ENTO GRAN HOLO NTOT NMIC NH3 BUN

Periodos 2 6,30E+09 2,36E+05* 1,23E+05 770,86 806,53 368,75 22516
Animais 2 1,23E+09 20,78E+05** 4 97E+05 1633,53 1465,08 214,16 4330,16*
Tratamentos 2 0,17E+09 0,01E+05 26,47E+05 375,19 270,45 204,72 163247
Erro(a) 2 0,91E+09 0,10E+05 5,32E+05 186,03 193,52 21,31 134,40
Hora 3 0,30E+09 3,56E+05 0,33E+05 2325,88* 75,84 64,79 71,76
Hora x Tratamento 6 0,14E+09 1,27E+05 1,08E+05 77,71 233,94 37,02 44,66
Erro (b) 18 0,32E+09 1,95E+05 1,40E+05 285,99 341,51 40,62 63,42
Anexo 2.41.

Anélise de varidncia (split-plot) e significincia dos dados referentes a parametros do microambiente ruminal nos
ovinos:

numero de células de pequenos entodiniomorficos (ENTO), grandes  entodiniomérficos (GRAN), holétricos (HOLO), azoto
total (NTOT), azoto microbiano (NMIC) e azoto amoniacal (N-NH3).

Origem da variagdo gl Quadrados médios
ENTO GRAN HOLO NTOT NMIC NH3 BUN
Periodos 2 3,85E+09 13,83E+05™*  3,38E+05* 883,11 417,02 111,41 8,47
Animais 2 1,25E+09 5,41E+05* 0,35E+05 598,11 449,47 63,30 568,71*
Tratamentos 2 0,98E+09 5,12E+05* 1,05E+05 1728,78 222,42 221,27 678,79*
Erro(@) 2 0,81E+09 0,07E+05 0,07E+05 109,78 67,91 5,04 10,63
Hora 3 1,21E+09 0,42E+05 1,99E+05 709,81* 496,28 30,68 15,18
Hora x Tratamento 6 0,18E+09 0,87E+05 0,42E+05 55,70 26,64 20,48 11,23
Erro(b) 18 1,10E+09 1,76E+05 1,05E+05 146,19 409,53 13,82 30,99
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Anexo 3.1.

Peso vivo dos animais (kg) no decorrer do ensaio

* Pesos corrigidos [(peso vivo - (peso do arreio + saco para colheita de fezes)]

Anexo 3.2.

Data das pesagens

[ n° 23/08* 27/08*  28/08 31/08*  04/09*  05/09 |
CAPRINOS
Machos (utilizados para recolher amostras do contetido ruminal)
1 49,30 51,40 50,00 50,80 51,30 49,50
2 3260 32,40 31,90 32,60 31,80 32,00
3 5040 49,60 50,80 51,20 50,10 50,90
Fémeas (utilizadas para recolher amostras esofagicas)
4 2320 23,20 23,30 22,10 24,00 23,70
5 27,40 29,40 29,50 31,10 29,40 29,40
6 26,40 28,00 28,50 28,00 27,60 27,60
Fémeas (utilizadas para recolher fezes)
7 36,55 36,55 37,43 36,63 35,73
8 36,80 37,88 37,08 36,46 36,66 36,26
9 39,27 40,12 39,32 40,54 41,24 40,24
10 2423 24,75 2475 25,03 24,73 23,63
11 40,59 40,26 39,66 39,54 40,04 38,64
12 28,61 28,83 28,76 29,48 31,28 29,28
13 38,09 36,86 36,76 37,68 37,78 36,28
14 23,13 25,40 24,80 25,49 25,29 24,29
15 30,40 31,43 30,83 30,45 31,05 29,35
OVINOS
Machos (utilizados para recolher amostras do contetdo ruminal)
16 72,50 72,50 74,00 75,80 73,00 73,50
17 4230 40,00 42,60 43,00 43,90 43,40
18 60,70 58,20 62,10 62,20 62,50 62,00
Fémeas (utilizadas para recolher amostras esofagicas)
19 37,80 36,00 35,90 35,80 33,40 33,20
20 49,50 49,70 50,50 50,00 49,40 49,00
21 60,80 60,50 61,50 60,80 61,60 60,80
Fémeas (utilizadas para recolher fezes)
22 59,16 59,14 59,34 59,18 59,38 58,28
23 49,06 48,23 47,83 49,46 47,16 46,36
24 61,36 60,25 58,75 58,06 55,96 55,36
25 6746 66,70 66,60 64,69 64,39 62,39
26 51,77 52,05 51,85 52,28 52,48 49,98
27 53,56 53,54 52,44 53,28 50,58
28 4925 48,13 48,73 48,98 49,88 48,98
29 57,08 57,07 55,67 56,19 57,09 54,69
30 49,03 49,03 51,37 51,07 49,27

