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RESUMO

ALMEIDA, Aline Conceicdo, D.Sc., Univerdade federal de Vigosa, marco de 2007.
Aspectos nutricionais e comportamentaiselacionados a inclusdo de volumoso na
alimentacdo de emas em fase de crescimen@rientador. Théa Mirian Medeiros
Machado; Co-orientadores: Eduardo Arrddaxeira Lanna e Paulo Cezar Gomes.

As emas, como ratitas, apresentam adaptacdes anatdomicas e fisiologicas que as
tornam capazes de fazer o aproveitament@loeentos fibrosos na dieta. Objetivou-se
testar a adequacdo do feno de capim napier e do feno de rami para utilizacdo na
alimentacdo de emas em cativeiro, determiivaos valores de digestibilidade aparente da
energia, fibra, proteina e minerais deauma¢do basal com inclusdo do feno de capim
napier e de feno de rami, comparar duas taésnpara determinacédo destes coeficientes e
identificar possiveis mudancas no comportatmengestivo dos animais. Foi preparada
uma ragéo basal para testar com 0%, 15% 30% e 45% de inclus&o de feno de capim napier,
no primeiro experimento, e, com feno denrano segundo. As dietas foram acrescidas de
0,5% de Oxido crébmico (@Ds;) para identificar difemecas entre os meétodos. O
delineamento utilizado foi o quadrado mati4x4 com 2 repeticdes, onde cada animal
representou uma unidade experimental. Foram utilizados oito machos alojados
individualmente. Cada periodaperimental era composto delas para transicdo entre as
dietas, 5 dias de adaptacdo e 5 dias detaale excretas que foram coletadas com a
utilizacdo de bolsas coletoras de materiabfto. As excretas coletadas foram congeladas
e depois homogeneizadas e analisadas emal#inio para determinacdo da matéria seca,
proteina bruta, fibra em degente neutro, fibrdoruta, matéria mineral e energia bruta.

Para avaliagdo do comportamento foi utilizadmodelo focal onde, para registra-lo, foi
criada uma planilha, preendai por quatro observadores gagaliavam simultaneamente

dois animais de um mesmo tratamento cada um, anotaram 0S comportamentos de

Xiv



relevancia, que foram contados e avaliadosepasmente. Os animais foram pesados no
inicio e no fim de cada periodo experimentalconsumo foi notadamente influenciado
pela inclusdo do feno de capim napier, pmigolume destas ragcbes eram visivelmente
maiores. Com relacdo aos coeficientes destibilidade de proteina bruta (CDAPB), de
matéria mineral (CDAMM) e de fibra bru(€ DAFB), em ambos o0s experimentos, nao
apresentaram diferenca significativa entas tratamentos. Os coeficientes de
digestibilidade aparente de matérieca (CDAMS) e de matéria organica (CDAMO)
diferiram significativamente é&me os tratamentos, sendoversamente proporcional ao
nivel de inclusdo de feno de capim napi®s CDAMO, o mesmo foi observado no
experimento com feno de rami, diferentes @DAMS, que ndo apresentaram diferencas
entre os tratamentos, contudo vale ressaltardgu®rma geral os valores sdo pelo menos
30% menores que 0s apresentados no expetone®m inclusdo de feno de capim napier.
As técnicas foram avaliadas quanto a prodwigimatéria seca fecal (MSF), determinacgéo
da energia metabolizavel N§, ao consumo de energia metabolizavel (CoEM), ao
coeficiente de metabolizacdo da energisdb(CMEB) e CDAMS. No experimento com
feno de capim napier, ndo foram encontsadderencas significativas em nenhum dos
topicos avaliados, contudo, a técnica qua ascromo apresentou ligeiro aumento nos
valores. Diferente dos resultados com fenccaeim napier, todos os valores de EM, os
CoEM, os CMEB e os CDAMS obtidos comirelusdo de feno de rami, apresentaram
valores significativamente diferees entre as técnicas, em todos os tratamentos, além de
apresentarem diferentes resultadoss nanédias dos tratamentos, modificando
completamente a interpretacdo dos dados do experimento. Quanto ao comportamento
ingestivo, ndo houve diferencas significatiy@dlK, 5%) entre ofratamentos em nenhum

dos ensaios, excetuando o tratamento com@%onsumo de agua no ensaio com feno de
rami foi pelo menos 30% maior que no ensam feno de capim napier. A producgéo de
excretas diferiu significativamente (SNK, 5&)tre os tratamentos 0% e 45% em ambas as
fontes. Nao foram encontradadetiencas significatas na variacdo dpeso dos animais
entre tratamentos. Contudo, o tratamentooenoveu maior ganho foi o de 30% de feno
de rami (68,44 g/dia) e o de menor foi 0386 de feno de capimapier (3,96g/dia). Nos
tratamentos com feno de capim napier giféncia de excrecao foi 40% maior que nos
tratamentos com feno de rami. Os animais dos tratamentos 0% de inclusédo de feno de
capim bicaram 60% mais as fezes que os dos demais tratamentos porque estas conteriam
grande quantidade de nutrientes produzidel® metabolismo do ceco-célon. Com base

neste estudo conclui-se que ndo so a quamrtidadqualidade de fibra, causa interferéncias
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no aproveitamento da dietase refletem causando ligeiras alteracbes no comportamento
ingestivo dos animais. As fibras parecem ajmak&rferir na técnica que usa o cromo como
marcador, em estudos de digestibilida@io entdo, necessarios outros estudos para
esclarecer melhor estes efeitos.
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ABSTRACT

ALMEIDA, Aline Conceicdo, D.Sc., Univerdade federal de Vicosa, march 2007.
Related nutritional and behavioral aspects when forages are included in the
feeding of Rheas in growth phaseAdviser: Théa Mirian Medeiros Machado; Co-
Advisers: Eduardo Arruda Teixeitaanna and Paulo Cezar Gomes.

Rheas, as ratites, present anatomica physiological adapt@ns that become
them capable to make the fiber food exploitation in the diet. In view of testing the
adequacy of napier grass and rami for use¢he feeding of rheas in captivity, it was
objectified to determine the values of appargigestibilidade of ta nutrients of a basal
ration with inclusion of the haof napier grass and rarhay, to compare two techniques
for determination of these coefficients andidentify possible changes in the ingestive
behavior of the animals. A basal ration was prepared to test with 0%, 15% 30% and 45%
of napier grass hay inclusion, in the firgperiment, and with rami hay, in as. The diets
had been increased of 0,5% of chromic oXi@e203) to identify differences between the
methods. The used delineation was the Laturasg4x4 with repetn, where each animal
represented an experimental unit. Eight wdlially lodged males had been used. Each
experimental period was composed of 2 daystfansition between the diets, 5 days of
adaptation and 5 days of collection of excreied they had been celited with the use of
collecting stock markets of plastic materigkcretes collected kabeen congealed and
later homogenized and analyzed in labosattor determination ofthe dry substance,
protein (CP), neutral detergefiber (NDF), crude fiber (€), mineral matter (MM) and
energy. For evaluation of the behavior the favaldel of comment was used where, for it
registers it, it was created a model of sprelaeket, filled for four observers who, observing
simultaneously two animals of one exactlgatment each one, they had written down the
relevance behaviors, that counted and thelybeen evaluated latéFhe animals had been

weighed at the beginning ama the end of each experimahiperiod. The consumption
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clearly was influenced by the inclusion thie napier grass hay, therefore the volume of
these rations was visibly biggewith regard to the apparemtigestibility coefficients
(ADC) of crude protein ADCCP), of mineral mattefADCMM) and crude fiber
(ADCCF), in both the experiments, had moesented significant difference between the
treatments. The ADC of dry matter (ADCDMnd organic matter (ADCOM) had differed
significantly between the treatments, being nsedy proportional to the level of inclusion

of napier grass hay. The ADCOM, in the expant with rami hay, follow this standard,
different of the ADCDM, that did not presethfferences between the treatments, however
valley to stand out that of general fortime values are at least 30% minors who the
presented ones in the experiment with incinof napier grassThe techniques had been
evaluated how much to the production of feda} matter (FDM), determination of the
metabolizable energy (ME), to the metabalile energy consumption (MECo), to the
metabolization coefficient of crude energy@KE) and ADCDM. In the experiment with
napier grass hay, significanffdirences in none of the evaluated topics had not been found,
however the technique that uses chromiumeresi major values. Different of the results
with napier grass hay, where all the valties values of IN, MECo, MCCE and ADCDM
gotten with the rami hay inclisn, had presented significantly different values between the
techniques, in all the treatments, beyond gméeg different results in the comparison
enter the averages of the treatments completely, modifying the interpretation of the data of
the experiment. How much to the ingestivéndogor, in the consumption it did not have
significant differences (SNK, 5%) enters theatiments in none of the assays, excepting
the treatment with 0%, the water consumption in the assay with rami was at least 30%
greater that in the assay with napiersgrédnay. The production of excretes significantly
differed (SNK, 5%) between treatments G#d 45% in both the sources. Significant
differences in the variation of weight dfie animals between treatments had not been
found. However, the treatment with bigger prefdas of 30% of rami (68,44 g/day) and of
minor it was of 30% of napiagrass (3,96g/dia). In the treatntemvith grass the excretion
frequency was 40% greater that in the treatments with rami. The animals of treatments 0%
of inclusion of grass had pecked 60% mtite excrements that other treatments because
these would contain great amount of nutrients produced for the metabolism of cecum-
colon. On the basis of this study one concluties not only the amount of fiber, but also

the quality of this cause interferences in éixploitation of the dietand if reflects causing

fast alterations in the ingestivbehavior of the animals. Trataple fibers still seem, to
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intervene with the techniquthat uses chromium oxide asarking, in digestibilidade

studies. They are then, necessary othatiss to clarify btter these effects.
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1. INTRODUCAO GERAL

O interesse pela criagdo de animalgestres vem aumentando a cada ano desde
1997, apo6s a publicacédo da Portaria 117, a qoahaliza a comercializacdo de animais
vivos, abatidos, de partes e de produtosfalima silvestre brdsira provenientes de
criadouros registrados junto ao IBAMA e Bartaria 118 que normaliza o funcionamento
de criadouros de animais da fauna silvestre brasileira.

A criacdo de emasRhea americanaem cativeiro, com finalidade econémica e/ou
conservacionista, tem despertado retee de pequenos, médios e grandes
empreendedores, por se tratar de uma atiliddo agronegdcio coperspectiva de boa
rentabilidade, devido ao M@ comercial de sua carne, couro, pena, gordura e ovos, bem
como uma forma de conservacdo da espécie, seja como animal de estimacdo e/ou
ornamental.

E importante ressaltar que o sucessopnaducdo animal é determinado pela
interacdo de varios fatores produtivos, camenejo, sanidade, ambiente e nutricdo, onde
esta se apresenta, como uma ferramentaexdeema importancia para possibilitar a
adequacdo dos animais ao cativeiro, paaximizacdo dos indices zootécnicos e até
reducao de custos de producéo.

As emas apresentam habito alimentar considerado onivoro, pois além de forragear, ja
foi relatada a presenca de itt= diversos tipos de frut@assementes além de pequenos
répteis e roedores, no conteddo estomacal de animais de vida livre.

As emas possuem ceco funcional, onde a digestdo de fontes de fibras dietéticas
ocorre devido a acao de microorganismposduzindo acidos graxos volateis (AGV), que
sao fontes de energia pawaorganismo animal. Na litedraa, pouco ainda se encontra

sobre manejo, adaptacdo ao cativeiro, cotapmnto ou sobre a nutricdo de ratitas, de



forma geral, e menos sobre valores de dlib@idade de nutrientes e adaptacdo dos
animais aos alimentos comerciais disponiveis para criagdo em cativeiro.

Os objetivos do trabalho foram determinas valores de digestibilidade dos
nutrientes de uma racéo basal, com diferentessnileeinclusdo de duas fontes de alimento
volumoso, comparando o uso de duas técrpeaa determinar a digestibilidade de alguns
nutrientes e estudar a interferéncia desiésentos no comportamento ingestivo e
excretorio de emas em fase de crescimento.

Esta tese foi escrita seguindo-se asmaw para redacao da tese (UFV, 2000) em
forma de capitulos, e os capitulos elaborados com base no critério da Revista Brasileira de

Zootecnia.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. As emas

Na época do descobrimento do Brasibasas eram abundantes no Brasil central e
também, no Paraguai, Uruguai e Argentina. Atualmente sao encontradas pequenas
populacdes no Paraguai, Uruguai e Argen@stando quase desaparecidas no Rio Grande
do Sul, Sdo Paulo, Ceara, Rio Grande do Norte, Piaui e Pernambuco. As populacdes
naturais concentram-se nos EstadoMd& Grosso, Goias e Minas Gerais.

As emas Rhea americana caracterizam-se por serem pernaltas e possuirem
aptidao para correr, além de serem incapazesale devido a auséncia de musculatura no
peito para tal. A falta de muasculositpeais é conseqiéncia da ausénciecista sterni
(carena, quilha) no osso externo, deixandoem a aparéncia achatada, como de uma
jangada, que em latimatis, deu origem ao nome do grupmtitas. Outras aves que
também fazem parte deste grupo sédo os avesti@trash{o camelus os emusromaius
novaehollandiag os casuaresC@suarius sp e os Kiwis Apteryx sp. (SARACURA,

1993; HERMES, 1996; HUCHZERMEYER, Q0; SILVA, 2001; SALES, 2002).

Existem trés subespécies ou “racas geograficas” de emas, sendo elas: rhea
americana americana Linnaeus, 1758; Rhearigana intermédia Rothschield & Chubb,
1914 e Rhea americana albesncens Azdgd & Holmberg, 1878, que geograficamente
podem se acasalar entre si ocasionando diaseno fenoétipo, pois estas racas se diferem

principalmente pelo peso e tamanho (GIANNONI, 1997).

As emas sao geralmente de coloracamesinom pequenas diferencas entre machos
e fémeas. Possuem o dorso marrom acinzentadoa parte inferior mais clara. O macho
distingue-se por ter a base pgescoco negra. Tém as periades e trés dedos nos pés.

Maior ave do continente Anmeano, um adulto macho pode atingir 1,70m de comprimento



e pesar em meéedia de 30 a 45 kDANI, 1993; GIANNONI, 1996; SALES, 2002;
HOSKEN & SILVEIRA, 2003).

S&o0 aves gregarias, ou seja, vivem eapgs. Sao poliandricas e poliginicas, o que
significa que as fémeas podem acasalar com mais de um macho durante o periodo de
reproducdo e 0 mesmo acontece com 0s macdgsectivamente e alcancam a maturidade
sexual entre dez e vinte e quatro meses deeiddds grupos de emas sdo 0s machos que

preparam os ninhos, chocam os ovos e criam os filhotes (MORATA, 2005).

As emas sdo generalistas na escolha do alimento, adotando habito alimentar
onivoro, com auséncia quase total de paladarande poder digestivo, que as torna
capazes de digerir praticamente tudo queecoSua dieta na natureza € composta de
folhas, frutos, sementes, insetos e pequami®ais, como pequenos répteis e roedores.
Contudo, a alimentagcdo de fillest € baseada em sementes, algumas fontes vegetais e
insetos. Os adultos passam grande partesale dia pastando, pois, como ratitas, sao
animais que possuem ceco-colon funcional, ondgestao de fontes de fibras dietéticas
ocorre devido a acdo de microorganisnppsduzindo &cidos graxos volateis, que séo
fontes de energia para o organismo aniif@aimo os alimentos volumosos custam menos
que 0s cereais, existe entdo um potenpabh baixar o custo de producdo de emas,
incrementando o uso destas fontes na alimentacdo (GIANNONI, 1996; CARRER &
KORNFELD, 1999; HUCHZERMEYER, 200GILVA, 2001; HOSKEN & SILVEIRA,
2003).

2.2. Aspectos digestivos das ratitas

A ema, 0 avestruz e 0 meu sdo as ratitais estudadas. E consenso que as partes
que compdem o aparelho digestivo destatuem o bico, glandutasalivares, lingua,
esbfago situado a direita geescoco (FOWLER, 1991), proveiculo (responséavel pela
secre¢do gastrica), ventriculo (moela oidmsago mecéanico), intestino delgado, intestino
grosso (ceco, célon e reto) e cloaca (SANCHES, 1996; SILVA, 2001).

Nos avestruzes o proventriculo e a moela se contraem duas ou trés vezes por minuto,
com refluxo duodenal ocasional. Essas contracdes e a gravidade movimentam o conteudo
do proventriculo para a moela, onde, entrergtitsts (pedriscos), o alimento é triturado
(HUCHZERMEYER, 2000).



As grandes particulas de alimento séidas na moela por mais tempo, para que
ocorra trituracdo continua, o tempo de retertg@matéria particulada no trato digestivo de
avestruzes jovens pesando enteedb kg varia de 21 a 76 horas (SWA&Tal 1987).

Na Tabela 1 compara-se o tamanho dd#erentes partes do intestino e a
porcentagem que representa essas partefiferantes ratitas ro frango, dando idéia da

representatividade de cada segmento nogsso de digestdo destes animais.

Tabela 1. Tamanho dos seguimentos do intestino de avestruzes, emus, emas e do frango e
a porcentagem que cada segmento representa.

Avestruz Emu Ema Frango

cm % Cm % cm % cm %
Intestinodelgado 512 36 351 91 140 62 61 90
Ceco 94 6 7 2 48 21
Célon 800 58 28 7 40 17 2

Fonte: ANGEL (1996).

Dentre as ratitas, a ema apresenta a mpaapor¢do de ceco e 0 avestruz a maior
proporcao de colon, jA o emu possui ambasisseras curtas. Os cecos sao duplos e
saculados e bem desenvolvidos e seu tamanho longitudinal varia entre as ratitas
(McLELLAND, 1989).

O emu Dronamius novaehollandideparentemente digere cerca de 35% da fibra
ingerida na dieta, sendo que a maior parte dogsso fermentativo ocorre na porcao distal
do intestino delgado, e paralelamente, as seta$es em energia e proteina sdo menores,
quando comparados as outras espécies de aves nao-herbivoras (LOPEZ-CALLEJA &
BOZINOVIC, 2000).

A presenca de camaras de fermenta€&mma das adaptacdes que favorecem o
processo autoenzimatico de fontes vegetaitusas na dieta. Aves de grande porte,
herbivoros, retém a digesta mais tempo no tt@festorio que aves pequenas. Na Figura 1
esta representado o aparelho digestivo de emas. Esta figura foi baseada no
acompanhamento de necropsia de doigmais com aproximadamente 18 meses,
guardando as devidas medidas e proporc¢des indicadas por ANGEL (1996).

A digestao de fibras, em sua maiortpaocorre devido a acdo bacteriana, com
producdo de acidos graxos volateisGl). Os maiores niveis desses AGVSs,

principalmente o acetato, foram encontradogpruwentriculo e no intestino grosso (ceco-



colon) de avestruzes, e calcula-se que 60-80%cido latico presente no coélon seja de
origem bacteriana. As contagens de badémae possibilitam a hidrolise de celulose e
hemicelulose foram maiores no célon que no axavestruzes, indicando o célon como
local priméario para fermentacdo. A capacidade dos avestruzes de digerir hemicelulose e
celulose é semelhante a de ruminansegundo HUCHZERMEYER (2000), contudo os
coeficientes de digestibilidade de fibra em detergente neutro (FDN) apresentado por
equinos (63,30% para capitnast-cross40,60% para capim-elefante e 35,50% para feno

de alfafa segundo ALMEIDAet al. (1999)) seguem padrdes de digestdo mais semelhantes
aos do avestruz, pois como ele, o intestinusgp exerce grande influencia no processo

digestivo.

£0 cwm

Figura 1. Representacdo do aparelhgatitivo de emas. 1- proveiculo; 2- ventriculo; 3-
intestino delgado; 4- cecos; 5- intestino grosso. Baseado no acompanhamento de
necropsia de dois animais, guardanda@ddas medidas e proporc¢des indicadas
por ANGEL (1996).

Varios autores concordam que os acid@xgs volateis produzidos pela acédo de
bactérias intestinais podem cobrir entracoi e 30% das necessidades energéticas de
mantenca para suinos e de 38% parahoselcontudo a energianais utilizada para
manutencdo da mucosa intestinal, sem gtandes contribuicdes no que tange ganho

produtivo.



