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MUCILAGEM DE SISAL (Agave sisalana, Perrine) ENSILADA PARA
ALIMENTACAO DE CAPRINOS E OVINOS

RESUMO GERAL
O semiarido brasileiro ¢ o maior produtor mundial de Sisal (Agave sisalana, Perrine).
Entretanto, apenas 5% da planta gera enorme quantidade de residuo sélido, que ¢ desperdigado
ou subutilizado, podendo ser importante fonte alternativa de volumoso para ruminantes. No
entanto, o desconhecimento das formas seguras de conservagdo e sua real importancia
nutricional para os ruminantes sao muito escassas. Assim, objetivando-se investigar o efeito de
aditivos (milho moido, farelo de trigo e farelo de algoddo) sobre as perdas, dindmica
microbioldgica, alteracbes fermentativas e qualidade de silagens de mucilagem do
desfibramento do sisal em diferentes tempos de armazenamento, além do efeito das silagens na
dieta de caprinos e ovinos, sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, 0 comportamento
ingestivo, consumo de agua, dindmica ruminal, balango de nitrogénio, sintese de proteina
microbiana, parametros ruminais e perfil bioquimico do sangue e urina, foram conduzidos dois
experimentos, no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.
No experimento | foram utilizados 60 silos experimentais, distribuidos nos tratamentos que
consistiram nas silagens de: mucilagem do desfibramento de sisal (SiIMUDS), MUDS ensilada
com milho moido (SiIMUDS-MI), MUDS ensilada com farelo de trigo (SiIMUDS-FT), e
MUDS ensilada com farelo de algod&o (SiIMUDS- FA). Os silos foram abertos aos 7, 14, 30,
60 e 120 dias ap0s a ensilagem. Os aditivos (milho moido e farelo de trigo) foram eficientes na
elevacdo do teor de Matéria Seca em relacdo ao tratamento-controle, reduzindo perdas, pela
menor producdo de efluentes (P<0,0001), além de proporcionar menor producdo de N-NHs
(P<0,0001) e aumentar a concentragdo de carboidratos sollveis em agua (CSA), refletindo em
fermentacdo mais efetiva com consequente queda do pH (P<0,0001) durante o processo de
fermentacdo do material. Porém, o farelo de algoddo provocou efeito oposto aos demais
aditivos, de modo que houve maior producdo de N-NHs (P<0,0001), assim como maiores
valores de pH (P<0,0001). No experimento Il foram utilizados quatro ovinos e quatro caprinos
machos, castrados e dotados de fistulas permanentes no ridmen, com pesos corporais (PC)
médios iniciais de 71,05 + 7,53kg e 57,41 + 9,71kg, respectivamente. Os animais foram
alimentados com racdes experimentais compostas por feno de capim tifton 85 (Cynodon
dactylon L.) e as silagens como volumosos, alimentos concentrados (milho moido, farelo de
soja e farelo de trigo) e mistura mineral, formuladas para serem isonitrogenadas. As silagens
aditivadas proporcionaram maior consumo de MO (P=0,0383), CT (P=0,0260),



CNF(P<0,0001), NDT (P=0,0018), DMS (P<0,0001), DMO (P<0,0001), e DCT (P<0,0001),
cabe destacar que os animais alimentados com SiIMUDS-MI, pela sua melhor qualidade,
apresentaram um maior valor observado para Alantoina (mmol/L) (P=0,0278). Os animais
alimentados com a dieta-controle apresentaram maior producéo de Acido Acético (P=0,0013),
ja os alimentados com as dietas contendo silagens, apresentaram maiores valores de Acido
Propidnico (P=0,0112). Em geral o perfil bioquimico do sangue dos caprinos e ovinos
mostraram-se dentro dos intervalos propostos para as espécies. Porém, 0s caprinos
apresentaram quadro clinico compativel com nefropatia, apresentando obstrucdo do fluxo
urinario por calculos, o que pdde ser observado com os valores de ureia (306,25 a
483,639mg/dL) e creatinina (29,99 a 31,759mg/dL) acima do intervalo de referéncia para a
espécie. Conclui-se que o uso de milho moido e farelo de trigo na ensilagem de MUDS resulta
em silagens com melhor padrdo de fermentacdo e menores perdas. O emprego de SilMUDS
aditivada com milho moido ou farelo de trigo na dieta de caprinos e ovinos influencia
positivamente sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca e seus constituintes, ndo
interfere no balanco de nitrogénio, sintese de proteina microbiana e nao altera o perfil
bioquimico do sangue. Porém, sugere-se mais estudos, com o intuito de avaliar os possiveis
fatores antinutricionais contidos na mucilagem de sisal, principalmente sobre a funcéo renal, a
fim de incluir a mucilagem de sisal na alimentacdo de ruminantes com seguranca, sem que haja
comprometimento da saude animal, concomitante a maximizacdo das variaveis produtivas.

Palavras-chave: Acidos organicos; Digestibilidade; Ruminantes; SilMUDS.
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SISAL MUCILAGE (Agave sisalana, Perrine) ENSILATED FOR RUMINANT
FEEDING

The Brazilian semiarid is the world's largest producer of sisal (Agave sisalana, Perrine).
Although only up to 5% of the plant is used, causing an enormous amount of solid waste that
is wasted or underused, which can be an important alternative source of forage for ruminants.
However, the lack of knowledge about safe ways of conservation and its real nutritional
importance for ruminants are very scarce. Thus, aiming to investigate the effect of additives
(ground corn, wheat bran and cotton bran) on losses, microbiological dynamics, fermentative
changes and quality of sisal defibration mucilage silages at different storage times, in addition
to the effect of silages in the diet of goats and sheep, on nutrient intake and digestibility,
ingestive behavior, water consumption, rumen dynamics, nitrogen balance, microbial protein
synthesis, ruminal parameters and biochemical profile of blood and urine, two were conducted.
experiments, at the Department of Animal Science of the Federal Rural University of
Pernambuco. In experiment I, 60 experimental silos were used, distributed in experimental
treatments consisting of silages of: sisal shredded mucilage (SiIMUDS), MUDS ensiled with
ground corn (SiIMUDS-MI), MUDS ensiled with wheat bran (SiIMUDS-FT), and MUDS
ensiled with cottonseed meal (SiIMUDS-FA). The silos were opened at 7, 14, 30, 60 and 120
days after ensiling. The additives (ground corn and wheat bran) were efficient in increasing the
dry matter content compared to the control treatment, reducing losses due to the lower effluent
production (P<0.0001), in addition to providing lower NH3-N production (P<0.0001) and
increase the concentration of water-soluble carbohydrates (CSA), resulting in more effective
fermentation with a consequent drop in pH (P<0.0001) during the fermentation process of the
material. However, cottonseed meal had an opposite effect to the other additives, so that in
SiIMUDS-FA there was a higher production of N-NH3 (P<0.0001), as well as higher pH values
(P<0.0001). In experiment I, four castrated male sheep and four goats with permanent rumen
fistulas were used, with initial mean body weights (BW) of 71.05 + 7.53 kg and 57.41 £ 9.71
kg, respectively. The animals were fed experimental rations composed of tifton 85 grass hay
(Cynodon dactylon L.) and the silages in as roughage, concentrated feed (ground corn, soybean
meal and wheat bran) and mineral mixture, formulated to be isonitrogenous. The additive
silages showed higher consumption of MO (P=0.0383), CT (P=0.0260), CNF (P<0.0001), NDT
(P=0.0018), DMS (P<0, 0001), BMD (P<0.0001), and DCT (P<0.0001), it should be noted that
animals fed with SiIMUDS-MI, due to its better quality, presented a higher observed value of
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Allantoin (mmol/L) (P=0.0278). The animals fed the control diet showed higher production of
Acetic Acid (P=0.0013), whereas those fed the diets containing silages had higher values of
Propionic Acid (P=0.0112). In general, the biochemical profile of the blood of goats and sheep
were within the ranges proposed for the species. However, the goats presented a clinical picture
compatible with nephropathy, presenting urinary flow obstruction by stones, which could be
observed with the values of urea (306.25 to 483.639mg/dL) and creatinine (29.99 to
31.759mg/dL) from above the reference range for the species. It is concluded that the use of
ground corn and wheat bran in the MUDS ensilage results in silages with a better fermentation
pattern and lower losses. The use of SIIMUDS added with ground corn or wheat bran in the diet
of goats and sheep positively influences the intake and digestibility of dry matter and its
constituents, does not interfere with the nitrogen balance, microbial protein synthesis and does
not alter the biochemical profile of the blood. However, further studies are suggested in order
to assess the possible antinutritional factors contained in sisal mucilage, especially on renal
function, in order to safely include sisal mucilage in ruminant feeding, without compromising

animal health, concomitantly the maximization of productive variables.

