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RESUMO

O presente artigo trata-se de uma revisdo bibliografica que, partindo da
compreensdo da importancia dos alimentos na nutricdo de pequenos
ruminantes tem como objetivo demonstrar o potencial dos alimentos, a
importancia da suplementacéo afim de superar as deficiéncias nutricionais e
elevar o desempenho dos animais. A pesquisa em nutricdo animal fornece
informacdes a respeito dos ingredientes utilizados bem como sua composi¢cao
e como esta pode afetar o desempenho animal. O conhecimento da
composi¢do dos alimentos que estdo sendo fornecidos aos animais é
fundamental para a garantia de uma boa produtividade, bem como avaliar o

custo/beneficio com a realidade da producéo.

Palavras-chave: alimentag&o de ruminantes, desempenho, nutricdo animal



ABSTRACT

This article is a bibliographic review that, based on the understanding of the
importance of food in the nutrition of small ruminants, aims to demonstrate the
potential of food, the importance of supplementation in order to overcome
nutritional deficiencies and increase the performance of animals. Animal
nutrition research provides information about the ingredients used as well as
their composition and how it can affect animal performance. Knowledge of the
composition of the food being supplied to the animals is essential to ensure
good productivity, as well as to evaluate the cost / benefit with the reality of
production.

Keyword: ruminant feed, performance, animal nutrition
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1 INTRODUCAO

A viabilidade dos sistemas de producdo € dependente de um bom manejo
nutricional, portanto é necessario que haja um estudo especifico voltado para a
qualidade nutricional dos alimentos e as exigéncias de cada espécie e categoria
animal.

O Brasil é apontado como o oitavo maior criador mundial de caprinos e ovinos.
N&o somente o numero tem aumentado, mas a capacidade produtiva dessas espécies
também devido a diversos fatores podendo destacar um deles como o melhoramento
genético, porém conforme cresce a capacidade produtiva destes, a exigéncia
nutricional também cresce (Rogério et al. 2016).

A érea de nutricdo busca aumentar sua competitividade da producao animal no
cenario mundial, com novas informacdes de mercado e tecnologias buscando
aperfeicoar o desempenho das suas decisdes no curto e médio prazo, principalmente
(Augusto et al. 2016).

A pesquisa em nutricdo animal exerce imprescindivel papel, visto que fornece
informacg0des a respeito dos ingredientes utilizados na alimentacdo animal e prever a
maneira como a composicao dos alimentos ira afetar o seu desempenho (Augusto et
al. 2016).

Conhecer a composicao dos alimentos que estamos fornecendo aos animais é
um dos primeiros passos para que se possa garantir uma boa produtividade e um
custo/beneficio concilidvel com a realidade da producéo nos diferentes momentos do
ano (Canesin et al. 2012).

A andlise dos alimentos que serdo utilizados na alimentacdo se torna um dos
principais pontos a se observar na nutricdo animal. Nas analises quantitativas dos
alimentos e de seus nutrientes pode-se estimar a concentracao de algum componente
proprio do alimento. Desse modo, conhecendo a composi¢cao quimica dos alimentos
pode se atender adequadamente as exigéncias nutricionais dos animais e em
sequéncia potencializar o sistema produtivo como um todo (Rodrigues, 2010).

Os animais ruminantes possuem caracteristicas peculiares, o ramen funciona
como uma camara de fermentacao devido a uma série de mecanismos fisioldgicos do

hospedeiro (Oliveira et. al. 2013).
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E importante destacar que na nutricio de ruminantes ndo alimentamos
somente o animal em si, mas também um ecossistema de bactérias, protozoarios e
fungos (Kozloski, 2011). Os microrganismos do rimen atuam juntos nha decomposicao
do que o animal ingere, transformando o alimento em energia e proteina (Wlodarski,
et al. 2017).

A microbiota presente no rumen é influenciada diretamente pelo tipo de
alimento ingerido pelo animal. A taxa de fermentacéo da fibra e carboidratos sollveis
€ quem vai determinar a disponibilidade de energia a nivel ruminal que por
consequéncia ira influenciar no desenvolvimento da flora microbiana do ramen (Welkie
et al. 2010).

Muitos alimentos ou combinacéo desses podem ser utilizados com sucesso nas
racdes de ovinos para suprir as necessidades de manutencao, crescimento, gestacao,
lactacdo e producdo de la. O propésito da nutricdo, portanto, € de balancear
qualitativamente e quantitativamente os carboidratos, a proteina, os minerais e as
vitaminas da dieta para alcancar o maximo desempenho animal (Gomes, et al. 2007).

O obijetivo desta revisao bibliografica é apresentar a importancia dos alimentos
na nutricdo de pequenos ruminantes, tendo em vista que é fundamental estabelecer o
potencial dos alimentos e a indispensabilidade de suplementos adequados, com a
finalidade de superar as deficiéncias nutricionais e elevar o nivel de desempenho dos

animais.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ALIMENTOS VOLUMOSOS

Por definicdo os alimentos volumosos sao aqueles que possuem alto valor de
fibra e baixo valor energético. Correspondem aos pastos, restos de cultura, fenos e
silagens. Existem grandes variagfes entre os conteudos de proteina bruta, FDN,
calcio e fosforo entre as forrageiras tropicais (Cavalcante, et al. 2005).

