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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no
periodo chuvoso sobre o consumo, emissdo de metano, desempenho e nas caracteristicas de
carcaca. . Os tratamentos foram compostos por aditivos, a saber: auséncia de aditivo, controle
(S-CT), adicéo de ZnS0O,4.7H,0 (S-Zn), com disponibilidade de 22,5% de Zn adicionado no
sal mineral para ovinos (com composicdo, Ca = 82,0 g, Co = 30,0 mg, Cu = 350 mg, Cr =
11,7mg, S=11,79,P =60,0g, I =50,0 mg, Mn = 1200 mg, Mo = 180 mg, Se = 15 mg, Na =
132 g e Zn = 2600 mg, por kg de produto), e adicdo de propilenoglicol (PG; S-PG). As
avaliacdes de consumo e mensuracao da emissdo de CH,4 foram realizadas em quatro periodos
(meses de Marco, Abril, Maio, Junho/2014) na estacdo chuvosa. Vinte e quatro ovinos,
mesticos Santa Inés, machos, inteiros, peso inicial, 19,3 £ 2,52 kg, e com quatro meses de
idade, sendo oito repeticbes por tratamento, foram usados em delineamento inteiramente
casualisado. Nao houve efeito dos aditivos na suplementacdo mineral e, interagdo aditivo X
periodo para os consumos (P>0,05). Entre os periodos, 0 CMO foi em média 23,9% superior
no més de marco comparado a junho. Para CPB houve decréscimo no consumo mensalmente
(P<0,05). O consumo das fragdes fibrosas foi maior no més de margo (P<0,05). Houve maior
emissdo g CH,4 dia™ para S-PG comparado a S-CT e S-Zn (P<0,05). Nos periodos, houve
maior CMO e CFDN em marco, e maior emissdo g CH, dia™ no més de maio comparado a
junho, assim como, para emissdo de CH, em g MO™ ingerida (g dia™ e g kgPV®"**; P<0,05).
Os aditivos ndo afetaram o desempenho, parametros de carcaca, e cortes comercias da carcaca
(P>0,05). N&@o houve efeito dos aditivos para caracteristicas organolépticas e aspectos fisico-
quimicos da carne (P>0,05). O fornecimento dos aditivos Zn e PG ndo propicia incremento no
consumo de nutrientes por ovinos em pastagem nativa da Caatinga. A pastagem nativa da
Caatinga apresenta biomassa com elevados teores de proteina e matéria organica digestivel no
periodo chuvoso. No entanto, hd diminuicdo do consumo por ovinos devido ao declinio da
qualidade, principalmente da matéria organica digestivel e, na disponibilidade do pasto, que
foi afetada pela estiagem nos Gltimos meses. A técnica do duplo indicador LIPE® e LK, no
modelo proposto propicia adequada estimativa do consumo diferenciado. Os resultados deste
estudo sugerem que os aditivos ndo apresentam efeito benéfico para mitigar a emisséo de CHy,
por ovinos. As emissdes de CH,4 por ovinos terminados em pastagem nativa da Caatinga

sofrem alteracBes no periodo chuvoso devido a flutuagdes da disponibilidade e qualidade da
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biomassa do pasto. Os aditivos, ZnSO,.7H,O como fonte de Zn dietético e 0 PG ndo
propiciam melhorias no desempenho e nas caracteristicas de carcaga e da carne de ovinos

terminados em pastagem nativa da Caatinga, durante o periodo chuvoso.
Palavras-chave: CHy, LIPE®, pasto nativo, propilenoglicol, semiarido, zinco.
ABSTRACT

The aim was to evaluate the effect of additives at sheep in native pasture of Caatinga in the
wet season on the intake, methane emission, performance and carcass characteristics. The
treatments were compused by additives, to know: without additive, control; S-CT, addition of
the ZnS0O,4.7H,O and availability of 22.5% of Zn (S-Zn) added on mineral salt (with
composition, Ca = 82.0 g, Co =30.0 mg, Cu=350mg, Cr=11.7mg, S=11.79, P =60.0 g,
| =50.0 mg, Mn = 1200 mg, Mo = 180 mg, Se = 15 mg, Na = 132 g e Zn = 2600 mg, by kg of
product) and addition of propylene glycol (PG; S-PG). Evaluation of consumptions and
measurement of the methane enteric emissions in four periods (mounths, March, April, May,
June/2014) on the rainfall season, were carried. Twenty-four sheep, crossbreed Santa Ines,
males, weight initial 19.3 = 2.52 kg, 4-mo old, being 8-replications by treatments, assigned in
a randomized design, were used. There was no effect of the additives, and additive x period
interaction for the consumptions (P>0.05). Between periods, the OM intake was in average
23.9% higher in March compared to June. For CP intake there was a decrease in consumption,
month to month (P<0.05). The intake of fibrous fractions in the periods was higher in March
(P<0.05). There was a higher CH, emission g d™* to S-PG compared to S-CT and S Zn
(P<0.05). In the periods, there was higher OMI and NDFI in March, and higher CH4 emission
g day in the month of May compared to June, well as, CH, emission in g OM™ ingested (g
day™ and g kgLW®™ d™; P<0.05). The additives did not affect the performance, and the
parameters of carcass and cuts commercials (P>0.05). There was not effects of the additives
for organoleptic traits, and aspects physic-chemical of the meat (P>0.05). The supply of the
additives Zn and PG, does not provide increase on nutrient's intake by sheep in Caatinga
native pasture. The Caatinga native pasture presents biomass with high contents of crude
protein and organic matter digestible, on rainfall season. However, there is a decrease of the

intake by the sheep, due the decline of the quality, mainly of digestible organic matter and, in
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the availability of the pasture, which was affected by drought in the last months. The
technique of the double-marker, LIPE® and lignin Klason on the model proposed provides
adequate estimates of the intake differentiated The results of this study suggest that the
additives do not showed beneficial effect to mitigate the CH,4 emission by sheep. The CH,4
emissions by sheep finished in native pasture of the Caatinga are affecteds by the rainfall
season due the fluctuations, in both, availability and in quality of the pasture. The additives,
ZnS0,4.7H,0, like source of dietetic zinc and the PG no provides improvement on
performance and in the meat and carcass characteristics of sheep finished in native pasture of

Caatinga.

Keywords: CHg, LIPE®, native pasture, propylene glycol, semiarid, zinc
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INTRODUCAO GERAL

A disponibilidade de alimentos destinados a alimentacdo de pequenos ruminantes em
regides semiaridas é caracterizada na maioria dos sistemas de producao, pela sazonalidade na
producdo de forragens ao longo do ano. No bioma Caatinga, a oferta de forragem é afetada
pelas estacBes chuvosa e seca. No periodo chuvoso, o alimento disponivel é abundante e de
elevada qualidade nutritiva. No periodo seco, ambos, disponibilidade e qualidade, apresentam
perdas acentuadas, em virtude do aumento da fracéo fibrosa e lignificacdo da parede celular,
com reducdo no teor de proteina. Contudo, estratégias de manipulacdo das pastagens, e.g.
raleamento e rebaixamento, elevam a producdo de forragem do estrato herbaceo implicando
em melhorias no aproveitamento do pasto pelo animal.

Para conhecimento da contribuicdo das pastagens nativas para alimentacdo de pequenos
ruminantes faz-se necessario a utilizacdo de ferramentas que propiciem gerar informacdes da
composic¢do botanica ingerida e das espécies de maior predilecdo em condi¢cOes de pastagens
nativas. Portanto, o entendimento do habito de pastejo, aliado a metodologias para quantificar
a composicdo botanica em areas heterogéneas de espécies forrageiras, podem indicar a
contribuicéo real dessas espécies na fracdo dietética dos animais. Isto permite realizar ajustes
na taxa de lotacdo, indicacGes de espécie animal a ser utilizada na area, e no atendimento das
exigéncias nutricionais, com suplementagdes estratégicas, propiciando maior produtividade
nos sistemas pecuarios e eficiéncia de uso dos recursos naturais de forma sustentavel.

Nesse sentido, varios estudos foram realizados apontando alternativas para determinar o
consumo de forma mais detalhada e menos invasiva por ruminantes em pastagens. O uso de
indicadores, e.g. 0s n-alcanos, e, estudos realizados na Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais (Rodriguez et al., 2006; Silva, 2007; Saliba e Rodriguez, 2009;
Saliba et al., 2015), tém visado validar o uso da lignina purificada e enriquecida (LIPE®) e
sugerindo em conjunto a lignina Klason para estimativas do consumo diferenciado.

Ressalte-se ainda, que a terminacdo de pequenos ruminantes mesmo em condicOes de
menores niveis de suplementacéo pode proporcionar producdo de carne de forma eficiente em
termos de aproveitamento dos nutrientes dietéticos. Nesse contexto, também em situagdes
elevada disponibilidade de pasto, pode haver ineficiéncia do uso de energia pelos ruminantes

através da emissao de metano entérico.
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Dessa forma, o uso de suplementagdes, principalmente, energética, e.g. propilenoglicol
e minerais, e.g. zinco, podem melhorar o aproveitamento dos constituintes dietéticos e elevar
a producdo por animal e por area, com beneficios econémicos para 0s sistemas pecuarios, e,
por sua vez, reduzindo as emissfes de metano. Objetivou-se com esta pesquisa, avaliar o
efeito de aditivos na suplementacdo de ovinos nos diferentes meses do periodo chuvoso sobre

0 consumo, emissdo de metano, desempenho e caracteristicas da carcaca e da carne.
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DESENVOLVIMENTO

REVISAO DE LITERATURA

1. CAPITULO 1

1.1. Metano, ambiente e producao animal

O setor pecuario no mundo passa por transformacfes impulsionadas pela elevada
demanda por carne e leite. Estimativas sugerem que a demanda podera dobrar nas préximas
duas décadas nos paises em desenvolvimento (Makkar e Vercoe, 2007). As atividades
agropecudrias apresentam-se como as principais emissoras, diretas e indiretas, de gases de
efeito estufa (GEE) por diversos processos, tais como: fermentacdo entérica nos herbivoros
ruminantes, producdo de dejetos de animais, preparo convencional do solo, cultivo de arroz
inundado, queima de residuos agricolas, além do uso de fertilizantes nitrogenados, queima de
combustiveis fosseis, producao e transporte de produtos agricolas e utilizagdo de insumos.

A pecuaria mundial desponta como um dos setores de maior producdo de GEE (dioxido
de carbono - CO,, CH, e 6xido nitroso - N,O). Estima-se que o setor pecuario produz 7,1 Gt
de equivalente dioxido de carbono (CO;-eq) ou 18% do total de emissdes globais de GEE de
origem antropogénica (Steinfeld et al., 2006). Entre os animais, a producdo de CH4 é maior
em ruminantes, com microrganismos metanogénicos capazes de produzir CH4 através do
processo normal da digestdo dos alimentos. O CHy, oriundo da fermentacdo entérica em
ruminantes contribui com 22% (70 a 100 milhGes de toneladas/ano) destes gases. Contudo, 0s
ruminantes apresentam um importante papel em humanos na producdo de alimentos,
convertendo material de plantas ndo aproveitados por humanos a produtos de alta qualidade
nutricional, e.g., leite e carne. As varias agdes, além de algumas mudancgas nas pesquisas
visam obter praticas de mitigar a emissdao CH,, sem comprometer a eficiéncia de utilizacédo de
alimentos vegetais por ruminantes na conversdo de alimentos destinados a alimentagéo de
humanos.

A produgdo de CH,4 por ruminantes é um resultado natural e inevitavel da fermentacdo
ruminal. Pesquisas vém avancando no sentido de reduzir as emissdes de CH,4, uma vez que,
permitiria uma maior retencdo de energia pelos animais, energia esta que pode ser utilizada

para elevar a producgdo de alimentos de forma mais eficiente. Além disso, a producdo de CH,
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tem relacdo direta com a eficiéncia da fermentacéo ruminal. Devido a perda de carbono, essas
perdas energéticas podem corresponder de 6-8% da energia bruta da dieta ingerida,

implicando em menor desempenho animal (Cotton e Pielke, 1995; Hook et al., 2010).

1.1.1. Fermentacédo entérica e producdo de CH,4

A eructacdo € a principal via de eliminacdo dos gases produzidos no processo de
fermentacao ruminal. O CH,4 produzido no rdmen e no intestino grosso do animal é formado
por microrganismos pertencentes ao grupo Archaea, conhecidas coletivamente como
metanogénicas.

Aproximadamente 28 géneros e 113 espécies de metanogénicas estdo presentes na
natureza, no entanto, somente sete dessas espécies tém sido comumente desenvolvidas no
rimen. Essas sdo Methanobacterium formicicum, Methanobacterium bryantii,
Methanobrevibacter ruminantium, Methanobrevibacter millerae, Methanobrevibacter
olleyae, Methanomicrobium mobile, e Methanoculleus olentangyi. A Methanosarcina spp tem
sido também, isoladas através de culturas do ambiente ruminal, mas normalmente ndo
representa maioria da comunidade Archaea.

Nesse contexto, 0 CH, é produzido por dois tipos de metanogénicas. Estudos baseados
em analise molecular revelaram que os membros da familia Methanobacteriaceae (onde
incluem as Methanobrevibacter ssp., Methanobacterium spp. e Methanosphaera ssp.) séo
espécies dominantes (30-90%) do grupo das Archaea no ramen (McAllister et al. 1996;
Janssen e Kirs, 2008). Destacam-se também as bacterias de crescimento lento (tempo de
geracdo cerca de 130 horas) que produzem CH, a partir do acetato. Por outro, lado, as
metanogénicas de crescimento rapido (tempo de geracdo 4-12 horas), utilizam o hidrogénio
(H2) que é reduzido com o CO,, sendo responsaveis pela principal via da metanogénese no
ramen, pois, a retencdo ruminal também € curta para permitir o estabelecimento das espécies
de crescimento lento (Patra, 2012).

A producéo de CH,4 diminui a concentragdo de H, no rumen. Cada molécula de CO,
reduzida capta quatro moléculas de H,, propiciando crescimento de outras espécies
bacterianas e maior eficiéncia na fermentacdo. Além disso, a emissdo de CH4 do ramen

representa perdas de energia dietética, que poderiam ser potencialmente usadas para producéao
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de leite e carne, e depende, por exemplo, do tipo de dieta, nivel de alimentagdo e caracteristica
do animal, como tamanho, idade e espécie (Eckard et al., 2010, Abdalla et al., 2012).

1.1.2. Técnicas de mensuracdo de CH,

O entendimento sobre a precisdo e as limitagdes das técnicas de mensuragdo de CH, faz-
se importante para examinar e tracar praticas de mitigacdes eficazes. Ao longo dos ultimos
100 anos, varios métodos tém sido desenvolvidos com a finalidade de medir e estimar as
emissdes de CH,4 dos ruminantes. Estes métodos apresentam varios escopos de aplicacdo com
vantagens e desvantagens. Destacam-se alguns fatores limitantes, como orcamentaria, e
aplicacdo somente para tipos de experimentacdes especificas (a pasto ou confinamento), além
de limitacBes quanto ao nimero de animais. Estes aspectos podem afetar as mensuracdes e

interpretacdes dos resultados obtidos (Storm et al., 2012).

1.1.2.1. Respirometria

Entre os principais métodos para mensurar a producdo de CH, destaca-se as camaras
respirométricas, que € o método in vivo referéncia para quantificar a producdo de CH,
entérico, onde os animais sdo alocados e os gases emitidos sdo coletados, sendo adotado pelos
principais grupos de pesquisa no mundo (Rodriguez et al., 2007). Os sistemas de camaras
podem ser usados para avaliacdes de praticamente todos os aspectos nutricionais, e essa
técnica apresenta resultados obtidos dia-a-dia com o coeficiente de variacdo podendo ser
inferior a 10%, mas esta variacdo é dependente, por exemplo, do nivel de alimentacdo. O
desenho e a montagem adequada das camaras podem implicar em diminuicdo dos riscos de
interferéncia de reducdo do nivel de ingestdo (Storm et al., 2012).

Por mensurar com precisao a emissao total de CH4 entérico (respiracdo, eructacao e
ejecdo retal), a respirometria é utilizada como padrédo para validar e desenvolver fatores de
correcdo para outras técnicas in vivo (Machado et al., 2011). Desta forma, ndo ha davidas que
este sistema resulta em mensuracbes quantitativas de emissdes de CH, com baixas
interferéncias. Entretanto, a necessidade de grande investimento para implantacdo da estrutura

fisica, equipamentos e mao-de-obra, a restricdo a movimentacdo dos animais e a limitagdo do
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sistema quanto a capacidade do nimero de animais usados experimentalmente, sdo apontados

como principais desvantagens (Johnson et al., 1994; Machado et al. 2011).

1.1.2.2. Técnica do gas tracador SFg

A técnica do gas tracador SFs tem sido utilizada, principalmente, para mensurar a
emissdo de CH4 em animais sob pastejo (Johnson et al., 1994; Woodward et al., 2006). A
técnica consiste na utilizacdo de capsula de permeacdo contendo SFg, com taxa de liberagédo
conhecida inserida no ramen do animal. O ar expirado pelo animal é captado através de um
tubo capilar conectado a um compartimento submetido a pressdo negativa, e armazenado.

As concentracfes de CH,4 e SFg s@o determinadas por cromatografia gasosa. A partir da
taxa conhecida de liberacdo do SFgs no rimen e das concentracdes de CH4 e SFg nas amostras
de gads medidas, pode ser calculado o fluxo de CH, liberado pelo animal, tendo como
vantagem nao ser necessario a contencao do animal, permitindo que este se mova e pasteje.

Entretanto, esta técnica tem sido criticada pela maior variabilidade nas mensuracdes de
CH,4 em relacdo as outras técnicas estabelecidas para mensurar a producdo de CHy, e.g.,
camaras respirométricas. Essas variacGes inerentes a técnica do gas tracador SFg decorrem:
extrapolacdo e o adequado desempenho da permeacdo do tubo, variacdes na eficiéncia de
coleta de respiracdo durante todo periodo estabelecido (importdncia maior, caso ocorra
também variacdo na producdo de CHy).

Além disso, outros fatores, incluindo a taxa de permeacdo, a retencdo do tracador no
trato digestivo e o diferente comportamento dos gases tragador versus tracado também podem
afetar as mensuracdes de CH, com a técnica do SFg (Pinares-Patino e Clark, 2008; Lassey et
al, 2011).

McGinn et al. (2006) e Clark (2010), por exemplo, encontraram correlagéo significativa
em grupos de animais em que foram mensurados a emissdo de CH, utilizando-se dos métodos
SFe e camara respirométrica, contudo, a variabilidade foi maior com a técnica do SF¢ (Clark,
2010). A correlacdo entre valores de emissdo obtidos a partir de animais individualmente e a
repetibilidade nas taxas estimadas também foi baixa para o método de SFs (Clark, 2010).

Mensuragdes em bovinos de corte e ovinos indicaram que as estimativas da producédo de
CH, pela técnica do gés tracador SFs correspondeu a 93-95% daquela mensurada em camaras

respirométricas (Johnson et al., 1994; McGinn et al., 2006). Aspectos relativos as alteracdes
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do comportamento ingestivo do animal decorrentes do uso dos aparatos de coleta, e perdas de
dados da proporcdo do CH,4 expelido via reto (ndo detectado pela técnica), podem ser
responsaveis por esses menores valores determinados pela técnica do gas tracador SFg
(Lassey, 2007).

Grainger et al. (2007) compararam as emissdes de CH, por vacas leiteiras medidas pelas
técnicas SFg e camara respirométrica e observaram paridade entres os valores obtidos 331 e
322 g vaca® dia® de CH., respectivamente. Conforme os autores, considerando-se as
mensuraces nos animais e os diferentes dias de coletas de CH,4, foram obtidos maiores
variacOes pela técnica do gas SFs, com coeficientes de variacdo de 6,10 a 19,6%, comparados
a camara respirométrica, com coeficiente de variagéo de 4,30 a 17,8%.

1.1.2.3. Técnica de producdo de gases in vitro

As emissdes de CH, podem ser mensuradas, utilizando-se metodologias in vivo e in
vitro. O uso e manutencdo de animais experimentais representam custos elevados.
Consequentemente, os métodos in vitro apresentam-se como opc¢ao inicial para a avaliacdo de
estratégias de reducdo ou inibi¢do da producdo de CH, (Machado et al., 2011).

Destaca-se 0 uso da técnica de producdo de gas in vitro, como ferramenta para predi¢do
da producdo de CH,4 ruminal in vivo. Nesse tocante, o sistema de producédo de gas in vitro tem
sido modificado para mensuragdes de CH,4 (Pellikaan et al., 2011; Navarro-Villa et al, 2011),
mas com desvantagens que sdo inerenetes as técnicas in vitro.

A viabilidade da técnica pode ser destacada por propiciar uma alternativa para
avaliacGes preliminares de varios alimentos com suas infinitas combinagcBes entre as
diferentes classes de alimentos e aditivos. Podem ser realizadas avaliacdes do potencial de
dietas antes de experimentacGes in vivo e posteriormente a utilizagdo destas nos sistemas de
producéo (Makkar e Vercoe, 2007; Machado et al. 2011).

A técnica de gas in vitro possibilita ainda, estimar a potencialidade nutritiva em termos
de degradacdo da matéria seca e organica, além do conhecimento dos produtos finais
produzidos durante os processos fermentativos, diretamente, através da producdo de gases
(CH4 e CO»), que poderdo ser emitidos pelos ruminantes, ou indiretamente, através dos
AGV’s. Todos estes aspectos apresentam-Se COmMO as principais vantagens da técnica de

producdo de gés in vitro (Guimardes Junior et al., 2008).

20



Nesse contexto, 0 ambiente fisico, quimico e microbioldgico pode ter melhor controle,
mantendo-se constante entre as repeti¢fes in vitro, quando comparado com animais avaliados
individualmente em camaras ou pela técnica do SFs. No entanto, este método simula
unicamente a fermentacdo ruminal, e nas estimativas da medicdo de CH,; ndo sdo
considerados aspectos fisicos importantes, como a taxa de passagem da digesta ou a forma
fisica da racdo (Storm et al., 2012), sendo essas caracteristicas indicadas como as principais

desvantagens da técnica.

1.1.3. Estratégias para reducao da producéo de CH4 por ruminantes

As indicacdes para reducdo das emissdes de CH,4 pela pecuéria estdo ligadas a melhoria
da dieta que podem ser embasadas na melhoria e recuperacdo das pastagens, bem
suplementacGes com concentrado e/ou aditivos que impliguem em melhorias dos processos
fermentativos. Além disso, 0 melhoramento genético, e.g., animais selecionados a ambientes
com melhores ofertas de alimentos, bem como, outras medidas que melhorem a eficiéncia
produtiva que possam reduzir o impacto ambiental nos sistemas de producdo (Pedreira e
Primavesi, 2011). A estratégia de mitigacdo deve possibilitar aumento rentavel da producédo
de leite e/ou carne. Destaca-se ainda, a maximizagcdo do uso de energia alimentar para
promover reducdo persistente da emissao de CH, entérico (Grainger et al., 2010, Hristov et
al., 2013), ou seja, uso de aditivos e suplementacdes que favorecam alteracGes nas vias de
fermentacdo, sem que estes apresentem-se ineficazes ao longo dos ciclos produtivos em
decorréncia de processos adaptativos dos microrganismos a esse tipo de estratégia.