Keywords: Sisal, Silage, Ruminants, Digestibility, Organic Acids.
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INTRODUCAO

A producdo de ovinos no Brasil, de 2018 para 2019, apresentou crescimento de 4,1%
do seu rebanho, atingindo 19,7 milhdes de cabecas; ja o rebanho caprino cresceu 5,3%,
atingindo 11,3 milhdes de cabecas. A regido Nordeste é caracterizada como sendo a mais
importante nesse contexto, uma vez que, dos ovinos existentes no pais, ela foi responsavel por
94,6% do total desses caprinos e 68,5% dos ovinos dessa populagédo (IBGE, 2019).

A principal fonte de alimentacdo destas espécies sdo as pastagens nativas e a caatinga;
no entanto, a estacionalidade de producdo € um fator limitante para a producéo local, levando
grande parte dos agricultores a comprar alimentos concentrados e ingredientes diversos (farelo
de soja, farelo de trigo, torta de algodao, entre outros) para suplementar a dieta dos animais,
encarecendo a exploragédo, havendo a necessidade de substituir estes produtos por alimentos
alternativos de menor custo e de boa qualidade.

O aproveitamento dos residuos agroindustriais seria uma forma de diminuir a utilizagdo
de ragcOes concentradas por um material menos oneroso. Porém, o aproveitamento de residuos
agroindustriais ndo é utilizado de forma eficiente e muitos sdo deixados no campo e na época
de utiliza-los ja se encontram empobrecidos em nutrientes e bastante reduzidos em quantidade,
tendo como alternativa a conservagdo por meio das técnicas de fenagéo e ensilagem.

A utilizacdo de residuos agroindustriais na alimentagdo animal poderia reduzir os custos
totais da producdo animal, visto que a alimentacdo € responsavel por aproximadamente 70%
dos custos da producdo de ruminantes, além de servir como uma alternativa sustentavel na
cadeia produtiva da carne e do leite, evitando o acimulo destes residuos no meio ambiente, e a
consequente contaminagdo ambiental, o que contribuiria com a preservacdo dos recursos
naturais e com a sustentabilidade da producao animal local.

O sisal ou agave (Agave sisalana, Perrine) € uma planta originaria da Peninsula de
Yucatd (México) que se adequa ao clima tropical semiarido e regides de clima quente com
poucas chuvas (ANDRADE, 1969). Pertence a classe monocotiled6nea, série Liliflorea, familia
Agavacea, subfamilia Agavoidea, género Agave, espécie A. sisalana., 0 género acha-se
subdividido em dois subgéneros, distintos segundo as caracteristicas do escapo floral: Littaea e
Euagave; porém, é nesta Gltima que estdo as espécies de interesse comercial para producéo de
fibra (SILVA et al., 1999).

Alguns autores revelaram que a mucilagem de sisal € volumoso de boa qualidade.
Avaliando a composicdo bromatoldgica do coproduto do desfibramento do sisal tratado com

ureia, Faria et al. (2008) e Brand&o et al. (2011) verificaram que o uso da ureia durante o
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processo de estocagem do coproduto do sisal melhora sua qualidade em teor proteico;
entretanto, a ensilagem ndo trouxe beneficios ao coproduto, observado pelas reducdes nos
teores de CNF e na DMS e, entdo, sugeriram que outras pesquisas fossem realizadas com a
desidratacdo prévia do coproduto ou a adi¢do de aditivos sequestrantes de umidade, visando
evitar a perda da qualidade do produto final.

A viabilidade da mucilagem do sisal como suplemento alimentar animal também ¢é
citada por alguns autores, entre eles, Figueiredo (1974), Peixoto et al. (1977) e Paiva et al.
(1986). Estes ultimos estudaram dietas alimentares para novilhos fistulados a base de
mucilagem do sisal, e concluiram que, uma vez removidas as fibras longas da mucilagem e
parte do suco, esta surge como suplemento valioso para o periodo seco, quando fornecida aos
animais associada a outros ingredientes. Estes autores afirmaram ainda que a utilizacdo
exclusiva da mucilagem nédo € préatica recomendada, pois 0 animal podera apresentar alguns
inconvenientes de ordem nutricional, bioquimica e fisioldgica.

Casso e Castro (1998) analisaram a utilizagdo de subprodutos do sisal no México, que
indicou que a fenacdo e a ensilagem, com a fermentacdo concluida em 10 dias, poderiam
preservar o residuo normalmente. Esses autores concluiram que o residuo do sisal deve ser
fornecido em conjunto com uma fonte de fibras para garantir o funcionamento ideal do rimen.

A ensilagem é um método para conservar a forragem em seu estado imido, por meio da
fermentacdo anaerdbia realizada por bactérias que promovem o abaixamento do pH, inibindo o
crescimento de microrganismos indesejaveis por um longo periodo de tempo, tendo seu ciclo
fermentativo completo com 21 dias, e quando bem ensilada, com o pH moderado (na faixa de
3,8 a 4,2), pode-se dizer que os principais processos fermentativos ja ocorreram e a silagem se
encontra estabilizada, podendo o silo ser aberto e a silagem consumida (KALLAH et al., 1997;
OLIVEIRA, 1997).

Alguns autores (SENGER et al., 2005; VELHO et al., 2007; NEUMANN et al., 2017)
relatam que, para produzir silagem de boa qualidade, a forrageira deve ser picada e compactada
em estruturas denominadas silos, os quais devem ser fechados no menor espaco de tempo
possivel, mantendo-se as condigdes anaerdbias, a fim de que as caracteristicas qualitativas da
silagem sejam similares a da forragem verde.

A alta umidade da mucilagem de sisal (em torno de 85%) pode gerar grande producao
de efluentes, e, consequentemente trazer problemas ao processo fermentativo da silagem. Sendo
assim, a adicéo de aditivos absorventes de umidade pode ser uma forma de evitar a perda da
qualidade do produto final (FARIA et al., 2008).
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Ao incluir residuos na dieta de ruminantes se faz necessario uma atencdo no que diz
respeito a composicdo quimica e balango dos nutrientes, pois muitos tém composi¢do com
deficiéncia em alguns nutrientes e valores 6timos para outros, sendo necessario balancear para
melhorar 0 aproveitamento desse residuo.

Sendo assim, faz-se necessario mais pesquisas sobre a viabilidade do uso de residuos
agroindustriais, como o residuo do sisal (mucilagem), que podem ser destinados a alimentacao
animal e que podem subsidiar os agricultores/pecuaristas, pois em regifes semiaridas, onde o
periodo chuvoso € curto, € crucial que os agricultores aproveitem o que restou de sua producéo
de sisal para saciar a fome dos seus rebanhos, e o0 aproveitamento destes residuos demonstra ser
uma boa alternativa na alimentacdo animal, sendo um produto de grande potencial e

disponibilidade na regido Nordeste do Brasil.
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REVISAO DE LITERATURA

Cultura do sisal (Agave sisalana, Perrine) e os residuos de seu processamento

No cenario do semiarido brasileiro, os subprodutos agroindustriais e residuos agricolas
podem suprir parcialmente a demanda alimentar, minimizando a competicdo por alimentos
entre humanos e animais, reduzindo o custo de producao e contribuindo para a autossuficiéncia
em nutrientes de fontes de alimentagao localmente disponiveis (NEGESSE et al., 2009).

Uma das culturas mais importantes cultivadas no semiarido do Brasil é o sisal, que gera
uma quantidade imensa de residuo que poderia ser mais bem aproveitado pelos
sisaleiros/pecuaristas. O sisal, assim como a palma forrageira, oferece grande potencial para ser
utilizado extensivamente em areas aridas e semiaridas por suas caracteristicas de adaptagdo as
varias condigoes edafoclimaticas (YANG et al., 2015).