As dietas a base de volumosos influenciam diretamente no consumo dos
animais, pois sao alimentos com uma elevada proporcao de fibra. Os ruminantes
possuem caracteristicas especificas no trato digestivo, com longos periodos de
permanéncia do alimento e grande capacidade fisica de armazenamento do pré-
estbmago, sendo o mecanismo que regula o consumo, a distensdo ruminal,
influenciado pelas taxas de digestédo e de passagem do alimento (Forbes, 1995).

Dentre os principais aspectos da avaliacdo de alimentos para animais
herbivoros a fracdo fibrosa se destaca principalmente na alimentacdo de animais
ruminantes. A sua presenca nha dieta se faz necessaria por sua capacidade de
manutencdo das relacdes de simbiose entre 0s microrganismos e o0 hospedeiro, o que
esta diretamente ligado a salde e ao desempenho do animal (Detmann, et al. 2003).

Quando se adota 0 manejo intensivo de pastagens a conservacgao da forragem
se torna uma pratica fundamental. Durante todo o ano se faz necesséario a manutencéo
da oferta de forragem de qualidade, garantindo o atendimento das exigéncias do
animal e permitindo aumentar a eficiéncia da utilizacdo das pastagens diminuindo o
risco de degradacao por consequéncia do superpastejo, o que € comum durante o

periodo de crescimento restrito das forrageiras de clima tropical (Costa, 2004).

Existem algumas opcdes de conservacdo de forragem utilizadas pelos
pecuaristas, dentre elas as principais sao a ensilagem e a fenagao. Essas opc¢des nao
podem ser consideradas um sistema adverso na alimentagdo animal e sim
complementar, pois o alimento produzido apresenta caracteristicas diferentes (Maciel
et al., 2004).

No processo de ensilagem ocorre o processo de fermentacdo anaerdbica
realizado por bactérias produtoras de acido latico presentes na forragem. A
conservacao da forragem depende de um pH baixo o suficiente para inibir o

crescimento de bactérias do género Clostridium e outros microrganismos anaerobicos,
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e de condi¢cdes anaerdbicas que impossibilitem o progresso de microrganismos
aerobicos, como leveduras e fungos (Pereira, et al. 2008).

Durante a fenacéo a forragem é desidratada de uma forma que esta permanece
biologicamente inativa, porém, respeitando a atividade enzimética da forragem e de
seus microrganismos. Em funcéo da baixa umidade, é possivel que os fenos sejam
transportados e comercializados em funcdo do peso reduzido relacionado a matéria
seca (MS). Esta é a pratica principal de conservagdo da forragem em regides com
ocorréncia de condi¢gOes apropriadas para realizagdo da secagem, entretanto, pode-
se utilizar a fenacdo em regibes com uma precipitacdo mais elevada (Nascimento, et
al. 2000).

As expressdes das relacbes de simbiose sobre a fibra asseguram a
sobrevivéncia dos animais em casos de baixos recurso nutricionais, permitindo um
nivel adequado de desempenho em dietas formadas apenas por volumosos
(Detmann, 2010). Os estudos que caracterizam 0s volumosos séo relevantes na
avaliacdo, pois auxiliam na indicacdo quanto a necessidade de suplementacao
(Brancio et al. 2003).

Os animais ruminantes retratam uma maior eficiéncia no aproveitamento e
utilidade da energia dos alimentos fibrosos que os demais herbivoros, gracas a
presenca de microrganismos na camara de fermentacdo chamada de reticulo-ramen
gue antecede o principal local digestivo, e dessa maneira, os produtos da fermentacao
terdo mais eficiéncia de uso (Van Soest, 1994).

Os animais ovinos tem 0 costume de pastejar o topo das plantas, estes
rebaixam a altura da pastagem como se estivessem retirando a forragem em
camadas. Esses animais possuem caracteristicas anatdmicas bucais peculiares,
extrema mobilidade dos labios e pela sua forma de apreensdo dos alimentos com o
uso dos labios, dentes e lingua, o que os tornam bastante habeis na separacdo do
alimento a ser ingerido. Essas caracteristicas permitem que em pastejo esses animais
consigam selecionar as partes mais palataveis das plantas, rejeitando aquelas de
menor valor nutritivo (Moreno e Mitzi, 2008).

Em funcéo do habito desses animais as forrageiras para pastejo mais indicadas
sao aquelas que suportem 0 manejo baixo, apresentem intensa capacidade de rebrota
através das gemas basais e que possuam sistema radicular bem desenvolvido,

garantindo boa fixacdo ao solo (Santos, 2009).
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2.1.1 SILAGEM

A ensilagem é uma possibilidade alternativa muito utilizada nos sistemas de
criacdo animal. Ela consiste na conservacao de forragens umidas, recém-colhidas ou
pré-secadas, com elevado valor nutritivo, para serem fornecidas nas épocas de
caréncia de alimentos (Faria, 1986).

A ensilagem constitui-se de um produto gerado a partir de um processo
fermentativo anaerdébico, onde a qualidade ira depender das condi¢cdes do material a
ser ensilado.

A conservacao dos alimentos, através da ensilagem ocorre a partir da producéo
de acidos organicos, como o &cido latico, a partir de acUcares sollveis, 0 que promove
reducdo do pH e, por consequéncia, inibicdo de microrganismos deletérios
indesejaveis. Este processo requer condi¢cdes de anaerobiose, uma boa compactacao
e vedacéo dos silos (Mcdonald, 1987).