Vaérias possibilidades para reducdo das emissfes de CH,, principalmente, em animais
em pastejo tém sido sugerida. Destas, incluem reducdo do nimero de animais improdutivos,
aumento da produtividade animal™ area™, melhoramento genético, aditivos alimentares
antimetanogénicos, imunizacao, manipulacdo do ecossistema microbiano contido no ramen e
manipulagdo no manejo agropecuario (O’Hara et al., 2003). A pecuaria contribui com parcela
significativa na emissdao de GEE, e as abordagens devem ser acompanhadas com cuidado,

apresentando-se dados que mostrem a importancia deste setor para sociedade.
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1.1.4. Alternativas relacionadas a a¢fes no animal

1.1.4.1. Produtividade dos animais

O abate de animais ndo produtivos e/ou de baixa producdo €, muitas vezes, defendido
nos paises nos paises desenvolvidos como forma de reduzir a emissdo de CH,4 (Patra, 2012).
Por outro lado, os animais mais produtivos sdo mantidos nos rebanhos, e, mesmo elevando-se
a producéo total de CH,4, quando expressa por unidade de produto produzido, essas emissdes
sdo diminuidas. Estas situa¢fes podem ser importantes para suprirem a crescente demanda de
produtos de origem animal nos préximos anos, a0 mesmo tempo, reduzir o impacto das
emissdes. A producdo de CH, é diretamente proporcional ao nimero de animais.

O manejo adequado nos sistema de producédo da pecuéria, particularmente, inseridos nos
paises em desenvolvimento, como reducdo de problemas sanitarios e reprodutivos, pode
mitigar a emissdao de CH; em um rebanho para cada unidade de producdo (Barioni et al.,
2007; Eckard et al. 2010). Estimativas realizadas por Barioni et al. (2007) demonstraram que,
0 aumento da taxa de natalidade de 55 para 68%, a reducdo na idade de abate de 36 para 28
meses e ainda a diminui¢do na mortalidade até um ano de sete para 4,5%, permitiria que em
2025 as emissdes de CH4 em relagé@o ao equivalente carcaca produzido, fossem reduzidas em
18%. Isso seria possivel mesmo com incremento estimado em 25,4% na producdo de carne.

Portanto, o aumento na produtividade dos animais, podem também diminuir as emissfes
de CH,4, pois acbes visando melhoria na eficiéncia do sistema de producdo reduz
proporcionalmente a emisséo de CH,4, uma vez que, mais produtos (carne, leite, 1& e outros)
serdo produzidos em relacdo aos recursos utilizados (Guimardes Janior et al., 2010). Neste
contexto, varias opcdes podem ser utilizadas para atingir melhores indices produtivos como
suplementacbes proteicas e energéticas, notadamente, quando ha& forragens de baixa
qualidade, além do uso de aditivos, iondforos, somatotropina bovina e adequagfes nas
formulacGes das dietas (Moss et al., 2000).

Outro aspecto relevante, principalmente, nos rebanhos dos paises em desenvolvimento,
é a ndo expressdo do potencial genético dos animais, devido & nutricdo inapropriada. Nesse
contexto, a adequagdo das praticas de alimentacdo, reduzim substancialmente as emissdes de
CH4. O uso de tecnologias comprovadas e economicamente viaveis propicia mitigar a

producdo de CH,, além de elevar os indices de produtividade, pois o adequado manejo
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alimentar, e o incremento no ndmero de animais mais produtivos, implicam em menores
emissdes de CH, sem prejudicar a producdo do total de produtos de origem animal (Patra et
al., 2012).

1.1.4.2. Selecdo genética de animais para diminuicdo das emissdes de CH4

Recentes estudos demonstraram que a producdo de CH,4 por diferentes animais, sob
mesma condicdo de alimentacdo, pode sofrer variacGes entre os animais. Dois aspectos do
melhoramento genético podem ser considerados acerca da emissdo de CH,;, melhoria na
eficiéncia da conversao alimentar, e diferenca genética para variacdo da producéo de CH,4 sob
mesma condi¢do de consumo alimentar (O’Hara et al., 2003).

Em avaliacbes com ovinos em pastejo foram identificados animais mais emissores de
CH, por unidade de alimento ingerido em relacdo a outros (Pinares-Patifio et al., 2003). Ainda
nesse estudo, as diferencas nas emissdes persistiram por mais quatro mensuragfes num
periodo de cinco meses, quando a mesma dieta foi ofertada. A razdo das variagdes ndo parece
clara, mas acredita-se ser decorrente da quantidade de metanogénicas entre os animais (Patra,
2012). Essas ponderacdes sugerem a possibilidade das diferencas genéticas entre os animais
na producdo de CHya, e isto, pode ser usado como ferramenta para selecionar animais menos
emissores. Outros estudos indicaram que ruminantes com baixo consumo alimentar residual
(CAR, diferenca entre o consumo real e o esperado da exigéncia de consumo para
manutencdo e producdo) emitem menos CH,4 do que animais com maior CAR (Hegarty et al.,
2007; Patra, 2012).

Nesse sentido, 0 CAR pode ser uma importante ferramenta para selecionar animais com
estas caracteristicas sem comprometer a produtividade. Ressalte-se, que a mitigacdo de CH,4
poderia ser alcancada mesmo com dietas de baixa digestibilidade, selecionando-se animais
com baixo CAR (Hegarty et al., 2007). Em condicbes tropicais, onde geralmente o0s
ruminantes sdo submetidos a alimentacdo de baixa qualidade, poderia ser estrategicamente
vantajosa (Pinares-Patifio et al., 2003; Hegarty et al., 2007; Patra, 2012).
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1.1.5. Alternativas relacionadas a manipulacéo dietéticas

1.1.5.1. Suplementacéo

Nos paises em desenvolvimento os animais ruminantes sdo alimentados em pastos e/ou
com residuos de culturas de baixa qualidade, onde os nutrientes apresentam-se deficientes e
indisponiveis, principalmente, proteinas, minerais e vitaminas. As estratégias de
suplementacdo para corrigir essa deficiéncia com suplementos energéticos e proteicos de
qualidade favorecem melhorias da eficiéncia da fermentagdo ruminal e pode reduzir as
emissdes de CH,4 (Van Soest, 1994; Patra 2012; Hristov et al., 2013).

Importante ressaltar, que as consequéncias do aumento da densidade de energia dietética
devem ser consideradas sob uma visdo holistica e sistematica. Em termos de eficiéncia de
utilizacdo dos alimentos que compde a dieta, uma porcentagem da energia ingerida € perdida
na forma de CH,, onde essa perda pode ser reduzida gradualmente a medida que € elevado o
consumo de energia metabolizavel. Nesse contexto, as emissdes de GEE como CO; e N0,
que sdo emitidos nos processos de producdo, colheita e transporte dos grdos podem superar
uma possivel redugdo na emissdo de CH,4 pelos animais, mesmo quando submetidos a

incluséo desses alimentos concentrados na dieta (Machado et al., 2011).

1.1.5.2. Espécies forrageiras e aspectos qualitativos

Algumas espécies forrageiras mostraram-se eficazes para diminuir producéo de CH, em
ruminantes. Nas espécies leguminosas, a diminuicdo pode esta associada a presenca de
taninos condensados, baixo teor de fibra, aumento da ingestdo de MS (considerando-se a
producdo de CH,4 por quantidade de MS ou matéria organica (MO) ingerida), e rapida taxa de
passagem pelo ramen (Beauchemin et al., 2008).

A relagdo parede celular:conteudo celular, atrelado a constituigdo da parede celular das
plantas forrageiras, sdo os principais fatores envolvidos na producdo de CH, (Pedreira et al.,
2009). Nesse sentido, existe um comportamento diferente entre plantas forrageiras de clima
tropical (C,4) e de clima temperado (C3). As caracteristicas das gramineas C, podem conduzir
a diferentes interpretacbes quanto ao potencial de fornecimento de substrato para

fermentagdes que geram CH,4 no ramen (Berchielli et al., 2012).
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As forrageiras C, possuem maiores proporcdes de fibra em relacdo aquelas de
metabolismo Cs, favorecendo a fermentagdo acética, com maior producdo de CHy4 g dia™. Por
outro lado, essa fibra apresenta baixa digestibilidade e menor velocidade de fermentacéo,
comparada as plantas de clima temperado (Van Soest, 1994).

Nesse contexto, a producéo de CH4 grama kg™ de MO digestivel aumenta com a idade
de rebrota devido ao incremento de material lignoceluldsico. Praticas de manejo das pastagens
que melhorem a produtividade do pasto e a qualidade da forragem produzida, podem também
reduzir significativamente as emissdes de CH, entérico, além de potencializar o sequestro de
carbono pelo sistema radicular.

Em avaliagGes com bovinos alimentados com gramineas de clima tropical fornecidos na
forma de feno, capim de Rhodes — Chloris gayana (feno de alta qualidade) e capim Angleton
— Dicanthium aristatum (feno de baixa qualidade) ad libitum, e 2 kg de leucena mais dieta de
alto gréo ad libitum foi observado 75,4, 64,6 e 32,1 g de CH, kg™ de MO digestivel ingerida,
respectivamente (Kurihara et al., 1999). Ainda conforme os pequisadores foram obtidos
valores de perdas de energia de 10,4% para animais alimentados com feno de baixa qualidade,
11,4% para feno de alta qualidade, 6,7% na forma de metano do total da energia bruta

ingerida MJ dia™.

1.1.6. Compostos secundarios

Sdo compostos que ocorrem naturalmente nas plantas forrageiras parecem ter
propriedades antimetanogénica (O’Hara et al., 2003). Os metabdlitos bioativos das plantas
tém sido pesquisados com intuito de buscar substitutivos aos aditivos alimentares quimicos.
As saponinas, taninos e os 6leos essenciais e outros compostos sdo ainda desconhecidos,
devido a ampla quantidade de espécies de plantas, podem ter potencial para mitigacdo de CH,
(Kamra et al., 2008; Patra et al., 2008).

1.1.6.1. Saponinas

Alguns resultados tém sugerido que a adicdo de saponinas na dieta pode reduzir a
producdo de CH,4 por diminuir o nimero de protozoarios e/ou atividade metanogénicas

archaeal. A atividade inibitéria de algumas saponinas na metanogénese é dependente da
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composicdo dietética e dos teores de saponinas nas dietas (Patra, 2012). As saponinas
reduzem a degradacédo de proteinas favorecendo a sintese de proteina e biomassa microbiana,
processos estes que resultam em menor disponibilidade de H, para a metanogénese. No
entanto, a acdo principal do mecanismo parece ser mesmo antimetanogénica das saponinas,
relacionado ao efeito toxico sobre os protozoérios ciliados, provocando emulsificacdo dos
lipideos da membrana celular, mudancas na permeabilidade e morte celular (Martin et al.,
2009).

1.1.6.2. Taninos

A atividade antimetanogénica dos taninos presentes nas plantas tem sido atribuida ao
grupo de taninos condensados. Taninos hidrolisaveis, embora também afetem a
metanogénese, sdo considerados mais toxicos para os animais (Van Soest, 1994). Os taninos
formam complexos, com proteinas e, em menor grau, com ijons metalicos, aminoécidos e
polissacarideos, reduzindo a digestibilidade. A presenca de baixas concentracfes de taninos
na dieta pode ser utilizada como potencial modulador da fermentacdo ruminal (Morais et al.,
2011). A acdo dos taninos condensados na metanogénese esta atribuida a um efeito indireto,
reduzindo a producdo de H,, como consequéncia da reducgéo na digestibilidade da fibra e por
efeito inibitdrio direto na populagcdo metanogénica (Woodward et al., 2001).

1.1.6.3. Oleos essenciais

A maior parte da atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais esta associada aos
compostos fendlicos. A utilizacdo dos 6leos essenciais é baseada na reducdo do nimero de
bactérias gram (+) e consequente aumento da producdo de propionato. Além disso, ocorre
estimulo a producdo de bactérias consumidoras de &cido latico reduzindo os riscos de
disturbios digestivos, como a acidose ruminal. Este efeito antimicrobiano esta relacionado a
alteracdo da permeabilidade e integridade da membrana celular bacteriana (Lambert et al.,
2001).
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1.1.7. Minerais

1.1.7.1. Zinco

Os minerais s8o responsaveis por importantes fun¢es no ambiente ruminal, altereando
algumas condigdes deste ambiente, tais como pressdo osmética, capacidade de tamponamento
e a taxa de dilui¢do. O zinco é um mineral traco essencial para todas as formas de vida porque
apresenta papel fundamental na expressdo de genes, desenvolvimento e replicacdo celular,
bem como fazendo parte da constiuigdo de muitas enzimas (Eryavuz e Dehority, 2009). Nos
ruminantes, e.g. vacas em lactacdo, o Zn é essencial como componente dos 0ssos, pele, pélos,
insulina, e em muitas metaloenzimas que estdo envolvidas no metabolismo de proteinas e
carboidratos, e funces de melhorias da digestdo (Jung et al., 2013). O Zn também apresenta
uma fungdo de cofator para muitas proteinas e enzimas no sistema imune, estimulando
cicatrizacdo de ferimentos, redugdo no nimero de células do corpo no leite, e recuperacdo de
prodridao no casco.

Estudos tém sugerido que a suplementacdo de Zn bem acima da exigéncia poderia
alterar a fermentacdo ruminal, e maximizar a captura de energia alimentar como os AGV,
com acdo direta no aumento da propor¢do do propionato, trazendo efeitos positivos no rimen,
por ser uma via competitiva de uso de H, (Hungate, 1966; Arelovich et al., 2000; Bateman et
al., 2004; Eryavuz e Dehority, 2009). Estes aspectos propiciam menor producdo de CHy,
através da metanogénese, que podem implicar em ganhos produtivos, uma vez que, ha
aumento eficiéncia de uso da energia dos alimentos. Além disso, esses resultados demonstram
que ruminantes podem ser alimentados com dietas contendo alto zinco sem efeitos adversos.
Em adicdo, estudos recentes apontaram que suplementacdes com combinagdes de zinco
orgénico e inorganico aumentam o desempenho, e melhoram a salde e reproducdo dos
ruminantes, quando estes foram suplementados em cerca de seis vezes o0 nivel de
recomendacéo da exigéncia de ovinos, caprinos e vacas de leite (Hatfield et al., 1995; Eryavuz
et al., 2002; Arelovich et al., 2000; Eryavuz e Dehority, 2009).

Em pesquisa sobre o efeito de fontes de zinco e suplementacdo proteica nos parametros
de fermentacdo de ovinos, alimentados com feno de baixa qualidade, a suplementacéo
proteica, com ou sem a adi¢do de Zn ndo aumentou a ingestao da dieta basal, atribuindo-se ao

elevado teor de FDN (Arelovich et al., 2014). Conforme estes autores, a suplementagéo
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proteica contendo a fonte de Zn (ZnSO,) ao invés de ZnCl implicou em aumento da
digestibilidade da MS (>30%) do volumoso da dieta basal em relagdo ao tratamento contendo
somente mistura de sal mineral (controle). Suplementa¢fes com Zn propicia condicdes de
manutencdo de maiores concentracfes de amodnia nas primeiras 12 horas apds a ingestdo,
particularmente, ZnSO, (4 horas pos-prandial) (Arelovich et al., 2014), sendo este fato
verificado em estudos anteriores (Arelovich et al., 2000). Esse aspecto melhora a
disponibilidade de N para fermentacdo ruminal, e, consequente eficiéncia no aproveitamento
de forragens com elevado teor de fibra.

Ainda nesse estudo ndo foi observado efeitos da adicdo de Zn sobre a producdo de
acidos graxos volateis (AGV). No entanto, ensaios anteriores evidenciaram maior producao
de AGV (Arelovich et al., 2000), e que a adicdo de ZnSO, pode ter impacto na eficiéncia
energética quando da ingestdo de volumoso de baixa qualidade. Ressalta-se o cuidado com
elevadas ingestdes de Zn, uma vez que, a retencdo e absorcdo de outros minerais podem ser
afetadas, necessitando-se de cuidado no balanceamento deste com outros minerais, por
exemplo, o cobre. Por fim, na oOtica desses resultados citados, mais pesquisas que enfatizem
esses aspectos ainda sdo necessarios para elucidar as condicdes nutricionais e fisioldgicas da
atuacdo do Zn e seu papel e desempenho na manipulacdo da fermentagdo ruminal (Arelovich
etal., 2014).

1.1.8. Aumento no consumo e eficiéncia alimentar

A eficiéncia em termos de emissdo de CH,4 esta relacionada com as exigéncias de
manutencdo e consumo do animal. A exigéncia de manutencdo do animal consiste na
guantidade minima de energia (ou de ingestdo de nutrientes) necessaria para manter o
equilibrio energético (ER=0), isto &, o peso corporal constante, sem producao.

Importante ressaltar, que essa manutencdo deve ser atendida a partir da dieta, antes que
o animal entre em fase de producdo, embora possam ocorrer exce¢des, como mobilizacéo de
reservas a partir dos tecidos corporais, em situa¢fes de balanco energético negativo, como em
vacas no inicio da lactagdo (NRC, 2001; O’Hara et al., 2003). Portanto, existe emissao de CH,4
associada a exigéncia de manutengdo do animal.

O aumento no consumo diminui a emissdo de CH,4 por unidade alimento ingerido. Isso

pode também ser visto em termos de producdo: producgdo de leite ou ganho de peso vivo no
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caso de bovinos e ovinos de corte. Desta forma, ocorre diminuicdo assintética da emisséo de
CHy por unidade produto. Esse efeito do aumento no consumo, principalmente MS digestivel,
da mesma dieta para uma vaca, implica em aumento na producdo de leite, porém diminui o
CH, emitido por unidade de leite.

A partir do fator de emiss&o 26 g kg™ MS digestivel, foram mensurados as producdes de
CHy, pela técnica do SFe, onde a emisséo de CH, em condices de manutencio seria 18g d™
para ovelha de 50 kg de PV, 80 g dia’ e 105 g dia™ para bovinos de corte e leite,
respectivamente, ambos de 450 kg de PV (O'Hara et al., 2003). Desta forma, 0s animais
poderiam emitir essas quantidades de CH4 sem associa-las com qualquer producéo. As
maiores ingestdes acima da manutencdo ou elevando-se o nivel de producdo, menor podera
ser a emissdo de CH,4 por unidade de produto, e assim, maior a eficiéncia em rela¢do ao CH,4
produzido (O’Hara et al., 2003).

Em termos econdmicos, a emissdo de CH, expressa em animal® hectare™ faz-se
importante com intuito de observar a eficiéncia dos sistemas de producdo. Por exemplo, em
condicdes de alta taxa de lotacdo, que ao mesmo tempo propicie nivel elevado de producgéo
por animal e por area, pode diminuir a produgdo de CH, hectare™, mediante diluicdo das
exigéncias de manutencdo por incremento no consumo, acarretando em maior eficiéncia

produtiva.

1.1.9. Desempenho animal

O desempenho mais elevado dos animais pode diminuir a emissdo de CHy,
consequéncia da redugdo no nimero de animais no sistema de producdo. Em criagcdes que
visam a producdo de carne, 0 acréscimo no desempenho dos animais resultard em menor
permanéncia do animal no sistema, diminuindo a producdo de CH, durante o ciclo de vida
(Moss e Givens, 2002).

Em simulagcdo em que foram considerados o efeito da reducdo da idade de abate por
meio da intensificacdo dos sistemas de producgéo de bovinos de corte Chizzotti et al. (2011)
realizaram verificaram o efeito da melhoria da eficiéncia alimentar sobre o impacto ambiental
da atividade pecuaria. Entre outros fatores, foram considerados ainda a emissdo de CHy,

entérico e a excregao urinaria de nitrogénio.
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Os pesquisadores consideram diferentes cenarios de sistemas de producdo, como a idade
de abate dos animais aos 44, 30, 26, 20 ou 14 meses de idade. Contudo, devido a escassez de
dados referentes a emissdo de equivalente CO, pelos principais insumos utilizados na
pecudria, ndo foram considerados os custos energeéticos da producdo de insumos utilizados na
alimentacdo e manejo das pastagens, ressaltando que estes sdo importantes custos quando se
adota o critério de utilizagdo de sistemas altamente intensivos. Nesse contexto, foi verificado
quando foi reduzida a idade de abate de 44 até os 30 meses de idade, observou-se marcante
reducdo no consumo de recursos naturais e também no impacto ambiental da atividade. Nesta
situacdo, o CMS total, do nascimento ao abate foi reduzido de 6258 para 4832 kg de
alimentos. Ao mesmo tempo, isso implicou em uma reducdo na excrecdo fecal de 2986 kg
para 2166 kg. Em relacdo a producdo de CH, total observou-se reducdo de 23% (Chizzotti et
al. 2011).

Destaca-se que 0s objetivos das atuagdes zootécnicas, que resultam em intensificacdo
dos sistemas de producdo, sdo reduzir a remessa de CH,4 por kg de peso vivo através do
aumento do ganho de peso diario dos animais. Um animal, que se desenvolve mais rapido,
atingira o peso de abate precocemente. Nessa premissa, menos alimento € utilizado na
manutengdo do animal, e as emissdes totais de CHa, no ciclo de vida seréo reduzidas, o que
resulta em menor producéo de CH, por kg de peso vivo ou por kg de carne bovina produzida
(Berchielli et al., 2012).

A adocdo de estratégias eficientes de manejo, quando associadas a utilizacdo de
tecnologias mais limpas podem conferir producdo de maneira mais eficiente e sustentavel,
com reducdo da excrecdo de poluentes por unidade de produtos (carne, leite e outros)
produzidos. Diante disso, visto que, nos proximos anos, a demanda por produto de origem
animal podera ser dobrada, a reducdo do ciclo de producdo, por meio da nutri¢do intensiva
guer seja em pasto ou confinamento, serd decisiva para a sustentabilidade dos sistemas

pecuarios no Brasil e no mundo.
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1.2. Aspectos sobre a Caatinga
1.2.1. Classificacao, caracterizacdo botanica e sitios ecoldgicos

A Caatinga € o principal bioma no Semiérido brasileiro e abrange 10% do territorio
nacional e aproximadamente 80% da area geogréfica do Nordeste, com cerca de 970 mil km?
de extensdo territorial. Esta presente em todos os estados do Nordeste e no norte de Minas
Gerais, sendo habitada por mais de 20 milhdes de pessoas (Brasil, 2006; Araujo Filho, 2013).
A regido da Caatinga é um bioma exclusivo do Brasil, caracterizada por apresentar condi¢des
edafoclimaticas distintas, e formando unidades de paisagens ou sitios ecoldgicos
diferenciados, o0 que propicia uma vegetacdo diversificada e rica em espécies endémicas
(Maia, 2004; Nunes et al., 2015).