O sisal ¢ uma planta originaria da Peninsula de Yucata (México), pertencente a divisao
Angiospermae, Classe Monocotiledoneae, Ordem Liliales, Familia Agavaceae, subfamilia
Agavoideae, género Agave, espécie A. sisalana (ANDRADE, 1969; SILVA; BELTRAO,
1999).

O género Agave L. compreende cerca de 200 espécies distribuidas principalmente em
regioes aridas e semiaridas. No entanto, a taxonomia do género ¢ muito complicada e existem
diferentes visoes sobre sua delimitagao e classificagdo. O niimero basico de cromossomos do
género ¢ x = 30 e contém diploides, triploides, tetraploides e pentaploides. Na América Central,
onde o género provavelmente se originou, a Agave tem sido usada pelos seres humanos como
fonte de alimento, bebida e fibras ha pelo menos 9 mil anos (BRINK; ESCOBIN, 2003).

As agavaceas utilizam o metabolismo acido das crassulaceas (CAM), que consiste,
fisiologicamente, em uma via fotossintética de maxima eficiéncia no uso da agua e que realizam
a maior parte da absorgao de CO, durante a noite (LUTTGE, 2004). Elas abrem seus estomatos
a noite e absorvem CO, no escuro para formar acido malico, que ¢ metabolizado para liberar
CO;, para a fotossintese do dia seguinte que ocorre com seus estomatos fechados (CASIERRA-
POSADA; GONZALEZ, 2009; HOLTUM et al., 2011; BORLAND et al., 2011).

Cultivada para produgao de fibras em muitas regioes de clima quente, aridas e
semiaridas, devido a sua adaptacdo a ambientes secos e quentes (INIGUEZ-COVARRUBIAS
et al., 2001; ZAMUDIO et al., 2009). E uma cultura ecologicamente correta e é um recurso
renovavel que pode contribuir para a mitigagao dos efeitos das mudancas climaticas globais.

Sao plantas altamente tolerantes a temperaturas elevadas (60 a 70°C), radiagdo

ultravioleta e condi¢des severas de seca devido a capacidade de sobreviver com perdas de 80 a
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90% de seu teor de agua, e isso se deve a capacidade das plantas CAM armazenar agua e
translocar a agua entre as células para manter ativo seu metabolismo (BORLAND et al., 2009;
NOBEL, 2009; MARTINEZ-TORRES et al., 2011).

Existem dois tipos de residuos oriundos do processamento do sisal: aquele oriundo do
desfibramento das folhas do agave e aqueles resultantes do processo de producédo de bebidas,
denominado bagago. Varios autores, no passado recente, citados por Kategile (1986) e
Laksevela e Said (1970), descreveram que o residuo do processamento do agave permanece
apto ao consumo animal até trés dias pos-desfibramento. A partir desse periodo, considerando
que este residuo apresenta elevada umidade, e ao ser exposto ao sol, intenso processo de
deterioracdo aerdbia se inicia, levando a perda de quantidades significativas de nutrientes
soluveis e ainda provocam inoportuna contaminagcdo ambiental (SALEM; SMITH, 2008;
SALUM; HODES, 2009).

Apos o desfibramento do sisal, o residuo normalmente ¢ amontoado e abandonado no
local do desfibramento, podendo ser consumido diretamente pelos animais. No entanto, como
o residuo solido do desfibramento ¢ composto pela bucha e mucilagem (de dificil digestdo),
apresentam sérias restricdes, pois a ingestio continuada e exclusiva desses residuos
extremamente fibrosos podera acarretar timpanismo (devido a formagao de bolos de fibras) e
até mesmo a morte de bovinos, ovinos e caprinos. Além disso, esses bolos de fibras podem ser
responsaveis por baixa taxa de dilui¢do ruminal e baixo consumo voluntario (FIGUEREDO,
1974; RODRIGUEZ et al., 1984; PAIVA et al., 1986; SILVA; BELTRAO, 1999; PINOS-
RODRIGUEZ et al., 2006; GEBREMARIAM; MACHIN, 2008).

Buscando maximizar o aproveitamento do residuo do desfibramento do sisal na
alimentagao de ruminantes, assim como minimizar os efeitos de timpanismo, pesquisadores da
Embrapa Algodao desenvolveram a peneira rotativa (SILVA et al., 1998), com a finalidade de
oferecer ao produtor de sisal/pecuarista um equipamento de concepg¢ao simples e de baixo custo,
que permite a separagao da mucilagem da bucha, possibilitando o aproveitamento da
mucilagem na alimentagao controlada de animais sem os riscos de mortalidade.

Apds a utilizacdo da peneira rotativa para a separagao da bucha, a mucilagem fresca ou
“in natura” pode ser melhor aproveitada na alimentagao controlada de ruminantes, reduzindo
0s riscos de mortalidade dos animais por timpanismo. Assim, a mucilagem podera ser oferecida
fresca ou in natura, na forma de feno ou na forma de silagem (PAIVA et al. 1986; CASSO;
CASTRO, 1998).
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Composi¢ao bromatolégica da mucilagem do sisal

A composi¢ao bromatolégica da mucilagem do sisal varia muito, dependendo da época
da colheita, local da colheita e estagio fisiolégico das plantas analisadas. Verifica-se, na
literatura, varias pesquisas que relatam teores minimos e maximos, que variam de 82 a 220g/kg
em MS; 26 a 75g/kg em PB; 245 a 502g/kg em FDN; 200 a 450g/kg em FDA; 59 a 169g/kg em
lignina; 103 a 172g/kg em MM; 16 a 120g/kg em EE e 200 a 570 g/kg em carboidratos soltaveis
para folhas e a mucilagemdo sisal (SILVA; BELTRAO, 1999; PINOS-RODRIGUEZ et al.,
2006; PINOS-RODRIGUEZ et al., 2008; BARAZA et al., 2008; NEGESSE et al., 2009;
PINOS-RODRIGUEZ et al., 2009; ZAMUDIO et al., 2009; BRANDAO etal., 2011; SANTOS
etal., 2011; SANTOS, 2013; SOUZA et al., 2018).

Segundo Harrison (1984) e liiguez-Covarrubias (2001) é de fundamental importancia
0 conhecimento da composigao quimica e o valor nutritivo dos coprodutos do desfibramento
do sisal para que possa ser complementado com outros ingredientes, visando fornecer uma dieta

equilibrada aos animais.

Conservacado da mucilagem resultante do desfibramento do sisal

O método eficaz para conservar a forragem em seu estado umido € a ensilagem, que,
por meio da fermentacao anaerobia realizada por bactérias, ocasionam o abaixamento do pH,
inibindo o crescimento de microrganismos indesejaveis por um longo periodo de tempo, tendo
seu ciclo fermentativo completo com 21 dias, e quando bem ensilada, com o pH moderado (na
faixa de 3,8 a 4,2) pode-se dizer que os principais processos fermentativos ja ocorreram e a
silagem se encontra estabilizada, podendo o silo ser aberto e a silagem consumida (KALLAH
etal., 1997; OLIVEIRA, 1997).

Segundo Jobim et al. (2007), a qualidade da forragem ¢ uma expressao utilizada como
referéncia ao valor nutritivo da massa de forragem em interagdao com o consumo efetuado pelo
animal e com o potencial de desempenho do animal. Desse modo, a qualidade das silagens pode
variar em funcao de diversos fatores, incluindo aqueles inerentes ao proprio material a ser
ensilado.

Segundo McDonald (1981), o teor de matéria seca da forragem a ser ensilada deve estar
ao redor de 300 a 350 g/kg na MS, além de considerar outros fatores que podem fornecer
informagdes da possivel qualidade da silagem como os carboidratos solaveis e poder tampao,
para assegurar a fermentagao desejavel das silagens, de modo que o alimento seja conservado
de maneira adequada. A elevada umidade do material ensilado produz grande quantidade de

efluentes. Estes, por sua vez, carreiam nutrientes altamente digestiveis, acgucares e acidos
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organicos. Além disso, o baixo teor de matéria seca propicia baixa pressao osmotica,
favorecendo o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, as quais desdobram
acucares, acido latico, proteina e aminoacidos em acido butirico, acético, aménia e gas
carbonico, levando a perdas significativas na qualidade da silagem, com redugido da sua
aceitabilidade e consumo (WILKINSON, 1983; TOSI et al., 1995). O conjunto destas varidveis
prejudica todo o processo, acarretando perdas significativas e diminui¢do do valor nutritivo da
silagem, incluindo a reducao de sua aceitabilidade pelo animal (MILLER et al., 1966;
MCDONALD, 1981; WILKINSON, 1983; TOSI etal., 1995; SANTOS; ZANINE, 2006).