O armazenamento da silagem pode ser feito em silos de diferentes modelos,
como dentro de tambores e silos do tipo trincheira (Figura 1) onde pode-se armazenar
grandes volumes de silagem.

O processo de producédo da silagem envolve uma série de procedimentos que,
conduzidos de maneira adequada, possibilitara a producdo de um alimento de tdo boa
qualidade quanto o da época chuvosa (Cavalcante & Neiva, 2005).

Os silos mais frequentes sdo os do tipo trincheira, os quais sdo escavados no
solo. Com o decorrer dos anos tém sido adotado os silos do tipo superficie (Figura 2)
e o silo cincho (Figura 3), nos quais sao feitos sobre o solo (Amaral & Monteiro, 2008).



Figura 1. Silo do tipo trincheira

Fonte: Fundacdo Roge

0

Figura 2. Silo do tipo superficie

Fonte: Fundacg&o Roge
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Figura 3. Silo do tipo cincho

Fonte: NEPO — Nucleo de Ensino e Pesquisa em Ovinocultura/ Araguaina - TO

Para obter uma silagem de boa qualidade € indispensavel que a forrageira
disponha de um elevado teor de agUcares sollveis. Em virtude dessa caracteristica o
milho e o sorgo se tornam as melhores opc¢des para a ensilagem. Deve-se observar o
ponto de colheita da planta, onde esta deve apresentar grdos no estagio farinaceo-
duro (Figura 4), ou apés sete a dez dias de atingir o ponto de pamonha (Barros, 2016).

A conservacdo do excesso de forragem para suprir as necessidades de
alimentacdo dos animais nos meses de escassez é fundamental para a manutencéo

de um programa sustentado de producao animal (Rodrigues et al., 2001).
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Figura 4. Milho no estagio farinaceo-duro

Fonte: Pioneer Sementes

Existem caracteristicas que contribuem para uma boa fermentacéo, séo elas:
alto teor de matéria seca, a microflora epifitica e, principalmente, a quantidade de
carboidratos soluveis (Lima e Cunha, 2006).

A preservacédo das forragens por meio da ensilagem depende de modo direto
da rapida estabilizacdo do pH e de uma melhor conservacdo do material a ser
ensilado. Para que o pH se estabilize é imprescindivel que o material possua uma
quantidade de agUcares prontamente fermentéaveis presentes no material ensilado. Se
a concentracdo de carboidratos sollveis € adequada, as condicbes sao mais
favoraveis para o estabelecimento e crescimento de bactérias do género
Lactobacillus, as quais produzem o &cido latico, que € o desejado (Guim, 2002).

O material ensilado pode ter algumas perdas durante o processo e estas sao
dimensionadas pela perda da matéria seca (MS) ou da energia durante a ensilagem.
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As perdas de energia sdo menores que as perdas de MS. O principal motivo da perda
de energia € ocorre devido a respiracao residual que ocorre durante o processo de
preenchimento, modo de fermentagc&o no interior do silo, producdo de efluentes,
fermentacdo no periodo de armazenamento denominada fermentagdo secundaria, e
deterioracdo aerdbia no processo de retirada da forragem do silo (Neumann, et al.
2007).

Existem alguns processos fisicos que podem melhorar a conservacao da
silagem, como a picagem e o esmagamento do material, permitindo uma melhor
acomodacédo da forragem no silo e diminuindo a sua fase aerdbica (Senger, et al.
2005).

A compactacdo do material e o tamanho da particula influenciam a qualidade
da fermentacdo, pois um material com tamanho adequado de particulas e com uma
boa compactacéo resulta em um ambiente anaerdbico, o que é fundamental para o
desenvolvimento de bactérias acido laticas. Segundo Nussio et al. (2002) em
situacdes onde a reducdo do tamanho de particulas é limitada pelas colhedoras de
forragem, este é o fator mais determinante na densidade final de silagens.

As plantas forrageiras que séo destinadas a ensilagem devem possuir um teor
minimo de MS. Isso ocorre devido as possibilidades de surgirem fermentactes
indesejadas devido ao alto teor de umidade. As bactérias do género Clostridium sao
favorecidas em ambientes com bastante umidade, elevados teores de pH e elevada
temperatura. Sendo que estas bactérias sdo responsaveis por causar grandes perdas,
por produzirem CO2 e acido butirico ao invés de produzir acido latico (Evangelista et
al. 2004). Portanto, o teor de MS da forrageira estabelece um fator determinante no
processo fermentativo da silagem, torna-se necessario que este esteja acima de 25%,
para evitar perdas por efluentes e fermentacbes secundarias (Mcdonald et al. 1991).

Os principais substratos utilizados pelas bactérias laticas para a fermentacao
s&0 0s acgucares ou carboidratos solUveis. Segundo Mcdonald et al. (1991), existem
alguns fatores que influenciam a quantidade de carboidratos soluveis nas plantas
forrageiras como a espécie, cultivar, estagio de crescimento, clima e niveis de
adubacao.

O requerimento de carboidratos solluveis para uma boa fermentacdo depende
da quantidade de acido necessario para reduzir o pH a niveis adequados para a
conservagao. De acordo com Mcdonald et al. (1991), os teores de carboidratos



21

sollveis devem estar na faixa de 8% a 12% da matéria seca ou maior que 2% na
matéria natural, a planta deve possuir um baixo poder tamp&o, ndo oferecendo
resisténcia a reducéo do pH para valores entre 3,8 a 4,2.