Temperaturas (° C) e humidades relativas (%) do ar durante o periodo de ensaio (médias + DP e significancia)

Anexo 3.3.

Analise de variancia multifactorial dos pesos vivos dos machos e fémeas

Média das temperaturas maximas, °C
Média das temperaturas minimas, °C
Temperatura média diaria, °C
Amplitude média diaria, °C
Humidade relativa, %

Agosto Setembro
(1° periodo) (2* periodo)
Média ] Média DP Sig
3150 310 32,00 115 NS
17,83 3,02 12,83 1,21 *
24,40 5.8 21,30 7.3 NS
1367 2,81 1917 211 *
55,90 194 6150 235 *

Origem da variagédo

Periodo

Espécie

Periodo x Espécie
Erro

gl Quadrados médios
Machos Fémeas
1 7,34 2,59
1 1958,80*** 16358,72***
1 4.45 12,40
28 133,81 48,61
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Anexo 3.4.
Anilise de variancia muttifactorial da ingestio ( g/kg %7%):
ingest&o de matéria orgéanica (IMO), de NDF (INDF), de ADF (IADF), de celulose (ICEL) e de hemicelulose (IHEMI)

Origem da variagdo gl Quadrados médios
IMO INDF IADF ICEL IHEMI
Perfodo 1 902,26*** 1698,37** 3,68 352,76 6,70
Espécie 1 1383,50*** 754,56 49,66** 99,47 173,44
Periodo x Espécie 1 1089,03*** 379,08* 4,05 160,40*** 45 ,80**
Erro 28 63,59 47,69 1,55 7,84 4,34
Anexo 3.5.

Andlise de variancia unifactorial do efeito periodo na ingestio de CAPRINOS:
ingestdo de matéria orgénica (IMO), de NDF (INDF}, de ADF (IADF), de celulose (ICEL) e de hemicelulose (IHEMI)

Origem da variagéo ol Quadrados médios
IMO INDF IADF ICEL IHEMI
Entre periodos 1 1967,46*** 191727+ 0,012 103594 4*** 6,43
Erro 16 51,84 38,00 1,14 1538,9 3,00
Anexo 3.6.

Anilise de variancia unifactorial do efeito periodo na ingestiio de OVINOS:
ingestdo de matéria orgénica (IMO), de NDF (INDF), de ADF (IADF), de celulose (ICEL) e de hemicelulose (IHEMI)

Origem da variagéo fol] Quadrados médios
IMO INDF IADF ICEL IHEMI
Entre periodos 1 23,84 160,18 7,72 8,55 46,05*
~ Erro 12 79,27 60,61 2,11 10,03 6,13
Anexo 3.7.

Analise de variancia unifactorial do efeito espécie na ingestio em AGOSTO (1° periodo):
ingestdo de matéria orgéanica (IMO), de NDF (INDF), de ADF (IADF), de celulose ({CEL) e de hemicelulose (IHEMI)

Origem da variagdo gl Quadrados médios
IMO INDF IADF ICEL IHEMI
Entre espécies 1 8,80 31,99 41,04 3,62 198,75***
Erro 14 58,65 35,13 1,89 5,80 5,27
Anexo 3.8.