Isto posto, fica evidente que o alto teor de umidade da mucilagem do desfibramento do
sisal representa um obstaculo para sua conservacdo na forma de silagem. Para contornar o
problema, o emprego de aditivos sequestrantes de umidade aparece como uma alternativa viavel
para o sucesso de sua ensilagem.

Os aditivos sequestrantes de umidade sao bastante utilizados no Brasil, principalmente
para ensilagem de gramineas tropicais, como: polpa citrica; subprodutos da induastria de
mandioca, maracuja; biodiesel; residuos de colheita de soja e algodao; tortas e farelos (milho,
trigo, algoddo). Além de corrigir a MS, alguns materiais fornecem carboidratos solaveis e
estimulam a fermentagao (SCHMIDT et al., 2014). Estes mesmos autores destacam que por
diluicao, quanto maior a qualidade do sequestrante usado, menor o teor de FDN e maior a
digestibilidade da MS, o que leva ao maior consumo e desempenho de ruminantes (SCHMIDT
etal., 2014). A reducao do teor de agua do material ensilado concentra os carboidratos solaveis,
diminui a ocorréncia de fermentagdes clostridicas, favorece o abaixamento do pH, reduz a
quebra de proteina em amonia e diminui a produgao de gases e efluentes (ANDRADE et al.,
2010).

E oportuno expor que além dos problemas decorrentes do baixo teor de matéria seca da
mucilagem de sisal, as Agavaceas apresentam alguns fatores antinutricionais, como as
saponinas e hecogeninas, que podem interferir na ruminagao. Os cristais de oxalato de calcio
gue, juntamente com as saponinas, podem causar irritacdo na pele de animais e pessoas que
manuseiam o sisal. Porém, o processo de ensilagem pode reduzir os niveis destes compostos
(ZAMUDIO et al., 2008), passando de 6,1% no material in natura para 3,4% na matéria seca
da silagem (PINOS-RODRIGUEZ et al., 2008).

Mucilagem do desfibramento do sisal na alimentacao de ruminantes
No Brasil, o principal residuo do sisal € a mucilagem, que na alimentacéo animal ¢ pouco

utilizada por diversos fatores: transporte da mucilagem do local de producao, teor de agua
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elevado, maior presenca de saponinas na mucilagem fresca, que podem causar distarbios nos
animais, entre outros. Atualmente, a mucilagem vem sendo utilizada, principalmente, na forma
de feno e ensilada pura ou com aditivos, sendo esta altima mais recomendada devido ao excesso
de umidade do residuo.

Varios autores descrevem a viabilidade da mucilagem do sisal como suplemento
alimentar animal aqui no Brasil (FIGUEIREDO,1974; PEIXOTO et al., 1977; PAIVA et al.,
1986). Estes ultimos estudaram dietas alimentares para novilhos fistulados a base de mucilagem
do sisal, e concluiram que, uma vez removidas as fibras longas da mucilagem e parte do suco,
esta desponta como suplemento valioso para o periodo seco, quando fornecida aos animais
associada a outros ingredientes. Estes autores afirmaram ainda que a utiliza¢ao exclusiva da
mucilagem nao ¢é pratica recomendada, pois o animal podera apresentar alguns inconvenientes
de ordem nutricional, bioquimica e fisiologica.

Na Tabela 1 estdo sumarizados trabalhos que relatam o reflexo da utilizagdo de
mucilagem do desfibramento do sisal (in natura, fenada ou ensilada) sobre o desempenho

animal.



26

Tabela 1: Respostas do uso da mucilagem do desfibramento do sisal (in natura, fenada ou ensilada) sobre o desempenho de ruminantes

Item Categoria Desempenho Referéncias
Nao alterou o consumo dos principais nutrientes e fragoes fibrosas dos alimentos,
Mucilagem do sisal ensilada al(?m_ de promover ganho de peso §at|sfator|o. Ve_rlflcaram g_anho de peso diario
o , médio de 184 g/dia para os animais que consumiam a mucilagem ensilada sem
pura ou com aditivo (po6-de- . i n . . . .
) . Ovinos aditivo, 229 g/dia para aqueles que consumiam a mucilagem ensilada com o aditivo Santos et al. (2011)
batedeira) x silagem de , g ) . .
milheto (po de batedeira) e 191 g/dia para aqueles que consumiam mucilagem fenada quando
comparados com 0s animais que consumiam, apenas, silagem de milheto, que
tiveram ganho de 182 g/dia.
Os resultados dos testes de alimentacdo animal demonstraram que quando
. . alimentados com 250 e 500 g de residuo de sisal com palha seca de cevada, ad .
Feno da mucilagem de sisal x . o L . . R Gebremariam e
Ovinos libitum e minerais, 0s ovinos obtiveram ganho de peso diario médio de 41 e 53

palhada de cevada

g/animal/dia, enquanto aqueles que que se alimentavam da dieta basal (palha seca de Machin (2008)

cevada), sem residuo de sisal, alcangcaram ganho de 22 g/animal/dia.

Silagens e feno da
mucilagem de sisal

Bovinos de corte,
bovinos de leite,
ovinos e caprinos

Os resultados demonstraram que a mucilagem do sisal pode ser usada como fonte
alternativa de alimentagao de ruminantes pois promoveu o ganho de peso diario de
1,0 kg em novilhos e ganhos satisfatorios em ovinos e caprinos e, ainda, promoveu
acréscimos na producao leiteira de vacas.

Unido (2005)

Silagens de residuo do agave
salmiana puro e aditivado

Caprinos

Obtiveram ganhos de 125 g/animal/dia em caprinos; ja quando a silagem foi
aditivada com 50 e 65% de alfafa os ganhos foram de 125 e 118 g/animal/dia, porém
a conversio alimentar (5,7) foi melhor no tratamento com 50% de residuo do agave
mais 50% de alfafa devido a ingestio voluntario da dieta total.

Zamudio et al. (2009)

Residuo do sisal x palhada de
milho

Ovinos

Verificaram que o ganho médio diario foi maior (179 g/dia) para animais
alimentados com a dieta de milho, mas os ganhos médios de peso entre os animais
alimentados com a dieta basal de residuo do pseudocaule do sisal (96,4 g/dia) foram
melhores quando comparados com aqueles alimentados com a dieta basal da palhada
de milho (72,1 g/dia). Quando a taxa de conversao alimentar é considerada, o residuo
do sisal foi mais eficiente na conversao alimentar (8,32) que a palhada de milho
(11,12).

Iniguez-Covarrubias
etal. (2001)

Mucilagem de sisal ensilada

Ovinos

Os animais apresentaram consumo e desempenho semelhantes aqueles que
consumiam feno de tifton como volumoso, com ganho médio diario de 216
g/animal/dia e conversao alimentar média de 5,56. Além disso, a mucilagem de sisal
ensilada nao afetou nenhuma caracteristica relacionada a qualidade da carne e
constitui-se em uma boa fonte de agua em regioes aridas e semiaridas com excelente
redugio do custo de produgdao com ragao.

Souza et al. (2018)
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Em geral, ao incluir residuos na dieta de ruminantes se faz necessario uma atenc¢ao no
que diz respeito a composi¢ao quimica e balango dos nutrientes, pois muitos tém composigao
com deficiéncia em alguns nutrientes e valores 6timos para outros, sendo necessario balancear
para melhorar o aproveitamento desse residuo.