O melhor aproveitamento désntes fibrosas da dietamo fontes de energia, fica
claro quando comparados valores de energia metabolizavel, de diferentes alimentos que

possuem fibra, entre avestruzegados, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de energia metabolizadelalguns alimentos para avestruz e
para galo (kcal/kg).

Alimento Avestruz Galo
Milho 3599 3446
Triticale 3157 2824
Farelo de Trigo 2846 2043
Farelo de Soja 3212 2160
Feno de Alfafa 2129 965

Fonte: HUCHZERMEYER, 2000.

COOPER & HORBANCZUK (2004) citam eglos que mostram o acetato como o
principal acido graxo volatiproduzido no colon de avestruziesens, e, coeficiente de
digestibilidade de hemicelulose e celulospresentando 66 e 38féspectivamente, para
dietas com 34% de feno ddadh picado. A inclusdo de rielo de trigo, contudo, pode
aumentar em até 39% a taxa de metabolizat@ienergia corrigidgela retencédo de
nitrogénio. Os autores afirmam, ainda, gseprodutos da fermentacédo microbiana podem
prover até, aproximadamente, 76% da emengétabolizavel necessaria diariamente para

avestruzes em crescimento.

ANGEL (1996) verificou que a digestibilidade fibra em detergente neutro (FDN)
aumenta com a idade em avestruzes, de &brf6trés semanas até 61,6% com 30 meses.
O mesmo autor relata que a energia bwitzavel aparente (EMA) de uma ragdo
formulada com 1983 kcal/kg, indicacdo adeatpugara frangos, porém, com 33,9% de

FDN, € maior para avestruzespomapresentado na Tabela 3.

MORATA et al. (2006) avaliando alimentos para emas confirmaram a
subestimacéo de valores tanto de EM dos alimentos para frangos, como coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, quaitiados para balanceamento de racdes

para emas em crescimento.



Tabela 3. Valores de digestibilidade aparente fitea em detergente neutro (FDN) e
energia metabolizavel aparente (EMAJeterminados para avestruzes em
diferentes idades com racdes formuladas com base nas necessidades de energia
para frangos e 34% de FDN.

Idade EMA mensurada p/  Digestibilidade de FDN
(semanas) Avestruz (kcal/kg) (%)
3 1737% 6,5
6 2337 27,9
10 2684 51,2
30 2801 61,6'

Fonte: ANGEL (1996); Médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa,
P<0.05.

COOPER & HORBANCZUK (2004) indicam queinclusdo de fibra na dieta deve
ser iniciada por volta da oitava semana dia\dgara avestruzes, pois previne a impactacao.
Contudo esta deve ser de boa qualidadéicional, sendo indicado no Zimbabue,
localizado no sudeste africano, a alfafa pic&s.autores indicanacdes que variam de
15% a 18% de fibra aliada a%4de proteina bruta, que tema quantidade decrescente na
dieta, de acordo com o avanco da idade atosiais, mesma indicacdo dada por SALES
(2002).

A digestibilidade de fontes de fibra estdacionada com a solubilidade do tipo de
fibra ingerido. Fibras de baixa sollidade e com maior volume causam maior
preenchimento gastrico resamdo em menor ingestdo de téréa seca e energia. E, o
aproveitamento de fontes de fibra comiaonasolubilidade podem apresentar melhores
resultados quanto a digestibilidade e apreve@énto de energia, além de permitir maior
consumo de matéria seca devido a menfarelica no volume quando comparadas as
dietas sem incluséo de volumoso (MALAFA® al, 2002).

Nas ratitas, como em outros animais monogés, a digestdo das fontes de fibras
dietéticas ocorre devido a acdo de microorgamésimtestinais. Essacéo interfere ndo so
na disponibilizacdo da energia destas foewm®o na geracdo de AGV, que além de sua
importancia como fonte de energia, sdo esaenpara manutencao do trato gastrintestinal
saudavel (HUCHZERMEYER, @0D0). Contudo pouco se sabe sobre varios aspectos

nutricionais que influenciam o presso digestivo de ratitas.



2.3. A fibra na nutricdo de monogastricos

O consumo de alimentos pelos animaigaralmente, regulado pela saciedade em
energia. No caso de alimentos pobres emgemerou ricos em fibras este consumo pode
ser limitado pelo efeito de enchimento gastrico, que é limite fisico.

SILVA (1993), trabalhando com dietas cortendiferentes niveisle fibras para
coelhos, observou que o consumo de racdceudmearmente com o aumento do nivel de
fibra na racao, pois reduziu digiedidade da energia. J4 org#@ de peso apresentou efeito
quadratico, onde se observa o maximo ganino at® 12% de fibra bta, pois com 17% o
ganho de peso reduziu em 26%.

MALAFAIA et al. (2002) afirmaram que até meados da década de 70, a fibra
(constituintes da parede celulagetal, que sao carboidrato$returais) era descrita como
componente inerte na alimentacdo de carnivermsivoros e a partir desta época essa idéia
comecou a ser repensada.

Segundo VAN SOEST (1994) a adicao de éaniegetais, ricas em polissacarideos
ndo amilaceos e carboidratosresurais, na dieta de animais ndo-ruminantes, podem levar
a uma reducdo na digestibilidade de algunsientes de tal dietapois as fibras sao
capazes de formar compostos com agua, dexandigesta mais viscosa e dificultando a
acao das enzimas digestivas.

Os diferentes tipos de materiais quempdem a fibra dietética apresentam
diferentes graus de solubilidade em agua, sendo alguns capazes de formar geéis, condicbes
que influenciam suas acfGes no organismo e também sua degradabilidade pelas bactérias
intestinais. A celulose € resistente a degradagésollivel em agua. Assim, os integrantes
da fracao fibra classificam-se em sollveis (gpmucinas e pectina) e insollveis em agua
(celulose, hemicelulose e lignina).

O conhecimento das propriedades figicdmicas da fibra é importante para
explicar os efeitos fisioldégicos globais natricdo dos animais e diomem. A estrutura
fisica, a grande escala de polimerizacdmesaciacdo macromolecular, sdo os fatores que
mais determinam algumas propriedades diras. Estas podem influir no transito
intestinal das dietas, alterand@eristaltismo, na absorcdo de minerais e, com a adsor¢ao
de sais biliares, no metabolismo de lipidéosapacidade de absorvégua, o intercambio
catibnico e a adsorcdo de elementos na mdéidigesta, sdo vaseis de acordo com a



composicao da parece celular. A quantidaeldvemicelulose e pectina presente, determina
a maior higroscopicidade do badlimentar (FERREIRA, 1994).

A capacidade de troca catibnica da fibra, medida pela capacidade de ligar-se a ions
metdlicos, conduz a alteracbesatmsorcdo de elementos misis e pode também afetar a
ligacdo de microorganismossapolissacarideos alterando tamb&rtaxa de digestdo das
substancias estruturais da paredkilar vegetal (FERREIRA, 1994).

2.3.1. A fibra e a microbiota intestinal

Existem estimativas de que milhares de espécies de microorganismos habitam o
trato digestivo dos animais, incluindo bactgriprotozoarios cilidos e flagelados, fungos
e bacteri6fagos. Apesar dos avancos daahiologia, sdo cultivaveis somente 30 a 40
espécies de organismos presentes naa flimtestinal, entre centenas identificadas,
dificultando os estudos de seletividade deasgmr modificacdes de substrato (MENTEM,
2002).

MENTEM (2002) aceita a idé@ique considera a microbiota intestinal como um
orgao adaptavel e rapidamente renovavel. E, considera que os organismos que compdem a

microbiota nativa (autdctone) do trato digestenham as seguintes caracteristicas:

1. Capacidade de crescer anaerobicamente;
2. Presenca do organismo em todosnolividuos normais adultos;
3. Capacidade de colonizar regides exsficas de trato digestivo, apos o

estabelecimento sucessivo de difges grupos de organismos;

4. Manutencgdo de populacdes estavean comunidades climax;

o

Associacéao intima com o epitéli@a mucosa em alguns casos;

o

O hospedeiro adquire tolerancia imaldgica aos organismos, 0s quais nao
sdo imunogénicos ao hospedeiro natural.

Em herbivoros nado-ruminantes adultos, a populacdo microbiana ceco-célica
predominante é formada por bacteréidgsam-negativos, ndo esporulados, do género
Bacillussp., com concentracdes médias diferentes entre as espécies hospedeiras.

A fibra no intestino grosso se disp8e cosubstrato para fermentacdo bacteriana
causando, entéo, efeitos relevantes nutricioeaten Uma das propriedades da fibra na

dieta de nado-ruminantes € o favorecimentofldea intestinal, e um importante efeito

tampéao determinado pelas trocas catibnicas (FERREIRA, 1994).
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O substrato que escapou da digestao amdasstdmago e da digestdo enzimatica no
intestino delgado, somada a produtos de secrecdo enddgena e descamacoes, € 0 que vai
favorecer a manutencdo de #Homicrobiana ceco-célica. Os componentes da parede
celular vegetal tém, entdo, grande ulficia sobre a massa microbiana que se
desenvolvera, e na sua atividadnzimatica. E consensugle a massa bacteriana pode
aumentar como resultado do aumento da fil@entanto, os tipos de bactérias ndo sdo
alterados (FERREIRA, 1994 citando EASDOD, 1988). A fermentacdo dos
componentes da fibra, assim como da frag@ido-resistente, pode dar lugar & producéo
de CQ, hidrogénio, metano e &cidos graxiescadeia curta (AGCC).

Para varias espécies de animais, dendogeral, ainda existem outros beneficios
ligados & presenca de uma microflora saudaeentestino, como o aumento da funcao
imune e a sintese de vitaminas, principalimexs do complexo B. Além da prevencado do
desenvolvimento de cepas de patégenos, queétanmievine contra os efeitos deletérios
das toxinas produzidas, como substéngmatrefativas e carcinogénicas (SUNVOLD,
1996).

2.4. Os volumosos

2.4.1. Capim Napier Pennisetum purpureum)

O capim napier também é conhecido Brasil como capim elefante. E uma
graminea perene, cespitosa formando grandegitas, muito altas, geralmente com até 3
metros, podendo atingir 5 metros, as vezes/adas pelo préprio peso. E uma boa
forrageira, que apresenta cultivares regionBims realidade, € uma das forrageiras mais
importantes no Brasil, devendo ser adequafde manejada, pois em plantas muito
desenvolvidas os colmos sofrem lignificacdo e passam a ser rejeitados.

VILELA (1995) recomenda que o corte sg#o quando a forrageira apresentar de
1,60 a 1,80m de altura, o que corresponde a uma idade de 8 a 11 semanas
aproximadamente, por um periodo de 60 diabela 4). Epocas posteriores (acima de
2,0m de altura) tém resultado em volumoso dedbaalor nutritivo, com perdas de matéria

seca durante o armazenamento, e estas perdas podem exceder 30%.
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Tabela 4.Composi¢do média do capim napier nate fenado, com corte de até 60 dias.

Elementos Verde (%) Feno (%)
Matéria seca 16,5 88,4
Cinza 2,5 -
Fibra bruta 54 28,2
Extrato etéreo 0,5 1,8
Proteina bruta 15 12,8
Extrativo ndo nitrogenado 6,6 41,2
Calcio 0,05 0,33
Fosforo 0,06 0,25

Fonte:VILELA (1995).

2.4.2. Rami Boehmeria nivea)

O rami € originario da China, é produzido em regibes de clima tropical e
subtropical, com solos permeaveis, oraderecipitacdo de 2500 a 3000 mm anual é
favoravel ao seu crescimentELIZONDO & BOSCHINI, 2002)

O nome rami vem de “ramish”, palavra dggem malaia, dado a planta e a fibra de
um vegetal pertencente a familia das urtigas, que se distingue de outros membros da
familia pela auséncia de pélos urticantes. Apesar de ser cultivado quase que
exclusivamente para producdle fibras, o rami foi intrduzido no pais como planta
forrageira.

O ramizal, quando explorado para finxté#s, produz 25 t/ha/ano de folhas e
ponteiros (broto apical). A proporcao de folleagonteiros € de 50%, as folhas e ponteiros
sao considerados subprodutos da cultura de rami, constituindo-se em alimento de baixo
custo, com possibilidade de uso em racdes para ruminantes e alguns animais
monogastricos, por ser, principalmente, ricomwoteina (Tabela 5). O rami € uma cultura
permanente com duracao de cerca de 20 anos. No entanto, uma lavoura média produz cerca
de nove anos, contando a partir do segundocm,maximos rendiméos entre as idades
de trés a cinco anos, depois dos quais emraprocessos de rendimentos decrescentes
(DUARTE et al, 1997).

Sao encontrados alguns fatores anti-nwnais na farinha de folhas de rami,
como: compostos fendlicos, celulpdignina, fitato, nitrato e oxalattODUARTE et al,

1997). A presenca destes pode ndo ser prejudicial quardadat para emas, pela
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possibilidade dessas fazerem o aproveitame@osocompostos constituintes de paredes de

células vegetais pela atilade microbiana no intestino.

Tabela 5.Composicao média de farinhafid¢has de rami desidratada

Composto Teorencontrado
Agua (%) 8,58
Proteina (% N x 6,25) 21,00
Lipidios (%) 4,10
Carboidrato total (diferenca) 45,45
Cinzas (%) 20,87
Minerais

Célcio (%) 574
Magnésio (%) 0,87
Potassio (%) 0,93
Fosforo (%) 0,16
Ferro (mg/% cinzas) 34,50
Cobre (mg/% cinzas) 0,69
Zinco (mg/% cinzas) 3,42

Fonte:DUARTE et al,, 1997

Segundo NASCIMENTO (1989), as folhas d@mi sdo mais consumidas, por
coelhos, quando oferecidas para livre consaomparando com o livre consumo de aveia,
levando a uma maior consumo de proteirant@do, a aveia favorece cerca de 20% mais o
ganho de peso que o rami, por possuir fibra de maior fermentabilidade e favorecer o
aproveitamento da energia da dieta.

FONTES (1995), trabalhando com feno denirafeno de soja perene e palha de
feijdo, demonstrou que a digedittade da energia bruta (37%9 e matéria seca do rami
(39,23%) foi superior. Contudo, a digestibilidatdeproteina bruta f@ menor (45,55%).

O rendimento e a qualidade nutricionalrdmi como forrageira esta intimamente
relacionada com a idade de corte, com a relaaéte:folha e com as freqiéncias de corte.
Com isso, para o uso da planta integrata alimentacdo, ELIZONDO & BOSCHINI
(2002) sugerem fazer o corte periodicom intervalo maximo de 56 dias.

13



O rami ja é conhecido como fonte dérento volumoso de boa qualidade para
coelhos e, mais recentemente, vem semdds explorado nos estudos com pequenos

ruminantes, como caprinos e ovinos.

2.5. Avaliacéo de alimentos pela digestibilidade

SegundoANDRIGUETTO et al. (1981), a digestibilidaal de alimentos é um
importante critério para avaliacdo desspsrque mede a propor¢do de nutrientes do
alimento disponiveis para assimilacéo pelo organismo.

Os coeficientes de digestibilidadaparente e verdadeira, s6 podem ser
determinados através de ensaios de alimentacdo controlados. Um alimento com baixo
coeficiente de digestibilidade contém uma prgAo elevada de ingredientes indigeriveis
que atravessam o intestino grosso onde sémafmente ou totalmente fermentados. Se a
fermentacao ocorrer de maneira excessiva pidlaiggera gases causando flatuléncia, fezes
moles e, ocasionalmentdiarréia (ANDRIGUETTCet al.,1981).

Um alimento de baixa digestibilidaddeve ser administrado em quantidades
maiores, dado que os animais absorvem menpmastidades de seus nutrientes. A medida
que este é consumido em maior quantidadieice fluxo de passagem de bolo alimentar
pelo trato gastrintestinal, aumento este qusponibiliza mais ada os nutrientes da
dieta, pois reduz o tempo de acédo das ermidigestivas sobre o alimento aumentando
assim o volume das fezes (ANDRIGUETT& al., 1981; FERREIRA, 1994; VAN
SOEST, 1994).

Existem vérios fatores que podem influana digestibilidadedos alimentos, os
principais séo:

e |dade dos animais: Fato que NIZZ8 DIMEO (2000) contestaram no caso de

emas, pois testando digestibilidade dguak alimentos para avestruzes com 6,12 e

18 semanas de vida, ndo foram enconsatierencas significativas (P>0.01) nos

coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca, proteina bruta, matéria

organica, extrato etéreo e energia bruta.
e Quantidade de fibra na alimentacdo: Acad de fontes vegetais levam a uma

reducao na digestibilidada dieta (VAN SOEST, 1994).

e Processamento do alimento: Ao se submeter alimentos a qualquer tipo de
processamento objetiva-se principalmeatemelhoria da digestibilidade ou na
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disponibilidade de nutriente€€ssa melhoria na digéslidade dos nutrientes,
depende do proprio alimento, do tipoptecessamento, do tempo e da temperatura

a que foi exposto, da umidade do alimento, do tamanho da particula e nivel de
inclusdo do alimento, entre outros (MOREIR#al, 1994); e,

e Granulometria dos alimentos: Por def@m € um método de analise que visa
classificar as particulas de uma amegtelos respectivosrtenhos e a medir as
fracOes correspondentes a cada tamanhm-See evidenciado que a reducédo no
diametro geométrico médio (DGM) dasrfpeulas do milho, aumenta o seu valor
nutricional. Milho moido com DGM de 1.054, 746 e 502 micrémetros,
apresentaram valores de energia bmgltaavel para suaos de: 3.322, 3.392 e 3.491
kcal/kg, correspondendo a aumentos2ge e 5,1%, para os DGM de 746 e 502
micrémetros, respectivamente, compims ao DGM de 1.054 micrémetros. 1sso
indica que o valor energético do milhorpauinos pode saumento em até 169
kcal/kg, em funcao da reducdo AGM até 502 micrometros (ZANOTTO, 1999).

2.5.1. Métodos para determinar a digestibilidade de nutrientes

A técnica de coleta total de excretas ¢stesna oferta de uma ragéo referéncia e
um alimento teste, aliados, fornecidos dteanm periodo minimo de cinco dias para
adaptacao a dieta, e cinco dias paratadlie todo materiagxcretado no periodo, onde,
tudo que foi excretado é subtraido do tatgerido. Contudo, este método é criticado, pois,
valores de energia metabolizavel apare(EMA) sdo altamente influenciados pelo
consumo de alimentos, e, estes valores ipoder subestimados qudo sdo utilizados
alimentos que possam causar depressamnsumo (SIBBALD, 1975). SIBBALD (1981)
afirma ser errbnea a idéia gaeredita que toda energia perdida na excreta advém
diretamente do alimento. A técnica de coleital de fezes é conhecida como a mais
tradicional, exata e confidvel técnica pastimar a producdo fecal e o coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes das dietas para equinos (MAURICAQ 1996).

NIZZA & DIMEO (2000) estudando a inflm&€ia da idade de avestruzes na
digestibilidade dos nutrientes, usaram a técuie coleta total de excretas e uso de dois
marcadores internos, a lignina em detetgeacido e cinzas insollveis. Os autores
concluiram que a técnica de coleta totalederetas ndo difere da técnica que usou a
lignina como marcador interno, mas o0 usoadiezas insollveig® inadequado para se

determinar os coeficientes de digestibilidade matéria seca, mag organica, proteina
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bruta e energia metabolica de aidieta 4:1 (concentrado: &g, para avestruzes entre
seis e dezoito semanas de idade.

Entre outras técnicas, pode-se tambémrotar a digestibilidade de nutrientes
dos alimentos de forma indireta, e, um dosios de se fazer isso € com o uso de um
marcador indigestivel;omo o oxido cromico (GDs), que € considerado um indicador
externo, por ser adicionado ao alimento, s8ndo inerente a ele. E o mais comumente
utilizado em ensaios de metdibmo determinando-se a digibdidade pela concentracéo
de cromo na ragao e nas excretas. Por exigir pequenas amostras de excretas, e nao a coleta
na sua totalidade, € um método goee ser mais facilmente aplicado.

O indicador ideal, para determinar a digektiade dos nutrientes de uma dieta e a
producdo fecal total, deve possuir algumaspriedades fundamentais: indigestibilidade
total, ser farmacologicamente inativo no dratigestivo, taxa de passagem no trato
digestivo uniforme, poder ser determinagoimicamente e, de preferéncia, ser uma
substancia  naturalmente presente nos  alimentos (MAYNARD, 1979;
ANDRIGUETTO,1981).