Andlise de variancia unifactorial do efeito espécie na ingestio em SETEMBRO (2° periodo):
ingestdo de matéria orgénica (IMO), de NDF (INDF), de ADF (IADF), de celulose (ICEL) e de hemicelulose (IHEMI)

Origem da variagéo gl Quadrados médios
IMO INDF IADF ICEL IHEMI
Entre espécies 1 2463,73*** 1101,65** 12,67 256,26*** 20,50
Erro 14 68,54 60,25 1,22 9,88 3,41
Anexo 3.9,

Anilise de variancia multifactorial da excregéo (g/kg %7%) :
excregado de matéria organica (EXMO), de NDF (EXNDF), de ADF (EXADF), de celulose (EXCEL) e de hemicelulose
(EXHEMI)

Origem da variagéo gl ) Quadrados médios
EXMO EXNDF EXADF EXCEL EXHEMI
Periodo 1 9,65 2,25 1,62 0,995 544
Espécie 1 979,75** 1440,98*** 3461 35,35*** 82,20***
Periodo x Espécie 1 0,35 0,26 0,88 9,99E+05 2,85
Erro 28 21,78 48,46 1,27 1,76 2,70
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Anexo 3.10.

Andlise de variancia unifactorial do efeito periodo na excregido de CAPRINOS:

excre¢do de matéria organica (EXMO), de NDF (EXNDF), de ADF (EXADF), de celulose (EXCEL) e de hemicelulose
(EXHEMI)

Origem da variagédo gl Quadrados médios
EXMO EXNDF EXADF EXCEL EXHEMI
Entre periodos 1 6,83 2,14 0,11 0,55 0,40
Erro 16 14,88 58,97 1,04 1,47 2,16
Anexo 3.11.

Andlise de variincia unifactorial do efeito periodo na excregcao de OVINOS:
excre¢do de matéria organica (EXMQ), de NDF (EXNDF), de ADF (EXADF), de celulose (EXCEL) e de hemicelulose
(EXHEMI)

Origem da variagdo al Quadrados médios
EXMO EXNDF EXADF EXCEL EXHEMI
Entre periodos 1 3,17 0,37 2,39 0,45 7,90
Erro 12 28,68 34,46 1,56 2,15 3,41
Anexo 3.12.

Andlise de varidncia unifactorial do efeito espécie na excregio em AGOSTO (1° periodo):
excregdo de matéria organica (EXMO), de NDF (EXNDF), de ADF (EXADF), de celulose (EXCEL) e de hemicelulose
(EXHEMI)

Origem da variagédo gl Quadrados médios
EXMO EXNDF EXADF EXCEL EXHEMI
Entre espécies 1 508,47 701,147 23,26* 17,62** 57,84
Erro 14 20,49 38,07 1,67 1,77 3,56
Anexo 3.13.

Andlise de variancia unifactorial do efeito espécie na excregio em SETEMBRO (2° periodo):
excre¢ao de matéria organica (EXMO), de NDF (EXNDF), de ADF (EXADF), de celulose (EXCEL) e de hemicelulose
(EXHEMI)

Origem da variagéo gl Quadrados médios
EXMO EXNDF EXADF EXCEL EXHEMI
Entre espécies 1 471,63 740,08 12,23** 17,74* 27,21*
Erro 14 23,07 58,86 0,86 1,75 1,84
Anexo 3.14.

Analise de varidncia multifactorial, com os dias como covariantes, da composigao quimica das amostras
esofagicas:

energia metabolizavel (EM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), conteudos celulares (CCS), celulose (CEL),
hemicelulose (HEMI), ADL (ADL) e digestibilidade in vitro (IVDMO).

Origem da gl Quadrados médios
variagao EM MO PB CCsS CEL HEMI ADL IVDMO
Dia (covariante) 1 0,44 0,20 14,58** 104,94 115,64* 4,95 7,47 14,61
Periodo 1 1152* 13,13* 31,82*** 51445 43757  140,44* 101,75** 524,00*
Espécie 1 2,60 3493 1,48 64,29 121,23** 68,66* 127,20** 187,22*
Periodo x Espécie 1 17,60*** 0,38 422 40,94 3,38 204,57*** 94,95 634 52***

Erro 45 1,31 1,83 1,71 28,33 13,31 14,78 13,67 44,92
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Anexo 3.15.