O pH deve ser um critério utilizado para avaliar a qualidade da fermentacéo,
considerando-se que silagens produzidas com materiais com um baixo teor de
umidade, acabam apresentando valores de pH elevados, acima de 4,2, valor utilizado
antigamente para classificar a silagem como de qualidade ruim. O pH continua sendo
um parametro de avaliacdo da qualidade em silagens que possuem um valor de MS
baixo, sendo inadequado para avaliacdo de silagens com elevado teor de MS (Jobim
et al. 2007). Segundo Mcdonald et al. (1991) silagens bem conservadas possuem pH
na faixa de 3,8 a 4,2 enquanto silagens mal conservadas possuem pH entre 5 e 7.

O nitrogénio presente na silagem na forma de amoénia (NH3) costuma ser
menor que 1% do nitrogénio total (NT). Segundo Evangelista et al. (2004) a ambnia
presente na silagem é um parametro de avaliagdo de qualidade, indicando um valor

de 8% de NT como nivel de critério para silagens com um bom padrao fermentativo.

2.1.2 FENO
Segundo Barros (2001), fenacdo € o processo de conservacao de forragem

através da desidratacdo, que deve ser lenta para que 0s nutrientes, a maciez, o aroma
e a cor da forrageira sejam preservados. A operacdo consiste no corte, secagem e
armazenamento.

Para obter um feno de boa de qualidade é fundamental se atentar na escolha
da forrageira. Segundo Barros (2001), a forrageira adequada a ser fenada deve ter
elevada producéo de forragem, ser resistente a constantes cortes, rebrotar com vigor
sempre que for cortada, apresentar caules macios, finos e com muitas folhas,
apresentar boa qualidade nutritiva e ser bem aceita pelos animais.

Segundo Lima et al. (2004) a fenacgao requer plantas com pouca diferenciacao
entre folha e caule, a fim de viabilizar o processo de secagem, que € 0 principio da
pratica da fenacdo, sendo indicadas, principalmente, as gramineas do género
Cynodon (coast-cross, tifton 85, gramé&o).

O ponto de corte da forrageira € um fator muito importante para que se obtenha
um feno de qualidade. As gramineas e as leguminosas devem ser cortadas antes de
se iniciar a floracdo. As gramineas, particularmente, apresentam-se em melhor ponto
de fenacdo quando a primeira folha produzida na rebrota comega a sua senescéncia
(Lima & Maciel 1996).
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E fundamental atentar-se ao ponto de feno, caso no esteja no ponto ideal pode
ocorrer perdas na qualidade por excesso de secagem ou pelo aparecimento de mofo
por conta do excesso de agua em consequéncia de uma secagem mal feita.

Segundo Barros (2001) existem varios métodos para determinar o ponto de
feno. O mais comum consiste em pegar um molho de forragem e, se ao torcé-lo as
maos nao ficarem Umidas ou 0 material ndo se apresentar quebradico, a forrageira
estd no ponto de armazenamento. O feno é considerado de boa qualidade quando
apresenta coloracao verde de intensidade mais clara que a da planta que o originou,
além de ter aspecto folhoso, caules macios e flexiveis, isento de ervas daninhas,
auséncia de bolores e ter cheiro agradavel.

A administracdo do feno é geralmente feita no cocho, especialmente quando a
forragem é utilizada em sistema de confinamento ou semi-confinamento. Porém em
alguns casos o feno pode ser armazenado e fornecido diretamente no campo,
especialmente quando elaborado em forma de medas ou em grandes fardos

cilindricos (Evangelista et al. 2004).

Figura 5. Ovelhas se alimentando

Fonte: Freepik
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2.1.3 FATORES QUE AFETAM O CONSUMO DE FORRAGENS CONSERVADAS

O consumo é o fator de maior influéncia na determinacdo da qualidade da
forragem, a qual é definida como o resultado do produto do valor nutritivo e consumo

voluntario potencial (Reis & Da Silva, 2006).

Segundo Van Soest (1994), existem trés hipoteses associadas ao baixo
consumo de silagens: a presenca de substancias toxicas, como aminas produzidas
durante o processo de fermentacdo, o alto conteudo de &cidos nas silagens
extensivamente fermentadas, causando reducdo na aceitabilidade, a redugcéo na
concentracdo de carboidratos sollUveis e consequentemente, na disponibilidade de

energia para o crescimento de microrganismos do rumen.

Os alimentos conservados sdo resultantes de uma série de interacdes que
envolvem desde caracteristicas das plantas antes dos processos de conservacao até
o fornecimento aos animais. Alimentos conservados tais como fenos e silagens, em
seus processos de conservacao podem alterar sua composi¢ao quimica, e conforme
for o nivel dessas modificacGes, podem diminuir a qualidade e o valor nutritivo dessa

forragem (Reis et al. 2001).

Além dos fatores que afetam o consumo, normalmente também se d&o pouca
importancia para a qualidade higiénica de silagens e fenos utilizados na alimentagéo
animal, este é um ponto de grande relevancia em funcédo dos graves problemas que

podem acarretar aos animais (Jobim et al. 2002).

2.2 ALIMENTOS CONCENTRADOS

Os alimentos concentrados séo aqueles que possuem alto valor energético e
baixo valor de fibra e estes podem ser divididos em energéticos e protéicos. Os
energéticos sdo aqueles que contém menos de 20% de proteina bruta (Tabela 1),
como: milho, sorgo, trigo, aveia, frutas, nozes e algumas raizes (Goes et al., 2013).