Sendo assim, se faz necessario mais pesquisas sobre a viabilidade do uso de residuos
agroindustriais, como a mucilagem de desfibramento do sisal, que tem potencial como
ingrediente de racdo animal, e que podem subsidiar os agricultores/pecuaristas, pois, em regioes
semiaridas, onde o periodo chuvoso ¢é curto, é crucial que os agricultores aproveitem o que
restou de sua producao de sisal para saciar a fome dos seus rebanhos e o aproveitamento destes
residuos demonstra ser uma boa alternativa na alimentagao animal, sendo um produto de grande

potencial e disponibilidade na regido Nordeste do Brasil.
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CAPITULO 1

Alteracdes bromatoldgicas, fermentativas e perdas durante o
armazenamento de silagens de mucilagem do desfibramento do sisal, com e
sem aditivos
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Alteracdes bromatoldgicas, fermentativas e perdas durante o armazenamento de

silagens de mucilagem do desfibramento do sisal, com e sem aditivos

RESUMO
A modernizagdo dos processamentos dos alimentos proporcionou aumento na producgdo de
residuos agricolas, impulsionando a busca de alternativas para destinacdo adequada do residuo
e dentre estas, sua utilizacdo como ingrediente na dieta de ruminantes. Em meio a esses
residuos, encontra-se a mucilagem, resultante do desfibramento do sisal. O destino inadequado
deste material pode trazer grandes prejuizos ambientais, justificando-se o estudo para melhor
uso deste residuo. A ensilagem aparece como alternativa para conserva-lo, mas devido a
elevada umidade que apresenta, é sugerido que seja ensilado com aditivos, objetivando
aumentar o teor de matéria seca para o sucesso do processo. O objetivo desse trabalho foi avaliar
o efeito de aditivos (milho moido, farelo de trigo e farelo de algoddo) sobre as perdas, a
dindmica microbioldgica e as alteracdes fermentativas e qualidade de silagens de mucilagem
do desfibramento do sisal em diferentes tempos de armazenamento. Utilizaram-se 60 silos,
distribuidos nos tratamentos experimentais que consistiram em: silagem de mucilagem do
desfibramento de sisal (SiIMUDS), MUDS ensilada com milho moido (SilIMUDS-MI), MUDS
ensilada com farelo de trigo (SiIIMUDS-FT), e MUDS ensilada com farelo de algodao
(SIIMUDS- FA). Os silos foram abertos aos 7, 14, 30, 60 e 120 dias apds a ensilagem. Amostras
dos materiais foram coletadas, para analises quimicas e microbioldgicas, antes da ensilagem e
das silagens em cada tempo de armazenamento estabelecido. As silagens aditivadas
apresentaram maior (P<0,05) teor de matéria seca em relacdo ao tratamento-controle (sem
aditivo). As silagens de MUDS sem aditivo apresentaram maior perda por efluentes (246,3
Kg/Ton de Matéria Verde) que as aditivadas. A maior producdo de N-NHzs foi observada nas
silagens de MUDS-FA (98,6 g/Kg de N da proteina bruta). O tratamento aditivado com milho
moido e com o farelo de trigo foram os mais eficientes na conservagdo do residuo sobre a forma

de silagem, sendo a deciséo de escolha do aditivo o seu preco no mercado.

Palavras-chave: Armazenamento; Fermentacdo; Residuo Agricola, SilIMUDS.
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Bromatological, fermentative changes and losses during storage of sisal shredded

mucilage silages, with and without additives

ABSTRACT
The modernization of food processing provided an increase in the production of agricultural
residues, boosting the search for alternatives for the proper disposal of the residue and among
these, its use as an ingredient in the diet of ruminants. Among these residues is the mucilage
resulting from the defibration of sisal. The inadequate destination of this material can bring
great environmental damage, justifying the study for better use of this residue. Ensiling appears
as an alternative to conserve it, but due to the high humidity it presents, it is suggested that they
be ensiled with additives in order to increase the dry matter content for the success of the
process. The objective of this work was to evaluate the effect of additives (ground corn, wheat
bran and cotton bran) on losses, microbiological dynamics and fermentative changes and
quality of sisal defibration mucilage silages at different storage times. Sixty experimental silos
were used, distributed in experimental treatments that consisted of: sisal shredded mucilage
silage (SiIMUDS), MUDS ensiled with ground corn (SiIMUDS-MI), MUDS ensiled with wheat
bran (SiIMUDS-FT), and MUDS ensiled with cotton bran (SiIMUDS-FA). The silos were
opened at 7, 14, 30, 60 and 120 days after ensiling. Material samples were collected, for
chemical and microbiological analysis, before ensiling and silages at each established storage
time. The additive silages had higher (P<0.05) dry matter content compared to the control
treatment (without additives). The MUDS silages without additives showed greater loss by
effluents (246.3 Kg/Ton of Green Matter) than those with additives. The highest production of
N-NH3 was observed in MUDS-FA silages (98.6 g/kg of crude protein N). The additive
treatment with ground corn and wheat bran were the most efficient in the conservation of the

residue in the form of silage, being the decision to choose the additive its price in the market.

Keywords: Storage; Fermentation; Agroindustrial waste, Sisal.
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INTRODUCAO

O Brasil produz grande variedade de fibras vegetais, como sisal, fibra de bananeira e
outros materiais sustentaveis, preferencialmente de origem natural (Gongalves et al., 2018). No
entanto, o processamento das matérias primas para obtencdo da fibra natural gera grande
volume de residuo agroindustrial. Como exemplo destaca-se a cultura do sisal, em que pequena
parcela da planta é utilizada para obtencdo das fibras longas, as quais representam apenas de 3
a 5% do peso das folhas. Os 95 a 97% restantes constituem os chamados residuos do
beneficiamento (Martin et al., 2009; Carneiro, 2017). O agravante é que estes residuos sdo
descartados no campo ou, em casos raros, sdo destinados a racdo animal (Brandé&o et al., 2013).

O reaproveitamento de residuos gerados pela agricultura € um dos maiores polos de
investimento, mesmo em paises com elevado desenvolvimento tecnolégico como Franga e
Estados Unidos (Filho e Franco, 2015).

A utilizacdo de residuos agricolas na alimentacdo animal poderia contribuir para
reducdo dos custos totais da producdo animal, visto que a alimentagdao ¢é responsavel por
aproximadamente 70% dos custos da produgao de ruminantes além de servir como uma
alternativa sustentavel na cadeia produtiva da carne e do leite, evitando o acamulo destes
residuos no meio ambiente, e a consequente contaminacao ambiental, o que contribuiria com a
preservagao dos recursos naturais e com a sustentabilidade da producéo animal local.

E originaria da peninsula de Yukatan, no México, fato que a torna adequada para cultivo
em regides de clima tropical semiarido (Andrade, 1969; Martin et al., 2009).

A producdo nacional de sisal em 2020, pode ser estimada de 81 a 84 mil toneladas,
levemente superior em relagdo a safra passada, pela metodologia de extrapolacao estatistica dos
dados de exportacdo, implantada pela Conab no ano de 2000 (CONAB 2021). Dados do IBGE
em 2019, mostram que 100% desta producéo foi oriunda da regido Nordeste, basicamente no
estado da Bahia com 49 municipios (98,4%), Paraiba (1,33%) e Pernambuco (0,15%).

Para Xavier (2016), ap0s a extracéo da fibra (4%), o residuo é decomposto em 16% de
residuos sélidos e 80% de residuos liquidos. Geralmente o residuo € descartado
inadequadamente no préprio campo. Com isso, o material fica exposto ao oxigénio, acelerando
0s processos oxidativos. Assim, além da perda de qualidade por oxidacdo e fermentacédo
aerdbica, e quando consumidos de forma empirica pelos animais (Santos et al., 2013) pode
representar riscos a saude dos animais. Desta forma, o desenvolvimento de pesquisas sobre
formas de utilizacdo do residuo do desfibramento do sisal na producdo animal, diminui 0s
custos de producao, agrega valor ao MUDS, além de reduzir o descarte inadequado no meio

ambiente.
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A mucilagem resultante do desfibramento do sisal (MUDS) contém elevadas
concentracdes de cinza, no entanto, as concentracdes de fosforo e proteina bruta sdo baixas
(Silva et al., 1998). Na sua composi¢do podemos encontrar carboidratos (monossacarideos,
hemicelulose e celulose), pectina, clorofila, caroteno, lignina e saponina (hecogenina e
tigogenina). Estas Ultimas substancias sdo sapogeninas, encontradas em proporc¢des que variam
em relacdo a idade e diferentes partes da planta (Botura, 2011).