Além disso, a vegetacdo da Caatinga caracteriza-se por conter diversos fatores
geogréficos, geoldgicos (solo) e climéticos. Devido a esses fatores, a maior dificuldade na
classificacdo dos tipos de vegetacdo da Caatinga estd relacionada com a variagdo de sua
fisionomia, resultante da interacdo do solo e clima, além da interferéncia antropica. Esta
ultima, por sua vez, é apontada por influenciar as varias facetas da vegetacdo. Desta forma, a
classificacdo pode ser baseada, especialmente, em critérios fisiondmicos e floristicos que séo
delimitados por cinco unidades de vegetacdo e doze tipos de comunidades na Caatinga
(Andrade-Lima, 1981). Esse pesquisador afirmou ainda que as unidades e tipos ndo foram
mapeados em funcdo de passarem de um tipo para outro de forma gradual, apesar de muitos
serem constituidos por uma area de ocorréncia, e que podem ser descritas com maior ou
menor precis&o.

Nesse sentido, ha necessidade em distinguir entre os sistemas de classificacdo da
vegetacdo que empregam atributos de composigdo de espécies, formas de vida, caracteristicas
foliares e mecanismos de dispersdo daqueles sistemas de classificagdo de ecossistemas, que
empregam dados das principais caracteristicas ambientais, como solos, hidrologia, relevo e
cobertura vegetal (Lima et al. 2009).

Botanicamente, a Caatinga € um complexo de vegetagdo formada por espécies
herbaceas, arbustivas e arboreas de pequeno porte, principalmente, espécies com presenca de
espinhos e caducifélias. Para entendimento e avaliacdo adequada da pastagem nativa é

necessario identificar e caracterizar os sitios ecoldgicos. Estes consistem numa unidade da
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pastagem com comunidade vegetal climax caracteristica e associada a fatores uniformes de
clima, solo e topografia. A diferenciacdo entre dois sitios ecoldgicos consiste nas espéecies
botanicas, composicdo floristica e potencial de producdo da comunidade vegetal (Aradjo
Filho, 2013).

1.2.2. Metodologias para identificagdo do consumo quali-quantitativo por ovinos

Os procedimentos para coleta de dados do campo incluem o uso de imagens de satélite
elou fotografias aéreas para localizacdo dos pontos de amostragem ou estacdes. As
observagdes em cada ponto amostral sdo obtidas a partir de macroparcelas com dimensdes
bem definidas ou dimensionadas em funcdo das diferencas naturais e facilmente observaveis
gue coincidem com os limites do sitio ecoldgico. As variaveis medidas ou avaliadas por
reconhecimento ocular constam de caracteristicas do solo, topografia, posicdo na vertente,
fisionomia e estratificacdo da vegetacdo. Por outro lado, a densidade, a frequéncia e o indice
de abundancia das espécies botanicas, a cobertura do solo e a producdo de fitomassa sdo
obtidas a partir de microparcelas estabelecidas nas macroparcelas (Araujo Filho, 2013).

Para levantamento da vegetacdo, entre os objetivos estdo incluidos a caracterizagdo
botanica sistematica da vegetacdo, 0 monitoramento a médio e longo prazo das mudancas da
cobertura floristica induzidas pelo uso, a determinacdo do potencial de producdo de forragem
e a capacidade de suporte. Para que tais objetivos sejam alcancados, a quantificacdo dos
parametros da vegetacdo € fundamental. Caracteristicas quantitativas sdo utilizadas para
determinar a estrutura da comunidade vegetal e suas possiveis modificagdes ao longo do
tempo. A estrutura da comunidade floristica é definida pelo nimero e pela distribuicdo dos
individuos que a compdem, volume expresso pela cobertura e producdo de fitomassa.
Estratégias metodologicas aplicadas para levantamento da composicdo vegetal das pastagens
nativas da Caatinga séo descritas por Aradjo Filho (2013).

Considerando as caracteristicas quantitativas e qualitativas, a Caatinga oferece
condicBes para o pastejo de ovinos, principalmente durante o periodo chuvoso. Nos primeiros
meses do periodo seco a Caatinga também permite ganho de peso animal. Porém, sdo
necessarios manejos estratégicos que favorecam a presenca de plantas de valor forrageiro e
que a taxa de lotacdo animal utilizada considere as variagdes da oferta e qualidade da

forragem para a busca da sustentabilidade na pecuéria em area de Caatinga (Oliveira, 2012).
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Estudos desenvolvidos no Nordeste brasileiro evidenciaram que 70% das espécies
botanicas da Caatinga participam da composicdo da dieta dos ruminantes domésticos.
Gramineas e leguminosas perfazem cerca de 80% da dieta durante o periodo chuvoso. No
periodo seco, com a queda das folhas da vegetacdo de porte mais alto, as espécies arbustivas e
arbdreas tornam-se importantes, particularmente, na dieta de caprinos (Santos et al. 2008).

Entre as ferramentas para determinar a composic¢ao botéanica da dieta selecionada pelos
animais, tem sido utilizado o uso de animais fistulados no esdfago (Pfister, 1983; Guessous et
al.,, 1991; Aradjo Filho et al.,, 1996; Santos et al., 2008) para obtencdo de amostras
representativas do pasto, uma vez que, ha uma heterogeneidade de espécies forrageiras e
potencialmente consumiveis. Os animais fistulados, depois de um jejum de 14 horas, séo
direcionados para a pastagem durante 40 minutos, dotados de bolsa coletora confeccionada
em lona impermeavel, com tela de nailon ao fundo para saida do excesso de saliva. A
obtencdo da extrusa pode ser realizada também através do esvaziamento total do rimen de
animais dotados de canula e adotado 0 mesmo manejo (jejum e tempo de pastejo). A técnica
utilizando animais fistulados no rdmen comparado aos fistulados no es6fago possibilita
minimizar possiveis problemas e complicacdes em termos de saude nestes animais, pois 0
manejo em termos de manipulacdo e limpeza na regido da fistula é conduzido de forma menos
laboriosa e sem maiores danos ao animal (Olson, 1991; Santos et al., 2008).

Para determinar a composi¢do botanica da extrusa pode ser utilizada a técnica do ponto
microscopio, descrita por Heady e Torrel (1959). Outras técnicas para determinacdo da
composicdo botanica dietética por ruminantes em areas contendo espécies vegetais
heterogéneas séo detalhadas por Holechek et al., (1982) e Sorder et al., (2009).

Nesse sentido, a técnica micro-histoldgica, para avaliagdo em condicfes de pastagem da
Caatinga (Soares, 2001; Oliveira, 2012), permite conhecer, através das fezes dos animais, a
composicao centesimal das forrageiras consumidas, e, com isso, o perfil qualitativo da dieta
consumida. A técnica micro-histoldgica permite avaliar os habitos comportamentais dos
animais em pastejo, consoante a identificacdo de descritores anatdbmicos na epiderme
presentes nas plantas forrageiras ingeridas, previamente definidas, que serdo utilizados como
referéncia aos descritores para serem identificados nas fezes dos ovinos (Araldjo, 2015).
Assim, é possivel qualificar a dieta pela identificacdo das organelas presentes no tecido
epidérmico vegetal presente nas fezes. Apesar da analise micro-histologica fecal apresentar

limitagdes na identificacdo de determinadas espécies forrageiras, decorrentes da digestdo e
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discernibilidade diferenciada, esta técnica é de baixo custo e permite avaliar animais criados
extensivamente sem interferir no comportamento de pastejo (Santos et al., 2002; Aradujo,
2015). Porém, esta técnica apresenta-se como laboriosa sendo necessario realizar
treinamentos para consolidar de forma acurada o protocolo para identificacdo das espécies de
plantas contidas na extrusas e nas fezes mediante organelas especificas.

Alternativas tém sido buscadas para determinar o consumo de forma detalhada por
ruminantes em pastagens heterogéneas. Destaca-se, o uso de indicadores, como o0s n-alcanos
(Doves e Mayes, 1991). A técnica dos n-alcanos tem-se mostrado laboriosa, onerosa e com
baixa repetibilidade (Rodriguez et al. 2006). Estudos recentes realizados por pesquisadores da
Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais tém visado validar o uso de
indicadores para quantificar o consumo diferenciado por ruminantes em pastagens contendo
varias espécies potencialmente forrageiras (Silva, 2007; Saliba e Rodriguez, 2009; Saliba et
al., 2015). A proposta consiste no uso da lignina purificada e enriquecida (LIPE® - indicador
externo) em conjunto com o uso da lignina Klason (LK - indicador interno) numa adaptagéo
da formula dos n-alcanos descrita por Doves e Meyes (1991), e sugerido por Silva (2007) em
um primeiro estudo.

Posteriormente, foi realizada uma tentativa de validacdo para uso da LIPE® em conjunto
com a LK para estimar o consumo diferenciado em pasto nativo da Caatinga (Chaves, 2012).
O autor pontuou que a metodologia proposta para determinar o consumo diferenciado
implicou, em um dos periodos avaliados em resultados ndo coerentes com estudos anteriores,
uma vez que, 0 consumo estimado considerando somente as plantas dos componentes da
Caatinga enriquecida foi superior ao consumo total observado. No entanto, mesmo diante dos
resultados obtidos, o autor afirmou que para estimativas de consumo diferenciado, a
metodologia apresentou bom potencial, sendo necessaria a elaboracdo de estudos mais
detalhados.
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CAPITULO 2

2. EFEITO DE ADITIVOS EM OVINOS EM PASTAGEM NATIVA DA CAATINGA
NO PERIODO CHUVOSO: I. CONSUMO TOTAL E DIFERENCIADO,
DIGESTIBILIDADE

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no
periodo chuvoso sobre o consumo total e diferenciado, e na digestibilidade de nutrientes. Os
tratamentos foram compostos por aditivos, a saber: auséncia de aditivo, controle (S-CT),
adicdo de ZnS0O,4.7H,0 (S-Zn), e adicdo de propilenoglicol (PG; S-PG), e quatro periodos
(meses) de avaliagOes. Foram utilizados vinte e quatro ovinos, mesti¢os Santa Inés, machos,
inteiros, peso inicial de 19,3 + 2,52 kg, com quatro meses de idade, sendo oito repeti¢cdes por
tratamento, distribuidos em um delineamento inteiramente ao acaso. Quatro ensaios de
consumo e digestibilidade foram realizados no periodo chuvoso entre 0s meses de margo a
junho/2014, com intervalo de 28 dias entre os periodos. Evidenciou-se alteracdo na qualidade
da composicdo das extrusas obtidas do pasto para PB (19,2% a 13,1%), DIVMS (53,7% a
44,1%) e DIVMO (46,8% e 35,9%) em margo e junho, respectivamente. N&o houve efeito dos
aditivos, e interacdo aditivos x periodos sobre os CMO, CPB e fracdes fibrosas (CFDN,
CFDA, CCEL), g dia®, g kgPV*™®?! e em %PV (P>0,05). O CMO foi em média 23,9%
superior no més de marco comparado ao de junho. Para CPB houve decréscimo no consumo
mensalmente (P<0,05). O consumo das fragdes fibrosas nos periodos foi maior no més de
marc¢o (P<0,05), e foi observado declinio com diminuicdo de 34,8% (CFDN), 33,3% (CFDA)
e de 39,4% (CCEL) no més de junho, quando comparado a marco. Para consumo diferenciado
ndo houve efeito do tratamento (P>0,05) para selecdo das espécies. A0 mesmo tempo, entre
0s periodos houve alteracdo da proporcdo das espécies consumidas ao longo dos meses
(P<0,05). Foram obtidos maiores consumos no més de abril, comparado a maio, exceto para
consumo de juazeiro (Zizyphus joazeiro), que foi maior em margo (P<0,05). O fornecimento
dos aditivos Zn e PG ndo propicia incremento no consumo de nutrientes por ovinos em
pastagem nativa da Caatinga. A pastagem nativa da Caatinga apresenta biomassa com

elevados teores de proteina e matéria organica digestivel no periodo chuvoso. No entanto, ha
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diminuicdo do consumo por ovinos devido ao declinio da qualidade, principalmente da
matéria organica digestivel e, na disponibilidade do pasto, que foi afetada pela estiagem nos
Gltimos meses. A técnica do duplo indicador LIPE® e LK, no modelo proposto propicia

adequada estimativa do consumo diferenciado.
Palavras-chave: lignina Klason, LIPE®, propilenoglicol, semiarido, Zn
ABSTRACT

The aim was to evaluate the effect of additives at sheep in native pasture of Caatinga in the
wet season on total and differentiated intake and digestibility of nutrients. The treatments
were compused by additives, to know: without additive, control; S-CT, addition of the
ZnS0,4.7H,0 (S-Zn), and addition of propylene glycol (PG; S-PG), and 4-periods (mounths)
of evaluation. Twenty-four sheep, crossbreed Santa Ines, males, entire, weight initial of 19.3 +
2.52 kg, and 4-mo old, being 8 replications by treatments, assigned in a randomized design,
were used. Four-assays of intake and digestibility were realized at wet season, March-
June/2014, with intervals of 28-d between periods. There were changes on quality of the
chemical composition of the extrusas obtained of the pasture for CP (19.2% a 13.1%),
IVDMD (53.7% a 44.1%) and IVOMD (46.8% e 35.9%), in March and June, respectively.
There was no effect of the additives, additives x period interaction, on the OMI, CPI and
intake of the fibrous fractions (NDF, ADF, CEL), g d*, g kgLW®" d* and %LW (P>0.05).
The OM intake was on average 23.9% higher in March compared to June. For CP intake there
was a decrease in consumption monthly (P<0.05). The intake of fibrous fractions in the
periods was higher in March (P<0.05), and was observed decline with decrease of 34.8%
(NDF), 33.3% (ADF) and 39.4% (C) on the intake, in the month of June when compared to
March.The differentiated intake there was no affected by the treatment (P>0.05) to selection
of the species forages. At the same time, between the periods, were changed the proportions
of the species ingested over of the months (P<0.05). Higher intake were obtained in April
when compared to May, except, to intake of the juazeiro (Zizyphus joazeiro), that was higher
in month of March (P<0.05). The supply of the additives Zn and PG, does not provide
increase on nutrient's intake by sheep in Caatinga native pasture. The Caatinga native pasture

presents biomass with high contents of crude protein and organic matter digestible, on rainfall

43



season. However, there is a decrease of the intake by the sheep, due the decline of the quality,
mainly of digestible organic matter and, in the availability of the pasture, which was affected
by drought in the last months. The technique of the double-marker, LIPE® and lignin Klason

on the model proposed provides adequate estimates of the intake differentiated.

Keywords: lignin Klason, LIPE®, propylene glycol, semiarid, Zn
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2.1. INTRODUCAO

A Caatinga é a vegetacdo predominante do Semiarido do Brasil. Caracteriza-se pela
diversidade de espécies forrageiras nos diferentes estratos (herbaceo, arbustivo e arboreo),
com 70% das espécies constituindo a fragdo dietética de ruminantes (Pfister e Malechek,
1986; Kawas et al., 1999; Santos et al., 2008; Araujo Filho, 2013). A disponibilidade de
alimentos para producdo de pequenos ruminantes no semiarido brasileiro é caracterizada pela
sazonalidade da producéo de forragem ao longo do ano. Como as chuvas sdo concentradas em
um curto periodo (fevereiro a junho), ambos, disponibilidade e a qualidade das forragens
tornam-se comprometidas quando o pastejo estende-se para o periodo seco. O uso de
suplementac@es, principalmente, energética, e.g. propilenoglicol e minerais, e.g. zinco para
ovinos em pastagem nativa, propiciam melhorias na eficiéncia de aproveitamento dos
nutrientes, e.g. proteinas, além de minimizar as perdas energéticas, energia esta que pode ser
direcionada para atender exigéncias de manutencdo e exigéncias voltadas a atividade de
pastejo e producéo.

Alguns minerais tém importantes funcdes no ambiente ruminal, além de contribuir para
alteracOes das condi¢fes ruminais, tais como, pressao osmética, capacidade de tamponamento
e a taxa de diluicdo. Em pesquisa verificando-se a influéncia de diferentes fontes de zinco
(Zn) em suplementos proteicos na fermentacdo de ovinos alimentados com feno de baixa
qualidade, foi observado que a adi¢cdo ou ndo de Zn ndo aumentou o consumo da dieta basal,
provavelmente devido ao alto teor de FDN (Arelovich et al., 2014). Contudo, no mesmo
estudo a suplementacdo proteica contendo a fragcdo Zn oriunda do ZnSO, quando comparada
com o ZnCl implicou em aumento da digestibilidade da MS (>30%) do volumoso da dieta
basal.

O propileglicol (PG) tem sido utilizado para incremento do aporte energético e como
precursor gliconeogénico em ruminantes. Este é metabolizado pela microbiota ruminal e
reduzido a n-propanol ou formando lactato, sendo inicialmente convertido a propionaldeido
por processos de desidratagdo. O fornecimento de PG aumenta a concentracdo de propionato
no ramen, de forma indireta através da formacdo de lactato, em seguida podendo ser
convertido em glicose (Kristensen et al., 2002; Kim et al., 2005). A fermentagdo do PG no
rimen caracteriza-se ainda por produzir CO; e inibicdo significativa da producdo de metano,

implicando em menor perda de energia (Czerkawski e Brekckerindge, 1973).
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Para determinar a composicao boténica em pastos com elevada diversidade de espécies
forrageiras, pode ser utilizada a técnica do ponto microscopio, descrita por Heady e Torrel
(1956). Além disso, destaca-se 0 uso da técnica micro-histoldégica em avaliagdes em pastagens
nativas que possibilita determinar a composicao centesimal das forrageiras consumidas, e o
perfil qualitativo da dieta consumida a partir de andlise das fezes dos animais (Holechek et al.,
1982). Outras metodologias para determinagdo da composi¢do boténica dietética por
ruminantes em areas contendo espécies vegetais heterogéneas sdo detalhadas por Sorder et al.,
(2009).

Mais alternativas tém sido buscadas para determinar o consumo de forma detalhada e
menos invasiva por ruminantes em pastagens. Destaca-se, 0 uso de indicadores, como 0s n-
alcanos (Doves e Mayes, 1991). Estudos recentes realizados por pesquisadores da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais tém utilizado indicadores para
quantificar o consumo diferenciado por ruminantes com elevada diversidade de espécies
(Rodriguez et al., 2006; Silva, 2007; Saliba e Rodriguez, 2009; Saliba et al., 2015). A
proposta consistiu no uso da lignina purificada e enriquecida (LIPE® - indicador externo) em
conjunto com o uso da lignina Klason (LK - indicador interno) em uma adaptacdo da férmula
dos n-alcanos descrita por Doves e Mayes (1991) conforme sugerido por Silva (2007) em um
primeiro estudo. Objetivou-se avaliar o efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da
Caatinga no periodo chuvoso sobre o consumo total e diferenciado e na digestibilidade de

nutrientes.
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2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Declaracdo de ética no uso de animais

Todos os procedimentos e manuseio de todos os animais experimentais foram
realizados de acordo com os protocolos aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais
da Universidade Federal de Minas Gerais (CEUA/UFMG, n°321/2013).

2.2.2. Local e caracterizacdo da area experimental

A pesquisa foi conduzida no Setor de Doencas de Ovinos e Caprinos (SEDOC),
Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral, Ceara, no Nordeste do Brasil, 3°45'51.59"S e
40°21'04.24"0, a 92 m de altitude acima do nivel do mar. Foram utilizados oito hectares de
uma area de pastagem nativa da Caatinga, manipulada atraves de raleamento conforme Silva
et al. (2007). Os solos dominantes na area foram os litélicos distroficos, planossolos e brunos
ndo-calcicos. Os ensaios foram realizados no periodo chuvoso (Marco a Junho/2014), com
precipitacdo de 514 mm (Figura 2), temperatura e umidade relativa do ar média de 26,5°C e

78,0%, respectivamente.
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Figura 1. Visao por satélite da area experimental (Fonte: Google Earth)
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Figura 2. Precipitacdo semanal, mensal (Marco/Junho, 2014) e anual de 2013, 2014 e 2015
"Setas indicam as semanas de coletas em cada més
Fonte: INMET (2015).

2.2.3. Tratamentos e animais experimentais

Os tratamentos foram compostos por aditivos, a saber: auséncia de aditivo, controle (S-
CT); adicdo de sulfato zinco heptahidratado (ZnSQO,4.7H,0) com disponibilidade de 22,5% de
Zn, (S-Zn); e adicdo de propilenoglicol (Lote 55065-USP) (PG; S-PG) e quatro periodos
(meses) de avaliacdo. Foi fornecido sal mineral para ovinos com composi¢do conforme
especificacdo do fabricante (Ca = 82,0 g, Co = 30,0 mg, Cu=350mg, Cr=11,7 mg, S=11,7
g, P=60,0g, I =500mg, Mn = 1200 mg, Mo = 180 mg, Se =15 mg, Na=132ge Zn =
2600 mg), por kg de produto, para todos os tratamentos. A quantidade inicial de sal fornecida
para os animais foi de 30 g animal™ dia™ realizando-se ajuste da partir de observacao residual
no cocho. Para fornecimento de Zn foram a adotados os procedimentos descritos por
Arelovich et al. (2000) e o nivel maximo de toxidez toleravel para ovinos conforme o NRC
(2005). Para fornecimento total de 300 mg de Zn dia™ a quantidade de Zn foi estabelecida
considerando-se a concentragdo no sal mineral e acrescido ZnSO,.7H,0. O PG foi fornecido
em 2,5 ml kgPV®"®* animal™ dia™® (Kim et al., 2005 ) misturado diretamente no concentrado.
O ajuste do PG foi realizado semanalmente de acordo com o peso médio em kgPV®" do
grupo (n=8). Todos os animais foram suplementados em grupo em baias coletivas.

Foram utilizados vinte e quatro ovinos, mesticos Santa Inés, machos, peso inicial, 19,3
+ 2,52 kg, quatro meses de idade, oito repeticGes por tratamento, distribuidos em um

delineamento inteiramente ao acaso. Os animais foram mantidos em lotacdo continua e
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pesados semanalmente para acompanhamento do ganho de peso didrio e ajuste da
suplementagéo.

Foi adotado taxa de lotacdo de 0,4 ha cabeca™ considerando animal de 30 kg de PV
(Araujo Filho, 1990). Os animais foram direcionados para o pasto as 7:00h e recolhidos ao
aprisco as 16:00h, e divididos em baias coletivas conforme seus respectivos tratamentos. Em
seguida, foram suplementados com concentrado em 0,7% do PV médio de cada lote de acordo
com os diferentes tratamentos. O concentrado foi a base de milho, farelo de soja e calcario,
formulados conforme recomendacbes do NRC (2007), para categoria de terminacdo e
previsdo de ganho de peso médio de 150 g dia™.