Os alimentos protéicos sdo aqueles que contém mais de 20% de proteina bruta
(Tabela 2) e podemos citar como exemplo os farelos de soja, de amendoim, de
girassol, de algodao e gluten de milho (Goes et al., 2013).

Os concentrados séo utilizados na alimentacdo de ruminantes para balancear

dietas com os nutrientes necessarios, complementando o déficit ocasionado pela
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utilizacdo dos alimentos volumosos. Os concentrados, energéticos e protéicos,
precisam ser razoavelmente palataveis, para atender os niveis necessarios de
ingestdo de alimentos, além de atender as necessidades nutricionais do animal a um
custo razoavel. A compra de ingredientes, incluindo a limitada quantidade de
forragens, representa de 40 a 55% das despesas totais de muitas fazendas (Arrigoni
et al. 2013)

O fornecimento de maiores quantidades de concentrados para ruminantes
aumenta o risco de ocorréncia de disturbios metabdlicos, além de elevar os custos de
producao, porém, permite aumentar a concentracao de nutrientes nas dietas (Arrigoni
et al. 2013).

A participacdo de alimentos concentrados nas formulagbes de dietas de
animais ruminantes no Brasil, aumentou consideravelmente (Arrigoni et. al. 2013) e
atualmente o uso de dietas sem volumoso é uma realidade na producéo de bovinos.
No entanto, esta estratégia é pouco utilizada na producédo de peguenos ruminantes.
Uma das modalidades de dietas de elevado concentrado que estdo sendo utilizadas
no Brasil durante o periodo de terminacao sdo as dietas de alto grdo sem volumoso.

A dieta de alto gréo é caracterizada pelo fornecimento do milho grédo misturado
a um concentrado, constituido de proteinas, minerais, vitaminas e aditivos, visando
balancear a dieta de acordo com a categoria animal (Bulle et al, 1999).

A utilizagdo de concentrados na dieta de ovinos deve ser de acordo com a
categoria do animal. Uma ovelha adulta em gestacdo, em uma situacdo como esta,
se deve balancear e calcular a dieta em funcdo da lactacdo. A gestacéo sera inclusa
na dieta de manutencdo do animal, se a gestacao estiver nos ultimos dois meses, é
provavel que a ovelha esteja seca, neste caso devendo receber concentrados proprios
para o pré-parto (deve-se fornecer um alimento de melhor qualidade e complementar
com sal mineral). O criador deve oferecer de 500 a 600 gramas de concentrado por
dia (Costa, 2004).

Tabela 1 - Composicdo quimica dos principais concentrados energéticos para
ruminantes na base da matéria seca.

Alimento MS EM PB FDN Célcio Fésforo
(%) (Mcal/Kg) | (%) (%) (%) (%)

Arroz, farelo, integral 88,07 | 2,67 14,41 | 34,65 0,11 1,54

Arroz, farelo | 89,33 | - 17,41 | 26,65 0,13 1,83

desengordurado

Batata doce 33 2,93 5,0 - 0,10 0,15
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Citros, polpa 87,51 | 3,11 7,06 25,15 1,95 0,16
Mandioca, raspa 88,0 3,75 2,60 - 0,28 0,19
Melaco em pé 94,69 | 70 2,73 - 6,23 0,24
Melaco de cana 75,0 1,94 5,80 - 1,0 0,11
Milho, gréo 89,00 | 3,15 10,00 | 9,00 0,05 0,29
Milho, espiga 89,30 | 2,49 7,80 - 0,01 0,25
(MDPS) 87,66 | 2,59 8,09 38,94 0,08 0,21
Oleo vegetal 100 8,23 - - - -

Sorgo, panicula 88,48 | 2,85 12,55 | 35,84 - -

Sorgo, gréo 87,44 | 3,04 9,61 13,16 0,07 0,28
Trigo, farelo 89,0 2,75 16,0 44,48 0,15 0,99

*MS, matéria seca; EM, energia metabolizavel; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro;
MDPS, milho desintegrado com palha e sabugo.

Fonte: Valadares Filho et al. (2001), NRC (1981), NRC (1985)

Tabela 2 - Composicdo quimica dos principais concentrados proteicos para
ruminantes, na base da matéria seca.

Alimento MS EM PB FDN Célcio | Fosforo
(%) (Mcal/Kg) | (%) (%) (%) (%)
Algodéo, carogo 92,00 | 3,83 23,90 | 44,98 0,26 0,87
Algodao, torta 93,5 1,89 34,18 | 43,68 0,24 0,77
Amendoim, farelo, extracdo | 93,00 | 3,25 52,00 | 14,00 0,20 0,61
mecénica
Amendoim, farelo, extragdo por | 92,00 | 2,98 52,30 | - 0,29 0,68
solvente
Babagu, torta 92,8 1,75 20,62 | 78,68 0,07 0,53
Feijao (velho) 89,0 3,29 25,3 - 0,18 0,59
Coco, farelo, extracdo mecénica | 92,00 | 3,62 22,40 | - 0,19 0,66
Coco, farelo, extracdo por |91,00 | 3,31 23,40 | - 0,08 0,57
solvente
Amendoim, farelo, extracdo por | 92,00 | 2,98 52,30 | - 0,29 0,68
solvente
Girassol, farelo com casca 90,00 1,51 25,90 | 40,00 0,23 1,03
Girassol, farelo, sem casca, | 93,00 | 2,85 44,60 | - 0,44 0,98
extracdo mecénica
Girassol, farelo, sem casca, | 93,00 | 2,45 49,8 - 0,44 0,98
extracdo por solvente
Cevada, residuo de cervejaria 18,94 | 2,75 34,56 | 71,39 - -
Mamona, farelo atoxicado 90,17 | - 40,64 | - 0,71 0,71
Milho, farelo de glaten 87,46 | - 23,18 | 39,53 0,10 0,60
Soja, farelo 88,56 | 3,16 47,64 | 14,81 0,33 0,58
Soja grao 90,76 | 3,16 38,73 | 13,96 0,35 0,56
Soja, leite 9,40 - 41,70 | - 0,02 0,05