A composi¢do da MUDS in natura varia de 40 a 220g/Kg de matéria seca; 26 a 75g/kg
de PB; de 100 a 502 g/Kg de fibra em detergente neutro, 200 a 450g/kg de FDA; 59 a 169g/kg
de lignina; 103 a 172g/kg de MM; 16 a 120g/kg de EE e 200 a 570 g/kg em carboidratos soluveis
(Pinos-Rodriguez et al., 2006; Pinos-Rodriguez et al., 2008; Baraza et al., 2008; Negesse et al.,
2009; Pinos-Rodriguez et al., 2009; Zamudio et al., 2009; Brandao et al., 2011; Pedreira, 2011,
Santos et al.,2011; Santos, 2013; Silva et al., 2014; Souza et al., 2018).

E necessario destacar que a umidade deste residuo (ao redor de 85%) acarreta
transtornos na logistica de transporte e armazenamento, principalmente quando a propriedade
é distante do local de producéo, evento que conduz a necessidade de estudos sobre a forma mais
adequada de sua conservagao.

Considerando que a ensilagem é uma das formas adequadas de conservar 0s subprodutos
do sisal, é preciso enfatizar que materiais com alta umidade sdo sujeitos a fermentagdes
indesejaveis e perda de nutrientes devido ao excesso de efluentes produzidos (Lala et al., 2010).
Corroborando com esta afirmativa, Rocha Jr. et al. (2000) mencionaram que a umidade
excessiva parece impedir a fermentacdo adequada no silo. Neste contexto, os baixos teores de
matéria seca caracteristicos das Agavaceas (Brand&o et al., 2013) sinalizam que a ensilagem da
mucilagem do desfibramento do sisal requer atencao.

Uma forma de minimizar as limitagdes para ensilagem da mucilagem do desfibramento
do sisal é o uso de aditivos com alto teor de matéria seca incorporado ao residuo sélido no
momento da ensilagem, favorecendo melhores condicGes para a fermentacéo, resultando em
maior qualidade do material conservado (Souza et al., 2018).

Diante deste contexto, objetivou-se avaliar o efeito de aditivos (milho moido, farelo de
trigo e farelo de algoddo) sobre as perdas, a dindmica microbioldgica e as alteracoes
fermentativas e qualidade de silagens de mucilagem do desfibramento do sisal em diferentes

tempos de armazenamento.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (DZ-UFRPE), municipio de Recife-PE, situado sob as coordenadas
geograficas de 8°02°16°S e 34°95°43°W, com altitude de 4 metros. As analises
bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da referida instituicdo e
as andlises de acidos organicos no Laboratorio do Setor de Forragicultura do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal de Vigosa.

A mucilagem do desfibramento do sisal foi obtida em uma fazenda sisaleira localizada
no municipio de Barra de Santa Rosa (PB). Os aditivos (milho moido, farelo de trigo e farelo
de algodao) foram obtidos no comércio local. Apds o desfibramento do sisal, processado por
meio de peneira rotativa obteve-se a mucilagem imida do desfibramento do sisal (MUDS).

Para confeccao das silagens foram utilizados 60 silos experimentais (quatro tratamentos,
cinco tempos de armazenamento e trés repeticdes) confeccionados com tubos de “PVC” de 150
mm de didmetro, com 75 cm de comprimento, providos de tampas apropriadas dotadas de
valvulas tipo Bunsen, para a eliminagdo de gases produzidos durante a estocagem. No fundo de
cada silo foram adicionados, aproximadamente, 4 kg de areia fina, seca em estufa, separada da
silagem por um saco de algodao. Foi registrada a tara (cano + tampa + areia seca + saco de
algodao) antes da ensilagem, bem como o peso dos silos cheios e tampados.

Os aditivos (milho moido, farelo de trigo e farelo de algoddo) foram adicionados na
propor¢do de 75 MUDS: 25 aditivos, com base na matéria natural, objetivando-se alcancar
valores entre 30 a 35% de matéria seca do material a ser ensilado. Para definicdo da proporc¢éo
a ser misturada, no dia anterior a ensilagem, amostra da mucilagem e dos aditivos foi colocada
em estufa a 105°C por 24 horas para estimar o teor de matéria seca da mucilagem, e, dessa
forma, chegar a relacdo de mucilagem e do aditivo.

Os tratamentos experimentais consistiram em: mucilagem do desfibramento do sisal
ensilada sem aditivo (MUDS), MUDS ensilada com milho moido (MUDS-MI), MUDS
ensilada com farelo de trigo (MUDS-FT) e MUDS ensilada com farelo de algoddo (MUDS-
FA). Os silos foram abertos aos 7, 14, 30, 60 e 120 dias da ensilagem, quando foram novamente
pesados e coletadas amostras para posteriores analises quimico-bromatologicas. Antes da
ensilagem foram coletadas amostras dos aditivos, da MUDS e de suas misturas para avaliacao
da composicao bromatoldgica, que estdo apontadas na Tabela 1.

As perdas por gases e por efluentes foram calculadas por diferencas gravimétricas entre

os silos antes e depois da ensilagem, empregando as equacgdes descritas por Schmidt (2006).
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-Determinagao da perda por gases:

G = [(PCen — Pen) * MSen] — [(PCab — Pen) * MSab] x 100

[(PCen— Pen) * MSen]

onde:

G = Perda por gases (%MS);

PCen = Peso do silo cheio na ensilagem (kg);

Pen = Peso do conjunto vazio (silo + tampa + areia seca + saco) na ensilagem (kg); MSen =
Teor de MS da forragem na ensilagem (%MS);

PCab = Peso do silo cheio na abertura (kg);

MSab = Teor de MSda forragem na abertura (%MS).

-Determinagao da producao de efluentes
E = (Pab — Pen) x 1000 (MVfe)

onde:

E = Producdo de efluente (kg/t de massa verde);

Pab = Peso do conjunto vazio (silo + tampa + areia imida + saco) na abertura (kg);
Pen = Peso do conjunto vazio (silo + tampa + areia seca + saco) na ensilagem (kg);
MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).

Em seguida, amostras das silagens foram recolhidas, secas em estufa a 55°C por 72
horas, depois moidas em moinho estacionario com peneira de crivo de 1,0 mm e armazenadas
para posterior determinacdo da composicdo bromatolégica em Matéria Seca (MS; método
INCT-CA no. G-003/1), Proteina Bruta (PB; método de Kjeldhal, método INCT- CA no. N
001/1), Matéria Mineral (MM; método INCT-CA no. M-001/1), Extrato Etéreo (EE; método
INCT-CA no. G-004/1), Mateéria Organica (MO; método INCT-CA no. M-001/1), Fibra em
Detergente Neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp; método INCT-CA no. F-004/1; M-
002/1) e Fibra em Detergente Acido (FDA; método INCT-CA no. F-004/1), segundo as
metodologias descritas por AOAC (2000) e adaptadas por Detmann et al. (2012). Os teores
de carboidratos totais (CHOT) e carboidratos nao fibrosos (CNF) foram estimados pelas
equacoes: CHOT =100 - (PB% + EE% + MM%) e CNF = 100 - (PB% + EE% + MM% +
FDN%) de acordo com Sniffen et al. (1992).

A cada tempo de abertura dos silos foram determinados também a concentracéo de N-

NHs, conforme metodologia de Bolsen et al. (1992) e modificada por Candido (2000), pesando-
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se 25 g de amostra in natura de silagem em becker de 250 mL mergulhada em solugéo de acido
sulfurico de baixa concentracdo (0,2 N). Em seguida, cada Becker foi vedado e permaneceu em
refrigeracdo por um periodo de 48 horas. Apos esse periodo de repouso, filtrou-se o
sobrenadante em papel filtro de filtragem rapida, recepcionando-o em frasco plastico com
tampa hermética até 0 momento de destilacdo e titulacdo das amostras para quantificagdo da
amonia.