Como método indireto, o usip 6xido crdmico baseia-$& recuperacgéo total nas
fezes do indicador ingerido, alteracdes ex@recdo dos indicadores ou na andlise dos
mesmos nas fezes ou nas dietas podem congbeo a utilizacdo destes nos ensaios de
digestdo. Ao comparar varias técnicas padgterminacdo de digestibilidade, porém com
equinos, OLIVEIRAet al. (2003) observaram diferencas significativas nos coeficientes de
digestibilidade aparente de matéria sechrafiem detergente neutro e energia bruta,
comparando as técnicas de coleta totake de Oxido cromico. @wtor justifica essas
diferencas devido a baixa recuperacao feleabxido crobmico em equinos, que ja havia
sido relatada anteriormente por outros autfr&%o aproximadamentedlevido a excrecao
diaria de cromo ndo ser homogénea, levaneimas nas estimativas de digestibilidade dos
nutrientes, sendo entédo, inaprapdea para estudos de digestibilidade de nutrientes. Devido
a diferentes relacdes de concentrado e volomasécnica que usa a celulose indigestivel
(CELIi) como marcador mostrou-se comadicador interno maiadequado na estimativa
da digestibilidade aparente dosmerites em dietas para equinos.

UDEN et al., (1980), testando marcadores para determinacdo da taxa de passagem
em algumas espécies de animais, indicaram que o 6xido crémico nao € o elemento mais
indicado por ter baixa associacdo com &doasolida da dieta, principalmente para
ruminantes, pois a retencdo deste estd relacionada com a pressdo osmotica do meio

ruminal. Contudo, os autores conseguiram recuperacao de 99,5% de cromo, em 10 dias,
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quando este foi administrado em associag@®DTA como mordente, em estudos com
coelhos, podendo interferi também nos estudadigkestibilidade, onde o tempo de coleta
das fezes for menor.

As técnicas de estudo para determinag@dbalaco favoravel de nutrientes para
cada espécie de animais dependem de adaptacdo destas, de forma que permitam fazer
avaliacdes pertinentes, com o minimo prejyiaa 0s animais. Visto que a disponibilidade
de animais de espécies silvestres, gaq@erimentacdo € muito menor que o numero de
animais de espécies domeésticas, havendo entdo, a necessidade de adaptacdo das técnicas
conhecidas e comumente usadas para estudos com espécies de animais domésticos, para

uso em trabalhos de pesquisa com animais silvestres.

MORATA et al., (2006) ao avaliar alimentos pa emas em crescimento,
compararam a técnica deleta total de fezesom o uso de éxido crébmico como indicador,
onde, na segunda técnica, houve subestimalp&o coeficientes de metabolizacdo da
energia bruta (Tabela 1), na energia metabadizdes alimentos, apesar de néo ter sido
encontrado diferenca significativa, os va® sdo numericamente subestimados. E os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, também indicam que o uso de
oxido crémico como indicador para experimerdequtricdo em emas, pelo menos com 0s

animais nesta idade, ndo € adequado.

Tabela 6. Taxas de metabolizacdo da energiad(WMEB), Energia metabolizavel (EM)
e coeficientes de digestibilidade ampnte da matéria seca (CDAMS) de
diferentes alimentos, determinadas pelo método de coleta total (CT) de fezes e
pelo método de uso de 6xido crémico como indicadosQ4)r para filhotes de

emas.
TMEB (%) EM (kcal/kg) CDAMS (%)
Alimentos Técnica Técnica Técnica

CT  cr0s CT  cr0s CT  Cr0s
Milho 82,40 71,69 3.278 3.216 70,97 69,22
Sorgo 85,83 68,27 3.418 2.971 79,72 66,94
F.trigo 70,11 49,97 2.670 2.242 60,16 48,92
F.Soja 82,38 68,25 3.484 3.064 69,83 60,51

Total 80,18 64,54 3.212 2.873% 70,17 61,40

* Médias com letras diferentes na mesma linha, dentro de TMB, EM e CDAMS, apresentam
diferenca significativa utilizando o teste SNK (P<0.05).
Fonte: MORATA et al, 2006.
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RODRIGUES (2002) trabalhou com dietas is@ggaécas e isoprotéica para testar a
metodologia de coleta total de excretas metodologia com uso de 6xido crémico, para
frangos, concluindo que entre as técnicas ndo existe diferenca, para determinacdo dos
coeficientes de digestibilidacaparente da matéria seca e a energia metabolizavel aparente.
E, também foi estabelecido giezes coletadas por trés d@asuficiente para determinacao
dos coeficientes, com equivaléncia precisa entre as técnicas.

NHETA (2005) testou a técnica de digestibilidanlevitro, que segundo o autor é
comumente utilizada para pesquisas enmais ruminantes, simulando uma digestao
quimica dos alimentos e incubando amostrasirgrulo preparadoa partir de liquido
coletado do ceco de avestruzes. Foram testados quatro tipos de alimentos com diferentes
caracteristicas de fermentabilidade e digestibilidadévo, e concluiu que o método de
digestibilidade de matéria organiga vitro, adaptado para utilizacdo em estudos para
animais monogastricos, se aplica aos estude digestibilidadede alimentos para

avestruzes adultos.

2.6. O estudo do comportamento animal

A etologia € o estudo do comportamento doisnais, visando seu bem-estar, sejam
estes animais silvestres ou domeésticos. @amestudos nessa area, muitas técnicas de
manejo dos animais foram sendo aprimoratias) como técnicas de conservacéo e re-
introduc&o de animais silvestres no ambiente (BRUSIUS, 2005).

O comportamento dos animais se constim relacdes dinamicas, influenciados
por estimulos externos e ines e em permanente mudanEatre as vantagens de se
conhecer o comportamento natural das espéciegjue o altera, esta a possibilidade de
usar estas informacgdes para educacdo amabiem areas para preservacao dos animais,
como para visitas guiadas em parques a&;08s. Estes estudos também permitem ajustes
no manejo, de cativeiro ou em ambiente nétupae causem minimo desconforto para os
animais facilitando o processo de uso racioaid,para atingir o potencial de ecoturismo,
das areas com presenca de animais (BRUSIUS, 2005).

Existem inUmeros segmentos de estudasm a sociedade humana que tiveram
como bases para suas pesquisas 0 estudmrdportamento animal, como nas areas de
psicologia e ciéncias sociais. Além do asrdpico desse conhecimento, o beneficio para

as espécies de animais pesqdos, bem como para o meioede ele vive, € direto, visto
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que o impacto das acfes que visam melhordorasas de conservacao, e criacao destas,
baseados em estudos cientificos para déteda espécie. A conservacdo das espécies
requer que se saiba 0 maximo possivel sobtemportamento naturdas espécies para
criar medidas efetivas de protecdo, que s&m possiveis sem 0 conhecimento da histéria
natural detalhada dos animais. Com a cresaergertancia para os programas ambientais
de manejo e conservacdo, em cativeiro @m ambiente natural, a pesquisa em
comportamento animal tem sua relevancia fortalecida (SNOWDON, 1999).

O estudo do comportamento animal € ypoate ente os aspectos moleculares e
fisiol6gicos da biologia e dacologia. E a ligagéo entre organismos e o ambiente, entre o
sistema nervoso e o ecossistema. E uma fatenavaliar a adaptacdo do animal ao seu
meio ambiente ao desenvohagividades que vao garantiparpetuacao da espécie, como:
a busca por alimento, abrigo ou parceiradém de outras categorias, como:
comportamento parental, sootal solitario (FERREIRA, 2004).

Conhecer o comportamento normal é fundaaletambém para identificar fatores
comportamentais de desconforto, ajustandthoneas condi¢cdes de cativeiro. SANCHES
(1996) usou um método de amostragem dwte onde nos intervalos de observagéo pbde-
se descrever a atividade de filhotes saudéde emas. Com isso, foi determinada uma
pauta comportamental para filhotes saudawei®i, entdo, possivel determinar que estes
passavam 44% do tempo caminhando, mantidos em pelo meno$ f€f@ngando a idéia
da importancia do exercicio na prevencad@ae@malias de crescimento, ja que 0 exercicio
€ um fator predisponente a anomalias des@mento, pois na natureza estes animais
andam varios quildmetros por dia, a proalgaalimento, favorecendo o fortalecimento dos

membros.

2.6.1. Comportamento Alimentar

O comportamento alimentar de um individuo € determinante para sua
sobrevivéncia. Para além do fornecimento de nutrientes, a alimentacdo € um aspecto
fundamental da homeostase energética. O apefit@laco energétiamo peso corporal sdo
modulados por uma grande diversidade daisineuro-quimicos e neuro-enddcrinos que
tém origem em diferentes érgéos e diferengggdes do sistema nervoso central (SNC). O
cérebro desempenha um importante papealegalacdo da homeostasnergética e o faz
principalmente pelo controle da fome e da saciedade, controle de consumo de energia e
regulacédo de horménios envolvidos na formacatediglos de reserva. Os sinais internos

do organismo ajudam a coordenar o0 componemtgodamental da ingestao de alimentos,
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derivando de diferentes O periféricos (como figade pancreas, por exemplo) e
também de diferentes areas do SNC. Estesssique podem ter origem externa ou interna,
influenciam principalmente no tamanho emionero de refeicdes (FERREIRA, 2004).

Como a adicéo de fontes vegetais, rdadde animais ndo-ruminantes levam a uma
reducao na digestibilidade da dieta, racOesermtt alto teor de fibram detergente neutro
promovem reducdo do consumo de matériea detal devido a limitacdo pela replecéo
gastrica. Por outro lado, altos teores de camnada aliados a baixdsores de fibra podem
levar a redugdo do consumo de matéria seca uma vez que atendam suas necessidades em
energia além de haver a necessidade de easap a maior velocidade de passagem da
digesta, causado pelo aumenmta ingestdo de alimentosos em fibras, para animais
monogastricos (SILVA, 1993; VAN SOEST,994; FERREIRA, 1994). Contudo sao
necessarios estudos para fiesr alteracdes no comportamento do animal mediante
alteracdes na fibra dietética.

Segundo VAN SOEST (1994) animais ruminantes tém seu comportamento
ingestivo influenciado pela quantidade dadiba dieta, alternando entre menores periodos
de ingestdo, menores periodos de @cioaior tempo de ruminagdo. GONCALVESal.

(2003) comprovaram este fato, com cabrasitegede alta producdo, quando alimentadas

com niveis acima de 60% volumoso, comag¢éb ao concentrado, apresentando maiores
tempos de alimentacdo e maiores tempo de ruminacéo, intercalados com menores periodos
de 6cio. Por outro lado, CARDOS@t al. (2006) trabalhando com cordeiros, nao
observaram este padrdo, quando foi incluid@slaté 43% de FDN na alimentagdo, pois
estes niveis ndo influenciaram no temponggstao, nem no de ruminacéo e no tempo de
ocio.

No processo de digestdo microbiargue ocorre nos animais monogastricos
herbivoros, tornando-os capazes de se alimentar de fontes de fibra, varios nutrientes sao
formados pela sintese bacteriana, que estdo disponiveis para a absorcdo e que contribuem,
em varios graus, para atemda de nutrientes. A flora intestinal ajuda a fermentar
carboidratos e fibras, especialmente em &cidmaxos de cadeia curta, e aumenta a
absorcao de sédio e de 4gua. O aproveitaonde algumas vitaminas e do nitrogénio
fixado por crescimento microlma € baixo, pois no intestinoagso a maior absorcao é de
agua e eletrélitos. Nesse caso, animais herbivoros com ceco-funcional podem lancar méao
de duas estratégias (BERNARDI, 1993):

= Adaptacdo a cecotrofagia, que possibilitaria que o produto da fermentacéo

microbiana passasse pelo processodigestdo enzimatica e pelos sitios
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absortivos do trato gastragtinal, a partir da ingesgi direto do anus de um
tipo de “fezes moles” produto do ceco e rico em produtos microbianos. Esta
estratégia nutricional € obsada em coelhos e capivaras.

e Adaptacdo a coprofagia como estratégia de aproveitamento de produtos da
fermentacdo microbiana, como m@tas e vitaminas do complexo B,
principalmente.

A coprofagia é relatada em avestruzes em todas as idades, pois ajuda a formar a
microbiota intestinal, colomando o trato digestivo com cepas de microorganismos que
auxiliem na digestéo e na protecaawacosa intestinal (CARRER & KORNFELD, 1999).

Segundo LOPEZ-CALLEJA & BOZINOVIC (200Q) herbivoria € uma estratégia
rara entre as aves, pois apenas 3% das espécies sdo adaptados devido as exigéncias de
adaptacdo anatbmica, fisiologica e metaldlde forma complexa, para aproveitar a
energia das fontes vegetais, com cgidgacias sobre o voo e sobre o metabolismo
energético. As aves que, como as ratitas,aadat alimentacdo baseada em fontes vegetais
sofrem ainda interferéncia do meio amigenpois este esta intimamente ligado ao
comportamento de forrageio, e, conseqgeim@nte, ao metabolismo energético dos
animais, devido as mudancas sazonais dates$ vegetais, e, aves que forrageiam sdao,
geralmente, seletivas escolhendo as partas mais proteina e menos fibras, entre a
forragem disponivel, conotando que o tipo deaigem a ser oferecida altera a interacao
entre o animal e o ambiente.

Poucas espécies de aves herbivoras se alimentam estritamente de plantas, pois em
determinadas épocas do ano estes, para compensar uma dieta pobre em energia, se
alimentam de frutas, pequenesrtebrados e insetos, de forma ocasional. A preferéncia
entre itens pastejados, sdo as partes daaglaue sdo menos ricas em fibras, e com mais
proteina e/ou carboidratos facilmente fermeeit como flores e brotos sendo que caules,
folhas velhas e gramineas maduras sao preterd habito da coprofagia é relatado para
as maiores aves herbivoras, como 0s avestruzes, as emas e 0S emus, que possuem cecos
bem desenvolvidos, sendo bem adaptadoapsoveitamento de forragem, contudo, por
seu tamanho, mesmo sem a pratica do voo, azestmecessitam de energia para corrida,
podendo, na pratica, serem chamados debfharo-onivoros” por possuirem muitos itens
na sua dieta natural, que néo é fgera (LOPEZ-CALLEJA& BOZINOVIC, 2000).

Para se manter o bem estar animal, no caso de avestruzes, é importante oferecer
acesso ao pasto. MIA&ét al. (2003), lembrando-se do fato dérios autores corroborarem

com a idéia de avestruzes aproveitaremn beatéria vegetal como fonte de alimento,
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verificaram que ofertando pasto de boa ligade, com um plano de manejo bem
elaborado, a avestruzes adultos, asseguramdoeltinabito de pastejo, consegue-se ganhos
em produtividade, e ndo s6 em redudéausto com alimento concentrado.

MORATA et al (2006) fizeram um estudo piloto d®mmportamento de filhotes de
emas alojados em galpao durante duas ltwadservacao por turno (manha, tarde, noite e
madrugada) por dois dias. Foram destacadosveatos (quatro posicées corporais e 18
atitudes) que foram entdo agrupadas em duas classes de elementos comportamentais
(posturas corporais e atitudes), as quais compusereneak-listpara determinacdo do
etograma, testado a campo posteriormente.

Utilizando o métodascande observacéo e registro instantaneo com o auxilio do
etograma previamente definido, MORATét al (2006) observaram duas classes de
elementos comportamentais compreendendo duas posturas corporais e nove atitudes, sendo
registrados de forma decrescente em nurderocorréncia, observacdes para postura “em
pé” pela manha, tarde e noite, enquanto qua e chdo” houveram registros crescentes
em ocorréncia, nos trés turnos. Neste estas@mas passaram a maior parte do tempo da
manha “olhando”, “bicando” &ngerindo”; a tarde despendsm mais tempo “olhando”,
“bicando” e “descansando” e, no periodo da noite as ocorréncias foram “descansando” e
“dormindo”. A realizacdo desta pesquisa pastin conhecer o padrao de comportamento

de filhotes de emas ajudando a compor algspectos de manejo para aquela situacao.

2.6.2. Avaliando o comportamento animal

A medida do comportamento de um anip@tmite a prova de hipéteses de como e
por que um animal responde de certo modo a estimulos. No campo de bem-estar animal a
mensuragao de comportamento animal foi extensivamente usada para avaliar o bem-estar
de um animal que esta sendo expentado (YOUNG, 2000). Outros métodos, como
técnicas fisioldgicas, também sdo usadnas estes métodos tendem a ser invasivos em
natureza (requer sangue como prova) e naces#ao satisfatorios para uso com animais
silvestres, mais susceptiveis estresse. Desta forma, estdo sendo desenvolvidas técnicas
nao-invasivas para avalias respostas fisiologicas deraais; por exemplo, a avaliacdo de
niveis de cortisol (um horménio de tensédo) na urina. Na saliva, porém, para se obter
amostras para dosagem de cortisol exigérsgiientemente, conter o animal, deixando de
ser um método desejavel.

O comportamento de um animal é o ponto final visivel de muitos sistemas

bioldgicos dentro disto (por exemplo, hormomeduronal e assim por diante). O estudo de
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comportamento evita a armadilha de ‘redomo’: tentando reduzir toda a biologia a
interacbes moleculares. A medida domportamento de um animal ndo é um
procedimento simples e requer cuidadosapgue nao haja perturbacdo ao animal
indevidamente (YOUNG, 2000).

Os passos basicos que envolvemegistro do comportamento animal segundo
ALTMANN (1973), YOUNG (2000) e ROLI(2006) sao os seguintes:

1. Fazer uma pergunta: Deve-se elaborar uma pergunta antes de comecar qualquer
estudo, cabendo nesthiptese em questao;

2.  Fazer um estudo piloto: este éortante para administrar uma versao pequena
do estudo permitindo refinamento da higétéestada. Ademais o estudo piloto
pode gerar informacfes que podem ser relevantes.

3. Pensar em hipéteses que facam supesigie entre causa e consequéncia de
determinado ato;

4. Identificar as variaveis que devem ser edds: ndo é necesgaregistrar tudo
do comportamento de animal, mas épamante registrar as variaveis
pertinentes;

5. Escolha dos métodos de registro:n@@todo pelo qual o comportamento é
registrado afeta, diretamente, ostee da hipotesedevendo representar
corretamente a realidade;

6. Coleta de dados suficiente: Coletar informagbes o bastante para testar uma
hip6tese determinada;

7. Andlise estatistica dos dias: fazer alguma andlise exploratdria, envolvendo
dados registrados, para aplicar testes estatisticos corretos, evitando-se analises
erroneas;

Cada categoria de comportamento, aoegistrada, passa por avaliacao dos itens
que vao compor um mapa comportamental dgxe ser seguido, orientando o registro de
fatos pertinentes, este é o etograma, um catdlogo de descricbes de padrdes de
comportamentos, que vao compor o rep@rt@o comportamento basico da espécie
estudada. Existem muitos meios de sestemi 0 comportamento animal, que podem ser
adaptadas a varias formas de estudos, regisintinuo, para comportamentos de longa
duracéo, ou 0s registros amostrais, para esaht@rsos que ocorrem de forma instantanea
ao longo de um periodo (ALTMANNL973; YOUNG, 2000; ROLL, 2006).
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2.6.3. Observacao do Comportamento por Amostragem Focal

Existem varios métodos de observar estegr o comportamento animal. A escolha
do método pode variar em funcéo do que se gualiar, podendo ser em nimero de vezes
(freqUéncia de ocorréncia), tempo de duradd@vento, tipo de comportamento mediante
a estimulo ou ainda a sequéncia temp@@h que o comportamento € apresentado
(YOUNG, 2000; ROLL, 2006).

A técnica de observacdo do comportamgrmioamostragem focal é adequada para
observar varios comportamentos em poucos asinkxiste uma grande dificuldade para o
observador em anotar todasatisidades de um grupo deiarais, mas podem ser gerados
bons registros quando sao observados eventtiegrges ao objetivo do trabalho, durante
uma amostra de curto periodo de tempo, podeedaom registros instantaneos (de 10 a
60 segundos de duracdo) ou registros contings Yariam de alguns minutos a horas).
Neste método, quando se registra todas agé@mias de comportamentos com a hora do
inicio e do término de cada atividade duramtempo de observacao estipulado, é possivel
ter uma descricdo mais completa e precistiatfiéncia, duracéo e seqiéncia da categoria

de comportamento que esta sendo observada (ROLL, 2006).
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CAPITULO |

EFEITOS DA INCLUSAO DE ALIMENTO VOLUMOSO NA DIGESTIBILIDADE
DE NUTRIENTES PARA EMAS (Rhea americana) EM FASE FINAL DE

CRESCIMENTO.
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RESUMO CAPITULO |

ALMEIDA, Aline Conceicdo, D.Sc., Univerdade federal de Vigosa, marco de 2007.
Efeitos da inclusdo de alimento volumoso na digestibilidade de nutrientes para
emas Rhea americana) em fase final de crescimentoOrientador: Théa Mirian
Medeiros Machado; Co-orientadores: EdisaArruda Teixeira Lanna e Paulo Cezar
Gomes.