Anilise de variancia unifactorial do efeito periodo na composigio quimica das amostras esofagicas de
CAPRINOS:

energia metabolizavel (EM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), contetidos celulares (CCS), celulose (CEL),
hemicelulose (HEMI), ADL (ADL) e digestibilidade in vitro (IVDMO).

Origem da variagédo gl Quadrados médios
EM MO PB CCS CEL HEMI ADL IVDMO
Entre periodos 1 28,30"** 4.81*  7,80* 458,82***  289,97*** 351,77*** 206,33***  1139,26**
Erro 24 1,28 0,80 1,43 29,67 17,57 21,35 337,35 47,86
Anexo 3.16.

Andlise de varidncia unifactorial do efeito periodo na composicao quimica das amostras esofagicas de
OVINOS:

energia metabolizavel (EM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), contetidos celulares (CCS), celulose (CEL),
hemicelulose (HEMI), ADL (ADL) e digestibilidade in vitro (IVDMO).

Origem da variagéo gl Quadrados médios
EM MO PB CCs CEL HEMI ADL IVDMO
Entre periodos 1 0,38 9,71 34,07 172,18* 232,37*** 1,54 0,78 3,49
Erro 22 1,31 63,81 2,33 28,69 12,11 7,46 11,79 40,52
Anexo 3.17.

Andlise de variancia unifactorial do efeito espécie na composigio quimica das amostras esofagicas em AGOSTO
(1° periodo):

energia metabolizavel (EM), mateéria organica (MO), proteina bruta (PB), contetdos celulares (CCS), celulose (CEL),
hemicelulose (HEMI), ADL (ADL) e digestibilidade in vitro (IVDMO).

Origem da variagao gl Quadrados médios
EM MO PB CCSs CEL HEMI ADL IVDMO
Entre espécies 1 16,54** 1641 6,87 8212 65,29 241,66™ 212,10** 753,83
Erro 27 1,49 1,74 1,52 43775 18,96 20,28 19,50 51,17
Anexo 3.18.

Analise de variancia unifactorial do efeito espécie na composigio quimica das amostras esofagicas em
SETEMBRO (2° periodo):

energia metabolizavel (EM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), contetidos celulares (CCS), celulose (CEL),
hemicelulose (HEMI), ADL (ADL) e digestibilidade in vitro (IVDMO).

Origem da variagdo gl ) Quadrados médios
EM MO PB CCs CEL HEMI ADL IVDMO
Entre espécies 1 4,27 18,46** 0,30 0,01 29,39 26,15 0,04 96,20
Erro 19 1,01 1,89 2,34 10,79 9,78 7,35 6,17 34,65
Anexo 3.19.

Analise de varidncia multifactorial da digestibilidade in vivo e in situ:
matéria organica (DMO), NDF (DNDF) ADF (DADF), celulose (DCEL), hemicelulose (DHEMI) e digestibilidade da
matéria organica in situ (ISDMO)

Origem da variagao gl Quadrados médios
DMO DNDF DADF DCEL DHEMI ISDMO
Periodo 1 1686,10 ***  4240,33***  5003,01***  5819,00*  2501,66** 3,74
Espécie 1 472,47 *** 1138,79***  1742,23** 752,51** 235,72** 94,94
Periodo x Espécie 1 1692,24***  2148,55***  193521***  2057,46***  1372,80*** 0,77
Erro 28 9,93 7,39 14,34 17,63*** 20,98 12,30
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Anexo 3.20.
Analise de varidncia unifactorial do efeito periodo na digestibilidade de CAPRINOS:
matéria organica (DMO), NDF (DNDF) ADF (DADF), celulose (DCEL), e hemicelulose (DHEMI)

Origem da variagéo gl Quadrados médios
DMO DNDF DADF DCEL DHEMI
Entre periodos 1 3270,68*** 6319,88***  6748,01***  7606,29"**  3B846,43***
Erro 16 8,95 4,10 15,07 21,35 21,77
Anexo 3.21.