Foi realizado acompanhamento sanitario dos animais por meio de uso do método
famacha, e foram vermifugados conforme os procedimentos descritos por Molento et al.
(2004).

2.2.4. Mensuracdes da frequéncia das espécies e disponibilidade de forragem

As ocorréncias dos principais grupos e especies forrageiras foram determinadas através
do método de ranqueamento, avaliando-se a frequéncia das espécies herbéaceas e a
disponibilidade de matéria seca (MS). Para ocorréncia, as espécies foram amostradas a partir
da observacéo em um quadrante de 0,25 m?, lancada de forma sistematica ao longo de linhas,
a cada 4 m, totalizando 50 pontos de amostragens (Aradjo Filho, 2013). Foi analisado o
percentual das principais espécies forrageiras do estrato herbaceo na area, e as espécies
identificadas pelo nome vulgar e cientifico. A frequéncia foi obtida para o periodo total do
ensaio nos méses de marco e abril.

Para estimativa da disponibilidade de forragem em peso foi realizado a coleta da
forragem do estrato herbaceo contido dentro do perimetro do quadrante a cada 12 m. O
material foi pesado logo em seguida a amostragem, e pré-seco em estufa a 55°C por 72 horas,
e pesado novamente para determinar & disponibilidade de MS ha™.
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2.2.5. Determinagéo do consumo total e diferenciado, e da digestibilidade

Quatro ensaios de consumo e digestibilidade foram realizados na época chuvosa nos
meses de marco a junho, com intervalo de 28 dias entre os periodos. Foi determinado o
consumo total de nutrientes, e foi proposto determinar o consumo diferenciado das principais
forrageiras contidas na area. Para determinagdo do consumo total foi utilizado o indicador
externo LIPE® (patente n° BR0304736-9) administrado oralmente pela manh4, 0,25 g animal
dia™, por um periodo de sete dias. Os dois dias iniciais constituiram o periodo de adaptacéo e
estabilizacdo do indicador pelo trato gastrintestinal, e por cinco dias, realizado as coletas de
fezes diretamente da ampola retal (Saliba et al., 2015). As amostras de fezes foram
acondicionadas e identificadas em sacos plasticos e congeladas em freezer a -20°C. Amostras
compostas por animal, por periodo, foram pré-secas a 55,0 °C por 72 horas, e moidas para
determinacéo do teor de LIPE® nas fezes e estimativa da producéo fecal (PF) animal™ dia™
(Saliba et al., 2015), onde:

LIPE® fornecido (g)
LIPE® nas fezes (g)

Producio fecal (g dia™! ) (x MS fecal)

Para coleta de extrusa ruminal e obtencdo de amostras mais fidedignas do pasto, foram
utilizados dois animais dotados de canulas no rimen do setor de Nutricdo de Ruminantes da
Embrapa Caprinos e Ovinos, regulamentado pelo CEUA/UVA protocolo n® 011.12, para esse
tipo de procedimento experimental. As amostras de extrusa ruminal do pasto foram coletadas
mensalmente para determinacdo da digestibilidade e composi¢do quimica do pasto.

O procedimento de coleta consistiu do esvaziamento de todo o contetido ruminal, que
foi armazenado em recipientes plésticos limpos. Em seguida, os animais foram direcionados
para pastejo por uma hora, e coletada a amostra de extrusa. Foi verificado liquido presente na
amostra de extrusa ndo sendo removido, contudo, o excesso de liquido que permanceu no
ramen n&o foi coletado apds remogdo da amostra sélida (Olson, 1991). Apds esse processo, 0
conteddo ruminal inicialmente retirado foi devolvido para o rimen. A coleta de extrusa foi
realizada por cinco dias, iniciando-se um dia antes da coleta de fezes nos animais utilizados

para determinar o consumo.
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O consumo total de MO foi calculado usando a producdo de MS fecal estimada por
meio de indicador LIPE® (Saliba et al., 2015). A digestibilidade considerada na equacéo foi a
DIVMO determinada de acordo com Tilley e Terry (1963), onde:

Producéo de MS fecal (gdia™!)

-1
Consumo (g MS dia™ )= — = ibilidade,/100)

Para estabelecer o consumo diferenciado por ovinos e determinar as principais espécies
consumidas foi utilizado o procedimento de marcador duplo (LIPE®, externo; e lignina
Klason - LK, interno) em uma adaptadacdo da férmula dos n-alcanos usada por Doves e
Meyes (1991) conforme Silva (2007).

Foi adotado como critério 0 uso de espécies-chave para insercdo no modelo utilizado
para quantificar o consumo diferenciado. As espécies-chave consistem em um conjunto
caracteristico de espécies presentes em um ecossistema, fornecendo uma estrutura apropriada
de comunidade floristica da area, constituindo-se do maior nimero possivel de espécies
nativas.

Na escolha das espécies-chave considerarou-se o levantamento das principais espécies
herbaceas a partir da obtencdo das frequéncias, sendo selecionadas as espécies com maior
distribuicdo na area, e relevancia forrageira. A partir de observacGes do comportamento
ingestivo dos animais verificou-se a predilecdo do estrato herbaceo e porces comestiveis de
espécies de plantas arbdreo-arbustivas, como folhas e talos e selecionas as espécies arbdreas.
Foi realizado levantamento de estudos fitossocioldgico, e de pesquisas que determinaram a
composicao botanica da dieta selcionada por ovinos em areas de pastagem nativa da Caatinga
(Pfister, 1983; Kirmse, 1984; Pfister e Malecheck, 1986; Pimentel et al., 1992; Kawas, et al.,
1999; Moreira et al., 2006; Santos et al., 2008, Aradjo, 2015) também como critério para
selecionar as principais especies-chaves. Foram selecionadas 19 espécies classificadas em

gramineas (n=3) e leguminosas (n=13), ambas, do estrato herbaceo, e espécies arbdreas (n=3).
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Tabela 1. Composicao bromatoldgica das espécies potencialmente forrageiras da pastagem na

area experimental

Espécies plantas (Nome Vulgar/Cientifico)

Nutrientes, %

MS® MO PB EE FDN FDA HCEL CEL LDA LK
Gramineas
Barba de bode (Cyperus uniciualatus) 43,8 91,6 10,2 532 66,7 373 295 348 2,14 17,0
Graminea Nativa (Cynodon sp.) 42,0 86,7 8,71 583 625 332 29,2 28,1 4,48 156
Milha (Digitaria Sanguinalis (L.). Scop) 28,2 935 9,70 554 69,6 351 345 271 258 16,6
Leguminosas
S/N (Delilia biflora (L.) Kuntze) 17,7 78,3 18,5 6,65 48,6 34,7 139 21,1 129 255
Amendoim bravo (Euphorbia heterophylla L.) 38,2 93,0 125 6,73 36,9 289 8,03 218 210 175
Amendoim forrageiro (Arachis dardani) 36,3 929 148 53 47,1 329 143 258 16,8 19,2
Azedinho (Oxalis corniculata L.) 17,2 93,0 19,7 7,04 458 324 134 236 224 257
Bamburral (Hyptis suaveolens) 144 89,0 17,5 8,60 544 368 17,7 176 219 410
Beldroega (Sesuvium portulacastrum) 10,6 79,2 246 4,66 34,7 196 151 8,35 4,15 149
Bredo (Amaranthus blitum) 16,7 86,0 25,6 7,64 53,9 241 29,7 12,7 11,4 26,9
Cabeca branca (Alternathera tenella Colla) 17,1 885 16,1 530 54,2 352 19,1 282 269 179
Camard (Aspilia martii Baker) 251 896 184 7,40 50,1 359 14,3 23,0 20,6 26,8
Centrosema (Centrosema Pascuorum) 22,0 93,0 22,3 6,61 48,2 352 130 26,0 24,2 27,1
Ervanco (Alternanthera brasiliana) 135 84,2 21,3 465 488 270 21,8 18,7 7,66 17,6
Erva de ovelha (Stylosanthes humilis) 17,1 87,7 180 7,0 43,0 285 144 203 16,1 21,4
Crista-de-galo (Heliontropium sp.) 15,1 79,8 295 4,41 436 289 14,7 198 185 33,6
Jitirana (Merremia aegyptia) 20,6 895 19,8 500 499 373 126 21,7 130 339
Marianinha (Commelina diffusa) 149 849 214 6,10 531 328 20,3 244 16,6 194
Paco-paco (Wissadula rostrata) 26,7 90,1 19,3 7,00 50,5 27,0 235 304 18,2 233
Vassourinha de botdo (Borreria verticillata) 38,7 90,4 13,2 489 428 34,7 8,10 29,1 6,70 19,8
Arbustivas e arboreas
Angico (Anadenathera colubrina) 59,8 93,1 9,60 490 229 157 7,14 20,2 13,1 395
Catingueira (Caesalpinea pyramidalis) 39,4 93,5 16,6 8,00 38,3 230 153 20,8 9,20 18,3
Juazeiro (Zizyphus joazeiro) 47,2 93,4 17,7 4,48 609 368 241 20,7 16,0 325
Jucé (Libidibia ferrea) 42,7 952 21,0 157 294 19,7 9,69 218 7,79 168
Jurema preta (Mimosa tenuiflora) 36,8 90,5 18,1 8,50 53,3 376 156 18,1 215 439
Marmeleiro (Croton sonderianus) 29,7 92,0 17,1 8,40 496 348 148 194 16,9 412
Mofumbo (Combretum leprosum) 345 94,1 11,8 854 68,4 48,7 19,7 288 17,0 53,8
Pau branco (Auxemma oncocalix) 36,6 87,8 20,1 540 67,4 479 195 22,6 234 36,2
Sabia (Mimosa caesalpinifolia) 36,1 93,8 19,1 115 64,2 40,3 238 193 21,2 505

PMS = Matéria seca em base de matéria natural; MO = Matéria organica; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; FDN =
Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente acido; HCEL = Hemiceluloses; CEL = Celulose; LDA = Lignina em

detergente &cido; LK = Lignina Klason.
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O consumo diferenciado foi determinado considerando-se a quantidade de LIPE®
fornecido, sugerido como indicador externo, e a concentracao deste nas fezes. Foi considerada
a concentracdo de LK nas diferentes espécies potencialmente forrageiras contidas na area
experimental e a concentracdo desta nas fezes, sendo a LK sugerido como marcador interno,
pela adaptacdo da formula dos alcanos, descrita por Doves e Meyes (1991), conforme
sugestdo de Silva (2007):

LIPE® forn (g dia~! kg™1)
( LIPE® fez (g dia—! kg—1)
LK fez (g dia—T kg—1) — LK for (g dia—1 kg=1)

Consumo (g MS dia=! kg=1)_

) x LK for (g dia—! kg—1)

Em que, LIPE® forn: foi & quantidade de LIPE® administrado aos animais — 0,25 g
animal™ dia™; LIPE® fez: a quantidade de LIPE® recuperada nas fezes de cada animal™ dia™;
LK fez: Lignina Klason determinada em cada amostra fecal; LK forragem: Lignina Klason
determinada em cada amostra de forragem.

Para determinacao dos coeficientes de digestibilidade (%) foram utilizados os dados de
consumo e producdo fecal. A digestibilidade dos nutrientes foi obtida conforme
recomendagdes de Silva e Ledo (1979) e Maynard et al (1984).

2.2.6. Analises quimicas

As andlises quimico-bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal da Embrapa Caprinos e Ovinos. Amostras das espécies forrageiras, extrusas e fezes
foram pré-secas a 55°C por 72 horas, e juntamente com o concentrado foram moidas em
moinho de facas dotado de peneiras de 1 mm. Foram analisadas para MS (método 934.01;
AOAC, 1990), cinzas (método; 938.08; AOAC, 1990), PB (método 968.06; AOAC, 1990) em
aparelho Leco® (CN628, St. Josesh, MI, EUA) e EE (método 920.39; AOAC, 1990). A MO
foi calculada como a diferenca entre a MS e o teor de cinzas. Para FDN e FDA foram
analisadas conforme Van Soest et al. (1991) com adaptacdo para analise em autoclave
conforme Senger et al. (2008). O teor de LDA (método 973.18D; AOAC, 1990). A LK foi
analisada por meio de hidrdlise acida de acordo com Hatifield et al. (1994).
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2.2.7. Procedimentos de anéalise estatistica

Para avaliacdo dos parametros de consumo (total e diferenciado) e digestibildade foram
analisados segundo o delineamento inteiramente ao acaso. As diferencas estatisticas dos
parametros de aditivos e nos periodos foram determinadas utilizando-se o seguinte modelo
estatistico:

Yij = p + AD; + ajjt Py + (AD*P)i + €ijui
Em que, p = média geral; AD; = efeito fixo dos aditivos (i = S-CT; S-Zn; S-PG); a;; = efeito
residual aleatdrio associado ao animal; Py = efeito fixo de periodo (k = marco; abril; maio;
junho); (AD*P)ik = interacéo aditivo*periodo; ej;q = erro experimental associado a observagao
do animal em cada més.

As médias foram comparadas utilizando-se o teste Tukey-Kramer adimitindo
significancia de 0,05. Utilizou-se o procedimento Proc GLM do Statistical Analysis System -
SAS®9.0.

Foi realizada uma analise descritiva para as avaliacGes de disponibilidade e frequéncia

das espécies herbaceas.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo das espécies do estrato herbaceo foi de 28,0% de gramineas, e em maior
parte de leguminosas, 72,0% (Tabela 2). A area de pastagem no inicio do estudo apresentou
disponibilidade de MS total do estrato herbaceo de 1897 kg hectare™, sendo favorecidos pela
boa média de precipitagdo de chuvas nos primeiros meses do periodo chuvoso (Tabela 2;

Figura 2).

Tabela 2. Disponibilidade do estrato herbaceo, expresso em MS, e composi¢do floristica da
pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso

Disponibilidade de MS kg ha™ Composicdo floristica, %
Leguminosas Gramineas Total Leguminosas Gramineas
1364 533 1897 71,9 28,1

Kawas et al. (1999) determinaram a disponibilidade de biomassa e a composicao
floristica do estrato herbaceo em pastagem nativa da Caatinga, em meados da estacdo
chuvosa, na regido de Sobral, com composicdo da vegetacdo do pasto formado por 43,1% de
gramineas, 52,6% de dicotileddneas e 1,1% de espécies arbustivas.

As espécies herbaceas mais frequentes na area foram o amendoim forrageiro (Arachis
dardani Krapov., & W.C. Greg.), azedinho (Oxalis corniculata L.) bamburral (Hyptis
suaveolens), cabeca branca (Alternanthera tenella colla), cachinho (Acalypha communis),
camard (Aspilia martii Baker), centrosema (Centrosema Pascuorum Mart. Ex Benth.),
ervanco (Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze), erva de ovelha (Stylosanthes humilis), jitirana
(Merremia aegyptia), marianinha (Commelina diffusa), milhd (Digitaria Sanguinalis (L.).
Scop), paco-paco (Wissadula rostrata) destacaram-se os teores de PB das leguminosas com
variacoes de 12,5 a 29,5% de PB (Tabelas 1 e 3).
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Tabela 3. Frequéncia das principais espécies herbaceas potencialmente forrageiras em
pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso

Espécies de plantas Frequéncia
Absoluta Relativa

Amendoim forrageiro (Arachis dardani Krapov. & W.C. Greg.) 23 3,69
Azedinho (Oxalis corniculata L.) 92 14,7
Bamburral (Hyptis suaveolens) 84 13,5
Cabeca branca (Alternanthera tenella colla) 03 0,481
Cachinho (Acalypha communis) 88 14,1
Camara (Aspilia martii Baker) 20 3,21
Centrosema (Centrosema Pascuorum Mart. Ex Benth.) 59 9,46
Ervanco (Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze) 41 6,57
Erva de ovelha (Stylosanthes humilis) 10 1,60
Jitirana (Merremia aegyptia) 49 7,85
Marianinha (Commelina diffusa) 46 7,37
Milha (Digitaria Sanguinalis (L.). Scop) 54 8,65
Paco-paco (Wissadula rostrata) 55 8,81

Total 624 100

Para caracterizar melhor o pasto foi determinado a composicéo de nutrientes dietéticos
das extrusas nos diferentes meses do periodo experimental (Tabela 4). Evidenciaram-se
variacdes na qualidade da composicdo das extrusas durante 0os meses para proteina bruta
(19,2% a 13,1%), digestibilidade da matéria seca (53,7% a 44,1%) e organica (46,8% e
35,9%) nos meses de marco e junho, respectivamente (Tabela 4).

Em pesquisa com caprinos suplementados na fase de terminacdo em pastagem nativa da
Caatinga Carvalho Janior et al. (2011) observaram relacdo na composicdo de matéria seca e
proteina bruta com o periodo chuvoso, em maio e junho, e no final, em julho, acarretando em
diminuicdo dos teores destas fraces. Pfister e Malechek (1986) reportaram declinio gradual
nos teores de PB de dietas selecionadas por ovinos e caprinos no periodo chuvoso 18% de PB
em maio até o periodo seco 12% de PB em dezembro em pastagem de Caatinga. Ainda nesta
pesquisa, no inicio do periodo chuvoso (janeiro) os teores de PB foram proximos de 25%, em
seguida diminuiram (17% PB) em meados do periodo chuvoso (abril). Aradjo Filho (2013)
reportou valores médios no periodo chuvoso e seco de 17,0% e 11,7% de PB,
respectivamente, em dieta obtida por ovinos. Os valores obtidos nesta pesquisa (Tabela 4)
parecem satisfatdrios para atender as exigéncias de proteina de animais criados nesse tipo de
pastagem, ressaltando-se observar a disponibilidade para degradacdo no rumen para o

aproveitamento pelos microrganismos.
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Tabela 4. Composicéo da extrusa ruminal® coletada em ovinos, obtidas em pastagem nativa da
Caatinga no periodo chuvoso

Variaveis Periodos
Marco Abril Maio Junho  Concentrado®
MS, ¥ % 11,8 12,8 14,2 15,8 87,7
% MS
MO 81,9 81,0 79,8 81,9 91,3
PB 19,2 18,7 17,6 13,1 25,4
NIDN 5,64 4,98 4,60 3,73 20,3
NIDN, % do nitrogénio total 51,8 56,7 59,8 52,9 17,5
Extrato etéreo 7,60 7,65 8,68 111 6,40
FDN 59,8 65,6 67,5 61,7 13,7
FDNcp* 49,4 56,1 58,2 52,6 10,9
FDA 49,0 53,2 53,7 51,4 12,1
Hemiceluloses 10,7 12,7 13,8 9,40 6,49
Celulose 25,3 24,9 24,7 24,9 5,32
Lignina em detergente acido 21,3 19,3 17,5 21,4 1,30
Lignina Klason 36,2 38,9 37,1 40,7 4,10
DIVMS' 53,7 40,8 42,4 441 95,4
DIVMO 46,8 33,3 35,3 35,9 93,9

"Extrusas coletadas com prévio esvaziamento do rimen apds uma hora de pastejo em &rea de Caatinga raleada;
PMilho, farelo de soja e calcario; *Matéria seca em base de matéria natural; *FDNcp = FDN corrigido para cinzas
e proteina; ‘Conforme Tilley e Terry (1963).

Ruminantes em livre pastejo sdo seletivos quanto a escolha do que consumir e, em
geral, selecionam uma dieta com melhor qualidade (elevada digestibilidade e teor de proteina,
e menos compostos secundarios) do que a média da biomassa vegetal em oferta (NRC, 2007).
Dessa forma, mesmo no periodo chuvoso onde hd maior oferta de massa forrageira
constituida por uma variada quantidade de espécies, naturalmente ocorrem alteragdes na
proporcdo e qualidade dos constituintes dietéticos obtidos por ovinos em pastejo ao longo
desse periodo.

N4o houve efeito dos aditivos e interagdo aditivo x periodo para CMO e CPB (g dia™, g
kgPV®"™®?! e %PV; P>0,05; Tabela 5). Para CMO nos diferentes periodos foram obtidas
maiores ingestdes no inicio do periodo chuvoso (margo) comparado aos demais meses. O
CMO foi 23,9% superior no més de margo comparado a junho. Para CPB houve decréscimo
mensal no consumo, com maior diferenca entre os meses do inicio e o final do periodo

estudado, sendo 54,5% menor no més de junho comparado a marco (P<0,05; Tabela 5).
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Tabela 5. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso
no consumo de nutrientes

Aditivos* Perfodos” Valor-p’

Variaveis _ EPM*

S-CT S-Zn S-PG Mar Abr Mai Jun AD P ADXxP
Matéria organica
g dia® 537 537 546 628* 551° 503" 502° 571 0,56 <,0001 0,57
gkgPV®™' 581 553 56,0 68,0° 57,9° 52,0° 49,7° 021 049 <0001 0,93
%PV 2,75 2,60 2,63 3,24* 2,74 2,44* 230° 0,05 052 <0001 0,97
Proteina bruta
g dia® 755 747 717 101° 82,1° 62,6° 495° 1,03 0,33 <0001 0,58
g kgPV®™®' 762 713 7,38 11,0° 856" 6,44° 488" 006 041 <0001 0,82
%PV 0,36 033 0,35 0,52* 0,40° 0,30° 0,23 001 044 <0001 0,89

#Médias na mesma linha seguidas por letras distintas séo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).

S-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adicfo de ZnSO,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia™ no sal; S-PG= adigdo de 2,5
ml kgPV® ™ animal™ dia™ de propilenoglicol misturado ao concentrado. PMar=Marco; Abr=Abril; Mai=Maio; Jun=Junho;
¥EPM=Erro padrdo da média; "AD=Aditivo; P=Perfodo; AD x P=interac&o entre aditivos e periodos.

O NRC (2007) preconiza para cordeiros de peso vivo similares aos desta pesquisa
consumo de 64,5 g de MS kgPV®". Considerando-se o valor médio de MO (81,0%) da dieta
selecionada nos diferentes periodos, e, que desse total, a exigéncia de MO seria de 52,2 g
kgPV®™?, foi verificado um déficit desse consumo apenas no fim do periodo chuvoso
(junho). Para CPB a recomendacdo é de 11,7 g PB kgPV®". Conforme verificado na

0.75-1 ghservado neste estudo

composicdo protéica das extrusas e o consumo de PB g kgPV
(Tabelas 4 e 5), as exigéncias de PB foram supridas apenas no més de marco.

A menor ingestdo nos periodos finais esta relacionada as alteracdes do comportamento
de pastejo, sendo afetada pela maior concentragdo de chuva nos meses de abril e maio e, em
adicdo, a baixa disponibilidade e qualidade nutricional da biomassa do pasto no més de junho
notadamente a DIVMO (Tabela 4). Além disso, as alteracdes nos consumos podem ser
afetadas pela pressdo de pastejo, uma vez que, 0s animais permaneceram na area durante toda
a fase de terminacdo, mas também podem ser causadas por menor disponibilidade de espécies
de maior predilecdo pelos animais e, ou, pela baixa qualidade da dieta ingerida (Pimentel et
al., 1992) como ocorreu nesta pesquisa no més de junho comparado a marco.