Para se verificar a adequacgéao do uso de e capim napier e feno de rami para
utilizacdo na alimentacdo de emas em eaty objetivou-se determinar os valores de
digestibilidade aparente da energia bruthrafi proteina bruta minerais de uma racao
basal com inclusdo do feno de capim napide feno de rami em quatro niveis, 0%, 15%,
30% e 45%. O delineamento utilizado fogoadrado latino 4x4 com 2 repeticdes, onde
cada animal representou uma unidade experahdfiiram utilizados oito machos alojados
individualmente. Cada periodo experimentala@naposto de 2 dias para transi¢cao entre as
dietas, 5 dias de adaptacdo e 5 dias de coleta de excretas com utilizacdo de bolsas de
material plastico adequadas para tal. exsretas coletadas foram congeladas e depois
homogeneizadas e analisadas em laborapaiia determinacdo da matéria seca, proteina
bruta, fibora em detergente uteo, fibra bruta, matéria méral e energia bruta. Os
coeficientes de digestibilidade aparentent#éria seca (CDAMS) e da matéria organica
(CDAMO) foram: 61,68 e 59,43 para os animgue receberam o tratamento com 0%,
49,86 e 46,08 com 15%, 44,68 e 40,98 com 34,85 e 28,97 com 45% de incluséo de
feno de capim napier, tendo sido estes, infliselos pelo aumento da fibra no alimento.
Nos coeficientes de digestibilidade aparedéeproteina bruta (@APB), da fibra bruta
(CDAFB) e da matéria mineral (CDAMM) naoréom encontradas diferencas significativas
entre os tratamentos. Quanto aos coeficiedegligestibilidade apente da fibra em
detergente neutro (CDAFDN) e energiatamolizavel (EM), ndo houveram diferencas

entre os tratamentos com inclusdo deur@so, contudo, esses foram significativamente
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menores que do tratamento sem inclusdo de alimento volumoso. No experimento que usou
feno de rami como fonte de alimentolumoso os CDAPB, CDAFB e CDAFDN néo
apresentaram diferencas significativas eafrératamentos, contudo, apresentaram valores
numéricos decrescentes, com 0 aumento dodedibra na dieta. Os CDAMS para cada
tratamento foi: 55,27; 43,31; 39,39 e 32,85, rethpmmente, ndo sendo significativas essas
diferencas. De forma geral @slores sdo mais baixose&os observados no experimento

com feno de capim napier. Ainda com relag@ofeno de rami, entre os CDAMO e os
valores de EM, apenas o tratamento com 45% diferiu significativamente do tratamento sem
inclusdo de alimento volumoso, contudo semrdif®bs demais tratamentos. A incluséo de

feno de capim napier em niveis maioresl@éo e de feno de rami acima de 30% podem

causar consequéncias indesejaveis no demgmopde emas em fase de crescimento.
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ABSTRACT

ALMEIDA, Aline Conceigédo, D.Sc., Unersidade federal de Vigosa, march 20Bffect
of the forages inclusion in the digstibility of nutrients for rheas (Rhea americana)
in final phase of growth. Adviser: Théa Mirian Medeis Machado; Co-Advisers:
Eduardo Arruda Teixeira lrma and Paulo Cezar Gomes.

Aiming at to verify the adequacy of napigrass hay and rami hay for use in the
feeding of rheas in captivityit was objectified to determin the values of apparent
digestibility of the nutrients of a ration with four levels (0%, 15%, 30% and 45%) of
inclusion of these foods asér sources. The used delitiea was the Latin square 4x4
with repetition, where each amainrepresented an experimehunit. Eight individually
lodged males had been used. Each expetaheperiod was composed of 2 days for
transition between the diets, 5 days of adaptadiod 5 days of collection of excretes that
they had been collected with the use oflemting stock markets of plastic material.
Excretes collected had been congealed ated fFomogenized and analyzed in laboratory
for determination of the dry matter (DM),ucte protein (CP), neutral detergent fiber
(NDF), crude fiber (CF), mineral matter ) and energy. The apparent digestibility
coefficients of the dry matter (ADCDM)d the organic matter (ADCOM) had been the
following ones: 61,68 and 59,43 tine treatment with 099,86 and 46,08 for 15%, 44,68
and 40,98 for 30% and 34,05 and 28,97 for 45% pfanarass hay inclusion, having been
these, influenced for the increase of the fibethe food, apparent digestibility coefficients
of the crude protein (ADCCP), the crudiber (ADCCF) and of the mineral matter
(ADCMM) had not been foundsignificant differences bewen the treatments. The
apparent digestibility coefficients of neait detergent fiber (ADCNDF) and metabolizable
energy (ME), they had not hadifferences between the tte@ents with inclusion of
voluminous between itself, however these hadrbsignificantly lesser that of treatment
0%, that is, without forage inclusion. Noniger experiment that used rami hay source the
ADCCP, ADCCF and ADCNDF although to preselecreasing numerical values, these
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had not presented significant differences between the treatments and the ADCDM
followed standard the same, beirgp,27; 43,31; 39,39 and 32,85 for each treatment.
However it has that to stand out that of thead been general the values they are lower
than the observed ones in the experimeitit wapier grass hay. But in the ADCOM and

the values of ME, the treatment with 45% diffé significantly fronthe treatment without
voluminous food inclusion, however without diffeg from the treatments with rami hay
inclusion. The inclusion of napier grass igdger levels of 15% and rami above of 30% can

cause consequences undedeat the performance of rheas in growth phase.
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INTRODUCAO

As emas Rhea americanasdo aves do grupo das ratitds,origem sul-americana,
que devido ao valor de seus produtos, podem ser comercializadas a partir de sua criagdo no
cativeiro. Possui potencial pgreoducao de carne, de 6leo, de plumas, de ovos e do couro.
Possuem habito alimentar genista, ja tendo sido relatadoesconsumo de folhas, frutos,
sementes, pequenos répteis e roedores, no lapaligestivo de animais de vida livre.

O sucesso na producdo animal € detemdonpela interagdo de vérios fatores
produtivos, como manejo, sanidade, ambé e nutricdo, onde o adequado manejo
nutricional se apresenta como uma ferrameet&xtrema importancia para possibilitar a
adaptacdo dos animais ao cativeiro, para maximizacdo dos indices zootécnicos e até
reducao de custos de producéo.

A adicdo de fontes vegetais na dieta de animais ndo-ruminantes pode levar a uma
reducdo na digestibilidade de alguns rumies (VAN SOEST, 1994), contudo, as ratitas
apresentam claras evidencias de sua capacidadazer o aproveitamento de fontes de
fibra em sua dieta, pois, existe uma rica flmiarobiana no intestino grosso de avestruzes
que sugerem a capacidade dessas aves dedagaroveitamento de fibra na forma de
acidos graxos volateis (AGV) provenientesfelenentacdo bacteriana (GIANNONI, 1996;
CARRER & KORNFELD, 1999; HUCHZERMEYER, 2000; SILVA, 2001; HOSKEN &
SILVEIRA, 2003).

ANGEL (1996) verificou que a digestibibde de fibora em detergente neutro
(FDN), em avestruzes, aumentou com a idddes,5 % com trés semanas até 61,6% com
30 meses. O autor confirmou que a enerng@abolizavel (EM) dos alimentos estimada
para frangos é subestimada para formulaigiidietas para aveszes, contudo, NIZZA &
DIMEO (2000) ndo encontraram diferencas significativas (P>0.01) nos coeficientes de
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digestibilidade aparente de matéria seca, pratbfuta, matéria organica, extrato etéreo e
energia bruta de alguns alimentos para essas aves com 6, 12 e 18 semanas de vida, mas a
digestibilidade de FDN foi maior com 12 e 18 semanas, para dietas com 20% de alfafa.
Como ratitas, acredita-se que as emas possuam capacidade semelhante.

O objetivo do trabalho foi verdar o efeito da incluséde feno de capim napier e
de feno de rami na alimentacdo de ereas crescimento, determinando os valores de
digestibilidade aparente da energia brutaafitmuta e em detergenteutro, proteina bruta
e minerais de uma ragcdo basal com diferentes niveis de inclusdo das duas fontes de

alimentos volumosos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor &eoducédo Avicola, da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), localizado na FadgeBoa Vista de Cachoeirinha, no municipio
de Vicosa, MG. O municipio degosa esta localizado a 200 4f latitude sul, 420 51’ de
longitude oeste e 657m de altitude méd@esenta precipitacdo média anual de 1341 mm,
com aproximadamente 86% ocorrendtr@wonutubro e marco (UFV, 2002).

Foi utilizado um galpdo de 60 metros a@emprimento e 10 metros de largura, pé-
direito de 3,6 metros, piso der@nto, laterais teladas até o tetoevestidas por cortinas de
rafia, com cobertura de telhas de anmvast equipado com lantém. Foram alojados
individualmente oito emas jovens, em bail@s5X6m cada, teladagé a altura de 1,5m,
equipadas com bebedouro automético e cmme. Todos os animais foram doados a
UFV pelo Centro de Desenvolvimento Arabtal (CDA) da Companhia Brasileira de
Metalurgia e Mineragdo (CBMM), localizada nwnicipio de Araxa, MG. A localizagéo
da area experimental esta de acordo com a Instrucdo Normativa Cofjin{MAPA,
2003).

Foi instalado na area central do galpam termémetro de bulbo Umido um
termOémetro de bulbo seco e termdmetro com globo negro, a fim de coletar os dados de
temperatura do ambiente visando identificpapssiveis interf@ncias durante os
experimentos.

O delineamento experimental utilizado foi o Quadrado latino 4x4 com duas
repeticbes, onde foram testados quatro trateseemos quais foram submetidos todos os
animais, em quatro periodos experimentd@imda animal representou uma unidade

experimental (UE), sendo dubKes por tratamento, totalimdo entdo, 8 animais em cada
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periodo experimental de 12adi Ao final de 48 dias ifoobtido oito repeticbes por
tratamento.

Foram realizados dois experimentosada um, dividido em quatro periodos
experimentais de 12 dias (2 dias de transi¢do entre dietas, 5 dias de adaptacao as dietas e 5
dias de coleta total de excretas).

e No primeiro experimento foram testadgsgatro niveis dénclusdo de feno

de capim napierRennisetum purpureym0%, 15%, 30% e 45% na racao basal
(Tabela 2). O capim napier foi cortadom 60 cm de altura, fenado, triturado e
passado em peneira de dois milimetros @raincluso na ragdo. Os animais
eram alimentados diariamente as 9:00m c&&b0g da dieta, cujas sobras foram
pesadas e a agua deixada a vontade.

e No segundo experimento foram testadogsrguaiveis de inclusdo de feno de

rami Boehmeria nivea 0%, 15%, 30% e 45% na racao basal (Tabela 2). O rami
foi cortado aos 45 dias, fenado, triturado e passado em peneira de dois milimetros
para ser incluso na racdo. Os animais foram alimentados diariamente as 9:00h
com 900g da dieta, cujas sobras fomesadas e a 4gua deixada a vontade.

As excretas recolhidas durante os periadiwsoleta foram pedas, identificadas e
armazenadas em freezer.

As racOes foram peletizadas para evitar selecdo de alimentos no cocho pelos
animais. A racao basal foi balanceada cormsebam valores de composicao de proteina
bruta (PB), fibra bruta (FB),ldra em detergente neutro (FIPNalcio e fosforo disponivel
(PD) dos alimentos, oo indicado por ROSTAGNG@t al. (2005), nas Tabelas Brasileiras
de composigéo de alimentos para balanceama@®agacdes para aves, exceto pela energia
metabolizavel aparente (EMA), que foiseada nos resultados obtidos por MORAGA

al. (2006) com filhotes de emas.

Tabela 1.Composi¢ao nutricional dos alimentdg8izados para compor a ragéo basal.

EMA (kcallkg)  PB(%) FB (%) FDN (%) Ca (%) Pd (%)

Milho 3279 8,57 1,95 11,40 0,04 0,07
Farelodesoja 3484 45,54 5,92 14,12 0,33 0,19
Farelodetrigo 2671 16,54 8,97 40,52 0,13 0,29
Oleo 8790

Calcario 38,40
Fosf.bicalcico 24,80 18,50

Fontes: ROSTAGNOet al.(2005) e MORATAet al. (2006)
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Tabela 2.Composicao da racao basal.

Ingredientes (%)
Composicao centesimal
Milho 54,00
Farelo de Soja 24,16
Farelo de Trigo 13,33
Oleo 1,00
Calcario 2,50
Fosfato bicalcico 4,00
Suplemento vitaminico 0,25
Suplemento mineral 0,25
Antioxidanté 0,01
Sal 0,50
Total 100,00
Valores calculados
Energia metabolizavel aparente (kcal/kg)* 3056
Proteina bruta (%) 18
Fibra bruta (%) 3,68
Fibra em detergente neutro (%) 14,97
Calcio (%) 2,07
Fosforo disponivel (%) 0,83

*Baseado nos resultados de energia metabolizpagkente para emas, obtidos por MORAeRAl (2006)

! Suplemento vitaminico contendo por quilo de produto Vit. A — 10.000.000 U.l.; Yit. 22000.000
U.l.; Vit. E — 30.000 U.l.; Vit. B1 — 2,0 g; Vit. B2 — 6,0 g; Vit. B6 — 4,0 g; Vit. B12 — 0,015 g; Ac.
Pantoténico — 12,0 g; Biotina — 0,1 g; Vit. K3 — 3,0 g; Ac. Félico — 1,0 g; Ac. Nicotinico —-g50,0
Selénio — 250,0 mg; e excipiente g.s.p. — 1000 g;

2 Suplemento mineral contendo por quilo de produto: Ferro — 100,0 g; Cobalto — 2,0 g; Cobre — 20,0 g;
Manganés — 160,0 g; Zinco — 100,0 g; lodo, 2,0 g; e excipiente g.s.p. — 500 g;

3Butil hidroxi tolueno 99%.

O primeiro experimento teve inicio em novembro de 2004, e as emas com idade
média de 12 meses, com peso médioiah de 15,24 kg. O segundo experimento foi
iniciado em julho de 2005, as emas com idadelia de 18 meses, com peso médio inicial
de 21,57 kg. Os animais eram pesados no imieioada periodo experimental para que o
ganho pudesse ser avaliado em cada tratamento.

Foi realizado toalete na regi@la cloaca de todos os animais antes do inicio de cada
fase experimental para que se evitasseacoincdo por materiais estranhos as excretas.

Para a coleta de excretas foram utilizautaisas coletoras, com modelo desenvolvido
pela UFV (2005), apropriadas para coleta deretas em ratitas, adificadas a partir do
método indicado por SWARTtal. (1993). Estas bolsas ctideas foram fixadas com
cintos de nylon fechados por fecho de wel&€ada vez que o animal defecava a bolsa era

substituida por uma bolsa limpa e para issam necessarias trés pessoas, duas para
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imobilizar a ema e uma para efetuar a trocdalaa. As fezes recolhidas eram pesadas,
marcadas, anotadas e congeladas em fre@zmileta era iniciada no amanhecer e seguia
até o anoitecer, quando os animais se deitam para dormir e assim permaneciam até
amanhecer novamente.

Apos o periodo de coleta todo material armazenado foi descongelado homogeneizado
e pré-seco em estufa ventilada a 60°C. Fdmtas analises laboratoriais de acordo com o
AOAC (1990), para determinacdo da mat&eaa (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), energia bruta (EB), fibra brutaBfFe fibora em detergente neutro (FDN) das
racbes e das excretas. As fracbes de mmat@Fganica (MO) foram determinadas por

diferenca, tanto dols alimentosmo das fezes, segundo o célculo:

MO @amostra)= Matéria SeGamostray — Matéria Minerahmostra)

Foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da MS, da
MO, da PB, de energia metalmdivel (EM), de FB e de FDN dalietas experimentais e da

racao basal. Estes coeficientes de digdisk#inle aparente foram determinados de acordo
com a formula indicada por SCHNEIDER & FLATT (1975), onde:

CDA = Nutriente Consurdbp — Nutriente excretada& 100

Nutriente Consumido

A formula utilizada para determinacao el@ergia metabolizavel aparente (EMA) e

os coeficientes de metabolizacdo da endrgita (CMEB) das ragdes foram as seguintes:

EMA = EBng— EBx. e CMERa~ EMA x 100 onde:
Mag EBragéo

EBing = Energia Bruta ingerida
EBexc = Energia Bruta excretada
EB:acao= Energia bruta das ragdes experimentais

MSing = Matéria Seca ingerida
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O delineamento em quadrado latino €xkepresentado modelo estatistico:
Yiky = m+ &+ i+ G + gjg onde:
Yijk) = observacao do tratamento k (k = 1, 2,.nat)inhai (i=1, 2,..., t) na coluna j
(G=1,2,..,1%);
m = constante inerente a todas as observacoes;
li = efeito na linha i;
¢, = efeito na coluna j;

&j() =erro experimental associado a observaggg Y

Foi aplicado o procedimento estitis ANOVA e o teste Student-Newman-Keuls
(SNK) 5% para comparacao entre as médas tratamentos, com auxilio do programa

para analises estatisticas — SAEG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Experimento com feno de Capim Napier

A temperatura média registrada durawoidoto experimento foi de 22 °C e 84% de
umidade relativa no ar. A temperatura minimgisteada no periodo foi de 16 °C as 6:00
da manha e a maxima registrada foi 33 °C as 15:00.

Na Tabela 3 estdo apresentados os adt obtidos das andlises laboratoriais do
feno de capim napier e das racdes com difegeniveis de inclusdo deste feno. O feno de
capim napier apresentou resultados queym®ximaram daquelesbtidos por VILELA
(1995) de 88,4% de matéria seca (MS) e 12,8%rdina bruta (PBYOs valores de FB e
PB obtidos pela analise da racao basalnfosemelhantes aos valores calculados (Tabela
2), porém o valor da fibra em detergentetn@ analisado foi de 37,7%, maior que o valor
calculado. Tal diferenca pode ser explicada deaméeno de capim napier, utilizado neste
estudo, ter apresentado valores maiorestda biruta (FB) que o valor obtido por VILELA
(1995) de 28,2%.

Tabela 3. Andlises bromatolégicas do feno dmpim napier (FCN) e das racdes
experimentais com diferentesais de inclusdo desse feno.*

Alimentos MS (%) MO (%) PB (%) FB (%) FDN (%) EB (kcallkg) MM (%)
Racéao basal 88,94 79,10 17,60 4,00 20,62 4294 9,84
Racdo + 15%FCN 85,26 74,13 18,69 10,25 27,67 3881 11,13
Racdo + 30%FCN 92,30 83,37 16,77 16,26 43,64 4108 8,93
Racdo + 45%FCN 92,55 82,77 14,40 19,91 48,09 4118 9,78
FCN 87,33 76,34 11,43 31,96 71,83 4212 10,99

*valores com base na matéria seca.
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O consumo de MS (g/dia) dos animais que receberam racdo basal mais feno de
capim napier nos niveis de zero, 15, 368 de capim foi de 510,6; 526,2; 443,6 e 444,2

g/animal/dia, respectivamente (Tabela 4).

Nao houve diferenca significativa (P>0,0%) consumo de matéria seca das aves
que receberam zero e 15% de feno dencapapier, porém houve diferenca (P<0,05)
guando estes niveis foram de 30 e 45%. @bsese, ainda, grandariacao entre dietas

no que se refere a relacao peso e volume.

Se nos dois primeiros niveis de inclugsiofeno de capim p#&r o consumo foi
regulado pela energia, nos gdiltimos niveis poder-se-iapEsar um maior consumo, néo
observado quando expresso em massa, mas constatado quando expresso em volume. O
fator limitante seria entdo o enchimento geast As dietas com maior percentual de

inclusédo de volumoso eram menos densas e, portanto, mais volumosas.