Analise de variancia unifactorial do efeito periodo na digestibilidade de OVINOS:
matéria organica (DMO), NDF (DNDF) ADF (DADF), celulose (DCEL), e hemicelulose (DHEMI)

Origem da variagéo gl Quadrados médios
DMO DNDF DADF DCEL DHEMI
Entre periodos 1 7,66 69,01 190,21** 270,16*** 28,03
Erro 12 11,25 11,77 13,36 12,66 19,93
Anexo 3.22.

Anélise de variancia unifactorial do efeito espécie na digestibilidade em AGOSTO (1° periodo):
matéria organica (DMO), NDF (DNDF) ADF (DADF), celulose (DCEL), e hemicelulose (DHEMI)

Origem da variagdo gl Quadrados médios
DMO DNDF DADF DCEL DHEMI
Entre espécies 1 1899,70*** 3207,89*** 3674,90***  2649,30"* 1373,12**
Erro 14 10,32 7,31 20,28 25,10 22,68
Anexo 3.23.

Andlise de variancia unifactorial do efeito espécie na digestibilidade em SETEMBRO (2° periodo):
matéria organica (DMO), NDF (DNDF) ADF (DADF), celulose (DCEL), e hemicelulose (DHEMI)

Origem da variagéo gl Quadrados médios
DMO DNDF DADF DCEL DHEMI
Entre espécies 1 165,01*** 79,46 2,53 160,70 235,40
Erro 14 9,54 7,47 8,41 10,16 19,29
Anexo 3. 24.

Andlise de variancia multifactorial (2°), de parametros do ambiente ruminal:

concentragbes de acidos gordos volateis (mmol/l): acético (C2), propiénico (C3), butirico (C4), isobutirico (IC4), isovalérico

(IC5) e valérico(C5)
Origem da variagdo gl Quadrados médios

C2 Cc3 C4 lIc4 IC5 C5
Periodo 1 37,93 15,54 0,28 0,19 0,006 0,08
Espécie 1 126,32 158,15*** 7,10 0,18 0,33 0,0002
Dia 4 2428 1,87 1,56 0,01 0,03** 0,1
Periodo x Espécie 1 50,52 0,08 17,07* 0,001 0,007 0,01
Periodo x Dia 4 24031** 1243 2,83 0,03 0,02 0,02
Espécies x Dia 4 6213 2,69 1,10 0,09 0,04 0,01

Erro 43 62,52 4,79 2,01 0,04 0,04 0,009
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Anexo 3. 25.

Anélise de variancia multifactorial de parametros do ambiente ruminal:

concentragdes de aménia (N-NH3) (mg/100ml)

Origem da variagéo gl

Periodo 1
Espécie 1
Dia 4
Hora 1
Perfodo x Espécie 1
Periodo x Dia 4
Espécie x Dia 4
Periodo x Hora 1
Espécie x Hora 1
Dia x Hora 4

5

Quadrados médios
N-NH3

206,22**
0,75
52,56***
41,29*
10,15
35,38
20,06
0,02
18,85
2,27
7,45

Anexo 3.26.

Andlise de varidncia multifactorial da variagio diaria:
ingestdo de matéria seca dos caprinos por peso metabélico (CINTPM), ingestéo de matéria seca dos ovinos por peso
metabélico (OINTPM), excregéo de matéria seca dos caprinos por peso metabélico (CEXPM), excre¢do de matéria seca

dos ovinos por peso metabdlico (CEXPM).

Origem da variagao gl Quadrados médios
CINTPM CEXPM OINTPM OEXPM
Periodo 1 6553,92*** 1,30 63,22 36,86
Dia 4 209,75 78,50 68,02 13,38
Periodo x Dia 4 185,36 71,24 274,06 54,02
Erro 74 197,79 57,15 407,71 78,06
Anexo 3.27.

Andlise de varidncia unifactorial do efeito das fugas de caprinos nos valores ingestdo de matéria organica (IMO),
digestibilidade in vivo da matéria organica (DMO) e digestibilidade in vivo do NDF (NDF). '

Origem da variagéo gl Quadrados médios
IMO EXMO DMO
Entre perfodos 2 28068,73 2303,80 6,54
Erro 6 16306,21 2996,61 3,73