Registrados os valores de pH das silagens (SILVA; QUEIROZ, 2002), pesando-se 9 g
de silagem in natura com 60mL de &gua destilada em um béquer de 100 mL, a solucéo
permaneceu em repouso por 30 minutos e posteriormente foi realizada a leitura do pH com
potenciémetro digital. Para quantificacao dos carboidratos soluveis em agua (CSA) foi utilizada
a metodologia descrita por Yemm e Willis (1954), modificada por Bezerra Neto e Barreto
(2011) e a capacidade tamponante (CT) foi realizada segundo Playne e Mcdonald (1966), tendo
sido quantificada a concentragdo de acidos organicos (KUNG JR., 1996) e, por fim, registrada
a contagem total de bactérias produtoras de acido latico (BAL), enterobactérias (ENTERO),

fungos e leveduras, segundo metodologia descrita por Jonsson (1991).
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Tabela 1. Composicdo quimica dos alimentos utilizados como aditivos e do material antes da
ensilagem

Variaveis, MiI,ho Falfelo FareIEJ MUDS? MUDS - MUDS - MUDS -
g/kg* Moido Trigo Algodéo MI3 FT* FAS
MS* 893,74 866,95 902,31 150,41 336,24 329,55 338,38
MO™ 984,42 931,62 938,39 838,15 874,72 861,52 863,21
MM™ 15,58 68,38 61,61 161,85 125,28 138,48 136,79
PB™ 97,59 164,80 380,28 106,24 104,08 120,88 174,75
FDN™ 197,92 535,86 699,55 457,60 392,68 477,17 518,09
FDNcp™ 190,00 448,21 648,64 402,30 274,91 429,84 550,10
Hemi™ 153,59 294,72 317,31 115,31 138,27 222,95 236,76
FDA™ 36,41 153,49 330,90 286,99 136,64 206,89 313,34
CHOT™ 857,66 742,52 554,30 713,19 749,31 720,53 673,47
CNFcp™ 667,66 294,31 234,70 310,89 4744 290,69 123,37
EE™ 29,17 24,30 3,81 18,72 21,33 20,11 14,99
CSA™ 1,69 3,36 2,18 5,99 3,41 4,41 3,71
Cap. Tamp.”™™ 11,59 21,78 25,78 96,14 75,01 77,55 78,55

IMS = matéria seca; MO = matéria organica; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra em
detergente neutro; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; Hemi = hemicelulose;
FDA = fibra em detergente acido; CHOT= carboidratos totais; CNFcp = carboidrato ndo fibroso corrigido para
cinzas e proteina; EE = extrato etéreo; CSA = carboidrato solivel em agua; Cap Tamp. = Capacidade Tamp4o;
2MUDS = mucilagem do desfibramento do sisal; *MUDS-MI= mucilagem do desfibramento do sisal com milho;
“MUDS-TRI = mucilagem do desfibramento do sisal com trigo; "MUDS-FA = mucilagem do desfibramento do

sisal com algodéo. “g/Kg de MN; “g/Kg de MS; “(N eq.mg/100g MS).

O delineamento empregado foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial 4 X 5, sendo
quatro silagens (MUDS sem aditivo, MUDS-MI, MUDS-FT e MUDS-FA) e cinco tempos de
armazenamento (7, 14, 30, 60 e 120 dias), com trés repeticdes.

As medias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando-se nivel de
significancia de 5 %, usando-se 0 programa estatistico Statistical Analysis System (SAS, 2011),
com o seguinte modelo:

Yik=p+ Ti+ TAj + (T * TA)jj + €ij

u € a média geral;

Ti é o efeito da i-ésima silagem;

TA, € o efeito do tempo de armazenamento das silagens;

TTAIj € o efeito da interagdo aditivo x tempo de armazenamento;

eij € o erro aleatorio associado a cada observacao;
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As silagens que ndo receberam aditivo mostraram maiores (P<0,05) concentracGes de
matéria mineral e FDA, este ultimo ndo diferindo das silagens aditivadas com farelo de algodao.
Os valores de hemicelulose foram maiores nas silagens aditivadas (P<0,05), exceto para a
MUDS+MI (Tabela 3). A adi¢do de farelo de algoddo também promoveu (P<0,05) maiores
perdas por gases (Tabela 2) e menores concentracdes de CNF (Tabela 3).

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os tratamentos e o tempo de
armazenamento para as variaveis de producéo de efluentes, pH, teores de carboidratos soluveis
e N-NH3 (Tabela 2). Pelos resultados apontados na Figura 1 percebe-se que as silagens sem
aditivo apresentaram as maiores producdes de efluente em todos os tempos de armazenamento.
No entanto, as silagens aditivadas com farelo de algodao, a partir do 14° dia de armazenamento,
registraram as menores concentracdes de CSAr e os maiores valores de pH e de N-NH3 que as
demais silagens. Os carboidratos solGveis em agua residual (CSAr) foram maiores para as
silagens MUDS (P<0,05), nas quais verificou-se maior concentragdo de CSAr nos primeiros
dias (7 e 14 dias) de armazenamento (Tabela 2).

A inclusédo de aditivos elevou a MS das silagens (Tabela 3). As silagens de MUDS
aditivadas com farelo de algodao e trigo apresentaram maiores teores de PB ap0s os tempos de
armazenamento(P<0,05). A partir de 60 dias de armazenamento, o teor de PB das silagens sem
aditivos reduziu significativamente (P<0,05). Ja para as aditivadas com farelo de algodao esta
reducdo foi a partir de 30 dias de armazenamento (Tabela 4). Por outro lado, as silagens que
receberam milho moido e farelo de trigo ndo mostraram alterac6es nos teores de PB ao longo
armazenamento. Ao se analisar o teor de PB entre as silagens ao longo do tempo de
armazenamento, percebe-se que as silagens MUDS-FA apresentaram os maiores valores em
todos os tempos de armazenamento estudados (Tabela 4). Os teores de N-NH3s foram maiores
nas silagens de MUDS-FA e aos 120 dias (98,6 e 123,8 g/Kg de N da PB, respectivamente)
(Tabela 2 e Figura 1).

Houve interacdo entre tratamento x tempo de armazenamento (P<0,05) para fibra em
detergente neutro corrigida (FDNcp) e carboidratos totais (CHOT) (Tabela 3). A FDNcp foi
maior para as silagens de MUDS-FA (P<0,05) seguidas das silagens de MUDS sem aditivo
(P<0,05), e aumentando com o tempo de armazenamento (Tabela 4). A silagem MUDS-MI
apresentou maiores valores (P<0,05) para CHOT e néo variou com o tempo de armazenamento
(Tabela 4).

As maiores (P<0,05) producbes de todos os acidos organicos mensurados foram

observadas nas silagens sem aditivos, e aos 60 dias de armazenamento para 0s acidos latico e
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butirico (Tabela 3). As silagens de MUDS sem aditivo apresentaram comportamento crescente
(P<0,05) na producdo dos &cidos organicos; ja as silagens MUDS-FA apresentaram
comportamento inverso para os acidos organicos (Figura 2).

As silagens de MUDS-FA apresentaram menores valores de bactérias do Acido Latico,
Fungos e Leveduras (3,9; 0,6 LogUFC/g de MS, respectivamente) (Tabela 3). A producdo de
bactérias do acido latico foi maior aos 14 dias (9,9 LogUFC/g de MS) (Tabela 3). Aos sete dias
de armazenamento ocorreu uma maior expressao para as enterobactérias, mofos e leveduras
(Figura 3).

O resultado para perda por gases (%MS) ndo apresentou interacdo significativa (P>0,05)
entre os fatores (Tabela 2). Da mesma forma, ndo foram registradas interagdes (P>0,05)
significativas para as variaveis MM, MO, FDA, Hemicelulose e CNF (Tabela 3).