Se o consumo de alimentos das emasefgulado pelas mesmas variaveis que para
outras espécies animais, a oferta de capim napier na forma de feno, na dieta de emas deve
sofrer restricbes quanto a seu percentuahcdeséao, preferencialmente entre 15 e 30% na
alimentagao.

Os coeficientes de digestibilidade apae(CDA) da proteina bruta (PB) e de
matéria mineral (MM) (Tabela 5) podem smwntestados, visto que nado foi feito um

isolamento do metabolismo cecal.

Tabela 4. Volume das racées com diferenteseis de feno de capim napier (FCN),
consumo médio diario de matéria s€b&S) corrigida pelo peso metabdlico
(PM) e nos equivalentes volumétricosidgestao diaria das racdes peletizadas
com esse feno para emas.

Racoes Consumo
(% FCN)  Volume (mi/100g) MS (gidia) /kg'\F",fA jiwy  Volume (mildia)
0 240 510,5 57,4° 1225,4
15 320 526,27 56,0 1683,8
30 660 443,68 50,12 2927,9
45 1080 4447 49,9 4796,5

*Médias com letras diferentes na mesma cofygmasentam diferenca significativa SNK, P<0.05.
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Os CDA da matéria seca (MS) das dg&etontendo 30 e 45% de feno de capim
napier foram menores (P<0,05) em relacéo laguéa dieta basal, e os CDA da matéria
organica (MO) das disacontendo 15, 30 e 45% de inclusi&ofeno de capim napier foram
inferiores (P<0,05) aqueles da dieta basendo que os menores coeficientes foram
apresentados pelo tratamento com 45% diisdo. A queda nos valores dos coeficientes
de digestibilidade de MS e dO com o aumento do nivel declusdo de feno de capim
napier, esta de acarx&com FERREIRA (1994)ue comenta que este padrdo é comum nos
animais monogastricos.

Este mesmo padrédo foi absado por NOGUEIRA FILHOet al. (1990), que
estudando niveis crescentds fibras para caititusTayassu tajacl) onde valores de
digestibilidade aparente da matéria secdaematéria organica apresentaram resultado

inversamente proporcional ao aumento daus@b de alimento volumoso na alimentacéo.

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade apaeedos nutrientes e energia metabolizavel
das racdes experimentais paraasram funcao dos tratamentos.

C.oefic.ieln.tes de Tratamento (% de inclus&o de feno de capim Napier)
ot o 5w

MS(%) 61,68 49,86 44,68° 34,05°
MO (%) 59,43 46,08 40,98 28,97°
PB (%) 15,37 27,92 23,28%° 23,28°
MM (%) 86,77 87,93 86,90° 86,14
FB(%) 26,26' 20,18 21,07 30,47
FDN (%) 50,30 20,67 29,68 16,58
EM (kcal/kg) 3116 2346" 2332° 1946°

*Médias com letras diferentes na mesma linha apresentam diferenca significativa SNK, P<0.05.

O CDAMS da racao basal foi de 61,68%stando de acordo com os valores para
emas em crescimento encontrados por MORATAL (2006), de 70,89% para o milho, de
69,78% para farelo de soja6€,22% para farelo de trig@ds valores de CDAMS das
racdes com inclusio de FCN, obtidos eesttudo, foi maior que os obtidos por ARAUJO
et al (1998) de 29,9% para equinos alimentaslmaente com capim-elefante. Contudo, os
valores de CDAMS e CDAMO séao maas que os valores que ALMEIDét al. (1999)

obtiveram, ao trabalhar com o feno de capiefagite associado a uma racéo para equinos,
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de 43,10% e 44,50%, respectivamente, exceto pém@amento com 45% de inclusdo de
FCN, que, de forma geral, apresentou os menores coeficientes de digestibilidade aparente.
Esse fato demonstra uma eficiéncia, deagtamento da MS e da MO do capim napier,
maior em emas que em cavalos visto que possuem similaridades quanto ao processo
digestivo.

Os valores dos CDAFB néo apresentardiferencas significativas entre os
tratamentos (P>0,05) e todos os valores nforiaferiores aos resultados obtidos por
ALMEIDA et al. (1999), com cavalos, que foram em média de 48,50%, ao trabalharem
dietas contendo feno de capim elefanteomposicédo. Os valores dos CDAFDN e os de
energia metabolizavel (EM) apresentaraifierenca significativa do tratamento sem
inclusdo de FCN, com relacdo aos denaasém ndo foram diferentes entre si. ANGEL
(1996) verificou que a digestibilidade de F2aNmentou com a idade de avestruzes, de 6,5
% com 3 semanas até 61,6% com 30 seméestando dietas com 33% de FDN. O Unico
coeficiente de digestibilidad que se aproximou deste, no caso dessas emas com 48
semanas de idade, foi o do tratamento eamcdo sem inclusdo de capim napier (50,30%)
que possuia 20,62% FDN. Mesmo a ragdo com 15% de inclusdo, onde o valor de FDN néo
foi superior ao testado por ANGEL (27%Y para avestruzesp coeficiente de
digestibilidade foi reduzido emais de 50% (20,67%).

O valor obtido nas analises para EMalpEla 5), apresentou valor com 60 kcal a
mais que o esperado, quando foi desenvolvidec@ao basal (Tabela 1), essa diferenca foi
proveniente, provavelmente, de diferencas na composicdo dos ingredientes utilizados na
fabricacéo da racao.

Foi calculado o consumo minimo ideal @B, pela taxa mtabdlica, utilizando o
modelo proposto por KLEIBER (1975) e aceppara muitas espécies de animais por
possuir uma grande amplitude de variagcdo para o peso corporal dos animais (BRODY,
1945 e KLEIBER, 1975), onde, neste caso usa-se o fator 78, mais indicado para aves nao-

passeriformes, e é multiplicado porslpara ser adequado para manutencgao.

EM = (78*2) * (Peso Vivof™

Os valores obtidos com o modelo estdo aptasi®s na Tabela 5, indicando uma ingestao
minima adequada de EM para atender as necessidades de manutencdo por dia. Esse valor
foi calculado com base nos agrupamentosatir®ais por tratamento, baseando-se no peso

médio com que as emas iniciaram o tratamem cada periodo experimental. Percebeu-
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se, entdo que 45% de inclusdo de FCN ftiatamento que apresentou maior diferenca
entre 0 minimo necessario para suprir as necessidades e o que foi realmente consumido
pelos animais, devido ao enchimento géstque causa, contudo nado foi observada
diferenca significativa entre o consumo de gizemetabolizavel por quilo de peso vivo

por dia para os animais tratados com inclu#éCN, sendo que estes diferiram (P<0,05)

do tratamento sem o feno (Tabela 6).

Tabela 6. Necessidades de energia estimada (NE), consumo de EM corrigida pelo peso
metabolico, coeficiente de metabolizacdo da energia bruta (CMEB) das racdes
experimentais e o ganho de peso médiviaidas emas obtidos em fungéo dos
diferentes tratamentos.

Tratamento NE Consumo de CMEB(%) Ganho de
(% FCN) (kcal/dia) EM(kcal/kgPM/dia) peso (g/dia)
0 1236 179 72,562 188,37
15 1254 1362 60,47° 139,50%
30 1283 121° 56,80° 9,50°
45 1246 08 47,29 23,50°

*Médias com letras diferentes na mesma colypmasentam diferenca significativa SNK, P<0.05.

O menor CMEB encontrado foi no tratartemom 45% de incluséo de feno de
capim napier, onde o aproveitamento da gaemetabolizavel da racdo foi de apenas
47,29%, sendo significativamen{®<0,05) menor que os leaes apresentados pelos
animais que receberam racdo com 30 e 15%alesdo de feno de capim napier, que nao
diferiram entre si, mas diferiram (P<0,05) nlatamento sem volumoso, que apresentou
melhor taxa de metabolizacdo da energiadbdat racdo, 72,55%. Esse valor, esta abaixo
do que se poderia esperarfgpaacdo basal se nos baseas nos valores de CMEB de
82,40% para milho, 82,33% para farelo de so0j®,10% para o farette trigo encontrados
por MORATA, et al. (2006) ao avaliar alimentos para emas em crescimento

O ganho de peso, apresatgana Tabela 5, diminuiu, significativamente (P<0,05) a
partir da inclusdo de 30% de feno de capim napier, com 15% de inclusdo desse feno, o
ganho, mesmo sendo menor, ndo diferiu sigaiivamente (P>0,05) do ganho apresentado
pelas emas que receberam tratamento sems@elde feno de capim napier. Poder-se-ia
esperar uma limitagdo no aumento de peso dos animais, pois como o feno de capim napier
possui quantidade baixa de proteina acarretou em diferencas na composi¢do da proteina

nas diferentes racdes (Tabela 3), visto gs®as racdes ndo foram balanceadas de forma
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que o resultado das misturas com o voluméssse isoprotéica para os tratamentos.
Contudo, nenhum dos tratamentos recebeu meéadst% PB, que ocorreu no tratamento
com 45% de inclusdo de capim napier, pga ofertar aos animais menos que 0 minimo
indicado. BRAND (2000), testanddietas com 13, 15 e 17% de PB para avestruzes em
crescimento, ndo observou efeito significatiMocrescimento nem na conversao alimentar
dos animais. Resultado semelhante fdidubpor GANDINI (1986), que chegou a mesma
conclusao testando niveis de 14, 16, 18 e 2@proteina, ndo observando diferencas
significativas (P>0,05) no ganho geso, usando dietas iscmatas para avestruzes com

até oito semanas.

2. Experimento com feno de Rami

A temperatura média registrada duraoioto experimento foi de 19 °C e 85% de
umidade relativa no ar. A temperatura miniragistrada no periodo foi de 7,5 °C as 6:00
da manha e a maxima registrada foi 28 °C as 15:00.

Na Tabela 7 estdo apresentados os rafsdtabtidos das anédis laboratoriais do
feno de rami (FR) e das racdes acrescidas com diferentes niveis desse feno. Os valores se
aproximam dos descritos por NASCIMENTO (1988) investigar a qualidade nutricional
do feno de rami para coelhos, que for@gd¥5% de MS, 19,01% de PB, 22,42% de fibra
bruta (FB), 58,06% de fibra em detergentatre (FDN) e 3881 kd&kg de energia bruta
(EB), sendo as plantas de rami cortadas aodi@ e posteriormente, fenadas. Valores
semelhantes foram apresentados por DUAREtEaL (1997), se referindo a farinha de
folhas de rami, com 91,42% de matéria 98d8), 21% de proteinbruta (PB) e 72,34%
de matéria organica (MO) e 20,87% dwtéria mineral. Contudo, FONTES (1995)
trabalhando também com coelhos, detaomia composicdo bromatolégica do feno de
rami como sendo de: 86,52% de MS, 13,62%Pae 28,45% de FE 3259 kcal/kg de
(EB), sendo que neste estudo o autor obtevdemm de menor valor protéico, com mais
fibra e menos energia, ndo explicitando nodlab a idade de corte da planta fenada, pois
a idade de corte pode interfemio valor nutricional desta.

A analise bromatologica da racéo basal lmyalgumas diferencas entre a utilizada
no experimento anterior, com feno de capirpi@@ e a utilizada neste experimento, cujas
férmulas sdo iguais. Essas dédacas estao relaciotas as diferencas na composicéo da

matéria prima de diferentes lotes, paissegunda foi fabricada 10 meses depois da
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primeira. A racdo basal utilizada neste experimento apresentou valores ligeiramente
maiores de FB, FDN, EB e MM, e vads ligeiramente menores de MS e MO. O
resultado que mais chamou atencéo foi adlBR0,04%, enquanto o esperado era de 18%,
contudo, ndo foi possivel iderntiér a origem exata desshferenca, pois ndo foram

guardadas amostras para analiseatia ingrediente que a compaos.

Tabela 7.Andlises bromatolédgicas do fedle rami (FR) e das racfegperimentais com
diferentes niveis de inclusao desse feno.*

Alimentos MS (%) MO (%) PB (%) FB (%) FDN (%) EB (kcallkg) MM (%)
Racao basal 86,65 75,67 20,04 4,26 27,78 4319 11,01
Ragédo + 15 % FR 88,27 76,31 20,34 8,39 38,31 4205 11,96
Ragédo + 30 % FR 88,10 7552 20,93 11,08 42,88 4156 12,58
Racgédo + 45 % FR 88,61 66,22 21,46 15,10 43,36 3711 22,39
FR 87,80 69,83 21,48 26,06 55,13 3873 17,97

*valores com base na matéria seca.

Como o rami € uma forrageira com maior tderproteina, os teores analisados de
proteina se mantiveram proximos, e sendaliatas mais homogéneas reduz o risco de
diferentes niveis de proteina interferir nos tratamentos.

O consumo de matéria seca das emas queaeselas dietas contendo os niveis de
zero, 15, 30 e 45% de feno de rami foi de 637,5; 577,8; 592,7 e 579,6 g/dia,
respectivamente (Tabela 8). Para o consumo expresso em massa, nao houve diferencas
significativas (P>0,05) entre os tratamentOstator limitante ao consumo seria, entdo, o
enchimento gastrico. Pois, dietas com maercentual de inclusdo de volumoso foram
menos densas e, portanto, mais volumosas. Niveis acima de 45% de inclusdo de feno de
rami poderiam comprometer outros fatompse influenciam no desempenho produtivo,
pois neste nivel ja prejudicou o ganho de peso.

O volume das dietas, que é medido eifilitros por 100 gramas para cada racao,
foram 240, 280, 380 e 360ml, respectivamente paraiveis de zero, 15, 30 e 45% de
inclusdo de feno de rami (Tabela 8). afiwu-se o consumo de racdo pelas emas
relacionando-o a quantidade consumida evetame consumido, onde, 0s niveis zero e
15% (1,53 e 1,62 litros/dia) foram significativante menores (P<0,05) que nos niveis
30% e 45% (2,25 e 2,09 litros/dia).
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Incluindo-se um volumoso como o rarppder-se-ia esperar um maior consumo
com o aumento da incluséo de fibra. Tal aumento néo foi observado quando expresso em

massa, mas constatado quando expresso em volume.

Tabela 8.Volume das rag6es com diferentes niveis de feno de rami (FR), consumo médio
diario de matéria seca (MS) e equivagsnvolumétricos de ingestdo diaria das
racOes peletizadas com feno de rami para emas, com base no peso metabdlico.

RacoOes Consumo
(% FR) Volume (ml/100g) MS (g/dia) (g/kgl\gf/lldia) Volume (ml/dia)
0 240 638 54,0 1530
15 280 578 49,42 1618
30 380 593 50,3% 2252
45 360 580 49,42 2087

* Médias com letras diferentes na mesma cohprasentam diferenca significativa SNK, P<0.05.

Tabela 9. Coeficientes de digestibilidade apaeedos nutrientes e energia metabolizavel
das racdes experimentais para emas em funcéo dos tratamentos.

C.oefic.ieln.tes de Tratamento (% de incluséo de feno Rami)

ot 0 I
MS(%) 55,27 43,317 39,39 32,85
MO (%) 52,03 38,48%" 33,73 19,16°
PB (%) 12,08 20,142 21,58 22,207
MM (%) 87,84° 86,01° 86,55 92,19
FB(%) 30,94 13,03 15,13 14,25°
FDN (%) 54,7F 45,98 36,23 37,36
EM (kcal/kg) 2890 2378% 2279 1468

* Médias com letras diferentes na mesma linha apresentam diferenca significativa SNK, P<0.05.

O CDAMS, CDAFB e CDAFDN (Tabela9) nao apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (P>0,05gsap de, numericamente, os valores serem
decrescentes de acordo com aumento do femandena ragéo (Tabela 9). O CDAPB néo
apresentou resultados significativamentieréntes entre os tratamentos e o CDAMM
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apresentou diferencas significativas (P<0,8pgnas entre o tratamento com 45% e os
demais. Contudo, os valores de ambos os coeficientes ndo isolam o efeito do metabolismo
cecal, onde certamente a atividade microbiatexfare na eliminagade nutrientes pelas

fezes podendo diminuir a confiabilidade da informacgéo.

O CDAMO e a EM apresentaram difaga significativa (P<0,05) entre os
tratamentos zero e 45% de inclusdo de fdeorami, entretanto, estes ndo diferiram
significativamente (P<0,05) dos tratamentosickd e 30% de inclusdo. O valor obtido nas
analises para EM (Tabela 9), apresentalor com 160 kcal a menos que o esperado,
quando foi desenvolvida a racédo basal (TaB¢leessa diferenca ocorreu provavelmente
por de diferencas na composicdo dos ingreds utilizados na fabricacdo da racao,

baseados em dados da literatura (Tabela 1).

Foi calculado o consumo minimo ideal @®I, pela taxa mabdlica, utilizando o
modelo proposto por KLEIBER (1975) e acejpara muitas espécies de animais por
possuir uma grande amplitude de variagcdo para o peso corporal dos animais (BRODY,
1945 e KLEIBER, 1975), onde, neste caso usa-se o fator 78 que é mais indicado para aves

nao-passeriformes, e € multiplicado por dois para ser adequado para manutencao.

EM = (78*2) * (Peso Vivof'"®

Os valores obtidos com o0 modelo estdo aptases na Tabela 10, indicando uma ingestao
minima adequada de EM para atendernasessidades de manutencdo por dia, foi
calculado por tratamento, baseado no peso médio com que as emas iniciaram o tratamento
em cada periodo experimental. Percebeu-seg et 45% de inclusdo de feno de rami foi
0 Unico tratamento onde o consumo de B&b atendeu as necessidades minimas dos
animais. Contudo, todos os tratamentos sgr&aram ganho de peso, mostrando que na
pratica, todos os tratamentos atenderamexessidades por energia metabolizavel para
gue o organismo animal pudesse se manter e crescer.

A menor taxa de metabolizacdo da ereelguuta encontrada foi do tratamento com
45% de feno de rami incluso (P<0,05), néado sido observadas diferencas entre os
tratamentos restantes, apresentando m&emo padrdo, o ganho meédio de peso, cujo
menor valor foi apresentado pelo tratamerdm maior inclusdo de feno de rami. Mesmo
que tenha apresentado o menor consumeareergia metabolizavel, o tratamento que
recebeu a racdo com 30% de feno de rami incluso, apresentou o maior ganho de peso
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médio, sendo significativamente maior (P<0,86)tratamento que recebeu 45% de rami

na racao, e ndo dos demais tratamentos, que também néao diferem (P>0,05) entre si.

Tabela 10.Necessidades de energia estimada (M&)sumo de EM corrigida pelo peso
metabdlico, coeficiente de metabolizacdo da energia bruta (CMEB) das ra¢fes
experimentais e o ganho de peso médimialidas emas obtidos em funcéo dos
diferentes tratamentos.

Tratamento NE Consumo de Ganho de
) . CMEB(%) .
(% FR)  (kcal/dia) EM(kcal/kgPM/dia) peso (g/dia)
0 1609 159 66,922 128,25"
15 1613 1238 56,56 136,007
30 1616 116° 54,857 164,25
45 1622 72 39,57 29,50

*Médias com letras diferentes na mesma colypmasentam diferenca significativa SNK, P<0.05.
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CONCLUSAO

O feno de rami pode ser incluido na racdo de emas em crescimento, até o nivel de

30% e o feno de capim napier até 15% samsar prejuizos no desenvolvimento das emas.
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CAPITULO I

COMPARACAO ENTRE TECNICAS PARA DETERMINACAO DE
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE DE MATERIA SECAE ENERGIA EM
DIETAS PARA EMAS (Rhea americana)
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RESUMO CAPITULO I

ALMEIDA, Aline Concei¢do, D.Sc., Univerdade federal de Vigosa, marco de 2007
Comparagdo Entre Técnicas Para Derminagdo de Coeficientes de
Digestibilidade de Matéria Seca &€nergia em dietas para EmasRKhea americana).
Orientador: Théa Mirian Medeiros Mado; Co-orientadoresEduardo Arruda
Teixeira Lanna e Paulo Cezar Gomes.