*MS, matéria seca; EM, energia metabolizavel; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro;
MDPS, milho desintegrado com palha e sabugo.

Fonte: Valadares Filho et al. (2001), NRC (1981), NRC (1985).
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2.3 ALIMENTOS ALTERNATIVOS

Nos sistemas de producdo animal, a alimentagao representa o maior gasto,
situando-se, em geral, em torno de 70% do custo total (Martins et al., 2000). Desse
modo, é necessario avaliar as possiveis alternativas de alimentos que assegurem
taxas compativeis de desempenho animal com boa lucratividade. Assim, a
caracterizagdo do valor nutritivo dos alimentos alternativos é de suma importancia
para produtores e nutricionistas, pois permite melhor avaliacdo de suas vantagens e
ou limitacdes na producdo animal.

O sistema digestivo peculiar do ruminante permite que eles convertam em
alimento de alta qualidade, materiais grosseiros, produtos fibrosos dos vegetais e
subprodutos diversos, que nao teriam outra utilidade. Apesar da grande vantagem, a
producdo de ruminantes ainda representa um alto custo ao produtor (Oliveira et al.
2013).

Varios subprodutos sdo produzidos, mas sua utilizacdo €, algumas vezes
limitada em razéo da falta de conhecimento do valor nutricional e econémico, bem
como da adequada utilizagdo na dieta dos ruminantes.

Os residuos agroindustriais e do beneficiamento de produtos vegetais sao
passiveis de serem utilizados na alimentacdo de ruminantes e estdo disponiveis,
geralmente, no periodo de escassez de forragem verde, que ocorre na época fria e
seca do ano. Dentre os fatores a serem considerados na escolha de um alimento,
destacam-se o0s seguintes: a quantidade disponivel, a proximidade da fonte produtora,
as caracteristicas nutricionais do alimento, o acondicionamento e a armazenagem
(Carvalho, 1992).

A viabilidade de utilizacdo de coprodutos agroindustriais como alimentos para
ruminantes necessita de trabalhos de pesquisa que apresentem a sua caracterizagao,
a determinacédo de seu valor nutritivo, a necessidade de purificacédo, além de sistemas
de conservagao, armazenagem e comercializacao (Abdalla, 2008).

As diversas industrias de alimentos produzem grandes quantidades de
residuos que sao desperdicados, mas possuem valores nutritivos potenciais e podem
ser utilizados na alimentacdo animal (Goes et al., 2008), em substituicAo aos
ingredientes convencionais nas dietas (Tabela 3), objetivando a reducéo de custos de
alimentacao e producéo animal, mantendo a eficiéncia nutricional e de producdo dos

rebanhos.
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Tabela 3 - Composicdo quimico-bromatologica de tortas oleaginosas oriundas da
producado do biodiesel utilizadas na alimentacdo de ruminantes.

Fracdo analitica®
Coproduto MS MM PB EE FDN Fonte

(% com base na MS)

Polpa citrica peletizada 91,40 8,30 17,30 - 24,60 Rodrigues et al. (2008)
Farelo gluten milho 60 92,20 2,30 53,80 0,90 3,80 Silveira et al (2009)
Farelo glaten milho 22 85,76 5,78 21,86 2,84 22,68 Azevédo et al. (2011)
Casca soja 92,60 7,22 1545 243 60,74 Hashimoto et al. (2007)
Farelo de trigo 90,01 421 17,43 211 45,96 Zambom et al. (2001)
Caroco de algodédo 92,60 3,60 21,03 21,20 44,97 Melo et al. (2006)
Farelo de algodéao 89,40 520 4750 1,20 33,10 Malafaia et al. (1998)
86,17 3,48 2,12 133 6,88 Silva (2011b)
Raspas de mandioca 36,00 555 436 0,70 37,88 Silva (2011a)2
16,73 0,81 11,16 0,27 - Oliveira et al. (2011)
Residuo de cervejaria 22,00 - 20,30 9,90 58,00 Silva et al. (2010)
22,08 - 29,27 5,40 47,76 Silva (2011)?

MS (Matéria seca); MM (Matéria mineral); PB (Proteina bruta); EE (Extrato etéreo); FDN (Fibra em
detergente neutro); FDA (Fibra em detergente acido).

Fonte: Rev. Cient. Prod. Anim., v.15, n.2, p.141-160, 2013.

A insercdo de coprodutos na alimentacdo de ruminantes é favoravel para o
produtor rural, pois além de reduzir os custos com a alimentacéo, geralmente mantém
a produtividade e a qualidade dos produtos, contanto que as dietas sejam
balanceadas para atender as exigéncias nutricionais dos animais (Oliveira, et al.
2012).