Em estudo em pastagem nativa da Caatinga raleada e enriquecida com capim massai,
nos periodos das aguas, transicdo e seca, Araujo (2015) avaliou o consumo de ovelhas

Somalis com suplementagdo em niveis crescentes de concentrado, e obteve consumo de MS
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médio de 675 g dia® e 53,9 g kgPV®"™®?, nos periodos aguas-transicdo. Considerando-se
somente 0 consumo médio do pasto, foram obtidos valores 412 g MS dia™, e 80,2 g PB dia™
neste mesmo periodo. Em pesquisa (Kawas et al., 1999) sobre o efeito da suplementacdo com
grdos no consumo e digestibilidade do pasto e dietas por caprinos em pastagem da Caatinga,
no periodo chuvoso, foi observado CMO total para animais ndo suplementados e
suplementados (0,6 %PV, valor préximo desta pesquisa) de 325 e 377 g dia™ e de 50,5 e 54,4
g kgPV®"™ respectivamente.

Estudos indicaram que o consumo de PB por ovinos em pastagem nativa da Caatinga no
periodo chuvoso nédo foi condicdo limitante no atendimento da demanda dos animais (Pfister,
1983; Pfister e Malechek, 1986). Contudo, quando considerado o teor de proteina do pasto em
termo bruto, faz-se necessario quanticar a disponibilidade para devido aproveitamento pelos
microrganismos. Este fato denota que o aproveitamento das fragdes proteicas esta relacionado
as caracteristicas como disponibilidade e/ou fatores ligantes associadas as essas proteinas,
como, compostos secundarios, ligninas, afetando a degradacdo e liberagdo dos constituintes
protéicos no ramen e absorcdo pelo animal (Makkar, 2003). Estes aspectos quando nao
levando em consideracdo, pode implicar em falha acerca de indicacdes sobre o adequado
aproveitamento do pasto da Caatinga, e a necessidade de suplementacdes estratégicas para
complementar e maximizar o consumo e, consequente, desempenho dos animais.

Algumas espécies contidas na area estudada e coletadas nos dois meses iniciais
apresentaram elevados teores de PB, entre as quais [Gramineas - milhd (Digitaria Sanguinalis
(L.). Scop)], e [Leguminosas - cabeca branca (Alternathera tenella Colla), Marianinha
(Commelina diffusa) vassourinha de botdo (Borreria verticillata), erva de ovelha
(Stylosanthes humilis), paco-paco (Wissadula rostrata) e azedinho (Oxalis corniculata L.)],
porém, também com altos teores de lignina (Tabela 1). Durante os meses do periodo chuvoso
ocorrem mudancas na composi¢do quimica das plantas, com aumento da formacao de ligacdes
PB-lignina o que pode implicar em ineficiéncia no aproveitamento da PB da dieta pelo animal
(no rimen) devido a diminuicao da digestibilidade ao longo dos meses (Tabela 4).

A alteracdo na composi¢do boténica de parte da dieta nesse periodo é decorrente da
menor disponibilidade e qualidade das fracGes herbaceas, e por¢bes comestiveis dos arbustos
e arvores. Contudo, parte da dieta, principalmente, no fim do periodo chuvoso, apresenta em
sua composicdo folhas de espécies caducifolias, por conta do declinio da biomassa disponivel

(Pfister e Malechek, 1986). Embora ndo usualmente considerado como forragem nos
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tradicionais inventarios de plantas para pastejo, a serrapilheira é constituida de folhas de
arvores caducifolias (como, pau-branco, sabid e juazeiro), sendo importante componente
dietético de ovinos em pastejo, principalmente no fim do periodo chuvoso e estendendo-se até
0 periodo seco (Pfister et al., 1983). Provavelmente, essas condicdes podem também ter
favorecido a diminuicdo do CMO e CPB e consequente digestibilidade, assim como, das
fracOes fibrosas.

N&o houve efeito dos aditivos, e interacdo aditivo x periodo para consumo das fracbes
fibrosas (CFDN, CFDA, CCEL) em g dia™, g kgPV®"™! e %PV (P>0,05; Tabela 6). O
consumo das fra¢des fibrosas nos periodos foi maior no més de margo (P<0,05; Tabela 6). No
més de junho o consumo foi inferior em relagdo ao periodo inicial (margo) com diminuigéo do
CFDN (em 34,8%), CFDA (33,3%) e CCEL (39,4%). Ao mesmo tempo, seguiu-se um padrao
de diminuicdo do consumo para os demais periodos (abril e maio) em relacdo ao periodo
inicial, contudo, sendo mais evidenciado no més de junho.

O consumo € inversamente relacionado com o teor de FDN em dietas com valores de
proteina de 6-8% e FDN superior a 60% (Van Soest, 1994; Coelho da Silva, 2011), uma vez
que, existe correlacdo da FDN e o volume e/ou densidade energética dos alimentos. Por outro
lado, o consumo por animais em pastejo também é influenciado pela digestibilidade da dieta
ingerida (Mertens, 1994; Coelho da Silva, 2011). Assim, o consumo estd limitado pela
demanda de energia e ndo pelo efeito de enchimento do alimento quando a FDN for abaixo de
50% a 60%. Nesta pesquisa, ndo foi verificado maiores alteraces nos teores de FDN obtida
do pasto no decorrer dos periodos com valor médio de 63,7%, contudo houve diminuicdo da
DIVMO (23,3%; Tabela 4) do inicio do periodo chuvoso em relagdo aos meses de abril, maio
e junho, o que implicou em diminui¢do do consumo nestes periodos (P<0,05; Tabelas 5 e 6).
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Tabela 6. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso
no consumo das fracdes fibrosas

I Aditivos* Periodos’ ‘ Valor-p’
Veravels s 7n SPG  Mar Abr Ma Jin o TAD P ADxP
Fibra em detergente neutro
g dia® 246 234 243 290 239" 231° 203° 3,17 0,33 <,0001 0,52
gkgPV®™®t 255 239 247 314 250° 238 200° 0,13 0,39 <0001 0,82
%PV 1,21 112 1,16 1,50 1,18° 1,12° 0,93° 0,03 042 <0001 0,89
Fibra em detergente acido
g dia™ 207 197 205 251 205" 181° 173 268 0,35 <0001 0,53
gkgPV®"™t 214 201 208 27,1* 21,4 18;7° 171° 0,12 040 <,0001 0,82
%PV 1,01 094 0,98 1,29 1,01° 0,88 0,79° 0,03 042 <0001 0,89
Celuloses
g dia™ 106 101 105 130° 107" 97,7° 843" 139 0,35 <,0001 0,53
gkgPV®™' 1101 10,32 1067  14,0° 11,1° 9,95° 832° 0,08 040 <0001 0,82
%PV 052 049 050 067 053" 047° 039 006 042 <0001 0,89

#Médias na mesma linha seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).

s-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adicfo de ZnSO,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia™® no sal; S-PG= adigdo de 2,5
ml kgPV®">* animal* dia™ de propilenoglicol misturado ao concentrado. #Mar=Marco; Abr=Abril; Mai=Maio; Jun=Junho:
¥EPM=Erro padrdo da média; "AD=Aditivo; P=Perfodo; AD x P=interac&o entre aditivos e periodos.

Os maiores consumos de nutrientes dietéticos no periodo chuvoso, em pastagens nativas
do semiarido, sdo favorecidos pela quantidade e qualidade do pasto nos meses compreendidos
entre o inicio e meados do periodo chuvoso. Além disso, devido a efemeridade de algumas
espécies, ha mudanca na constituicdo do dossel das pastagens, e sucessdo por outras espéecies.
Areas de pastagem nativa com manejo apropriado (taxa de lotacdo) propicia condicdo de
seletividade para adequado consumo de nutrientes, com possibilidade de atender as exigéncias
nutricionais dos ovinos, principalmente da PB, ressaltando-se os aspectos de disponibilidade
dessa fracdo ao ataque microbiano.

Foi verificada maior digestibilidade da matéria organica (DMO) para S-PG. Para DFDA
foi obtido maiores coeficientes para S-CT e S-PG (P<0,05; Tabela 7). Considerando-se 0s
coeficientes de digestibilidade nos periodos verificaram-se maiores valores em marco, ao
mesmo tempo, com reducdo da digestibilidade da PB (em 57,0%), e das fracdes fibrosas
(FDN, 39,7%; FDA, 36,4%; CEL, 46,5%) no més de junho (P<0,05; Tabela 7).
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Tabela 7. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso
na digestibilidade de nutrientes

Varidveict Aditivos* Periodos” ot Valor-p
ariaveis

S-CT S-Zn S-PG Mar Abr Mai Jun AD P ADxP

Coeficiente de digestibilidade, %
DMO* 54,7° 53,5° 56,2° 59,8° 545" 538" 51,1° 035 0,01 <,0001 0,83

DPB 360 361 402 52,6° 40,8 33,7° 226" 087 009 <0001 0,87
DFDN 479 449 480 56,9° 47,2 49,2° 343 058 0,05 <0001 0,73
DFDA 50,0° 46,6° 50,3 60,9 483" 48,0° 38,7° 055 0,01 <0001 046
DCEL 411 398 408 53,8* 39,3" 40,3" 288° 0,79 0,80 <0001 0,57

#Médias na mesma linha seguidas por letras distintas séo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).

s-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adicfo de ZnSO,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia™ no sal; S-PG= adigdo de 2,5
ml kgPV°™ animal™ dia de propilenoglicol misturado ao concentrado. PMar=Marco; Abr=Abril; Mai=Maio; Jun=Junho;
fDMO, DPB, DFDN, DFDA, DCEL = Digestibilidade da MO, PB, FDN, FDA e Celulose.

¥EPM=Erro padréo da média; "AD=Aditivo; P=Perfodo; AD x P=interaco entre aditivos e perfodos.

Kawas et al. (1999) obtiveram DMO em caprinos em pastagem nativa da Caatinga sem
ou com suplementacdo de 0,6 %PV de 49,6 e 56,4%, respectivamente, durante o periodo
chuvoso. Em relagdo a composic¢do quimica e a DIVMO em ovinos em pastagem nativa da
Caatinga, foram observadas alterac6es na digestibilidade resultando em diminui¢do nos meses
de abril (60,6%) para agosto (52,3%) (Pfister e Malecheck, 1986). Araujo (2015) verificou
valores de digestibilidade da FDN (58,1 e 49,8%) e da FDA (58,9 e 40,6%) em ovelhas na
caatinga sem suplementacdo no periodo das chuvas e transicdo, respectivamente, valores
préximos aos obtidos nesta pesquisa.

A interacdo de alguns fatores podem explicar as diferencas no consumo e na
digestibilidade entre os meses no periodo chuvoso. Primeiro, provavelmente, houve maior
atividade seletiva pelos animais, com maior parte da composicao dietética contendo um blend
de algumas leguminosas herbaceas e partes de folhas de arbustos, principalmente, a partir dos
meses de maio a junho, implicando em menor DIVMO. Pfister e Malechek (1986) reportaram
que a digestibilidade desses constituintes selecionadas s&o moderadamente baixas. Segundo,
0s compostos polifendicos secundarios nestas espécies, como 0s taninos, tambem podem ter
favorecido a reducdo na DIVMO e da DPB e DFDA (Pfister e Malechek, 1986).

A baixa ingestdo de alimentos ricos em taninos é geralmente atribuida a adstringéncia,
com consequente sensacdo de paladar desagradavel ao ingerir a forragem. Além disso, a baixa

taxa de digestdo (maior preenchimento rimen) na presenca de taninos poderia ser responsavel
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pela menor ingestdo de alimento. Outros estudos também sugeriram menor taxa de digestdo
de alimentos in vivo na presenca de taninos condensados (Makkar, 2003).

Além disso, durante os periodos de coletas, foi visualizado na composicdo fisica das
extrusas, mesmo nao sendo realizada a quantificacdo botanica, que a partir do més de maio,
houve maior participacéo de fragdes oriundas de folhas de arbustos e &rvores, alem de folhas
secas de pau-branco e sabid. Essas fraces, por exemplo, apresentaram maior lignificagdo,
com teores de 23,4% (pau-branco) e 21,2% (sabia) de lignina (Tabela 1), favorecendo para
declinio nos teores de proteina e da digestibilidade. A reducéo € atribuida a maior participacédo
de caule e de folhas de plantas lenhosas ricas em compostos secundarios, que por sua vez,
aumenta a medida que ha maior participacdo de arbustos na dieta durante os meses finais do
periodo chuvoso (Pfister et al., 1983; Moreira et al., 2006).

Para o consumo diferenciado foram consideradas somente as espécies-chave que de
maior participacdo na dieta dos ovinos ao longo do periodo chuvoso selecionadas conforme o0s
critérios citados anteriormente (Tabela 8). As principais espécies-chave estabelecidas foram
subdividas em gramineas: barba de bode (Cyperus uniciualatus Schrad. ex Ness), graminea
nativa (Cynodon sp.), milha (Digitaria Sanguinalis (L.). Scop); leguminosas herbaceas:
ervanco (Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze), cabeca branca (Alternathera tenella Colla),
bredo (Amaranthus blitum), amendoim forrageiro (Arachis dardani), camara (Aspilia martii
Baker), vassourinha de botdo (Borreria verticillata), centrosema (Centrosema pascuorum
Mart. Ex Benth.), marianinha (Commelina diffusa), S/N (Delilia biflora (L.) Kuntze), azedinho
(Oxalis corniculata L.), beldroega (Sesuvium portulacastrum), erva-de-ovelha (Stylosanthes
humilis), paco-paco (Wissadula rostrata); e as principais espécies leguminoas arbéreas: pau
branco (Auxemma oncocalix), sabia (Mimosa caesalpinifolia), juazeiro (Zizyphus joazeiro),
totalizando 19 espécies (Tabela 8),.

Para consumo diferenciado ndo houve efeito dos aditivos (P>0,05) para selecdo das
espécies. Nos periodos ndo houve maiores alteracfes na proporcao das espécies ingeridas ao
longo dos meses (P<0,05; Tabela 8). De maneira geral, os resultados sugerem que a ingestéo
para cada espécie foi varidvel com os meses, porém entre as espécies 0 comportamento foi
similar. Embora ndo determinado & composicéo floristica em cada més, pela comparagédo por
espécie parece haver pouca variacdo. Foram obtidos maiores consumos no més de abril
comparado a maio, exceto, para o consumo de juazeiro (Zizyphus joazeiro), que foi maior em
marc¢o (P<0,05; Tabela 8).
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Tabela 8. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso sobre o consumo diferenciado

. . . Aditivos* Periodos” ‘ Valor-p’
Consumo diferenciado, g dia™ (em base de MS) SCT Ss7n_ SPG Mar Abr Mai Jun EPM D S ADXP
Gramineas
Barba de bode (Cyperus uniciualatus Schrad. ex Ness) 228 222 226 22,8% 234* 216 222® 019 046 0,018 0,32
Graminea Nativa (Cynodon sp.) 199 194 19,8 19,9*° 20,4* 189" 195 0,17 048 0,010 0,31
Milha (Digitaria Sanguinalis (L.). Scop) 212 20,7 211 21,3 218 201" 208° 0,18 046 0,009 0,32
Leguminosas herbéceas
Ervanco (Alternanthera brasiliana Mart.) 220 214 219 22,1% 226* 209° 215° 019 048 0,008 0,32
Cabeca branca (Alternathera tenella Colla) 245 239 243 246%™ 252* 232" 239° 021 045 0,007 0,32
Bredo (Amaranthus blitum) 386 376 383 38,7 40,0° 36,7° 37,3 033 047 0,002 0,32
Amendoim forrageiro (Arachis dardani) 242 236 241 243" 250° 230° 236® 021 046 0,007 0,32
Camaré (Aspilia martii Baker) 268 268 27,3 27,6% 284 261° 268® 024 046 0,006 033
Vassourinha de bot&o (Borreria verticillata) 258 251 256 258% 26,6* 245" 251* 0722 047 0,007 0,31
Centrosema (Centrosema sp.) 382 372 380 38,3 396 36,2° 37,0° 033 046 0,003 031
Marianinha (Commelina diffusa) 31,6 308 314 31,6 32,7 30,0° 30,7° 027 046 0,004 0,32
SIN (Delilia biflora (L.) Kuntze) 347 338 345 348" 36,0° 330° 336° 030 047 0,003 031
Azedinho (Oxalis corniculata L.) 346 337 344 34,7% 359* 329" 335" 029 047 0,003 031
Beldroega (Sesuvium portulacastrum) 19,7 192 195 19,7% 20,2* 18,6 19,3 0,17 046 0,010 033
Erva de ovelha (Stylosanthes humilis) 259 253 258 26,0° 26,7° 246° 253® 022 0478 0,006 0,31
Paco-paco (Wissadula rostrata) 381 371 378 38,1® 395* 362 368" 033 046 0,007 031
Leguminosasas arbéreas
Pau branco (Auxemma oncocalix) 496 483 493 49,7 516° 472° 478 042 045 0,003 0,32
Sabia (Mimosa caesalpinifolia) 241 234 239 241 248 228" 235° 021 046 0,001 0,329
Juazeiro (Zizyphus joazeiro) 355 346 355 46,3* 33,1 304° 31,1 0,32 048 0,007 0,32
Consumo total 558 544 555 570° 573 526° 539° 479 046 0,001 0,31

#Médias na mesma linha seguidas por letras distintas sao diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
5-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adi¢do de ZnSO,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia™ no sal; S-PG= adigdo de 2,5 ml kgPV*">* animal™* dia™ de propilenoglicol misturado ao
concentrado. PMar=Marco; Abr=Abril; Mai=Maio; Jun=Junho; *EPM=Erro padrio da média; YAD=Aditivo; P=Periodo; AD x P=interac4o entre aditivos e periodos.
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A elevada contribuicdo de plantas anuais, como as leguminosas herbaceas ocorre pela
maior distribuicdo das espécies na area e, a0 mesmo tempo, apresentam um ciclo fenoldgico
mais prolongado quando comparadas as gramineas, que sdo mais efémeras. As gramineas e as
leguminosas herbaceas contribuem com cerca de 70% da dieta de ruminantes no periodo
chuvoso, e, especificamente na dieta de ovinos, a participacdo de gramineas e ervas de folha
larga constituem 85,9% (Aradjo Filho, 2013). Considerando-se a participacdo de cada planta
na composicdo dietética do consumo diferenciado por ovinos nos quatro periodos, e,
relacionando-a com a composicao quimica (e.g., PB e FDN) foi observado que espécies de
leguminosas herbéaceas contribuiram em média com 73,4% do CPB e 61,7% do CFDN total
na dieta ingerida pelos animais (Tabelas 1; 6 e 8). Este aspecto denota quando héa
disponibilidade do estrato herbaceo constituido por uma maior fracdo de leguminosas,
implica numa maior condicdo de atendimento das exigéncias, e.g. PB, devido aos elevados
teores deste nutriente contidos nestas espécies (12,5 a 29,5% de PB; Tabela 1) conforme este
estudo. Contudo, sdo necessarios que sejam atendidos os conceitos de disponibilidade e
qualidade da pastagem nativa para fins pastoris. Desta forma, a proteina ndo parece ser o
nutriente limitante, principalmente, no periodo chuvoso caso estes aspectos sejam respeitados.

Nesta pesquisa, mesmo diante da elevada concentracdo proteica nas espécies, durantes
0s meses de abril, maio e junho o CPB foi abaixo de 11,7 g kgPV®">™* (NRC, 2007). Além
disso, os baixos valores de digestibilidade durante esses meses também afetara o CPB.

A composicdo da dieta obtida foi influenciada pelo més de coleta, uma vez que, ha
variacdo na composicdo dietética, diretamente relacionada a disponibilidade da forragem ao
longo do ano, e regulada pela precipitacdo chuvosa, o que implica no desenvolvimento pleno
das plantas em épocas distintas, sendo maior no periodo chuvoso (Santos et al., 2008). Neste
periodo, os ovinos e caprinos selecionam dietas contendo leguminosas herbaceas, brotos e
folhas de arvores e arbustos (Pfister e Malechek, 1986), situacdo semelhante a esta pesquisa.

Aradjo (2015) determinou o consumo diferenciado por ovelhas no periodo chuvoso (em
abril) em pastagem nativa da Caatinga, através de analises micro-histoldgicas nas fezes, e
conforme o grau de consumo, para espécies preferidas e desejaveis, foi observado as seguintes
espécies: bredo (Amaranthus blitum), cabega branca (Alternanthera tenella Colla), ervanco
(Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze), pau branco (Auxemma oncoalyx), sabia (Mimosa
caesalpiniaefolia), juca (Libidibia ferrea), jetirana (Ipomoea sp.), beldroega (Sesuvium

portulacastrum), amendoim forrageiro (Arachis sp.), centrosema (Centrosema sp.), erva de
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ovelha (Stylosanthes humilis), barba-de-bode (Cyperus uniciualatus Schrad. ex Ness), capim
graméo (Cynodon dactilon), malva branca (Herissantia tiubae, K.Schum. Brizicky), malva
(Melochia corchorifolia L.), capa-bode (Melochia pyramidata L.), paco-paco (Wissadula
rostrata), jurema preta (Mimosa tenuiflora), sendo correspondente a 52,6% das espécies-
chave que representaram a dieta dos ovinos neste estudo (Tabela 8).

Santos et al. (2008) ressaltaram que a proporc¢do das espécies na dieta selecionada pelos
animais apresenta percentuais diferentes da composicéo do pasto. A variacdo na composi¢do
botanica dietética de ovinos relaciona-se a estratégia alimentar em areas de pastagem nativa,
capacidade de selecionar a dieta em area de pastagem heterogénea, e, a0 mesmo tempo, com
elevada quantidade de espécies, aliado a habilidade de selecionar numa condi¢do de elevada
disponibilidade de forragem (Pimentel et al., 1992). Contudo, os autores ressaltaram a
necessidade de pesquisas que possam detalhar a complexidade do comportamento ingestivo
de ovinos em condicdes de pastagem da Caatinga para melhor entendimento desses fatores.

O consumo obtido a partir do somatério do consumo diferenciado foi em média de 552
g MS, verificando-se adequada estimativa do consumo diferenciado pelo uso do LIPE® e a
LK. Contudo, foi observado que esses resultados foram satisfatérios e coerentes quando
adotado o uso das principais espécies-chave ajustando-se ao modelo com o uso do marcador
duplo (Doves e Mayes, 1991; Silva, 2007).
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2.4. CONCLUSOES

O fornecimento dos aditivos Zn e PG néo propicia incremento no consumo de nutrientes
por ovinos em pastagem nativa da Caatinga.

A pastagem nativa da Caatinga apresenta biomassa com elevados teores de proteina e
matéria organica digestivel no periodo chuvoso. No entanto, ha diminui¢do do consumo por
ovinos devido ao declinio da qualidade, principalmente da matéria organica digestivel e, na
disponibilidade do pasto, que foi afetada pela estiagem nos altimos meses.