Pouco se sabe sobre varios aspectosicionais que influenciam o processo
digestivo de ratitas e, asctécas de estudo para determinacdo do balaco favoravel de
nutrientes, para cada espécie, permiteperf avaliagbes pertinentes com o minimo
prejuizo para os animais. Objetivou-se compasartécnicas de coleta total de excretas
(CT) e o método com uso de oxido crémico,(@zf como marcador, para determinacao da
digestibilidade de nutrientes da dieta. peeparada uma ragdo basal na qual foi incluido
niveis de 0%, 15% 30% e 45% de feno ddmamapier, no primeiro experimento, e dos
mesmos niveis de feno de rami, no segunddiétss foram acrescidas de 0,5% de 6xido
cromico para identificar diferencas entos métodos. O delineamto utilizado foi o
quadrado latino 4x4 com duas repeticoes,eondda animal representou uma unidade
experimental. Foram utilizados oito nh@s alojados individualmente. Cada periodo
experimental era composto de 2 dias parasitdo entre as dietasdias de adaptacdo e 5
dias de coleta de excretas com utilizacdddisas de material plastico adequadas para
coleta de excretas. As ex@astforam congeladas e depois homogeneizadas e analisadas em
laboratério para determinacdo da matéria seada energia bruta. As técnicas foram
avaliadas quanto a producdo de matériza decal (MSF), a determinacdo da energia
metabolizavel (EM), ao consumo de energiatabolizavel (CoEM), ao coeficiente de
metabolizacdo da energia bruta (CMEBp@® CDAMS. No experimento com feno de
capim napier a MSF foi superior quando estimada pelo uso do 6xido crémico, contudo, ndo

apresentou diferencas signific@s entre os métodos. Com o feno de rami a técnica do
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oxido crdomico apresentou valores significativamente menores (SNK 5%) de todos os
parametros avaliados em todos os tratanse®®d&M, o CoEM e os CMEB calculados por
ambas as técnicas ndo apresentaram difaseegtre os tratamentos com feno de capim
napier, contudo diferiram signifativamente do tratamento 0%. Os valores obtidos com a
técnica do 6xido crémico sao ligeiramente superestimados, contudo, com relacdo a EM, ao
CoEM e ao CMEB nao houve diferencas sigaifivas entre as técnicas. Diferente dos
resultados com feno de capim napier, deres de EM, de CoEM e de CMEB, obtidos

com a incluséo de feno de rami, apresentaralores significativamente diferentes entre

as técnicas, em todos os tratamentos, al@mapresentarem diferentes resultados na
comparacao entre as medias dos tratamentodificando completamente a interpretacao

dos dados do experimento. Os CDAMS dos tratamentos com feno de capim napier nao
apresentaram diferencas entre as dua®dokgias, contudo, a comparacdo de médias
entre os tratamentos foi diferente. O mesmonteceu no experimento com feno de rami,
contudo, as técnicas sdo sfgativamente diferentesConcluiu-se entdo, que séo
necessarios outros estudos, pois no caso de em crescimento, a quantidade da fibra e o

tipo de fibra parece interferir na técnigpae usa 6xido de cromo como marcador.
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ABSTRACT

ALMEIDA, Aline Concei¢cdo, D.Sc., Univerdade federal de Vigosa, march 2007.
Comparison between Techniques for Determiation of Digestibility Coefficients of
Dry Matter and Energy in diets for Rheas Rhea americana). Adviser: Théa Mirian
Medeiros Machado; Co-Advisers: Eduardouda Teixeira Lanna and Paulo Cezar
Gomes.

Little is known on some nutritional aspethst influence the digestive process of
ratitas with exactnesand, the techniques of study for detenation of favorable balance
of nutrients, for each species, allows nmakipertinent evaluations with the minimum
damage for the animals. It was objectified to compare the techniques of total collection of
excretes (TC) and the method with chromic oxide use,Q4ffras marking, for
determination the digestibility of nutrients dme diet. A basal ration was prepared to test
with 0%, 15% 30% and 45% of napier grdmss/ inclusion, in the first experiment, and
with rami hay, in as. The diets had beeoréased of 0,5% of chmac oxide to identify
differences between the methods. The udeliheation was the Latin square 4x4 with
repetition, where each animal represente@xerimental unit. Eight individually lodged
males had been used. Each experimentabgesias composed of 2 days for transition
between the diets, 5 days ofapdiation and 5 days of colleati of excretes that they had
been collected with the use of collectingpcht markets of plastic material. Excretes
collected had been congealed and later dgenized and analyzed in laboratory for
determination of the dry matter (DM) and thie crude energy (CE). The techniques had
been evaluated how much to the productiotiectl dry matter (FDM), determination of
the metabolizable energy (ME), the metablel energy consumption (MECo), the
metabolization of crude energy coefficient@EC) and ADCDM. In the experiment with
napier grass hay the FDM superior whersseem by the technique with chromium that
with TC, however did not present significatitferences between methods. With the rami

hay the technique of chromiupresented significantly lesser values (SNK 5%) in all the
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treatments. On ME, MECo and the MCHE@Iculated for both the techniques had not
presented differences between the treatmeiits grass hay however they had differed
significantly from treatment 0%. The valugstten with the technique with chromium
slightly are overestimated. However, inetle questions it did nabave significant
differences between the technégu Different of the resulta/ith napier grass hay, the
values of ME, MECo and the MCEC, gotteiittwthe rami hay inclusion, had presented
significantly different valuesbetween the techniques, in all the treatments, beyond
presenting different results in the conmipan enter the averages of the treatments
completely, modifying the interpretation oftldata of the experiment. The ADCDM of the
treatments with napier grass hay had moesented differences between the two
methodologies, however the comparison of avesdgetween the treatments was different.
The same it happened in the experiment with rami hay. However, the techniques are
significantly different. It was concluded then, that other studieseressary, therefore in
the case of rheas in growthetamount of the fibesind the type of fiber seems to intervene

with the technique that uses chromium oxide as marking.
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INTRODUCAO

As emas Rhea americana como pertencentes aougo das ratitas, apresentam
evidencias de que sdo capazes de promover a digestdo das fontes de fibras dietéticas por
meio da acdo de microorganismos intess. Essa acdo interfere ndo sé na
disponibilizacdo da energia destas fontesno na geracdo de AGV, que além de sua
importancia como fonte de energia, sdo esaenpara manutencao do trato gastrintestinal
saudavel (HUCHZERMEYER, 2000). Contudppuco se sabe sobre varios aspectos
nutricionais que influenciam o procestigestivo de ratitas com exatidao.

As técnicas de estudo para determinag@dalaco favoravel de nutrientes para
cada espécie de animais dependem de agptiestas, como por exemplo no tempo de
coleta de excretas, de forma que permitazerf avaliacbes pertinentes, com 0 minimo
prejuizo para 0s animais, visto que a dispdiddule de animais de espécies silvestres, para
experimentacao € muito menor que o numero de animais de espécies domeésticas, havendo

entdo, a necessidade de adamialzs técnicas conhecidas.

A técnica de coleta total dexcretas € conhecida coraamais tradicional, exata e
confidvel técnica para estimar producdo fecal e o coeficiente de digestibilidade dos
nutrientes. Entre outras técnicas, pode-se determinar a digestibilidade de nutrientes dos
alimentos de forma indireta, com o uso wi® marcador indigestivel, como o Oxido
cromico (CgOs3), que por exigir pequenas amostras de excretas, e ndo a coleta na sua
totalidade, poderia ser mais facdnte aplicado. Contudo, OLIVEIRAt al. (2003)
demonstraram que esta técnica ndo é adequeadaestudos de digdslidade em equinos.

NIZZA & DIMEO (2000) estudando a inflm&€ia da idade de avestruzes na
digestibilidade dos nutrientes, usaram a técwie coleta total de excretas e uso de dois
marcadores internos, a lignina em detetgeacido e cinzas insolliveis. Os autores

concluiram que a técnica de coleta totalederetas ndo difere da técnica que usou a

59



lignina como marcador interno, mas o0 usoadiezas insollveig® inadequado para se
determinar os coeficientes de digestibilidade matéria seca, mag organica, proteina
bruta e energia metabdlica de uma dieta a Hassoncentrado efafa, na proporcéo 4:1,
para avestruzes entre seis e dezoito semanas de idade.

MORATA et al. (2006), ao avaliar alimentos paganas em fase de crescimento,
observaram que a técnica de,@r como indicador, subeston os coeficientes de
metabolizacdo da energia bruta, os valatesnergia metabolizavel dos alimentos e os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, indicando que o0 uso em
experimentos de nutricio em emas, pelo menos com 0s animais jovens, pode ndo ser
adequado.

Testar e definir técnicas, que podem ser mais adequadas em ensaios de
digestibilidade, poder& permitir um avanc¢o dstudos em nutricdo de emas. Objetivou-se
entdo determinar os coeficientes de digdgtdmle da matéria seca e da energia de dietas
para emas em crescimento utilizando a t&crde coleta total de excretas e de Oxido

cromico.

60



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor &eoducdo Avicola, da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), localizado na Fad@eBoa Vista de Cachoeirinha, no municipio
de Vicosa, MG. O municipio decosa esté localizado a 200 4f latitude sul, 420 51’ de
longitude oeste e 657m de altitude méd@esenta precipitacdo média anual de 1341 mm,
com aproximadamente 86% ocorrendo@outubro e margo (UFV, 2002).

Foi utilizado um galpdo de 60 metros a@emprimento e 10 metros de largura, pé-
direito de 3,6 metros, piso dey@nto, laterais teladas até o teteevestidas por cortinas de
rafia, com cobertura de telhas de anvagt equipado com lantém. Foram alojados
individualmente oito emas jovens, em bail@s5X6m cada, teladagé a altura de 1,5m,
equipadas com bebedouro automéatico e cmme. Todos os animais foram doados a
UFV pelo Centro de Desenvolvimento Arabtal (CDA) da Companhia Brasileira de
Metalurgia e Mineracdo (CBMM), localizada nwnicipio de Araxa, MG. A localizagéo
da area experimental estd de acordo com a Instrugdo Normativa Cofj@ntMAPA,

2003).

Foi instalado na area central do galpam termémetro de bulbo Umido um
termdmetro de bulbo seco e termdémetro com globo negro, a fim de coletar os dados de
temperatura do ambiente visando identificppssiveis interfé@ncias durante os
experimentos.

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4x4 com duas
repeticbes, onde foram testados quatro tratamentos, aos quais todos os animais foram
submetidos, em quatro periodos experimentais. Cada animal representa uma unidade
experimental (UE), sendo dubdes por tratamento, totalimdo entdo, 8 animais em cada
periodo experimental de 12adi Ao final de 48 dias ifoobtido oito repeticbes por

tratamento.
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Cada experimento teve duracdo total de 48 dias, divididos em quatro periodos
experimentais de 12 dias (2 dias de transicéo entre dietas, 5 dias de adaptacéo as dietas e 5
dias de coleta total de excretas).

e No primeiro experimento foram testadmsatro niveis de inclusdo de feno de
capim napier RPennisetum purpureim0%, 15%, 30% e 45% na racao basal
(Tabela 2). O capim napier foi cortadom 60 cm de altura, fenado, triturado
e passado em peneira de dois milimetros para ser incluso na racdo. Os
animais eram alimentados diariameerdts 9:00h com 750g da dieta, cujas
sobras foram pesadas e a agua deixada a vontade.

e No segundo experimento foram testadogrguaiveis de inclusédo de feno de
rami Boehmeria nivea 0%, 15%, 30% e 45% macéo basal (Tabela 2). O
rami foi cortado aos 45 dias, fenadiaturado e passado em peneira de dois
milimetros para ser incluso na racdo. Os animais foram alimentados
diariamente as 9:00h com 900g da dieta, cujas sobras foram pesadas e a agua
deixada a vontade.

As excretas recolhidas durante os periadgoleta foram pedas, identificadas e
armazenadas em freezer.

Todas as racdes receberam 0,5% de Oxidmico, e foram peletizadas para evitar
selecao de alimentos no cocho pelos animais.

A racado basal foi balanceada com valoresa®posicdo de proteina bruta (PB),
fibra bruta (FB), fibora em detergente neufF®N), célcio e fésforo disponivel (PD) dos
alimentos, nutricionais dos alimentos indicados por ROSTA®N#D. (2005), nas Tabelas
Brasileiras de composi¢céo de alimentos, para balanceamentos de ragdes para aves, exceto
pela energia metabolizavel aparente (EMd)ge foi baseada nosstdtados obtidos por
MORATA et al.(2006) com filhotes de emas.

Tabela 1.Composi¢ao nutricional dos alimentdg8izados para compor a ragédo basal.

EMA (kcallkg)  PB(%) FB (%) FDN (%) Ca (%) Pd (%)

Milho 3279 8,57 1,95 11,40 0,04 0,07
Farelodesoja 3484 45,54 5,92 14,12 0,33 0,19
Farelodetrigo 2671 16,54 8,97 40,52 0,13 0,29
Oleo 8790

Calcario 38,40
Fosf.bicalcico 24,80 18,50

Fontes: ROSTAGNOet al.(2005) e MORATAet al. (2006)
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Tabela 2.Composicao da racao basal.

Ingredientes (%)
Composicao centesimal
Milho 54,00
Farelo de Soja 24,16
Farelo de Trigo 13,33
Oleo 1,00
Calcario 2,50
Fosfato bicélcico 4,00
Suplemento vitaminico 0,25
Suplemento mineral 0,25
Antioxidanté 0,01
Sal 0,50
Total 100,00
Oxido crémico (C§Os) * 0,50
Valores calculados
Energia metabolizavel aparente (kcal/kg)** 3056
Proteina bruta (%) 18
Fibra bruta (%) 3,68
Fibra em detergente neutro (%) 14,97
Calcio (%) 2,07
Fasforo disponivel (%) 0,83

* Para dietas com as fontes de volumosos ja inclusos.

** Baseado nos resultados de energia metabalizaparente para emas, obtidos por MORAGtAal.
(2006)

! Suplemento vitaminico contendo por quilo de produto Vit. A — 10.000.000 U.l.; Yit. 2000.000
U.l.; Vit. E — 30.000 U.l.; Vit. B1 — 2,0 g; Vit. B2 — 6,0 g; Vit. B6 — 4,0 g; Vit. B12 — 0,015 g; Ac.
Pantoténico — 12,0 g; Biotina — 0,1 g; Vit. K3 — 3,0 g; Ac. Félico — 1,0 g; Ac. Nicotinico —g50,0
Selénio — 250,0 mg; e excipiente g.s.p. — 1000 g;

2 Suplemento mineral contendo por quilo de produto: Ferro — 100,0 g; Cobalto — 2,0 g; Cobre — 20,0 g;
Manganés — 160,0 g; Zinco — 100,0 g; lodo, 2,0 g; e excipiente g.s.p. — 500 g;

3Butil hidroxi tolueno 99%.

O primeiro experimento iniciou-se em novembro de 2004, e as emas com idade
aproximada média de 12 meses e cpeso médio inicial de 15,24 kg. O segundo
experimento iniciou-se em julho de 2005,emsas com idade aproximada de 18 meses e
com peso meédio inicial de 21,57 kg.

Foi realizado toalete na regiéla cloaca de todos os animais antes do inicio de cada
fase experimental para que se evitasseacoincdo por materiais estranhos as excretas.

Para a coleta de excretas foram utilizautalsas coletoras, com modelo desenvolvido
pela UFV (2005), apropriadas para coleta deretas em ratitas, adificadas a partir do
método indicado por SWARTtal. (1993). Estas bolsas ctideas foram fixadas com

cintos de nylon fechados por fecho de wel&€ada vez que o animal defecava a bolsa era
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substituida por uma bolsa limpa e para issam necessarias trés pessoas, duas para
imobilizar a ema e uma para efetuar a trocdoalaa. As fezes recolhidas eram pesadas,
marcadas, anotadas e congeladas em fre&zmleta era iniciada no amanhecer e seguia
até o anoitecer, quando 0s animais se mepara dormir e assim permaneciam até o
proximo amanhecer.

Apods o periodo de coleta todo material armazenado foi descongelado homogeneizado
e pré-seco em estufa ventilada a 60°C. Fdmtas analises laboratoriais de acordo com o
AOAC (1990), para determinacdo da matéria $88) e energia bruta (EB) das racdes e
das excretas.

Foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da MS, a
energia metaboliz?vel e os coeficientesniitabolizacdo da energia bruta (CMEB) das
dietas experimentais e da racdo basal. iret®u-se também a producédo de matéria seca
fecal (MSF), o consumo de energia metabokt&M e o consumo de EM corrigido para
peso metabdlico de cada unidade experimental.

Os coeficientes de digestibilidade aapnte da matéria seca (CDAMS) dos
nutrientes das dietas experimentais foraterdeinados de acordo com a formula indicada
por SCHNEIDER & FLATT (1975), onde:

CDA = Nutriente Consurdbp — Nutriente excretada& 100

Nutriente Consumido

A formula utilizada para determinacao elzergia metabolizavel aparente (EMA) e
os coeficientes de metabolizacdo da endigita (CMEB) das racfes foram as seguintes:

EMA = EBng—EByx. e CMERa~ EMA X100 onde:
M%g EBra(;éo
EBing = Energia Bruta ingerida

EBexc = Energia Bruta excretada
EBracao= Energia bruta das ragdes experimentais

MSig = Matéria Seca ingerida

Foi aplicado o procedimento estatisttNOVA e o teste Student-Newman-Keuls
(SNK) 5% para comparacédo entre as méd@stratamentos, com auxilio do programa de

analises estatisticas — SAEG.
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O delineamento em quadrado latino €xkepresentado modelo estatistico:
Yiky = m+ &+ i+ G + gjg onde:
Yijk) = observacao do tratamento k (k = 1, 2,.nat)inhai (i=1, 2,..., t) na coluna j
(G=1,2,..,1%);
m = constante inerente a todas as observacoes;
li = efeito na linha i;
¢, = efeito na coluna j;

&j() =erro experimental associado a observaggg Y
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Caracterizacdo do ambiente

O primeiro experimento, onde foi testadainclusdo do feno de capim napier,
comecou em outubro de 2004 e terminou [Bezembro do mesmo ano. No periodo a
temperatura média registrada foi de 22 “®& de umidade relativa no ar. A temperatura
minima registrada no periodo foi de 16 °C @&la manha e a maximegistrada foi 33
°C as 15:00.

No segundo experimento, onde foi testada a inclusdo do feno de rami, comecou em
junho de 2005 e terminou em agosto do mesmo ano. A temperatura meédia registrada
durante o experimento foi de 19 °C e 8% umidade relativa no ar. A temperatura
minima registrada no periodo foi de 7,5 °Ga¥ da manhd e a maxima registrada foi 28
°C as 15:00.

2. Experimento com feno de Capim Napier

A producdo de matéria seca fecal (MSF)ltotapor quilo de peso vivo (Tabela 3),
apresentou diferenca significativa (P<0,05) enis tratamentos zero e 45% de inclusdo de
feno de capim napier (FCN) quando determinado avaliado pelo método de coleta total de
excretas. Pelo método de 6xido cromico @dpgdo de MSF aument significativamente
(P<0,05) com inclusdo de feno de capim enpi dieta das emas. Entre métodos, o Unico
tratamento que apresentou diferenca sigrifiaa(P<0,05) foi com 45% de inclusédo de
feno de capim napier, com relacdo a produwdg#EMSF total, apresentando maior producao

de MSF o método de coleta total de exaseE importante ressaltar que a MSF corrigida
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por quilo de peso vivo, apresenta valores cattog pelo peso de cada animal ao fim de
cada periodo experimental, ndo sendo valdieglidos pelo peso médio dos animais

durante o experimento.

Tabela 3.Matéria seca fecal (MSF) obéigbelos métodos de coldtdal de excretas (CT) e
por 6xido crémico (GOs3) e valores corrigidos pauilo de peso vivo, obtidos
pelas duas técnicas em funcéo ddsrdntes tratamentos com feno de capim

napier (FCN).
Tratamentos MSF total (g) MSF (g/kgPV)
(% FCN) CT Cr,03 CT Cro,03
0 864,36 " 744,674 54,624 47,084
15 1063,77°4 1047,60°A 65,707 65,44°A
30 1088,64°4 1153,77° 65,36~ 70,184
45 1308,78 4 1177528 81,684 73,884
Médias 1081,39 1030,89 66,84 64,15

*Médias com letras minusculas diferentes na mesmaa@etras mailsculas diferentes na mesma linha,
apresentam diferenca significativa utilizando o teste SNK (P<0.05).
Quanto ao consumo de energia metabokl (EM) e ao coeficiente de

metabolizacdo da energia bruta (CMEB) daseagbntendo os diferentes niveis de feno
de capim napier, ndo foram observadas digae significativas entre os métodos (P>
0,05) para todos os tratamentos. Contudo, os valores de EM e o consumo de EM
apresentaram diferenca significativa entreatatnento zero e os demais tratamentos, que
nao apresentaram diferencgas entre si (Tabela 4).