Ainda que em alguns casos possa haver queda na produtividade, esta sera
compensada pelos menores custos de producao.

O proveito desses coprodutos na nutricdo animal diminui impactos ambientais
evitando a deposicdo de residuos no meio ambiente e como a maioria dos residuos
industriais tem producédo estacional, geralmente coincide com o periodo de escassez
de forragem, o que permite ao produtor acesso a ingredientes alimentares com menor

custo em periodos de escassez (Oliveira, et al. 2013).
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2.4 VITAMINAS

As vitaminas s&o necessarias em pequenas quantidades no organismo, porém
sao indispensaveis para vida. S80 compostos organicos que participam de reacdes
metabdlicas do interior da célula, crescimento e manutencéo da saude animal (ACSA,
2010).

Todas as vitaminas sao requeridas fisiologicamente pelos animais superiores e
desempenham dominante papel no metabolismo. No caso dos animais ruminantes, a
necessidade desses nutrientes se da de modo integral, uma vez que, a nivel celular,
todas as vitaminas sdo necesséarias para o funcionamento normal do organismo
(Church, 1977). E de fundamental importancia observar os requerimentos vitaminicos
minimos dos animais, como forma de distinguir as necessidades fisiologicas e
dietéticas.

A caréncia de vitaminas na dieta, ou absorc¢ao e utilizagdo inadequada podem
causar deficiéncias especificas, gerando impossibilidade para sintetizar quantidades
suficientes as demandas fisiol6gicas (ACSA, 2010).

Segundo Mcdowell (2001) existem 15 vitaminas essenciais no metabolismo
para a producao animal. As vitaminas sao classificadas de acordo com a solubilidade
(Tabela 4), em lipossoluveis (soluveis em lipideos e solventes organicos) e
hidrossoluveis (solventes em agua).

De forma geral as vitaminas lipossolluveis apresentam carater hidrofébico e por
essa razao sao encontradas no material lipidico tanto de plantas como de animais. As
vitaminas hidrossollUveis estao distribuidas nos vegetais, sua principal fonte. (Champe
et al. 2006).

As vitaminas sao originadas nos tecidos das plantas e estdo presentes nos
tecidos animais somente porque héa ingestdo desse material da planta pelo animal, ou
porque este é nutrido pela sintese de vitaminas dos microrganismos (Mcdowell, 2001).

Segundo Mcdowell (2001) os requerimentos de vitaminas pelos animais podem
ser afetados por alguns fatores, como: estado fisiolégico e funcdo produtiva,
disponibilidade de forragens, estresse, sanidade ou condicbes ambientais,
antagonismo entre vitaminas, alteracdo da flora microbiana, estado nutricional e

reservas corporais.
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Tabela 4 - Classificacdo das vitaminas segundo sua solubilidade, sinbnimo, forma

comercial e funcodes.

Lipossollveis

Vitamina Sinbnimo Forma comercial Funcdes
Retinol Acetado de vitamina A Producéo de rodopsina;
A Retinal Reproducio
Acido retindico Palmitato de vitamina A Desenvolvimento 6sseo
Ergocalciferol Metabolismo de Ca e P
D Colecalciferol Vitamina D2 e D3 Crescimento
Reproducéao
E D-B-tocoferol Acetato de D-a tocoferol Antioxidante
D-a-tocoferol Acetato de L-a tocoferol Membranas fosfolipidica
< Filoquinona Vitamina K1, K2 Cofator da coagulagio

Menoquinona - 4,6

Menadinona menaftona

sanguinea

Hidrossollveis

B1 Tiamina Cloridrato de tiamina Descarboxilacéo oxidativa;
Mononitrato de tiamina - .
Neurofisiologia
B2 Riboflavina Riboflavina Transferéncia de elétrons
B3 Fator PP, Niacina Nicotinamida NAD e NADP;
Metabolismo CHO;
Lipideos e Proteinas
B5 ) D-pantonenato de calcio
Acido Pantoténico Precursor da Coenzima A
DL-pantotenato de calcio
B6 Piridoxina
Piridoxal Cloridrato de piridoxamina Metabolismo AA
Piridoxamina
Sistema nervoso;
B12 Cianocobalamina Cianocobalamina Hematopoiese;
Crescimento; Gliconeogénese
H ou Bw Biotina D-biotina Metabolismo CHO; Lipideos e
Proteina
M ou BC Acido Acido félico Crescimento; Hematopoiese;
pteroilmonoglutamico Sistema imune
Colina Gossipina, Cloreto de colina Sintese acetilcolina;
bilineurina Componentes de fosfolipidios
C Acido ascorbico Ascorbato de sédio e Biossintese colageno;

calcio

Reac¢bes oxidacdo

Fonte: Zeoula & Geron (2006).

A dieta de ruminantes € constituida essencialmente da combinacdo de

alimentos concentrados (cereais e suplementos proteicos) e volumosos (forragens).

As forragens frescas ou conservadas séo fontes de vitaminas A, E, D, niacina e

tiamina (Aitken & Hankin, 1970).

As vitaminas agem como fator de crescimento para 0S microrganismos

ruminais. Contudo, os requerimentos diferem individualmente (Tabela 5) e nem todos

0S microrganismos sintetizam todas as vitaminas do complexo B, por isso, algumas
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vitaminas que ndo sdo sintetizadas sdo obtidas unicamente através da dieta
(Berchielli, 2006).