A técnica do duplo indicador LIPE® e LK, no modelo proposto propicia adequadas

estimativas do consumo diferenciado.
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CAPITULO 3

3. EFEITO DE ADITIVOS EM OVINOS EM PASTAGEM NATIVA DA CAATINGA
NO PERIODO CHUVOSO: Il. EMISSAO DE METANO ENTERICO

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito de aditivos em ovinos no periodo chuvoso em pastagem nativa
da Caatinga na emissdo de CH,. Os tratamentos foram compostos por aditivos, a saber:
auséncia de aditivo, controle (S-CT), adicdo de ZnSO,.7H,O (S-Zn), e adicdo de
propilenoglicol (PG; S-PG), e quatro periodos (meses) de avaliacdes. Foram utilizados quinze
ovinos, mesticos Santa Inés, machos, inteiros, peso inicial de 19,8 £ 1,64 kg, com quatro
meses de idade, sendo cinco repeti¢bes por tratamento, distribuidos em um delineamento
inteiramente ao acaso. Quatro coletas de metano foram realizadas no periodo chuvoso entre os
meses de marco a junho/2014. A emissdo do CH,; entérico emitido pelos animais foi
determinada mediante a técnica do gas tracador interno SFs. Houve maior emisséo g CH, dia™
para S-PG comparado a S-CT e S-Zn (P<0,05). Contudo, ndo foi verificado efeito de aditivo
para CMO, CFDN e emissdo de g CH, expressa em funcdo dos CMO e CFDN (g dia™ e g
kgPV®"; P>0,05). Nos periodos, houve maior CMO e CFDN em marco, e maior emisséo g
CH, dia™ no més de maio comparado a junho, assim como, para emissdo de CH, em g MO™
ingerida (g dia™ e kgPV®">?; P<0,05). Para emissdo de CH, total em kg no periodo de marco
a junho, perfazendo 112 dias de avaliagdo, houve maior emissdo para S-PG comparado a S-
CT e S-Zn (P<0,05). N&o houve efeito dos aditivos na emissdo kg CH,4 por unidade de
produto (P>0,05). Os resultados deste estudo sugerem que os aditivos ndo apresentam efeito
benéfico para mitigar a emissdo de CH4 por ovinos. As emissdes de CH, por ovinos
terminados em pastagem nativa da Caatinga sofrem alteracfes no periodo chuvoso devido a
flutuacGes da disponibilidade e qualidade da biomassa do pasto.

Palavras-chave: CHy, pasto nativo, propilenoglicol, semiérido, SFs, zinco
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ABSTRACT

The aim was to evaluate the effect of additives at sheep in native pasture of Caatinga in the
wet season on methane entetic emission. The treatments were compused by additives, to
know: without additive, control; S-CT, addition of the ZnSO,.7H,0 (S-Zn), and addition of
propylene glycol (PG; S-PG), and 4-periods (mounths) of evaluation. Fifteen sheep,
crossbreed Santa Ines, males, entire, weight initial 19,8 + 1,64 kg, 4-mo old, five replications
by treatments, assigned in a randomized design, were used. Four-collects of mehane enteric
were realized, during the mounths March-June/2014, with intervals of 28-d between periods.
Methane enteric produced and emitted by animals was performed by technique tracer gas,
SFe. There was a higher CH, emission g d™* to S-PG compared to S-CT and S-Zn (P<0.05).
Therefore, was no verified effect of additive for intake organic matter and neutral detergent
fiber (OMI, NDFI) and g CH, emission expressed in CMO and NDFI (g d*and g kgLW®" d"
- P>0.05). In the periods, there was higher OMI and NDFI in March, and higher CH,4
emission g day™ in the month of May compared to June, well as, CH, emission in g OM™
ingested (g day™ and g kgLW®" d!; P<0.05). Total emission of CH, in kg, from March to
June, to evaluated by 112-days, there was a greater flux of CH, by the S-PG compared to S-
CT and S Zn (P<0.05). There was no effects of additives on emission kg CH4 when expressed
by unit of product, in kg (P>0.05). The results of this study suggest that the additives do not
showed beneficial effect to mitigate the CH4 emission by sheep. The CH, emissions by sheep
finished in condition of native pasture of the Caatinga are affected by the rainfall season due

the fluctuations, in both, availability and in quality of the pasture.

Keywords: CHy, native grass, propylene glycol, semiarid, SFg, zinc
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3.1. INTRODUCAO

A disponibilidade de alimentos para producdo de pequenos ruminantes no semiarido
brasileiro é caracterizado pela sazonalidade da producdo de forragem ao longo do ano. As
chuvas sdo concentradas em curto periodo do ano (fevereiro a junho), ambos, disponibilidade
e qualidade das forragens sdo comprometidos na estagdo seca. Contudo, mesmo no periodo de
maior disponibilidade, ocorrem elevados gastos energéticos por ruminantes em pastejo, e
consequente menor desempenho (Animut et al., 2005). O fornecimento do suprimento de
nutrientes, como proteinas e minerais. e.g. zinco, e maior aporte energético, e.g.
propilenoglicol podem melhorar a utilizacéo dos alimentos minimizando perdas enérgicas.

A producéo de CH, através da fermentacao entérica € motivo de preocupagdo em todo o
mundo por sua contribuicdo para acimulo de gases de efeito estufa na atmosfera, bem como,
desperdicio de energia alimentar pelo o animal, sendo que 5-9% da energia bruta dietética
perdida nessa via (Blaxter e Clapperton, 1965; Hook et al., 2010). Portanto, o aumento na
eficiéncia de utilizacdo de energia pode incrementar a produtividade na pecuaria, e diminuir
as emissdes de CH, por ruminantes. A manipulacdo do ambiente ruminal com diferentes
aditivos pode melhorar a eficiéncia de fermentagéo e aumentar a produgédo animal (Arelovich
etal., 2014).

Pesquisas anteriores indicaram, que a adicéo de 250 a 400 mg de Zn kg™ matéria seca,
em animais alimentados com forragem de baixa qualidade e ureia, retarda o acimulo de
amonia e aumenta a propor¢do molar de propionato em bovinos de corte (Arelovich et al.,
2000). Contudo, essa acdo do Zn pode estar associada a qualidade da dieta, porque ndo foi
evidenciado efeito significativo da adicdo de Zn sobre os pardmetros ruminais de bovinos
alimentados com fontes proteicas oriundas do feno de alfafa, grdos de cevada e farelo de
girassol em comparacdo a ureia (Arelovich et al., 2008).

O fornecimento de PG aumenta a concentracdo de propionato no rimen (Kristensen et
al., 2002; Kim et al., 2005). A fermentacdo do PG no rimen pode implicar em inibi¢do da
producdo de CH4, com menores perdas de energia. Além disso, favorece um aumento de
propionato no liquido ruminal implicando em efeitos benéficos acerca de menor energética,
por ser uma via competitiva de uso de H, (Hungate, 1966), propiciando menor producdo de
CH, através da metanogénese. Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de aditivos em

ovinos no peridodo chuvoso em pastagem nativa da Caatinga na emissao de metano.
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3.2. MATERIAL E METODOS
3.2.1. Declaracéo de ética no uso de animais

Todos os procedimentos e manuseio de todos os animais experimentais foram
realizados de acordo com os protocolos aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais
da Universidade Federal de Minas Gerais (CEUA/UFMG, n°321/2013).

3.2.2. Local e caracterizacdo da area experimental

A pesquisa foi conduzida no Setor de Doencas de Ovinos e Caprinos (SEDOC),
Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral, Ceara, no Nordeste do Brasil, 3°4551.59"S e
40°21'04.24"0, a 92 m de altitude acima do nivel do mar. Foram utilizados oito hectares de
uma area de pastagem nativa da Caatinga, manipulada através de raleamento conforme Silva
et al. (2007). Os solos dominantes na area foram os litélicos distroficos, planossolos e brunos
ndo-calcicos. Os ensaios foram realizados no periodo chuvoso (Marco a Junho/2014), com
precipitagdo de 514 mm, temperatura e umidade relativa do ar média de 26,5°C e 78,0%,

respectivamente.
3.2.3. Tratamentos e animais experimentais

Os tratamentos foram compostos por aditivos, a saber: auséncia de aditivo, controle (S-
CT); adicdo de sulfato zinco heptahidratado (ZnSQO,4.7H,0) com disponibilidade de 22,5% de
Zn, (S-Zn); e adicdo de propilenoglicol (Lote 55065-USP) (PG; S-PG) e quatro periodos
(meses) de avaliacdo. Foi fornecido sal mineral para ovinos com composicdo conforme
especificacdo do fabricante (Ca = 82,0 g, Co = 30,0 mg, Cu=350mg, Cr=11,7mg, S=11,7
g, P=60,0g, I =50,0 mg, Mn = 1200 mg, Mo = 180 mg, Se =15 mg, Na=132ge Zn =
2600 mgq), por kg de produto, para todos os tratamentos. A quantidade inicial de sal fornecida
para os animais foi de 30 g animal™ dia™ realizando-se ajuste da partir de observacéo residual
no cocho. Para fornecimento de Zn foram a adotados os procedimentos descritos por
Arelovich et al. (2000) e o nivel maximo de toxidez toleravel para ovinos conforme o NRC

(2005). Para fornecimento total de 300 mg de Zn dia™ a quantidade de Zn foi estabelecida
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considerando-se a concentragdo no sal mineral e acrescido ZnS0,4.7H,0. O PG foi fornecido
em 2,5 ml kgPV®">* animal™ dia™ (Kim et al., 2005 ) misturado diretamente no concentrado.
O ajuste do PG foi realizado semanalmente de acordo com o peso médio em kgPV®" do
grupo (n=5). Todos os animais foram suplementados em grupo em baias coletivas.

Foram utilizados quinze ovinos, mesti¢cos Santa Inés, machos, peso inicial, 19,8 + 1,64
kg, quatro meses de idade, cinco repeticbes por tratamento, distribuidos em um delineamento
inteiramente ao acaso. Os animais foram mantidos em lotacdo continua e pesados
semanalmente para acompanhamento do ganho de peso diario e ajuste da suplementacao.

Foi adotado taxa de lotagdo de 0,4 ha cabeca™ considerando animal de 30 kg de PV
(Aradjo Filho, 1990). Os animais foram direcionados para o pasto as 7:00h e recolhidos ao
aprisco as 16:00h, e divididos em baias coletivas conforme seus respectivos tratamentos. Em
seguida, foram suplementados com concentrado em 0,7% do PV médio de cada lote de acordo
com os diferentes tratamentos. O concentrado foi a base de milho, farelo de soja e calcério,
formulados conforme recomendacbes do NRC (2007), para categoria de terminagdo e
previsdo de ganho de peso médio de 150 g dia™.

Foi realizado acompanhamento sanitario dos animais por meio de uso do método
famacha, e foram vermifugados conforme os procedimentos descritos por Molento et al.
(2004).

3.2.4. Mensuracdes da frequéncia das espécies e disponibilidade de forragem

As ocorréncias dos principais grupos e espécies forrageiras foram determinadas através
do método de ranqueamento, avaliando-se a frequéncia das espécies herbéaceas e a
disponibilidade de matéria seca (MS). Para ocorréncia, as espécies foram amostradas a partir
da observacdo em um quadrante de 0,25 m?, lancada de forma sistematica ao longo de linhas,
a cada 4 m, totalizando 50 pontos de amostragens (Aradjo Filho, 2013). Foi analisado o
percentual das principais especies forrageiras do estrato herbaceo na area, e as espécies
identificadas pelo nome vulgar e cientifico. A frequéncia foi obtida para o periodo total do
ensaio nos méses de marco e abril.

Para estimativa da disponibilidade de forragem em peso foi realizado a coleta da
forragem do estrato herbaceo contido dentro do perimetro do quadrante a cada 12 m. O
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material foi pesado logo em seguida a amostragem, e pré-seco em estufa a 55°C por 72 horas,
e pesado novamente para determinar & disponibilidade de MS ha™ (Tabela 1).

Tabela 1. Disponibilidade do estrato herbaceo, expresso em MS, e composicdo floristica da
pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso

Disponibilidade de MS kg ha™ Composicdo floristica, %
Leguminosas Gramineas Total Leguminosas Gramineas
1364 533 1897 71,9 28,1

3.2.5. Determinagéo do consumo de nutrientes e amostragens do pasto

Quatro ensaios de consumo e digestibilidade foram realizados na época chuvosa nos
meses de marco a junho, com intervalo de 28 dias entre os periodos. Foi determinado o
consumo total de nutrientes, e foi proposto determinar o consumo diferenciado das principais
forrageiras contidas na éarea. Para determinacdo do consumo total foi utilizado o indicador
externo LIPE® (patente n° BR0304736-9) administrado oralmente pela manh4, 0,25 g animal
dia™, por um periodo de sete dias. Os dois dias iniciais constituiram o perfodo de adaptacéo e
estabilizagcdo do indicador pelo trato gastrintestinal, e por cinco dias, realizado as coletas de
fezes diretamente da ampola retal (Saliba et al., 2015). As amostras de fezes foram
acondicionadas e identificadas em sacos plasticos e congeladas em freezer a -20°C. Amostras
compostas por animal, por periodo, foram pré-secas a 55,0 °C por 72 horas, e moidas para
determinacéo do teor de LIPE® nas fezes e estimativa da producdo fecal (PF) animal™ dia’
!(Saliba et al., 2015), onde:

LIPE® fornecido (g)

P do fecal (g dia™" )=
rodugéo fecal (g dia™" )- LIPE® nas fezes (g)

(x MS fecal)

Para coleta de extrusa ruminal e obtencdo de amostras mais fidedignas do pasto, foram
utilizados dois animais dotados de canulas no rimen do setor de Nutricdo de Ruminantes da
Embrapa Caprinos e Ovinos, regulamentado pelo CEUA/UVA protocolo n® 011.12, para esse
tipo de procedimento experimental. As amostras de extrusa ruminal do pasto foram coletadas

mensalmente para determinacéo da digestibilidade e composi¢do quimica do pasto.
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O procedimento de coleta consistiu do esvaziamento de todo o contetddo ruminal, que
foi armazenado em recipientes plasticos limpos. Em seguida, os animais foram direcionados
para pastejo por uma hora, e coletada a amostra de extrusa. Foi verificado liquido presente na
amostra de extrusa ndo sendo removido, contudo, o excesso de liquido que permaneceu no
ramen n&o foi coletado apds remogdo da amostra sélida (Olson, 1991). Apds esse processo, 0
contetdo ruminal inicialmente retirado foi devolvido para o rimen. A coleta de extrusa foi
realizada por cinco dias, iniciando-se um dia antes da coleta de fezes nos animais utilizados

para determinar o consumo (Tabela 2).

Tabela 2. Composicéo da extrusa ruminal® coletada em ovinos, obtidas em pastagem nativa da
Caatinga no periodo chuvoso

Variaveis Periodos
Marco Abril Maio Junho  Concentrado®
MS, * % 11,8 12,8 14,2 15,8 87,7
% MS
MO 81,9 81,0 79,8 81,9 91,3
PB 19,2 18,7 17,6 13,1 25,4
NIDN 5,64 4,98 4,60 3,73 20,3
NIDN, % do nitrogénio total 51,8 56,7 59,8 52,9 17,5
Extrato etéreo 7,60 7,65 8,68 111 6,40
FDN 59,8 65,6 67,5 61,7 13,7
FDNcp? 49,4 56,1 58,2 52,6 10,9
FDA 49,0 53,2 53,7 51,4 12,1
Hemiceluloses 10,7 12,7 13,8 9,40 6,49
Celulose 25,3 24,9 24,7 24,9 5,32
Lignina em detergente acido 21,3 19,3 17,5 21,4 1,30
Lignina Klason 36,2 38,9 37,1 40,7 4,10
DIVMS' 53,7 40,8 42,4 441 95,4
DIVMO 46,8 33,3 35,3 35,9 93,9

"Extrusas coletadas com prévio esvaziamento do rimen ap6s uma hora de pastejo em érea de Caatinga raleada;
PMilho, farelo de soja e calcario; *Matéria seca em base de matéria natural; *FDNcp = FDN corrigido para cinzas
e proteina; ‘Conforme Tilley e Terry (1963).

O consumo total de MO foi calculado usando a producdo de MS fecal estimada por
meio de indicador LIPE® (Saliba et al., 2015). A digestibilidade considerada na equacéo foi a
DIVMO determinada de acordo com Tilley e Terry (1963), onde:

Produgéo de MS fecal (gdia™!)
(1 — Digestibilidade/100)

Consumo (g MS dia™!)_
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3.2.6. Determinacdo da emissdo de metano entérico

Quatro coletas da emissdo dos gases foram realizadas no periodo chuvoso nos meses de
marc¢o a junho, com intervalo de 28 dias, subguente aos ensaios de consumo. A determinacéao
do metano produzido e emitido pelos animais foi mediante a técnica do gas tragador interno
SFs (Johnson e Johnson, 1995) com adequagdes para mensuragdes em ovinos. As cdpsulas de
liberacdo controlada de SF¢ foram introduzidas no ramen por meio de degluticdo forcada com
uso de sonda esofagica, em cada animal, 28 dias antes da primeira coleta. A coleta foi
realizada por dois periodos consecutivos de 48 horas, por animal, mensalmente. As capsulas
de SFg foram calibradas para liberar de 1-2 mg de SF¢ a cada 24 horas, sendo considerado que
0 SFg e 0 CH,4 seguiram padrbes de emissdo semelhantes. Os gases quantificados foram
emitidos da boca e narinas do animal e misturados ao ar ambiente.

Com finalidade de evitar alteracbes do padrdo de comportamento normal dos animais,
deslocamento, apreensdo e consumo de forragem, previamente, foram submetidos a adaptacéo
aos aparatos utilizados para mensuracdo de CH,4. Os aparatos foram dotados de cabresto de
nylon com trés pontos de fixacdo (boca, ganacha e inser¢do do pescoco atrds das orelhas),
valvula para controle de vazdo, filtro de particulas, mangueira em espiral com reguladores de
engate rapido em uma das extremidades e cilindro inox de 445 cm®. A outra extremidade da
mangueira, responsavel pela captacdo dos gases emitidos para armazenamento nos cilindros,
foi fixada no cabresto do animal em aba de couro presa ao cabresto e sobreposta ao espelho
nasal préximo as narinas e a boca do animal.

O cilindro foi acoplado num tipo de bolsa presa ao dorso do animal. O cilindro foi
previamente limpo com nitrogénio puro 5.0 (grau de pureza: 99,999%, para aplicacdo em
cromatofrafia com detector Flame lonization Detector - FID), e esvaziado a vacuo para conter
pressdo negativa. O regulador de ingresso foi calibrado para cada periodo de coleta de quatro
dias consecutivos. Dois cilindros (brancos) foram distribuidos na area em altura semelhante
ao alcance de pastejo dos animais para corre¢do dos gases contidos no ambiente. O fluxo de
CH,4 emitido pelo animal foi calculado correlacionando-o ao fluxo de SFg, uma vez que a taxa
de liberagdo do gés tracador no ramen foi determinada previamente (Johnson e Johnson,
1995).

Os valores da emissdo de CH, foram calculados em g dia™. A partir destes resultados,

realizaram-se interrelagdes com parametros produtivos, e determinado a emissdo de CH,; em
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funcdo dos consumos de MO e FDN (g dia™ e g kgPV®"®™), emissdo de CH, total em funcéo
do ganho de peso no periodo (GPP) e por kg de carcaca fria, em kg.

3.2.7. Analises quimicas

As andlises quimico-bromatologicas foram realizadas no Laboratério de Nutrigdo
Animal da Embrapa Caprinos e Ovinos. Amostras das espécies forrageiras, extrusas e fezes
foram pré-secas a 55°C por 72 horas, e juntamente com o concentrado foram moidas em
moinho de facas dotado de peneiras de 1 mm. Foram analisadas para MS (método 934.01;
AOAC, 1990), cinzas (método; 938.08; AOAC, 1990), PB (método 968.06; AOAC, 1990) em
aparelho Leco® (CN628, St. Josesh, MI, EUA) e EE (método 920.39; AOAC, 1990). A MO
foi calculada como a diferenca entre a MS e o teor de cinzas. Para FDN e FDA foram
analisadas conforme Van Soest et al. (1991) com adaptacdo para analise em autoclave
conforme Senger et al. (2008). O teor de LDA (método 973.18D; AOAC, 1990). A LK foi
analisada por meio de hidrélise acida de acordo com Hatifield et al. (1994). As concentracdes
de CH4 (ppm) e SFs (ppt) em cromatografia gasosa usando detectores com captura de elétrons
(350°C) e chama de ionizacdo (250°C), respectivamente (Pinares-Patifio et al., 2011). As
andlises foram realizadas na Embrapa Gado de Corte.

3.2.8. Procedimentos de analise estatistica

Para avaliacdo da emissdo de CH, (g dia™) e a emissdo de CH, em funcdo dos
consumos de MO e FDN (g dia™ e g kgPV®") foram analisados segundo o delineamento
inteiramente ao acaso. As diferencas estatisticas dos parametros de aditivos e nos periodos
foram determinadas utilizando-se o seguinte modelo estatistico:

Yiji = 1+ AD; + ajj+ P + (AD*P)ik + €ijui
Em que, p = média geral; AD; = efeito fixo dos aditivos (i = S-CT; S-Zn; S-PG); a;; = efeito
residual aleatdrio associado ao animal; Py = efeito fixo de periodo (k = marco; abril; maio;
junho); (AD*P)ik = interagéo aditivo*periodo; e = erro experimental associado a observagao
do animal em cada més.

Para avaliacdo da emissdo de CH, em funcdo dos pardmetros de producgédo, seguiu- o

seguinte modelo estatistico:
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Yijk = p+ AD; + ajj+ €ijk

Em que, p = média geral; AD; = efeito fixo dos aditivos (i = S-CT; S-Zn; S-PG); a; =
efeito residual aleatorio associado ao animal; ejj« = erro experimental associado a observagéo.

As médias foram comparadas utilizando-se o teste Tukey-Kramer adimitindo
significancia de 0,05. Utilizou-se o procedimento Proc GLM do Statistical Analysis System -
SAS®9.0.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve maior emissdo g CH, dia® para S-PG comparado a S-CT e S-Zn (P<0,05).
Contudo, néo foi verificado efeito de tratamento para CMO, CFDN e emissdo g CH,4 expressa
em funcio dos CMO e CFDN (g dia™ e g kgPV®"*; P>0,05; Tabela 3). Nos periodos, houve
maior CMO e CFDN em marco, e maior emisséo g CH, dia™ no més de maio comparado a
junho, assim como, para emisséo de CH, em g MO™ ingerida (g dia™ e g kgPV°*"**; P<0,05).
N&o houve efeito de periodo para emissdo de CH, em funcdo do CFDN (P>0,05; Tabela 3).