Os meétodos testados ndo influenciaram0Q(P5) os valores dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (C[3AMos diferentes tratamentos, embora os
valores absolutos apresentados de CDAMS pso do 6xido cromico se apresentaram, na
maioria dos tratamentos, superiores aquelessaptados pela técnica de coleta total de

excretas, com excecéo do tratamento com 30% de feno de capim napier.
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Tabela 4.Energia metabolizavel (EM), consumo @éale energia metabolizavel por quilo
de peso metabdlico e coeficiente detabelizacdo da energia bruta (CMEB),
obtidos pelos métodos de coleta tadal excretas (CT) e por 0xido crémico
(Cr,0s3), em funcao dos tratamentos com feno de capim napier (FCN).

EM (kcal/kg) Consumo EM CMEB (%)
Tratamentos (kcal/kgPM/dia)
(% FC N) CT Cr-o03 CT Cr,03 CT Cr-o03
0 311634 32784 179%*  188%% 72, 552" 76,334
15 2346~ 2446°~ 136°A  137°A 60,47°* 63,03A
30 2332PA  2279PA 121°A  116°A 56,80°A 55,494
45 1946°A  2177°A ggbA 109°A 4729°” 52,.86°°
Médias 2435 2545 134 138 59,27 61,92

*Médias com letras minasculas diferentes na mesmaae@letras mailisculas diferentes na mesma linha,
apresentam diferenca significativa utilizando o teste SNK (P<0.05).

Os valores de CDAMS apresentados foalos os tratamergp quando calculados
pelo método com éxido crédmico (), diferiram significativamente entre si (P<0.05)
exceto entre os tratamentos 30 e 45%, o megra@correu quando calculado pelo método
de coleta total (CT), pois, entre os tra¢amos 0 e 15%, 15 e 30%.entre 30 e 45%, ndo

foram observadas diferencgas (P>0,05).

Tabela 5.Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) obtidos pelos
métodos de coleta total de estas (CT), e com Oxido crémico ¢Os), em
funcao dos tratamentos com feno de capim napier (FCN).

Tratamentos CDAMS (%)

(% FCN) CT Cr,03
0 61,68 " 67,15
15 49,86° 4 53,07° 4
30 44,68°4 42,924
45 34,05 41,084

*Médias com letras mintsculas diferentes na mesma coluna e letras mailsculas
diferentes na mesma linha,apresentam diferenca significativa utilizando o teste SNK
(P<0.05).
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O CDAMS da racéo basal foi de 61,68% (@lalb) e esta de acordo com os valores
encontrados para emas em crescimento por MORAITAL (2006), de 70,89% para o
milho, de 69,78% para farelo de soja e 60,22% farelo de trigo. Os valores de CDAMS
das racdes com inclusdo de FCN, obtideste estudo, foi maiaque os obtidos por
ARAUJO et al (1998) de 29,9% para eqiinos alitseios somente com capim-elefante.
Contudo, os valores de CDAMS sdaoionas que os valores que ALMEIDét al. (1999)
obtiveram, ao trabalhar com o feno de capiefagite associado a uma racéao para equinos,
de 43,10%, exceto para o tratamento com 45% de inclusdo de FCN, que, de forma geral,
apresentou os menores coeficientes de dilethde aparente. Esse fato demonstra uma
eficiéncia, de aproveitamento da MS do capim napier, maior em emas que em cavalos visto
gue possuem similaridades quanto ao processo digestivo.

Os coeficientes de digestibilidade apaeeda matéria seca (CDAMS) das dietas
contendo 30 e 45% de feno de capim nafuiexm menores (P<0,05) em relacdo aqueles
da dieta basal, e os coeficientes de digiistade aparente da matéria organica (CDAMO)
das dietas contendo 15, 30 e 45% de inclukfiéeno de capim napier foram inferiores
(P<0,05) agueles da dieta basal sendo que os memaficientes foram apresentados pelo
tratamento com 45% de inclus&\ queda nos valores dos dogfntes de digestibilidade
de MS e de MO com o avando nivel de inclusdo de feno dapim napier, esta de acordo
com FERREIRA (1994) que comenta que este padrdo € comum nos animais
monogastricos. Este mesmo padféioobservado por NOGUEIRA FILH@t al. (1990),
que estudando niveis crescentie fibras para cateto$alyassu tajacy onde valores de
digestibilidade aparente da matéria secdaematéria organica apresentaram resultado
inversamente proporcional ao aumento daus@b de alimento volumoso na alimentacéo.

De forma geral, as técnicas de coletaltde excretas e do uso de 6xido crémico
ndo apresentaram sub ou superestimacaovalases das varidveis estudadas, contudo,
houve a tendéncia de superestimacdo dos resultados quando utilizado 6xido crémico, no
caso de emas alimentadas com até 45% dedenmapim napier incluso na racdo. Estes
resultados discordam dos obtidos por MORAdtAal. (2006), que encontraram um padrao
de subestimacdo dos coeficientes de digdéidtidie de matéria seca, da matéria organica e
no coeficiente de metabolizacdo da energiaabpara filhotes de emas, quando utilizada a
técnica com Oxido crémico comiadicador, nos testede digestibilidade aparente dos
nutrientes de alguns alimentos para enNlZZA & DIMEO (2000), estudando técnicas
para determinacdo da digestibilidade de alguiigentes para avestruzes com trés idades,

concluiram que a técnica deleta total de exatas pode continuar sendo considerada a

69



mais segura para estudos de slipidade aparente de divessnutrientes para avestruzes.
Neste contexto, porém € aindacessario testar diferentes té&@s em varias idades para

compreender melhor as inter-relagdes existem no processo digestivo das ratitas.

3. Experimento com feno de Rami

No experimento com inclusdo de feno rdeni (FR), os valores de matéria seca
fecal (MSF), total e corrigida por quilo de pegwo, obtidos pelos métodos de coleta total
de excretas (CT) e pelo métodte 6xido crdmico como indicador (@) foram
significativamente diferente (P<0,05), ond&enica com 6xido crémico subestimou pelo

menos em 30% estes valores, em todos os tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6.Matéria seca fecal (MSF) ob#ighelos métodos de coldtdal de excretas (CT) e
por 6xido cromico (GOg3) e valores corrigidos pauilo de peso vivo, obtidos
pelas duas técnicas em funcéo ttatamentos com feno de rami (FR).

Tratamentos MSF total (g) MSF (g/kgPV)
(% FR) CT Cr,03 CT Cr,0s3
0 119124 849°° 5324 382°
15 135204 10058 607" 4 4528
30 15074 10808 67°° 4~ 4828
45 17004 11112® 7504 4928
Médias 1437 1011 64 45

*Médias com letras minasculas diferentes na mesohana e letras mailsculas diferentes na mesma
linha,apresentam diferenca significativa utilizando o teste SNK (P<0.05).

Foram encontradas diferencas significasiventre os métod@®<0,05) no célculo
da energia metabolizavel (EM), do consumad=dié e no coeficiente de metabolizacao da
energia bruta (CMEB) (Tabela 7) ondemétodo do 6xido crébmico apresentou valores
pelo menos 20% maiores que 0s apresentpdims método de coleta total de excretas.
Estes resultados, como os obtidos no teste feno de capim napier, estdo em desacordo
com MORATA et al. (2006) quando estavam avaliando alimentos para filhotes de emas, e

obteve subestimacao dos valores quando utilizada a técnica do 6xido crémico.
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Tabela 7.Energia metabolizavel (EM), consumo @béde energia metabolizavel por quilo
de peso metabdlico e coeficiente detabelizacdo da energia bruta (CMEB),
obtidos pelos métodos de coleta tadal excretas (CT) e por 6xido crémico
(Cr,03), em funcao dos tratamentos com feno de rami (FR).

Consumo EM

Tratamentos 0
0 EM (kcal/kg) (keallkgPM/dia) CMEB (%)
(% FR) CT Cr,0s CT Cr,0s CT Cr,05
0 2890%" 340328 1593% 20828 66,92 78,807

15 2378%°A  29712B 123°A  146%®B 56,56*" 70,65°B
30 22793 A 2900?" 119~ 14678 54 82" 69,8138
45 1468~ 227138 72°A  111°B 39,57°* 61,20°8

Médias 2254 2886 118 153 54,46 68,76

*Médias com letras minUsculas diferentes na mesatana e letras mailsculas diferentes na mesma
linha,apresentam diferenca significativa utilizando o teste SNK (P<0.05).

A menor taxa de metabolizacdo da erefguta encontrada foi do tratamento com
45% de feno de rami incluso (P<0,05), néado sido observadas diferencas entre os
tratamentos restantes, apresentando m&smo padrdo, o ganho meédio de peso, cujo
menor valor foi apresentado pelo tratamerdm maior inclusdo de feno de rami. Mesmo
gue tenha apresentado o menor consumareergia metabolizavel, o tratamento que
recebeu a racdo com 30% de feno de rapresentou o maior ganho de peso médio, sendo
significativamente maior (P<0,05) que do tragamo que recebeu 45% de feno de rami na
racao, e ndo dos demais tratamentos, com 15% e com 30% de feno de rami, que também
nao diferem (P>0,05) entre si.

Os valores dos coeficientes de dijgilidade aparente da matéria SEC®AMS)
apresentaram diferencas significativas (Tabela 8) entre os métodos (P<0,05), sendo que, o
método com uso de Oxido crébmico apresansuperestimacdo da ordem de 20% no
tratamento zero a 40% no tratamento com 4k&%nclusdo de feno de rami. Neste caso
fica claro que o uso do 6xido cromico comdicador pode ndo ser a mais recomendada,
devido a estas diferencas. Coude Oxido crémico pode seralequado para estudos de
digestibilidade em emas, quando o feno de esta presente na alimentacdo de 15% até
45% de incluséo, subestimando a quantidade de material fecal produzido e superestimando
variaveis de consumo de nutrientes e os ceefies de digestibilidade da matéria seca.
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Tabela 8.Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) obtidos pelos
métodos de coleta total de estas (CT), e com Oxido crémico ¢Os), em
funcao dos tratamentos.

Tratamentos CDAMS (%)
(% FR) CT Cr,03
0 55,274 69,04°F
15 43,374 61,31°B
30 39,334 58,94 B
45 32,854 57,048

*Médias com letras mintsculas diferentes na mesma coluna e letras mailsculas
diferentes na mesma linha,apresentam diferenca significativa utilizando o teste SNK
(P<0.05).

Os resultados apresentados estdo dedacmm os apresentados por MAURICIO
et al (1996), que afirmaram que a técnica de caldtd de fezes € conhecida como a mais
tradicional, exata e confidvel técnica pastimar a producdo fecal e o coeficiente de
digestibilidade dos nutrientessldietas para equinos. Talvez, no caso das emas, este fato
pode também ser verdadeiro.

No estudo com uso do 6xido crébmico, os resultados, mesmo que de espécies
distintas, apresentam similaridades com o estudo de OLIVEIRA al. (2003), que
observaram diferencas sigetitivas nos coeficientes de digestibilidade aparente de
matéria seca, de fibra em detergente neutro e de energia bruta, comparando as técnicas de
coleta total e uso de Oxidodenico para ensaios de digestibilidade com cavalos. O Autor
justifica essas diferencas devido a baeeuperacédo fecal de 6xido crémico em equinos
(71% aproximadamente). Devido a excrecaridide cromo ndo ser homogénea, leva a
erros nas estimativas de digestibilidade dosentes. E possivel acreditar que no caso das
emas a justificativa pode ser a mesma, visto que apesar de serem animais totalmente
distintos, existem similaridades no prese digestivo, e o metabolismo da flora
microbiana intestinal podeterferir na excre¢cdo do cramncontudo, neste estudo néo foi

feita a recuperacdo do cromo em nenhum momento.
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CONCLUSAO

A técnica do uso de oOxido crébmico commparcador para determinacdo de
coeficientes de digestibilidade aparente déénea seca e da energia bruta para emas em
fase final de crescimento mostrou a necesdgidde ajuste parser utilizada com maior

confiabilidade, sendo a técnica claleta total de excretaseste caso, mais confiavel.
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CAPITULO 1

EFEITOS DA INCLUSAO DE ALIMENTO VOLUMOSO NO COMPORTAMENTO
INGESTIVO E EXCRETORIO DE EMAS (Rhea americana) EM FASE FINAL DE
CRESCIMENTO.
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RESUMO CAPITULO 1lI

ALMEIDA, Aline Conceicdo, D.Sc., Univerdade federal de Vigosa, marco de 2007
Efeitos da inclusdo de alimento veoimoso no comportamento ingestivo e
excretorio de emas (Rhea americana) em fase final de crescimen@rientador:
Théa Mirian Medeiros Machado; Co-oriesdaes: Eduardo Arruda Teixeira Lanna e
Paulo Cezar Gomes.

A criacdo de emas em cativeiro tem datgdo interesse por se tratar de uma
atividade do agronegocio com perspectiva de boa rentabilidade bem como uma forma de
conservacdo da espécie. Qbjeu-se investigar alteracfeso peso dos animais, na
ingestdo de agua e de alimento, na freqiéncia e no peso das excretas, mediante
modificacdes das caracteristicas da fibra étiied, além de investigar alteracbes na
freqléncia com que os animais demonstravdaresse pelo consumo de agua, alimento e
excretas. Foram feitos dois ensaios com diftee fontes de volumosos, um com feno de
capim napier e um com feno de rami, ambos com quatro niveis (0, 15, 30 e 45%) de
inclusdo numa racdo basal. Cada uma dataglifoi peletizada pa evitar selecdo de
alimentos no cocho. Oito machos foram adlgs em baias indiduais e iiciaram o
primeiro ensaio com 12 meses e o segundo®meses de idade. Em cada ensaio houve
quatro periodos de doze dias (dois dias paasicao, cinco para adaptacao as dietas e
cinco para coleta total dexcretas). O consumo de agua e racao foi medido em trés
momentos (1,5; 6 e 24 horapds a oferta de alimento) date os dois ultimos dias de
cada adaptacdo. Os animais foram pesadéinaale cada periodo experimental. Utilizou-
se o0 método focal para registro do comportamento, durante cada ensaio, com quatro
observadores registrando simultaneamentnteg pré-selecionados em dois animais de
um mesmo tratamento. As observacfes santl@ partir do amanhecer, por 1,5 hora antes

e depois do fornecimento de alimento, por dois dias consecutivos, a cada dez dias
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totalizando 18 horas de obsacdes por animal. Quanto ao consumo de dietas, ndo houve
diferencas significativas (SNK, 5%) entre tratamentos (15, 30 e 45%) em nenhum dos
ensaios. Contudo, o consumo medio de racdes feno de capim napier (133,30g/kgPV)

foi superior ao consumo das racdesncteno de rami (116,70 g/kgPV). Excetuando o
tratamento com 0% de feno de rami, o corsdi® agua foi pelo menos 30% maior que no
ensaio com feno de capim napier, fato justifio por fibras sollUveigterem mais agua no

bolo fecal, levando ao aumento do consumo paaater o balanco hidrico. A producéo de
excretas diferiu significativamente (P<0,@5jtre os tratamentos 0% e 45% em ambas as
fontes (54,61 e 81,68 g/kgPV para feno de capim napier e 53,15 e 75,00 g/kgPV para feno
de rami, respectivamente). Nao foram encongaliferencas significativas na variacdo de
peso dos animais entre tratamentos. Contudo, o tratamento com maior ganho foi o de 30%
de feno de rami (68,44 g/dia) e o de mefmro de 30% de feno de capim napier
(3,96g/dia). Nos tratamentos com feno de capapier a frequéncia de excrecao foi 40%
maior que nos tratamentos com feno de rami. O comportamento de coprofagia nos
tratamentos com feno de capim napier foi 75% mais frequente antes da alimentacdo que
depois, possivelmente pela replecdo géastrica. No ensaio com feno de rami, todos os
animais demonstraram igual frequéncia raagpem de fezes, independente do tratamento
(15, 30 e 45%), de ser pré ou pos-fornecimetd racdo, denotando que o consumo foi
regulado pela saciedade. O cocho de alimentacéo foi 55% mais procurado nos tratamentos
com feno de capim napier que com feno de rami, reiterando a hip6tese de consumo
limitado por enchimento gastrico no primeiro caso. Nos tratamentos com inclusdo dos
diferentes volumosos nao houve diferencafe@iéncia de ida ao bebedouro. Os animais

dos tratamentos 0% de inclusdo de feno dercappier bicaram 60% mais as fezes que

os dos demais tratamentos porque estagegam grande quantidade de nutrientes
produzidos pelo metabolismo do ceco-colon. Carssugue niveis de até 45% de inclusdo

de volumosos desidratados numa racaollbesa prejudicam o desempenho de emas em

fase final de terminacdo. Preconizaasgpliar os estudos a este proposito.

78



ABSTRACT

ALMEIDA, Aline Conceicédo, D.Sc., Unersidade federal de Vigosa, march 20Bffect
of the forage inclusion in the ingeste and excretion behavior of rheas Rhea
americana) in final phase of growth. Adviser: Théa Mirian Medeiros Machado; Co-
Advisers: Eduardo Arruda Teixeitaanna and Paulo Cezar Gomes.

The creation of rheas in captivity has increasing interest for dealing with an activity
of the agribusiness with perspective of gooeldias well as a conservation form of the
species. It was objectified in suahway to investigate alterations in the ingestion of water
and food, in excretes and the weight of #remals, by means of modifications of the
characteristics of the dietafiper, beyond investigating altérans in the frequency with
that the animals demonstratiederest for the consumption of water, food and excretes, as
in the excretion frequency. Two assays wdifferent sources of voluminous, one with
napier grass hay and one with rami hay heghbmade, both with folevels (0, 15, 30 and
45%) of inclusion in a ration. Each one of the diets was peletized to prevent food selection.
Eight males had been lodged in bay individual and had initiaedirgt assay with 12
months and as with 18 months of age. In each assay he had four periods of twelve days
(two days for transition, five for adaptatido diets and five for total collection of
excretes). The consumption of water andratvas measured at three moments (1,5; 6 and
24 hours after offer of food) during the twatialays of each adaptation. The animals had
been weighed after each experimental periodséd the focal method for register of the
behavior, during each assay, with four eters registering simultaneously events
preselected in two animals of one same ineat. The comments if had given from the
dawn, for 1,5 hour before and after the food $ypper two days consecutive, to each ten
days. In three periods, thénad been six days, or 18 hours, of comments for animal. How
much to the consumption of diets, itddnot have significantifferences (SNK, 5%)
between the treatments (15, 30 and 45%)anenof the assays. However, the average
consumption of napier grass hay (133,30g/kglWds superior to the one with rami hay
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(116,70 g/kgLW). Excepting the treatment witho, the water consumption in the assay
with rami was at least 30% greater that in the assay with grass, fact justified for soluble
staple fibers to hold back more water ire thecal cake, leading tthe increase of the
consumption to keep the hydric balance. pheduction of excretes significantly differed
(SNK, 5%) between treatments 0% and 45% in both the sources (54.61 and 81,68 g/kgLW
for grass and 53,15 and 75,00 g/kgLW for ramspextively). Significant differences in
the variation of weight ofhe animals between treatmehtsd not been found. However,
the treatment with bigger pibfvas of 30% of rami (68,44 day) and of minor it was of
30% of grass (3,96g/day). In the treatmewith grass the excretion frequency was 40%
greater that in the treatments with rami. Thbawor of eat feces in the treatments with
grass was more frequent 75% before theding that later, possibly for the gastric
repletion. In the assay with rami, all t@imals had demonstratedjual frequency of
interest in eat excrements, independent eftteatment (15, 30 and 45%), of to be daily
pay or after-supply of ration, denoting thiie consumption was regulated by the non
appetite. The food of looked fdad was 55% more in the treadémts with grass that with
rami, reiterating the hypothesis of consuimp limited for gastric wadding in the first
case. In the treatments withclusion of different the vaiminous ones it did not have
differences in the gone frequency of to theéewahrough. The animals tfieatments 0% of
inclusion of grass had pecked 60% more theresrents that otherdatment because these
would contain great amount of nutrient®guced for the metabolism of cecum-colon. One
concludes that levels of up #5% of inclusion of dehydratddrages in a basic ration do
not harm the performance of rheas in final phafseermination. It is praised to extend the

studies to this intention.
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INTRODUCAO

A etologia € o estudo do comportamento dosnais, visando seu bem-estar, sejam
eles silvestres ou domeésticos. Com o0s estmegsa area, muitas técnicas de manejo dos
animais foram sendo aprimoradas, bem co@onitas de conservacédo e re-introducéo de
animais silvestres no ambiente. O comportamento se constitui em relagdes dinamicas,
influenciadas por estimulos externos (ambiente) e internos (fisiolégicos) em permanente
mudanca. O beneficio, do entendimento do portamento, para as espécies de animais
pesquisados € direto, bem como para o meio eledeive, visto que os estudos cientificos
trazem resultados que podem ser aplicadoa peelhorar as formas de conservacgao, e
criacdo destas espécies. O conhecimentootiaportamento de um animal, leva a uma
série de vantagens que vao desde a conserdacéspécie e de seu habitat até a melhoria
de inimeros aspectos que vao favorecer a manutencdo e manejo de espécimes cativos.