Tabela 5 - Exigéncias de vitaminas pelas bactérias do ramen.

Bactérias Biotina Ac.Félico PABA B6 B5 Bl B2 B3 B12
F.Succinopogenes + - + - - - - - -
Rb. Samylophilus +
R. Flavefaciens +
R. Albus +
B. Fribisolvens + + -
+
+
+

+ + - + + - -

S. Bovis
Sel. Ruminantium
S.
Dextrinosolvens
+ Exigido em maiores quantidades; - Exigido em menores quantidades. PABA: Para-amino benzdico;
Acido félico; B6: Piridoxina; B1:; Tiamina; B2: Riboflavina; B3: Niacina e B12: Cobalamina. Fonte: Zeoula
& Geron (2006).

+ +

De acordo com Silva & Ledo (1979), a sintese de vitamina no ramen é
favorecida pela adicdo de fontes de nitrogénio, amido ou celulose. A adigdo de
nitrogénio, tanto na forma de farelo de soja quanto de uréia aumenta a sintese de
acido nicotico, riboflavina e acido pantoténico.

Os animais ruminantes precisam, a nivel celular, de todas as vitaminas para
que seu organismo funcione adequadamente, diferentemente de outros mamiferos,
mesmo que para aquelas vitaminas equivalentes as concentra¢des necessarias sejam
praticamente idénticas. Entretanto, 0os microrganismos presentes no rumen Sao
capazes de sintetizar algumas vitaminas 0 que torna 0S ruminantes menos
dependentes da suplementacéo de vitaminas em rela¢cdo aos animais ndo ruminantes
(Gonzalez, 2019).

2.5 MINERAIS

Os minerais s@o considerados nutrientes fundamentais por participarem de
diversas fungbes do metabolismo animal, compondo estruturas de biomoléculas,
interferindo no crescimento e na manutencéao de tecidos, participando como cofatores
enzimaticos, ativando a¢des hormonais, regulando a pressdo osmotica e o equilibrio

acido-basico (Filappi et al. 2005).
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Estes nutrientes representam apenas cerca de 5% do peso total do corpo,
mesmo assim, tem grande influéncia na producéo do animal, acarretando acréscimos
ou decréscimos na produtividade do sistema (Filappi et al. 2005).

A quantidade e as formas de armazenamento dos minerais nos tecidos e fluidos
do organismo podem sofrer alteracbes com a ingestdo de dietas deficientes,
desbalanceadas ou com excesso de minerais (Underwood & Suttle, 1999).

Os minerais séo classificados de varias formas que levam em consideracao
seus requerimentos e fungdes. Os que sao necessarios em grandes quantidades sédo
denominados macrominerais, enquanto 0s que sao exigidos em menores quantidades
sdo os microminerais (Mcdowell, 2001).

As exigéncias de minerais costumam ser expressas de duas maneiras, em
quantidades por dia ou por unidade de produto; ou em propor¢cdes do consumo de
matéria seca da dieta. As exigéncias mostradas em tabelas nutricionais sugerem o
limite inferior no qual ndo havera sintomatologia clinica de deficiéncia e, devem ser
usadas como parametro de utilizacdo e ndo como um valor absoluto (Mcdowell, 2001).

De acordo com Mcdowell (2001), deficiéncias e desequilibrio de minerais para
ruminantes domésticos sdo observados em quase todas as regibes do mundo,
caracterizando a perda e despigmentacdo de pelos, doencas de pele, aborto ndo
infeccioso, diarreia, anemia, perda de apetite, anormalidades 6sseas, baixa fertilidade
e depravacao do apetite como 0s sintomas que sugerem uma deficiéncia mineral.

A deficiéncia e a toxidez aguda séo os principais problemas nutricionais
relacionados aos minerais, que caracterizam mudancas patoldgicas e sintomas
clinicos, dentre estes podem variar desde uma ma aparéncia dos animais até
problemas na reproducéo (Gonzalez, 2019).

A suplementag&o mineral é fundamental para a corre¢do de deficiéncias tanto
em dietas de humanos como de animais. Para algumas culturas como avicultura e
suinocultura por exemplo, 0s minerais muitas vezes sdo incorporados aos alimentos
concentrados da dieta, porém, com 0s ruminantes por desenvolverem todo ou parte
do seu ciclo produtivo de forma extensiva de pastejo, € necessario contar com outras
formas de suplementacé&o para garantir o aporte de minerais adequado (Peixoto et al.
2005).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa bibliografica demonstrou que é de suma importancia conhecer a
composicao dos alimentos que séo fornecidos aos animais para que se possa garantir

uma boa produtividade e um bom desempenho animal.

Os métodos de conservacao da forragem verde sdo fundamentais para que se
possa garantir um alimento de qualidade no periodo seco e deve-se atentar as

condicOes de preparo e armazenamento do material.

Animais ruminantes possuem caracteristicas anatdbmicas especificas e,
portanto, devem receber atencéo especial na formulagcdo de uma dieta. Atender as
exigéncias nutricionais é fundamental para suprir as necessidades de manutencao,

crescimento, gestacao, lactacédo e producéo de Ia.

Dessa forma, conclui-se que a nutricdo de ruminantes permite uma variedade
de alimentos que podem ser inclusos na alimenta¢édo dos animais, o que também pode
facilitar para o produtor, possibilitando que este venha a diminuir seu custo de
producdo sem prejudicar o desempenho dos animais suprindo suas exigéncias

nutricionais.
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