Considerando-se os periodos, os menores consumos de MO e fibra a partir do més de
abril foram afetados pela quantidade e qualidade do pasto, que apresentaram menores teores
de digestibilidade in vitro da MS e da MO (Tabela 2). A maturacdo do pasto nativo da
Caatinga durante o periodo chuvoso altera completamente a estrutura quimico-fisica do
ambiente de alimentacdo (Pfister et al., 1988). Segundo os autores ha diminui¢do do estrato
herbaceo, e, a0 mesmo tempo, as espécies arbustivas anuais crescem durante os meses de

janeiro a maio, a partir dai, tornando-se altamente lignificados, afetando a qualidade da dieta.

Tabela 3. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso
na emissao de CHy

o Aditivos* Periodos’ } Valor-p'

Variaveis EPM

S-CT S-Zn S-PG Mar Abr  Mai Jun AD P ADxP
Consumo, g dia™
MO 527 542 551 607° 539" 509° 505" 9,39 056 <,0001 057
FDN 231 236 246 279° 233" 235" 204° 547 033 <0001 0,52
Emissdo de CH4 em gramas ()
dia™ 15,8° 15,6 19,2° 165 17,2* 188" 150° 048 (001 004 011
g MO™ 003 003 0,03 003" 003" 004 003 0001 001 004 011
g MOkgPV""** 029 030 0,35 027° 031° 037" 031° 001 009 004 0,12
g FDN* 0,07 0,07 0,08 006 008 008 007 0003 017 003 0,18

g FDNkgPV"™** 0,68 0,71

0,79

0,60

0,73

0,80

0,77

0,03

0,25

0,06

0,17

#Médias na mesma linha seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).

S-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adicfo de ZnSO,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia™* no sal; S-PG= adigdo de 2,5
ml kgPV®">? animal™ dia™ de propilenoglicol misturado ao concentrado. “MO=Matéria organica; FDN=Fibra em detergente
neutro. PMar=Marco; Abr=Abril; Mai=Maio; Jun=Junho; *EPM=Erro padrdo da média; 'AD=Aditivo; P=Periodo; AD x
P=interacdo entre aditivos e periodos.
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Holter e Young (1992) reportaram a relacdo entre a producdo de CH, e diversos fatores
dietéticos como a composi¢do quimica da dieta, ingestdo de nutrientes e digestibilidade. Além
disso, em decorréncia da diminuicdo da qualidade do pasto (meses de abril a junho), que
implicou em menor consumo, contribuiu para menor emissao de CH,, principalmente no més
de junho (Tabela 3). Por outro lado, maiores ingest6es favorecem a diminui¢do da emissdo de
CHy,4 por unidade de alimento ingerido, 0 que estd diretamente relacionado as alteracGes nas
vias de fermentacdo e/ou diminuicdo do tempo de retencdo (Kurihara et al., 1997). No més de
junho este Gltimo aspecto parece ter favorecido para menor emissdo de CH,.

Os minerais desempenham importante papel no ambiente ruminal, como nas mudancas
na pressdo osmotica, capacidade de tamponamento e taxa de diluicdo no ramen. Foi
demonstrado que a suplementacdo com ZnSO,4 em dietas de ruminantes em niveis superiores
qgue 1000 ppm favoreceu para defaunacdo no rumen (Kurihara et al., 1997). Os autores
verificaram que a possivel defaunacdo causada pela suplementacdo com ZnSQO, pode resultar
em dimimuicdo da producdo de CH,. Além disso, pesquisas posteriores apontaram que
maiores fornecimentos de Zn na dieta elevam a concentracdo de propionato e diminui a
relacdo acetato:propionato (Arelovich et al., 2000; 2014).

Nesse sentido, essa menor relacdo também foi esperada nesta pesquisa e acreditava-se
que a maior adicdo de Zn pudesse elavar a concentracdo de propionato no rimen, considerada
importante via competidora por hidrogénio (Hungate 1996). Contudo, foi observada emisséo
de CH,4 por ovinos do S-Zn semelhante a S-CT, ndo sendo verificado efeito do Zn na
mitigacdo de CH, e, para ambos, foram obtidas menores emissdes de CH4 em relagédo a S-PG.

Em pesquisa avaliando o efeito da suplementacdo com ZnSO, em dietas contendo
diferentes niveis de proteina (6,5 e 8,5% de PB, e 8,5% de PB + 35 g de ZnSO,4 animal™ dia™)
para vacas leiteiras, foi observado que a possivel defaunacdo ocasionada pelo sulfato de zinco
diminuiu em 60% a emissdo de CH, litro kg MS™ (P<0,01; Kurihara et al. 1997). Em estudo
sobre o efeito da suplementacdo com fontes de zinco organico (ZnSO,4 e Zn-peptidios) para
ovinos, foi observado que a suplementagdo com Zn-peptidios pode resultar em maior
concentracdo de energia metabolizavel dietética e producdo de acidos graxos de cadeia curta
(Mallaki et al., 2015).

O PG é metabolizado no riumen a lactato e propionato (Cozzi et al., 1996) o que
possibilita captura de hidrogénio, e, consequente, diminuigdo na producéo de CH,. Contudo, a

emissdo de CH, para animais do S-PG foi 18,2% superior, fato ndo esperado. Em
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contrapartida, nos meses, 0 maior consumo no més de maio favoreceu uma maior emissao de
CH,4 comparado a junho, devido provavelmente ao consumo de fragcdes de baixa qualidade,
implicando em maior retencédo das fracGes fibrosas no rimen. De maneira geral, as forrageiras
tropicais apresentam maiores proporcdes de fibra comparadas as temperadas, contribuindo
para fermentagdo acética, e maior produgdo de CH4 g dia™. Ao mesmo tempo, esse tipo de
fibra apresenta baixa digestibilidade, ao exemplo do observado neste estudo para composi¢éo
do pasto, no final do periodo chuvoso (junho) (Tabela 2), com taxas de fermentacdo mais
lenta, implicando em quantidades menores de substrato para 0S microrganismos
metanogénicos (Van Soest, 1994).

O fluxo médio de emissdo nesta pesquisa foi 16,9 g CH, animal dia™, considerando-se
que os animais apresentaram 24,0 + 1,81 kg de PV, com média de 540 g dia” de CMO e
37,8% de DIVMO do pasto (Tabela 2 e 3), implicando em um fornecimento de 204 g MO
digestivel dia™. As emissées de CH, em funcéo dos consumos de MO e FDN (0,03 e 0,07 g
CH, dia™, respectivamente) ndo foram afetados pelos aditivos (Zn e PG), e os diferentes
meses no periodo chuvoso, exceto no més de maio onde houve maior emissdao de CH4. As
taxas de emissdo foram superiores aos observados por Leuning et al. (1999) com valores
médios de 11,8 g CH, animal dia™. Ainda nesse estudo, os autores destacaram que as
emissdes foram relativas a ovinos com 27,0 kg de PV, CMS de 508 g animal™ dia™ e 69,5% a
digestibilidade da MS do pasto.

Em avaliacdes do efeito da suplementacdo com leguminosas taniniferas tropicais como
opcao para mitigar a producdo de CH,4 por ovinos, média de 27,9 + 2,85 kg de PV, foram
obtidas emissdes com variacdes de 7,80 a 11,3 de g CH,4 dia™ (Moreira et al., 2013). Em outro
estudo foi determinado o fluxo de CH,4 entérico por ovinos Somalis, média 26,8 + 2,90 kg de
PV, e observou-se valores de 14,9 e 11,4 g CH,4 animal dia™ alocados em areas de Caatinga
raleada enriquecida ou ndo, respectivamente (Mota, 2014). Ainda nesse estudo, foi observado
fluxo de 0,013 g CH, g MO™ ingerida por animais em Caatinga raleada enriquecida, também
no periodo chuvoso. Portanto, melhorias na eficiéncia de utilizagcdo de pastagens, bem como,
uso de estratégias de suplementacdo podem diminuir as emisses de CH,4 por ovinos.

N&o houve efeito dos aditivos para parametros de producdo (P>0,05). Para emissdo de
CH,4 total em kg no periodo de marco a junho, perfazendo 112 dias de avaliagdo, houve maior
emissdo para S-PG comparado a S-CT E S-Zn (P<0,05; Tabela 4). Ndo houve efeito dos
aditivos na emissdo kg CH,4 kg™ de ganho de peso no periodo, e kg CH4 kg™ CF (P>0,05).
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Tabela 4. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso
na emissdo de CH, em funcédo de parametros de produgéo

Aditivos?*
Parametros Valor-p  EPM¥
S-CT S-Zn S-PG

Parametros de produgdo

Carcaga fria (CF, kg) 7,45 8,16 8,33 0,372 0,270

Ganho de peso no periodo (GPP, kg) 3,33 4,08 4,31 0,297 0,365
CHy, relacdo com parametros de producéo

PCH, total, kg 1,81° 1,71 2,20° 0,013 0,057

kg CH, kg GPT™ 0,688 0,411 0,700 0,087 0,072

kg CH4 kg PCF™ 0,248 0,209 0,271 0,012 0,009

#Médias na mesma linha seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).

S-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adicéo de ZnSO,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia’* no sal; S-PG= adigéo de 2,5
ml kgPV°™* animal™ dia™ de propilenoglicol misturado ao concentrado.

PCH, total=Emisséo de metano total, em kg, durante o periodo chuvoso (margo-junho por 112 dias). *EPM=Erro padréo da
média.

A emissdo de CHj, total foi 22,3% maior para os animais S-PG. Essa maior emissdo nao
foi esperado, como mencionado anteriormente, pois o fornecimento do PG no concentrado
poderia alterar o padrdo de fermentagdo com menor producdo de CH,4. Provavelmente, houve
escape de PG da fermentacdo ruminal sendo absorvido através da parede do rimen até o
tratogastrointestinal e convertido em glicose pelo figado (Cozzi et al., 1996).

A emissdo média por kg de carcaca fria ou kg de produto, foi 0,243 kg CH,4. O conceito
de intensidade de emissdo de CHy, que se baseia nas emissdes por unidade de produto, parece
refletir de forma mais precisa os efeitos de praticas de mitigacdo sobre o consumo, emissdo de
CH, e a produtividade animal (Hristov et al., 2013).

Os animais neste estudo apresentaram desempenho insatisfatorio com ganhos de peso e
producdo de carcaca aquém do desejado. Contudo, a emissdo de CH, baseada nos parametros
produtivos ndo foi afetada pelos aditivos. A emissdo de CH,4 correlacionada aos parametros
produtivos faz-se importante, uma vez que alguns pesquisadores atribuem aos ruminantes
criados em pastagens nativas, como 0s maiores emissores de gases de efeito estufa, CH,. Por
outro lado, para embasamento de inventarios e estabelecimentos de préticas de mitigacdo,
essas informacg0es devem ser atreladas a pegada de carbono para producgéo de carne e outros

produtos de origem animal.
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3.4. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo sugerem que os aditivos ndo apresentam efeito benéfico para
mitigar a emissdo de CH, por ovinos. As emissdes de CH4 por ovinos terminados em
pastagem nativa da Caatinga sofrem alteracGes no periodo chuvoso devido a flutuacdes da
disponibilidade e qualidade da biomassa do pasto.
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CAPITULO 4

4. EFEITO DE ADITIVOS EM OVINOS EM PASTAGEM NATIVA DA CAATINGA
NO PERIODO CHUVOSO: I11. DESEMPENHO, CARACTERISTICAS DE
CARCACA

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no
periodo chuvoso no desempenho e caracteristicas da carcaca e da carne. Os tratamentos foram
compostos por aditivos, a saber: auséncia de aditivo, controle (S-CT), adi¢do de ZnS0O,4.7H,0
(S-Zn), e adicdo de propilenoglicol (PG; S-PG), e quatro periodos (meses) de avaliacGes.
Foram utilizados vinte e quatro ovinos, mesticos Santa Inés, machos, inteiros, peso inicial de
19,3 + 2,52 kg, com quatro meses de idade, sendo oito repeticdes por tratamento, distribuidos
em um delineamento inteiramente ao acaso. Foram avaliados desempenho, caracteristicas de
carcaca e componentes nao carcacas, e parametros fisico-quimicos e atributos organolépticos
na carne. Os aditivos ndo afetaram o desempenho e os parametros de carcaca em termos
absoluto e relativo, a morfometria, e pesos dos cortes e seus rendimentos (P>0,05). Ndo houve
diferenca nos pesos dos componentes ndo carcacas (P>0,05), exceto para sangue e rins
(P<0,05). Os aditivos ndo afetaram as caracteristicas organolépticas e aspectos fisico-
quimicos da carne (P>0,05), exceto cinzas (P<0,05). Os aditivos, ZnSO,.7H,0O como fonte de
Zn dietético e o0 PG néo propiciam melhorias no desempenho e nas caracteristicas de carcaca e
da carne de ovinos terminados em pastagem nativa da Caatinga, durante o periodo chuvoso.

Palavras-chave: pasto nativo, propilenoglicol, semiarido, Zn
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ABSTRACT

The aim was to evaluate the effect of additives at sheep in native pasture of Caatinga in the
wet season on the performance and carcass and meat characteristics. The treatments were
compused by additives, to know: without additive, control; S-CT, addition of the
ZnS04.7H,0 (S-Zn), and addition of propylene glycol (PG; S-PG), and 4-periods (mounths)
of evaluation. Twenty-four sheep, crossbreed Santa Ines, males, entire, weight initial of 19.3 +
2.52 kg, and 4-mo old, 8-replications by treatments, assigned in a randomized design, were
used. Performance, carcass characteristics and non-carcass components, were evaluated. At
meat, phisical-chemical aspects and the organoleptic attributes. The addtives did not affect the
performance, parameters of carcass, in terms absolute and relative, carcass morphometric
mensurements, weight of the commercial cuts and yields (P>0.05). There were not differences
in the weights of non-carcass components (P>0.05), except, for blood and kidneys (P<0.05).
The additives did not affect the organoleptic characteristics and physical-chemical aspects of
the meat (P>0.05), except for ash (P<0.05). The additives, ZnSO,.7H,0, like source of
dietetic zinc and the PG no provides improvement on performance and in the meat and

carcass characteristics of sheep finished in native pasture of Caatinga.

Keywords: native pasture, propylene glycol, semiarid, Zn
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4.1. INTRODUCAO

O bioma Caatinga, caracterizado pela diversidade de espécies forrageiras nos diferentes
estratos, herbaceo, arbustivo e arboreo, € a vegetacdo predominante do semiarido do Nordeste
brasileiro, onde 70% das espécies contidas neste bioma constituem a fracdo dietética dos
ruminantes domésticos (Pfister e Malecheck, 1986).

Contudo, a alimentacdo de pequenos ruminantes nesta regido, caracteriza-se na maioria
dos sistemas de producdo pela sazonalidade na producdo de forragem ao longo do ano.
Durante o periodo das chuvas, a biomassa forrageira da Caatinga é abundante e de elevada
qualidade nutritiva, portanto, o aproveitamento dessa disponibilidade é favoravel a terminacéo
de pequenos ruminantes neste periodo. Na estacdo seca, ha diminuicdo na disponibilidade e
qualidade nutricional da fracdo fibrosa decorrente da lignificacdo da parede celular, e reducao
nos teores de proteina bruta, implicando em baixo desempenho animal.

Além disso, no periodo de maior disponibilidade de biomassa no pasto, pode haver
perdas energéticas pelos ruminantes, fato que implica em baixo desempenho produtivo. Desta
forma, a suplementacdo energético-proteica, além de outros constituintes dietéticos, como,
propilenoglicol (Kim et al., 2005), eleva a eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes,
minimizando perdas energéticas, que podera ser utilizada para elevar a producdo de carne por
animal e &rea.

Acredita-se que a suplementacdo mineral através do maior fornecimento de algumas
fracdes de minerais, e.g. zinco, pode ser ferramenta importante no controle dos gastos
energeéticos de ruminantes, principalmente, com reducdo na producdo de metano (Arelovich et
al., 2014), contribuindo para aumento no desempenho produtivo destes animais.

Obijetivou-se avaliar o efeito de diferentes aditivos na suplementacdo mineral em ovinos
em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso sobre o desempenho e caracteristicas da

carcaca e da carne.
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4.2. MATERIAL E METODOS
4.2.1. Declaracgdo de ética no uso de animais

Todos os procedimentos e manuseio de todos os animais experimentais foram
realizados de acordo com os protocolos aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais
da Universidade Federal de Minas Gerais (CEUA/UFMG, n°321/2013).

4.2.2. Local e caracterizacdo da area experimental

A pesquisa foi conduzida no Setor de Doencas de Ovinos e Caprinos (SEDOC),
Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral, Ceara, no Nordeste do Brasil, 3°4551.59"S e
40°21'04.24"0, a 92 m de altitude acima do nivel do mar. Foram utilizados oito hectares de
uma area de pastagem nativa da Caatinga, manipulada através de raleamento conforme Silva
et al. (2007). Os solos dominantes na area foram os litélicos distroficos, planossolos e brunos
ndo-calcicos. Os ensaios foram realizados no periodo chuvoso (Marco a Junho/2014), com
precipitagdo de 514 mm, temperatura e umidade relativa do ar média de 26,5°C e 78,0%,

respectivamente.
4.2.3. Tratamentos e animais experimentais

Os tratamentos foram compostos por aditivos, a saber: auséncia de aditivo, controle (S-
CT); adicdo de sulfato zinco heptahidratado (ZnSQO,4.7H,0) com disponibilidade de 22,5% de
Zn, (S-Zn); e adicdo de propilenoglicol (Lote 55065-USP) (PG; S-PG) e quatro periodos
(meses) de avaliacdo. Foi fornecido sal mineral para ovinos com composicdo conforme
especificacdo do fabricante (Ca = 82,0 g, Co = 30,0 mg, Cu=350mg, Cr=11,7mg, S=11,7
g, P=60,0g, I =50,0 mg, Mn = 1200 mg, Mo = 180 mg, Se =15 mg, Na=132ge Zn =
2600 mgq), por kg de produto, para todos os tratamentos. A quantidade inicial de sal fornecida
para os animais foi de 30 g animal™ dia™ realizando-se ajuste da partir de observacéo residual
no cocho. Para fornecimento de Zn foram a adotados os procedimentos descritos por
Arelovich et al. (2000) e o nivel maximo de toxidez toleravel para ovinos conforme o NRC
(2005). Para fornecimento total de 300 mg de Zn dia™ a quantidade de Zn foi estabelecida
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considerando-se a concentragdo no sal mineral e acrescido ZnSO,4.7H,0. O PG foi fornecido
em 2,5 ml kgPV®">* animal™ dia™ (Kim et al., 2005 ) misturado diretamente no concentrado.
O ajuste do PG foi realizado semanalmente de acordo com o peso médio em kgPV®" do
grupo (n=8). Todos os animais foram suplementados em grupo em baias coletivas.

Foram utilizados vinte e quatro ovinos, mesticos Santa Inés, machos, peso inicial, 19,3
+ 2,52 kg, quatro meses de idade, oito repeticdes por tratamento, distribuidos em um
delineamento inteiramente ao acaso. Os animais foram mantidos em lotacdo continua e
pesados semanalmente para acompanhamento do ganho de peso diario e ajuste da
suplementagéo.

Foi adotado taxa de lotacdo de 0,4 ha cabeca™ considerando animal de 30 kg de PV
(Araujo Filho, 1990). Os animais foram direcionados para o pasto as 7:00h e recolhidos ao
aprisco as 16:00h, e divididos em baias coletivas conforme seus respectivos tratamentos. Em
seguida, foram suplementados com concentrado em 0,7% do PV médio de cada lote de acordo
com os diferentes tratamentos. O concentrado foi a base de milho, farelo de soja e calcério,
formulados conforme recomendacGes do NRC (2007), para categoria de terminacdo e
previsdo de ganho de peso médio de 150 g dia™.

Foi realizado acompanhamento sanitario dos animais por meio de uso do método
famacha, e foram vermifugados conforme os procedimentos descritos por Molento et al.
(2004).

4.2.4. Amostragem e qualidade do pasto

Para coleta de extrusa ruminal e obtencdo de amostras mais fidedignas do pasto, foram
utilizados dois animais dotados de canulas no ramen do setor de Nutricdo de Ruminantes da
Embrapa Caprinos e Ovinos, regulamentado pelo CEUA/UVA protocolo n® 011.12, para esse
tipo de procedimento experimental. As amostras de extrusa ruminal do pasto foram coletadas
mensalmente para determinacdo da digestibilidade e composi¢cdo quimica do pasto. O
procedimento de coleta consistiu do esvaziamento de todo o conteddo ruminal, que foi
armazenado em recipientes plasticos limpos. Em seguida, os animais foram direcionados para
pastejo por uma hora, e coletada a amostra de extrusa. Foi verificado liquido presente na
amostra de extrusa ndo sendo removido, contudo, o excesso de liquido que permaneceu no

ramen n&o foi coletado apds remogdo da amostra solida (Olson, 1991). Apds esse processo, 0
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contetdo ruminal inicialmente retirado foi devolvido para o rimen. A coleta de extrusa foi
realizada por cinco dias, iniciando-se um dia antes da coleta de fezes nos animais utilizados

para determinar o consumo (Tabela 1).

Tabela 1. Composicéo da extrusa ruminal® coletada em ovinos, obtidas em pastagem nativa da
Caatinga no periodo chuvoso

Variaveis Periodos
Marco Abril Maio Junho  Concentrado®
MS, ¥ % 11,8 12,8 14,2 15,8 87,7
% MS
MO 81,9 81,0 79,8 81,9 91,3
PB 19,2 18,7 17,6 13,1 25,4
NIDN 5,64 4,98 4,60 3,73 20,3
NIDN, % do nitrogénio total 51,8 56,7 59,8 52,9 17,5
Extrato etéreo 7,60 7,65 8,68 111 6,40
FDN 59,8 65,6 67,5 61,7 13,7
FDNcp* 49,4 56,1 58,2 52,6 10,9
FDA 49,0 53,2 53,7 51,4 12,1
Hemiceluloses 10,7 12,7 13,8 9,40 6,49
Celulose 25,3 24,9 24,7 24,9 5,32
Lignina em detergente acido 21,3 19,3 17,5 21,4 1,30
Lignina Klason 36,2 38,9 37,1 40,7 4,10
DIVMS' 53,7 40,8 42,4 441 95,4
DIVMO 46,8 33,3 35,3 35,9 93,9

"Extrusas coletadas com prévio esvaziamento do rimen ap6s uma hora de pastejo em area de Caatinga raleada;
PMilho, farelo de soja e calcario; *Matéria seca em base de matéria natural; *FDNcp = FDN corrigido para cinzas
e proteina; ‘Conforme Tilley e Terry (1963).