Segundo LOPEZ-CALLEJA & BOZINOVIC (200Q) herbivoria € uma estratégia
rara, usada por apenas 3% das espécies de aves, pois exige uma adaptacdo fisica,
fisiologica e metabodlica complexa, para amitar a energia das fontes vegetais. Os
mesmo autores ressaltam que o ambiente também esté intimamente ligado ao metabolismo
energético dos animais devids mudancas sazonais dastés vegetais, e, aves que
forrageiam, sdo geralmente seletivas, escdiheas partes com mais proteina e menos
fibras, entre a forragem disponivel, conotande guipo de forragem a ser oferecida altera

a interacao entre o animal e o ambiente.

A criacdo de emas em cativeiro tem dedo interesse por se tratar de uma
atividade do agronegdcio com perspectivdbda rentabilidade, devido ao valor comercial
de seus produtos, bem como uma forma aleservacao da espécie. Existem indicativos
das ratitas possuirem um ceco-célon fanal tornando-as capazes de aproveitar
alimentos fibrosos na dieta (SWARS al, 1993; ANGEL, 1996; GIANNONI, 1996;
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CARRER & KORNFELD, 1999; NIZZA, A.& DIMEO, 2000; HUCHZERMEYER,
2000; SILVA, 2001; HOSKEN & SILVEIRA 2003), contudo, pouco se sabe sobre a
influéncia da ingestdo de alimentos wmobsos no comportamento e desempenho dos
animais.

Objetivou-se investigar alteracdes na st§e de agua e alimento, na producédo de
excretas e no peso dos animais, mediantaificaces das caracteristicas da fibra
dietética; avaliar modificacfesa freqliéncia com que os animais demonstravam interesse
pelo consumo de &gua, alimento; na freqiéncia de excrecdo, segundo as variacoes
dietéticas, e a frequéncia com que 0s ardrdamonstravam interesse pelo comportamento

coprofagico.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor dedrrgdo Avicola, da Universidade Federal
de Vicosa (UFV), localizado na FazendaaB¥dista de Cachoeirinha, no municipio de
Vicosa, MG. O municipio de vigosa esta lixado a 200 45’ de latitude sul, 420 51’ de
longitude oeste e 657m de altitude méd@esenta precipitacdo média anual de 1341 mm,
com aproximadamente 86% ocorrendr@woutubro e margo (UFV, 2002).

Foram realizados dois experimentos, onde:

e No primeiro experimento foram tedtss quatro niveis (0, 15, 30 e 45%) de
incluséo de feno de capim napiBefnisetum purpurednmuma dieta basal,

e No segundo experimento foram testadostro niveis (0, 15, 30 e 45%) de
inclusédo de feno de ranB¢ehmeria niveanuma dieta basal.

Cada uma das dietas foi peletizada pangar selecdo de alimentos no cocho pelos
animais.

Foi utilizado um galpdo de 60 metros ammprimento e 10 metros de largura, pé-
direito de 3,6 metros, piso dev@nto, laterais teladas até o teteevestidas por cortinas de
rafia, com cobertura de telhas de anopagt equipado com lantem. Foram alojados
individualmente oito emas jovens, em bail@s5X6m cada, teladagé a altura de 1,5m,
equipadas com bebedouro automético e clmme. Todos os animais foram doados a
UFV pelo Centro de Desenvolvimento Arabtal (CDA) da Companhia Brasileira de
Metalurgia e Mineracdo (CBMM), localizada nnicipio de Araxa, MG. A localizagéo
da area experimental estd de acordo com a Instrucdo Normativa Coffj@n{MAPA,
2003).

O primeiro experimento iniciou-se em novembro de 2004, e as emas com idade

aproximada meédia de 12 meses e cpeso médio inicial de 15,24 kg. O segundo
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experimento iniciou-se em julho de 2005, asagroom idade aproximada de 18 meses e
com peso meédio inicial de 21,57 kg.

Foi instalado na area central do galpam termémetro de bulbo Umido um
termOémetro de bulbo seco e termdmetro com globo negro, a fim de coletar os dados de
temperatura do ambiente visando identificpapssiveis interf@ncias durante os
experimentos.

Os experimentos foram divididos em tp@riodos experimentais de 12 dias, com 2
dias de transicdo entre dietas, 5 dias detadap as dietas e 5 dias de coleta total de
excretas. As amostras das excretas e de8es experimentais foram, posteriormente,
analisadas no Laboratoério de Nutricdo Aaido Departamento de Zootecnia da UFV.

O consumo de agua e racéao foi medidotgd® momentos (1%, 6 e 24 horas apoés a
oferta de alimento) durante os dois uttendias de cada adaptagdo. O consumo de
alimentos e a producao de excretas foramiaa$ com base na matéria seca (MS) por
quilo de peso vivo (PV), para possibilitamgearacédo entre as fontes. Os animais foram
pesados no inicio e no fim de cada periodo experimental.

O método de avaliacdo adotado de corgmoento foi o modelo focal, que visa a
observacdo de comportamentos edmas (ALTMANN, 1973; YOUNG, 2000; ROLL,

2006), que neste caso € o comportamento ingestivo.

Para registro dos eventos pré-selecionddiosriado um modelo de planilha (Anexo
), que foi preenchida por quatro obselwees que, observando simultaneamente dois
animais de um mesmo tratamento cada urotaaam os comportamentos de relevancia,
que foram contados e avaliados postemsmte. Totalizou-se, em trés periodos

experimentais, 18 horas, dbservacdes por animal.

Os dados foram analisados com o aaxdb programa computacional de analises
estatisticas — SAEG. Foi realizado teste de €ock Barttlet para t&ar a distribuicdo dos
erros das meédias e variancias. O procedim Anova, seguido do teste Student Newman
Keuls (SNK, 5%) para testar diferencas maxlias, foi utilizado nos dados que atendem a
distribuicdo normal, e os dados que nama@dden essa distribuicdoram avaliados pela
estatistica descritiva.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Experimento com feno de Capim Napier

A temperatura média registrada duraoigoto experimento foi de 22 °C e 84% de
umidade relativa no ar. A temperatura minimgisteada no periodo foi de 16 °C as 6:00
da manha e a maxima registrada foi 33 °C as 15:00.

Com as freqUéncias totais de ocorrénciataaas durante dotias de observacgao,
de excrecao (EX), de ingestdo de racéo (IR) égim (IA) e de ingedb de excretas antes
(IE1) e depois (IE2) do fornecimento dermanto preparado com inclusdo de feno de
capim napier (FCN), foram calculadas asegfiéncias médias e @ro padrdo, como
apresentadas na Tabela 1. Com os resul@lokidos nesse experimento, observou-se que a
maior frequéncia de excrecao (EX) acontemedratamento sem inclusdo de volumoso na
racao.

As médias das frequéncias observadas, atenderam os quesitos de distribuicao
normal dos erros, sendo entdo apresentados com o erro padrdo da média.

Os tratamentos que receberam volumoso na racdo apresentaram uma frequéncia
superior a 31% de interesse peteho de alimento (Tabela 1).

O comportamento coprofégico foi avaliado em dois momentos, antes (IE1) e depois
(IE2) do fornecimento da racdo. Isso podsdi identificar que 75% da frequéncia
observada para o interesse por ingerir feaestreu antes da alimentacao, fato que pode
ser explicado pelo efeito deptecédo gastrica, apds a alimentacdo. Para se garantir que este
efeito ndo esta simplesmente ligado a fome, as quantidades de ragdo fornecidas por dia
eram suficientes para garantir as necessglaagricionais, ao pontsempre de existir

sobras de alimento, que eram quantificadéssathe cada fornecimento. Com os resultados
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apresentados, observa-se também que a tendéncia no interesse por ingerir fezes é
inversamente afetada pelo aumento da inclusdo de fonte de volumoso de baixo valor
nutricional, como o feno deapim napier (Tabela 1), pois os animais do tratamento 0%

bicaram até 60% mais vezes as fezes que as emas dos demais tratamentos.

Tabela 1: Freqiéncias médias e erro padrdo daréacia de excrec&&X), de ingestao
de racdo (IR) e agua (IA) e ingestdoakeretas antes (IE1) e depois (IE2) do
fornecimento de alimento preparadoncanclusdo, ou nédo, de feno de capim

napier (FCN).
Tratamento (% FCN) EX IR IA IE1 IE2
0 12+3,1 9+21 5+09 12+4,7 1+0,63
15 6+06 12+21 4+13 6+28 2+1,22
30 708 11+£25 5zx1,1 7+39 21,1
45 7+04 13+16 615 729 0

O consumo diario de agua parece teridofpequena influencia da ingestdo de
diferentes niveis de volumoso, nenhums dtvatamentos diferiu significativamente
(P<0,05), do tratamento sem feno de capapier. O consumo de ragdo nao apresentou
diferenca significativa ente os tratamentogsap de ser percebida tendéncia de queda na
guantidade de matéria seca ingerida, por quilo de peso vivo, a medida que se aumentou a
quantidade de volumosos na racao (Tabela ).ds deve, principalmente, ao efeito de
preenchimento gastrico, pois as ra¢des conmtarluso apresentaram grandes variacdes
no volume.

A quantidade de excretas produzidas d#eriu significativamente (P>0,05) entre
os tratamentos zero, 15 e 30% de inclusd&ofeno de capim pé&r, contudo, estes
diferiram (P<0,05) do tratamento com 45% de inclusdo de feno de capim napier.

O ganho médio diario dos animais duraate avaliacbes de comportamento foi
bruscamente afetado pela inclusdo de isieeima de 15% de feno de capim napier
(Tabela 2), contudo, todos os tratamentos ssgmaram ganho de peso mostrando que as

racdes foram suficientes para suprir as necessidades nutricionais para os animais.
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Tabela 2: Consumo médio de racdo (CR)* e agGa\), producédo de excretas (PEX)* e
ganho médio diario (GMD) de emas atimtadas com racdes preparadas com
feno de capim napier.

T([;;ti‘;"p‘?r?]t)o CR (g/kgPV/dia) CA (mlidia) PEX(g/kgPV/dia) GMD (g)
0 1447 1267 54,67 78,28
15 140° 1383° 65,76 58,13
30 125 1500° 65,36 3,96°
45 125° 1475 81,68 9,79

*com base na matéria sec¢hetras iguais na mesma coluna, significa que nao existe diferenca significativa
SNK (P<0,05).

2. Experimento com feno de rami

A temperatura média registrada duraoioto experimento foi de 19 °C e 85% de
umidade relativa no ar. A temperatura minimgistrada no periodo foi de 7,5 °C as 6:00
da manha e a maxima registrada foi 28 °C as 15:00

Como no primeiro experimento, as vari®/fram avaliadas pelo teste de Cochran
& Barttlet para testar a nmalidade dos eventos, e neste estudo nenhum dos parametros
apresentaram distribuicdo normal, e ndadequaram aos testes de média aplicados.

A freqiéncia com que 0s animais exav@m ndo apresentou diferenga entre os
tratamentos, bem como na frequéncia dadeem no cocho de racdd.interesse por bicar
agua, pois nem sempre o animal inger@laa@m uma quantidade perceptivel, foi
notadamente superior nos tratamentos que receberam feno de rami na racdo, sendo que,
entre os tratamentos com esse feno héove diferenga significativa (P>0,05), como
apresentado na Tabela 3.

A frequéncia na bicagem de fezes, independe do tratamento (zero, 15, 30 e 45%) ou
de ser pré ou pdés-fornecimento de racado,apesentou diferencas entre estes, denotando
que o consumo foi regulado pela saciedaderacbes com feno de rami apresentaram

pequena variagcao no volume, poucouaficiando na replecao gastrica.
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Tabela 3: Frequéncias médias e erro padrdo daréacia de excrec&&X), de ingestao
de racdo(IR) e agua (IA) e ingestéo @kretas antes (IEX¥ depois (IE2) do
fornecimento de alimento preparado com inclusao, ou néo, de feno de rami (FR).

Tratamento (% FR) EX IR IA IE1 IE2
0 1+0,7 9+2,0 2+0,3 6%2,9 31,7
15 30,7 7+14 7+16 719 5+1,7
30 31,2 70,4 7+2,4 2+0,7 1104
45 51,1 5+0,9 6+1,3 4+1,1 2409

N&o foram encontradas diferencas entretrakamentos quanto aos consumos de
racdo. O consumo de agua dos tratamentos com inclusdo de feno de rami, ndo diferiram
entre si, contudo todos diferiram (P<0,05) datamento sem inclusdo de feno de rami.
Com relacdo a producdo de excretas, aamento sem rami apresentou resultado
significativamente (P<0,05) menor que orementado pelo tratamento com 45% de
inclusdo de rami, que apresentou a maior quantidade de matéria seca excretada por quilo
de peso vivo por dia (75,00 g/kgPV/dia). fado, estes ndo difeam dos tratamentos
com 15 e 30% de feno de rami incluso (Tabela 4).

Tabela 4: Consumo médio de racdo (CR)* e agGa), producédo de excretas (PEX)* e
ganho médio diario (GMD) de emas atimtadas com racdes preparadas com
feno de rami (FR) incluso.

Trg}??g;‘to CR (g/kgPV/dia)  CA (mlidia)  PEX(g/kgPVidia) GMD (g)
0 125 1033 53,15 53,44°
15 114 2120° 60,2F" 56,67
30 115 1840° 67,12° 68,44
45 113 1500° 75,00 10,73

*com base na matéria sechetras iguais ou inexistentes na mesma coluna, significa que ndo existe
diferenca significiva SNK (P<0,05).

Na Tabela 4 estdo apresmids também os resultadis ganho médio diario, onde o
maior ganho foi obtido pelos animais do tratamento com 30% de inclusdo de feno de rami
na racao. Isso poderia ser explicado pelo datdibras de maior solubilidade possuirem a

capacidade de atrasar a velocidade de passao bolo digestivo e aumentam a formacao
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de &cidos graxos volateis, devido ao metabwlislos microorganismos presentes na flora
intestinal (FERREIRA, 1994), favorecendo o gasso digestivo, além do feno de rami
apresentar pequena variagdo no volumeadaa, ndo interferindo no consumo de matéria
seca. Podemos supor que os animais atmdes com feno de rami, mesmo com maior
quantidade de fibra na dieta, até 30%0 fetou o ganho de peso ou o consumo de
alimentos. O ganho de peso dos animaisadied com 45% de feno de rami na racéo
apresentou grande diferenggndo bem menor que os demais tratamentos, fato que pode
ser explicado pela menor irgl&@o e aproveitamento da energia, ocasionado pelo maior
consumo de fibra, contudo, 45% de feno deiraa racdo parece néo ser totalmente
prejudicial ao crescimento do animal.

Os experimentos foram conduzidos ealiferentes momentos do periodo de
crescimento dos animais, como explicitadddpmico de materiais e métodos, contudo vale
fazer a ressalva dos resultados quenfiomgais diferentes entre as fontes:

. Nos tratamentos com feno deicapapier a frequiéncia de excrecao foi 40%
maior que nos tratamentos com feno de rami.

. O cocho de alimentacao foi 55% mpiecurado nos tratamentos com feno de
capim napier que com feno de ramitgeando a hipétese de consumo limitado
por enchimento gastrico no primeiro caso.

. Quanto ao consumo de dietas, ndo hadiferencas significativas ((P<0,05)
entre os tratamentos (15, 30 e 45%) em nenhum dos ensaios. Contudo, o
consumo meédio das racbes conmdede capim napier (133,30g/kgPV) foi
superior ao das ragbes com feno rdeni (116,70 g/kgPV), visto que uma
interacdo entre maior volume das dietafibras com baixa solubilidade que
ainda aceleram o transito intestinaydeam os animais iahentados com feno
de capim napier a aumentar a isig® de alimento (FERREIRA, 1994).

o Excetuando os tratamentos sem inclusdo de volumosos, o consumo de agua
no ensaio com feno de rami foi pelomos 30% maior que no ensaio com feno
de capim napier, fato justificado pobffas sollveis reterem mais dgua no bolo
fecal, levando ao aumento do consumo para manter o balanco hidrico.

. O interesse pela pratica de coprofagim animais alimentados com feno de
capim napier incluso na dieta, foi, pelo menos 30% maior que com 0s animais

tratados com feno de rami, antes datafele alimento. Depois deste momento,
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0S animais tratados com capim oumcoami, reduzem substancialmente seu
interesse pela ingestao de fezes.
O tratamento com maior ganho foi o 8@% de rami (68,44 g/dia) e o de

menor foi o de 30% de capim (3,96g/dia).
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CONCLUSAO

Alteracdes discretas na irgg@o de agua e de alimento e na producdo de excretas
entre os tratamentos foram percebidos @da experimento, contudo, estas respostas
foram diferentes com relac&s modificacdes das caracticias da fibra dietética. O
mesmo foi observado ao se avaliar a fregi&& com que 0s animais demonstravam
interesse pelo consumo de agua, de aliment@ freqiéncia de excrecdo. A frequéncia
com gue os animais demonstravam interpgesa pratica da copfagia, foi menor quando

ofertou-se alimento contendo fenordeni, que com feno de capim napier.
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ANEXO

Modelo da ficha utilizada para fazer a coleta de dados comportamentais seguindo

a seguinte legenda para uso:

T = tratamento;

1° = temperatura;

BU = temperatura do termémetro de bulbo umido;

BS = temperatura do termometro de bulbo seco;

GN = temperatura do termometro de globo negro;

“inicio” e “fim” = se refere ao horario de inicio e de término das observagoes;

“excretou” = nesta coluna anota-se a hora que o animal excretou;

“comel’” = anota-se a hora que o animal bicava as fezes, velhas ou frescas;

“urina”, “fezes” e “misto” = marca-se com X o tipo de excreta, feita ou bicada pelo
animal, nas colunas respectivas;

“hora ALIM” = hora em que foi fornecida a ragdo (retirada e anotada a sobra antes do

fornecimento);

“hora Agua” = hora em que fol fornecida a dgua (retirada ¢ anotada a sobra antes do

fornecimento);
“fornecimento” = quantidade fornecida, tanto para dgua como para ragdo,

p = periodo de mensuragiio, onde: 1%p = 1,5, 27p

=6 e 3° = 24 horas apos o
fornecimento de ragdo,

m = medida de dgua por periodo, onde: 1°m = 1,5, 2°m = 6 ¢ 3°m = 24 horas apos 0

fornecimento de dgua;
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({7 1 _' 'D: i, =
entrou” € “saiu” = anota-se a hora que se refere a0 momento que o animal comegou a

COMmeEr ragiao no coc y : )
agao no cocho (na coluna “cocho de alimento™ ) € 0 mesmo no bebedouro

(coluna “cocho de dgua”).

(Comportamento de emas alojadas individ ualmente, mediante a diferentes niveis de fibra dietética

NOME: DATA: A4 BAIA:
(Observaglio de ingestio de excretas 1 BU | BS | GN
Inicio
inicio: Fim: Fim
excretou (hora) |urina  (fezes  [misto comeu (hora) |urina  |fezes  |misto  |lcomeu (hora) [urina  |fezes L“i*"m
CS T 0.0 M 0.9 )0 | () K KA

{0 bservagio do consumo de alimentos e dgua

hora ALIM : ltbm:cido: hora Agua.: }fomscida.:
I°p 2p 'p I*'m 2'm ¥m
HORA:
PESO:
cocho de alimento cocho de zig.ua
entrou (hora) saiu (hora) entrou (hora) | saiu (hora)
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