O consumo total de MO foi calculado usando a producdo de MS fecal estimada por
meio de indicador LIPE® (Saliba et al., 2015). A digestibilidade considerada na equago foi a
DIVMO determinada de acordo com Tilley e Terry (1963), onde:

Produgéo de MS fecal (gdia™!)
(1 — Digestibilidade/100)

Consumo (g MS dia™!)_
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4.2.5. Andlises quimicas do pasto

As analises foram realizadas nos Laboratorio de Nutricdo Animal, Embrapa Caprinos e
Ovinos. Amostras das extrusas foram pré-secas a 55°C por 72 horas, e juntamente com o
concentrado foram moidas em moinho de facas dotado de peneiras de 1 mm. Foram
analisadas para MS (método 934.01; AOAC, 1990), cinzas (método; 938.08; AOAC, 1990),
PB (método 968.06; AOAC, 1990) em aparelho Leco® (CN628, St. Josesh, MI, EUA) e EE
(método 920.39; AOAC, 1990). A MO foi calculada como a diferenca entre a MS e o teor de
cinzas. Para FDN e FDA foram analisadas conforme Van Soest et al. (1991) com adaptacéo
para analise em autoclave conforme Senger et al. (2008). O teor de LDA (método 973.18D;
AOAC, 1990). A LK foi analisada por meio de hidrolise acida de acordo com Hatifield et al.
(1994) (Tabela 1).

4.2.6. Desempenho e caracteristicas da carcaca e da carne

Foi realizado acompanhamento do desempenho ponderal dos ovinos, para obtencdo de
ganho de peso médio diario (GPMD, g) e ganho total (GPT, kg). Os animais foram abatidos
apos 112 dias de terminagdo, com peso vivo médio 23,0 kg, no fim do periodo chuvoso.

Previamente aos procedimentos de abate, os animais foram submetidos a jejum de dieta
solida por 16 horas. Apos o jejum, foram pesados, sendo obtido o peso vivo ao abate (PVA).
A insensibilizacdo foi realizada por concussdo cerebral e em seguida realizada sangria
conforme procedimentos comerciais e as normas de regulamentacdo de inspecao industrial e
sanitaria de produtos de origem animal (RIISPOA, Brasil, 1997). Apds a evisceracao, foram
pesados os constituintes ndo carcaca. O peso do corpo vazio (PCVZ) foi determinado de
acordo com Silva Sobrinho (2001). Na carcaca quente foi mensurado o pH inicial, em seguida
esta foi pesada e acondicionada em camara fria, a temperatura de 4°C, por 24 horas.
Posteriormente, na carcaga fria foi mensurado o pH final, e peso.

A partir dos pesos da carcaca quente (PCQ) e fria (PCF) foram calculados parametros
relacionados as carcagas, tais como: rendimento carcaca quente (RCQ) = (PCQ/PVA) x 100;
rendimento carcaga fria (RCF) = (PCF/PCQ) x 100; perda por resfriamento (PR) = [(PCQ-
PCF)/PCQ] x 100, e; rendimento biologico verdadeiro (RBV) = (PCQ/PCVZ) x 100.
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Foram realizadas as medidas de conformacdo (Cezar e Sousa, 2007) e morfométria da
carcaca (Osorio et al., 1998). Foi calculado o indice de compacidade da carcaga (ICC) =
PCF/Comprimento interno da carcaca. Em seguida, foi seccionada longitudinalmente e a
hemi-carcaca esquerda pesada. Foram realizados 0s cortes comerciais, pesados, e determinado
os rendimentos em relacdo ao peso da hemi-carcaca reconstituida (Silva Sobrinho, 2001).

No musculo longissimus dorsi, na altura da 122 vértebra toracica, foi calculado a area de
olho de lombo pelo padréo gabarito transparente quadriculado, 1 mm? célula™ (Cunha et al.,
2001), e com uso de paquimetro digital mensurado a espessura de gordura subcutanea (EGS).
A partir da amostra do masculo longissimus dorsi foram extraidos quatro sub-amostras de 2,5
cm de espessura, identificadas, embaladas individualmente e acondicionadas em freezer com

temperatura a -20°C, para posteriores avaliagdes quantitativas e qualitativas da carne.

4.2.7. Avaliagdes quantitativas e qualitativas da carne

As analises foram realizadas nos Laboratério de Nutricdo Animal, Embrapa Caprinos e
Ovinos, e de Tecnologias de Produtos de Origem Animal, Universidade Estadual Vale do
Acaral. Na carne, foram determinados os teores de umidade (método 950.46), cinzas (método
920.153) e proteina (método 984.13; AOAC, 1990). Os lipidios totais foram determinados
com cloroférmio e metanol 2:1 (Folch et al., 1957). A capacidade de retencdo de agua por
pressdo pela técnica de Weismer-Pedersen Grau e Hamm, modificado por Sierra (1973). A
perda de peso por coc¢cdo conforme Duckett et al. (1998). Apos a coccdo, as amostras foram
cortadas em dimensdes 2x1x1 cm e submetidas a determinacdo da forga de cisalhamento em
texturdbmetro Warner-Bratzler-Shear (Wheeler et al., 1996). A andlise sensorial foi
determinada pelo teste da escala heddnica (Amarine et al., 1965; Larmond, 1979), sendo

avaliados parametros sensoriais de dureza, suculéncia, sabor, aroma, aceitacao global.

4.2 .8. Procedimentos estatisticos

Para avaliacdo do desempenho e caracteristicas de carcaca e da carne foi utilizado
delineamento inteiramente ao acaso. As diferencas estatisticas dos pardmetros de aditivos e
nos periodos foram determinadas utilizando-se o seguinte modelo estatistico:

Yijk=p + AD; + ajj+ eijj
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Em que, p = média geral; AD; = efeito fixo dos aditivos (i = S-CT; S-Zn; S-PG); a; =
efeito residual aleatorio associado ao animal; ejj = erro experimental associado a observagcao.

As médias foram comparadas utilizando-se o teste Tukey-Kramer adimitindo
significancia de 0,05. Para variaveis, conformacdo e acabamento, e atributos organolépticos
utilizou-se o teste Kruskal-Wallis. Utilizou-se o procedimento Proc GLM do Statistical
Analysis System - SAS® 9.0.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi obtido para composicéo valores de proteina bruta (19,1% a 13,1%) e digestibilidade
da matéria organica (46,8% e 35,9%), no inicio e fim do periodo chuvoso, respectivamente
(Tabela 1). Os aditivos na suplementacdo mineral ndo afetaram o desempenho e o0s

parametros de carcaga em termos absoluto e relativo (P>0,05; Tabela 2).

Tabela 2. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso
no desempenho e caracteristicas de carcaca

Aditivos®
Variaveis Valor- EPM*
SCT _SZn_ SPG P

Desempenho, kg

Consumo matéria orgénica 0,527 0542 0,551 0,482 0,009
Ganho de peso médio diario 0,041 0,042 0,049 0,659 0,003
Ganho de peso total 4,59 4,75 5,52 0,659 0,324
Peso vivo ao abate 22,4 23,6 22,5 0,706 0,660
Carcaca, kg
Peso do corpo vazio 13,2 14,2 14,0 0,596 0,430
Carcaga quente 7,51 7,95 8,02 0,740 0,269
Carcaga fria 7,36 7,84 7,85 0,717 0,267
Rendimentos, %
Carcaca quente 33,5 33,7 35,4 0,140 0,403
Carcaga fria 32,8 33,2 34,7 0,173 0,403
Bioldgico verdadeiro 56,9 55,9 57,1 0,443 0,449
Perda por resfriamento 1,59 1,38 1,84 0,523 0,143

#Médias na mesma linha seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
S-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adicfio de ZnSO,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia™* no sal; S-PG= adigdo de 2,5
ml kgPV®™>* animal™ dia™ de propilenoglicol misturado ao concentrado. *‘EPM=Erro padr&o da média.

Contudo, foi esperado que o suprimento de proteina oriundo do pasto favorecesse
ganhos em peso mais elevados pelos animais em pastejo, fato ndo observado. Provavelmente,
mesmo com teores de PB acima de 13%, a ineficiéncia de utilizacdo desta, esta relacionada a
disponibilidade desta fracéo proteica, aliado a sicronia com a energia disponivel no pasto, que
diminuiu nos meses de abril a junho (DIVMO, < 36%; Tabela 1), nestes meses. Em pastagens
nativas do semiarido, a PB néo é o fator limitante, contudo, o aporte de energia prontamente
disponivel contida nestas pastagens, em muitos casos, € o principal complicador para

favorecer elevados consumos de nutrientes e o aproveitamento de forma eficiente.
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Adicionalmente, a inclusdo dos diferentes aditivos também nédo implicou em melhorias
na eficiéncia de uso dos nutrientes dietéticos do pasto pelos animais, e que pudessem
incrementar o ganho de peso diario (0,044 kg), peso carcacas quente e fria (7,83 e 7,68 kg,
respectivamente) e os rendimentos das carcacas quente e fria (34,2 e 33,6%; Tabela 2). Em
pesquisa avaliando os efeitos do cruzamento com ragas nativas e do tipo de dieta para
cordeiros, sendo a base dietética feno de pasto nativo, no semiarido da Etidpia, foi obtido
ganho de peso médio 0,040 kg dia™, ao abate de 19,5 kg, e carcacas, quente e fria, 8,50 e 8,15
kg, respectivamente (Tsegay et al., 2013). Em estudo verificando-se o efeito da substituicao
do feno de Tifton 85 pelo feno de manigoba no desempenho de cordeiros foi obtido peso final
de 25,1 kg e médio diario de 0,120 kg, respectivamente (Lima Junior et al., 2014). Ainda
nessa pesquisa, 0s pesos da carcaca quente (12,0 kg) e fria (11,4 kg) foram 33,7% superior ao
obtido neste estudo.

Acompanhando o comportamento dos parametros de carcaga, ndo houve efeito dos
aditivos para peso dos cortes comercias e seus rendimentos (P>0,05; Tabela 3).

Tabela 3. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso
nos cortes comerciais e seus rendimentos

Aditivos?

e, . ¥
Variaveis SCT S7n SPG Valor-p EPM
Pesos cortes, kg
Costela 0,294 0,316 0,335 0,580 0,015
Lombo 0,302 0,360 0,329 0,338 0,016
Paleta 0,509 0,585 0,565 0,435 0,024
Pescoco 0,381 0,351 0,379 0,665 0,015
Serrote 0,910 0,976 0,964 0,742 0,036
Pernil 1,20 1,24 1,24 0,944 0,053
Rendimentos cortes, %
Costela 8,13 8,32 8,90 0,524 0,287
Lombo 8,22 9,46 8,68 0,150 0,256
Paleta 14,1 15,2 15,0 0,465 0,371
Pescoco 10,7 9,17 10,0 0,039 0,231
Serrote 25,3 25,4 25,2 0,975 0,346
Pernil 33,5 32,4 32,2 0,442 0,438

#Médias na mesma linha seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
S-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adicfo de ZnSO,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia™* no sal; S-PG= adigdo de 2,5
ml kgPV®™ animal™ dia™* de propilenoglicol misturado ao concentrado. *‘EPM=Erro padr&o da média.
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Os baixos indices nos pardmetros de desempenho e carcaca prejudicaram também os
pesos dos cortes comerciais, associados ao baixo percentual de suplementacdo fornecido
nesse estudo (concentrado em 0,7% do PV), aliado a ndo efetividade dos aditivos fornecidos.

Concomitante a estes fatores, o desempenho também foi afetado, por ambos,
disponibilidade e qualidade do pasto, mesmo sem diferengas para CMO (Tabela 2). No tltimo
més do periodo chuvoso foi observado declinio nos teores de proteina e na digestibilidade da
matéria organica, aliado a menor disponibilidade de espécies de maior predilecdo e baixa
qualidade da dieta ingerida, conforme observado no més de junho (Tabela 1), o que limitou o
aproveitamento dos nutrientes. Portanto, para atingir ganhos em peso superiores &
recomendado realizar correcbes das deficiéncias de nutrientes oriundos do pasto com
suplementacbes em niveis mais elevados (Pimentel et al., 1992).

A morfometria da carcaca e as avaliacdes da area de olho de lombo (AOL) nao foram
afetadas pelos aditivos na suplementagdo mineral (P>0,05), contudo, foi verificada maior
espessura de gordura para S-Zn (P<0,05; Tabela 4).

Tabela 4. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso
na morfometria da carcaca

Aditivos®

e, . ¥
Variaveis SCT Son SPG Valor-p EPM
Morfometria carcacga, cm
Comprimento da carcaca 52,0 52,2 52,4 0,945 0,512
Perimetro torécico 59,2 61,2 61,3 0,303 0,582
Perimetro da perna 14,6 14,6 14,5 0,913 0,212
Comprimento da perna 31,9 32,6 31,5 0,448 0,334
Comprimento interno da carcaca 51,5 54,0 53,1 0,294 0,649
Profundidade da carcaca 29,4 27,9 28,5 0,296 0,392
Largura da garupa 13,3 13,6 13,8 0,683 0,210
indice de compacidade da carcaca (kg cm™) 0,150 0,152 0,147 0,323 0,004
Conformagéo (1-5)%! 1,93 1,64 1,42 0,423 0,111
Acabamento (1-5) P 1,93 2,29 1,71 0,376 0,127
Area de olho de lombo gabarito (cm?) 6,25 6,50 5,60 0,538 0,339
Espessura de gordura (mm) 0,359 0,635° 0,490° 0,016 0,036

aMédias na mesma linha seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05) e ’Kruskal-Wallis.
3-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adicfo de ZnSQ,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia™ no sal; S-PG= adigéo de 2,5
ml kgPV®™>! animal™ dia™* de propilenoglicol misturado ao concentrado. *EPM=Erro padrio da média.
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Os animais nos diferentes tratamentos apresentaram pesos ao abate semelhantes, o que
favoreceu para igualdade nas avaliagfes morfométricas. No entanto, 0 menor peso ao abate, e,
consequente menor peso da carcacga fria, resultou em baixo indice de compacidade, com
média de 0,150 kg cm™.

Os animais foram abatidos com 7-8 meses de idade, com peso médio 23,0 kg de PV
(Tabela 2), e AOL média de 6,11 cm? (Tabela 4), fato que denota baixo desenvolvimento
muscular, parte comercial mais valorizada, afetando as demais caracteristicas de carcaca e
cortes comerciais. Ressalta-se que os parametros de AOL e espessura de gordura também sao
utilizados como critérios para padronizar e classificar as carcacas em termos de conformacéo
e acabamento nos grandes frigorificos. Em pesquisa avaliando as caracteristicas da carcaca de
ovinos Santa Inés em pastejo na Caatinga observou-se que a medida que se elevaram os niveis
de suplementacdo, houve maior indice de compacidade causado pelo influencia do maior peso
da carcaga, por sua vez ndo foi observada variacdo do comprimento em funcdo da
suplementacédo (Dantas et al., 2008).

N&o houve diferenca para peso dos componentes ndo carcacas (P>0,05), exceto, para o

peso do sangue e rins (P<0,05; Tabela 5).

Tabela 5. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso
nos componentes ndo carcacas

Aditivos®
S-CT S-Zn S-PG

Variaveis, em kg Valor-p  EPM*

SPCP e trato digestivo

Sangue 1,10°  154°  112° 0,022 0,067
Pele 1,26 1,42 1,26 0,481 0,064
Cabeca 1,40 1,50 1,49 0,524 0,037
Patas 0,516 0,480 0,552 0,770 0,026
Trato gastrointestinal cheio 9,22 9,32 8,51 0,390 0,273
Trato gastrointestinal vazio 2,12 2,20 2,10 0,729 0,054
Orgéos vermelhos
Pulmdo+traqueia 0,427 0,383 0,467 0,402 0,023
Coracdo 0,083 0,089 0,083 0,556 0,003
Figado 0,396 0,325 0,381 0,240 0,017
Rins 0,082° 0,106 0,095 0,043 0,004
Baco 0,031 0,032 0,034 0,906 0,002
Pancreas 0,025 0,027 0,024 n.s. 0,002

#Médias na mesma linha seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).

S-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adicfo de ZnSO,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia™* no sal; S-PG= adigdo de 2,5
ml kgPV®™>* animal™ dia™* de propilenoglicol misturado ao concentrado. *EPM=Erro padrio da média.

#SPCP = Sangue, pele, cabeca e pastas.
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Considerando-se somente os 6rgdos vermelhos esta representou 49,0% da fracdo que
compdem os principais componentes ndo carcagas comestiveis, 32,8% do trato digestivo.
Notadamente nas regides semidaridas, a culinaria utiliza-se dessas porc¢des para confeccdo de
pratos tipicos, que sdo apreciados pela populacdo local. O aproveitamento dos componentes
ndo carcagas contribui para incremento dos valores obtidos por animal, por exemplo, pele,
que pode representar de 10 a 12% (Oliveira et al., 2008) no mercado do processamento de
peles.

Os diferentes aditivos ndo afetaram as caracteristicas organolépticas da carne, e 0s
aspectos fisicos e quimicos (P>0,05; Tabela 6), exceto, para cinzas (P<0,05). O valor de pH
apos 24 horas (5,85) foi adequado no periodo post mortem, decorrente da producdo de acido
latico pela queima do glicogénio, propiciando adequado rigor mortis para transformacao do
musculo em carne, além de evitar proliferacdo de microrganismos indesejaveis que afetam a

qualidade da carne (Lawrie, 2005).

Tabela 6. Efeito de aditivos em ovinos em pastagem nativa da Caatinga no periodo chuvoso
nas caracteristicas da carne

o Aditivos* ‘
Variaveis Valor-p EPM
S-CT  S-Zn S-PG

Aspectos fisicos

pH apds 24 horas 5,83 5,98 5,73 0,409 0,073
Temperatura ap6s 24 horas (°C) 14,9 13,1 15,8 0,237 0,649
Capacidade de retencao de agua (%) 54,9 58,8 60,7 0,099 1,15
Perda por cocgéo (%) 53,6 53,9 54,3 0,970 0,698
Forca de cisalhamento (kgf cm®™) 725 7,79 7,54 0,060 0,133
Aspectos quimicos, %
Umidade 79,2 78,5 77,7 0,141 0,318
Cinzas 0911° 1,15* 0,921° 0,03 0,035
Proteina 27,0 26,6 28,9 0,138 0,460
Lipidios 0,597 0,878 0,647 0,409 0,063
Atributos organolépticos”
Dureza 4,04 3,52 3,87 0,755. 0,285
Suculéncia 4,77 4,25 4,26 0,629 0,250
Sabor 4,78 4,14 4,39 0,512 0,227
Aroma 3,49 3,59 3,42 0,959 0,246
Aceitacdo 4,91 4,53 4,37 0,705 0,265

aMédias na mesma linha seguidas por letras distintas séo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05) e “Kruskal-
Wallis).*S-CT=auséncia de aditivo; S-Zn= adicéo de ZnSO,.7H,0 para fornecimento de 300 mg Zn dia™ no sal; S-PG=
adicdo de 2,5 ml kgPV®"> animal™ dia™* de propilenoglicol misturado ao concentrado. ¥EPM=Erro padréo da média.
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Os valores médios obtidos para capacidade de retencdo de agua (CRA) e perda por
cocgdo (PPC) foram 58,15 e 53,9%, respectivamente (Tabela 6). Os valores de CRA nos
tratamentos apresentaram-se dentro dos parametros normais (Lawrie, 2005). Contudo, a PPC
média dos tratamentos foi elevada, onde os aditivos fornecidos e, as condi¢Bes da qualidade
do pasto ao final da terminacéo ndo propiciaram adequado acabamento de carcacga (Tabela 5),
e, consequente, teor de lipidios que contribuisse para menor perda de liquido durante a
coccdo. A forca de cisalhamento foi de 7,53 kgf, apresentando aspecto de dureza. Em
avaliacOes da textura da carne ovina (Cezar e Sousa, 2007) a forca de cisalhamento pode ser
classificada em maciez, maciez intermediaria e aspecto de dureza com valores de 2,27
kgf/cm?, 2,28 e 3,63 kgf/cm?, e acima de 3,63 kgf/cm?, respectivamente.

De maneira geral, os atributos organolépticos apresentaram escores abaixo da mediana
numa escala de 1-9, com destaque para caracteristicas de dureza e suculéncia da carne, que
foram parcialmente influenciadas, provavelmente, pela maior perda por cocc¢éo, com escores
médios de 3,81 e 4,43, respectivamente. Em pesquisa, foi avaliado o efeito da suplementacédo
com uma planta taninifera (Cistus ladanifer CL) e dleo vegetal em niveis crescentes sobre as
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais da carne foram evidenciadas PPC (34,8%), forca
de cisalhamento (3,56 kgf), dureza (6,24), suculéncia (3,72), intensidade de sabor (3,93) e
aceitacédo global (4,80) (Francisco et al., 2015).

4.4. CONCLUSOES
Os aditivos, ZnS0,.7H,0 como fonte de Zn dietético e o PG ndo propiciam melhorias

no desempenho e nas caracteristicas de carcaca e da carne de ovinos terminados em pastagem

nativa da Caatinga, durante o periodo chuvoso.
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CONSIDERACOES FINAIS

A composicdo botanica e qualidade nutritiva do pasto no periodo chuvoso, na Caatinga,
apresentam flutuacdes mesmo no periodo das chuvas, sendo dependente da regularidade da
precipitacdo e intensidade de pastejo imposto nessas areas. O conhecimento da composi¢éo
botanica e nutricional do pasto, nos diferentes meses propicia 0 uso de suplementacOes
estratégicas que visem melhorias no aproveitamento do pasto, e maior desempenho animal.

O uso do mineral zinco acrescido em maiores quantidades em suplementos apresenta
potencial para alteragcbes do ambiente ruminal, e diminuicdo da producdo de metano. Estudos
mais avancados dos pardmetros fermentativos, niveis mais elevados em suplementacdes
concentradas, e a contribuicdo das pastagens (leia-se pasto e os solos, etc) desse mineral na
fracdo dietética de ovinos, podem elucidar sua acdo no rumen. Mais avaliagdes sobre
utilizacdo do PG em diferentes ciclos produtivos fornecidas em concentragdes mais elevadas,
visando incrementar o aporte energético de dieta para ovinos, podem fornecer informacGes
acerca para uso deste suplemento em condic¢des estratégicas.

As determinac6es do consumo diferenciado por ovinos submetidos a pastejo em pasto
nativo da Caatinga, no semiarido do Nordeste brasileiros, mediante o uso dos indicadores de
consumo LIPE® e Lignina Klason, pareceram promissoras. Recomenda-se conforme esse
estudo, a utilizacdo de espécies-chaves para obter estimativas mais préximas do real consumo
realizado pelo animal. Contudo, faz-se necessario realizar ajustes do modelo proposto para
ampliar a utilizacdo de mais espécies, e subsidiar a escolha dos critérios usados nessa pesquisa

de forma mais consistentes.
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Senhor(a) Professorta) ELOISA DE OLIVEIRA SIMOES SALIBA.

Apta anslise de sus solicitagso de avaliagio do projeto Consumo por ovinos emn pastagem nativa da Caatinga e 0 uso de diferentes
suplementos minersis e seus efeitos sobre a produglo de metano, submetido & esta comiss®o pelo protocolo 321 § 2013, a CEUA
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hitps:/fwws ufmg. b bloetical cetealceual
Belo Horizonte, 16/1 12013,

Atenciosamente.
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