O aumento significativo nas Perda por Gases (% MS) foi observado com a inclusdo dos
aditivos, principalmente nas silagens aditivadas com farelo de algoddo (2,00 % MS),
possivelmente por conter material de facil fermentacéo (174,75 e 3,71 g/Kg de MS de PB e
CSA, respectivamente na Tabela 1. Os aditivos, por sua vez, reduziram (P<0,05) a Perda Total
de Matéria Seca (% MS), sendo o milho moido e o farelo de trigo os aditivos mais efetivos na
reducdo da perda de MS, ja as silagens MUDS e MUDS-FA nao foram téo eficientes na reducéo
de Perda Total de Matéria Seca (% MS), possivelmente devido aos fatores supracitados acima
(Tabela 2).
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Tabela 2: Perda total de matéria seca, perda por gases e producao de efluentes das silagens de mucilagem do desfibramento do sisal (SiIMUDS), com e sem aditivos

em diferentes tempos de armazenamento

Tempo de Armazenamento - dias

1
\I;g?itaeggg Tratamentos (TRAT) EPM? (TA) EPM? Valor de P
SilIMUDS SiIMUDS-TRI SilIMUDS-MI SiIMUDS-FA 7 14 30 60 120 TRAT? TA*  TRATXTA®
PTMS® 58,4 17,1 18,0 28,8 0,38 272 282 284 325 36,6 0,43 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PG’ 1,2C 1,6B 1,6B 2,0A 003 16 16 15 16 1,7 0,03 <0,0001 0,3031 0,3720
Eflu® 246,3 27,8 62,0 13,3 241 633 66,2 848 986 1238 2,70 <0,0001 <0,0001 <0,0001
N-NHs/N Total® 24,8 28,9 18,9 98,6 009 0,7 87 467 760 819 0,11 <0,0001 <0,0001 <0,0001
pH 4,9 4,5 4,1 7,0 004 46 47 53 54 56 0,04 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CSArt0 1,2 0,7 1,1 0,7 005 10 11 09 09 07 0,06 <00001 00006 <0,0001

1SilIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SiIMUDS-TRI=silagem aditivada com farelo de trigo, SilIMUDS-MI=silagem aditivada com milho moido,
SiIMUDS-FA=silagem aditivada com farelo de algoddo; 2Erro padrdo da média; *TRAT = Efeito do tratamento; “TA = Efeito do tempo de armazenamento; STRATXTA = efeito da
Interacdo entre o tratamento e o tempo de armazenamento; ®Perda Total de Matéria Seca (%MS); ‘Perda por Gases (%MS); 8Producio de efluentes (Kg/tonMV); °Nitrogénio
amoniacal (g/Kg de N da PB); °Carboidrato soltvel em 4gua residual (g/Kg de MS). Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).



44

Tabela 3. Composicao quimica das silagens de mucilagem do desfibramento do sisal (SilIMUDS), com e sem aditivos, em diferentes tempos de armazenamento

1 T
Fonte de Variagio Tratamentos (TRAT) EPM? Tempo de Armazenamento - dias (TA) EPM? Valor de P
SiIMUDS SilMUDS-TRI SilMUDS-MI SiIMUDS-FA 7 14 30 60 120 TRAT? TA* TRATXTAS®

Matéria seca” 133,8 305,4 321,7 287,2 0,14 267,8 2659 269,6 258,7 2483 0,15 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Proteina Bruta™ 53,3 72,5 46,3 116,3 0,05 78,8 78,5 73,2 65,5 64,7 0,05 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Matéria Mineral™ 153,2A 87,2B 53,9C 97,3B 0,37 100,5 91,0 94.0 96,2 1079 0,42 0,0001 0,0620 0,8069
Matéria Organica™ 846,7C 912,7B 946,0A 902,6B 0,37 899,4 9089 9059 903,7 892,0 0,42 <0,0001 0,0620 0,8069
FDN™ 473,4 392,6 179,3 556,8 0,56 3958 3928 386,4 411,7 416,121 0,63 <0,0001 0,0073 0,0027
FDNcp™ 375,7 363,7 146,9 499,8 0,57 3420 336,7 330,7 3609 362,2 0,64 <0,0001 0,0025 <0,0001
Hemicelulose™ 139,4B 204, 7A 84,1C 199,1A 1,24 176,5 157,1 1496 1495 1515 1,3 <0,0001 0,6113 0,9952
FDA™ 334,0A 187,9B 114,5C 357,7A 1,10 219,2C 235,6B 261,0A 262,1A 264,5A 1,23 <0,0001 0,0473 0,0696
CHOT™ 754.6 788.,6 853,8 759,9 0,41 778,2 7817 7885 8028 7950 0,46 <0,0001 <0,0001 0,0272
CNF™ 378,9C 424 9B 706,9A 260,1D 0,75 436,1 4450 4578 4418 432,7 0,84 <0,0001 0,2800 0,1347
Extrato Etéreo™ 38,7 51,4 45 8 26,2 0,22 424 48,6 442 354 32,2 0,25 <0,0001 0,0002 0,0377
Ac. Latico™ 13,3 6,3 52 4.7 0,22 6,7 7,3 8,1 8,0 6,9 0,25 <0,0001 0,0007 <0,0001
Ac. Acético™" 6,6 3,0 2,6 2,4 0,15 3,5 3,6 3,8 4.0 3,3 0,17 <0,0001 0,0527 <0,0001
Ac.Propidnico™" 2,1 0,9 0,8 0,8 0,06 1,2 1,1 1,3 1,2 1,0 0,07 <0,0001 10,0724 0,0002
Ac.Butl'rico*** 0,3 0,1 0,1 0,1 0,00 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 <0,0001 0,0402 0,0001
BAL® 8,1 8,0 8,1 3,9 0,11 5,6 9,9 8,4 53 59 0,13 <0,0001 <0,0001 <0,0001
ENTERO’ 0, 0,4 0, 0, 0,16 1,3 1, 0,0 0,0 0,0 0,18 0,3048 <0,0001 <0,0001
Mofos 2.7 2.0 1.9 06 028 47 31 12 00 00 231 50001 <0,0001 <0,0001
/Leveduras 7

1SilIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SiIMUDS-TRI=silagem aditivada com farelo de trigo, SilIMUDS-MI=silagem aditivada com milho moido,
SilIMUDS-FA=silagem aditivada com farelo de algoddo; 2Erro padrdo da média; *TRAT = Efeito do tratamento; *TA = Efeito do tempo de armazenamento; *TRATXTA = efeito da
Interacéo entre o tratamento e o tempo de armazenamento; °BAL= Bactérias Acido Latico (LogUFC/g de MS); TENTERO= Enterobactérias (LogUFC/g de MS); “g/Kg de MN; “g/Kg
de MS; ™ % MS; " (LogUFC/g de MS). Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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O uso de aditivos (Figura 1) proporcionou menor (P<0,05) produgao de efluentes. No entanto,
guanto maior o tempo de armazenamento, maior foi a producdo de efluentes. Dessa forma,
materiais que apresentem baixos teores de MS podem ter problemas fermentativos, causando
elevadas perdas por gases e efluentes, que acabam carreando varios nutrientes soluveis em agua,
como agucares, proteinas, minerais e vitaminas (MACEDO et al., 2019), consequentemente,
diminuindo o valor nutritivo do material e elevando a fragao fibrosa (MONTEIRO et al., 2011).
Também silagens desse tipo podem predispor a ocorréncia de fermentagoes secundarias, onde
ha a transformacdo de substratos em acidos de baixo poder de acidificacdo e com elevadas
perdas de MS e energia, até mesmo o acido latico, podendo também degradar fragdes proteicas
do material (MACEDO et al., 2019).

Os valores de N-NHs indicam que as silagens puras e aditivadas em maior tempo de
armazenamento apresentaram maior protedlise e o tratamento que mais apresentou N-NHs foi
0 MUDS-FA 98,6 g/Kg de N da PB. E importante ressaltar que a maior parte das proteases
provenientes de células vegetais € inativada pelo abaixamento de pH e ao se verificar estes
valores nas silagens destaca-se que as silagens MUDS e MUDS-FA tiveram os maiores teores
de pH (Figura 1); assim, compreende-se o beneficio da obtencdo de silagens com baixo pH.

Benacchio (1965) classificou a silagem quanto ao teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3)
em relagdo ao nitrogénio total. Essa e considerada como muito boa, quando os valores sdo
inferiores a 10%, adequada quando entre 10 e 15%, aceitavel entre 15 e 20%, e insatisfatdria
quando os valores se situam acima de 20%. Afirmou também que silagens que apresentam
valores méximos de 10% de N-NHj3 total podem ser consideradas como indicativo de silagens
bem conservadas. Classificando as silagens do presente estudo, de acordo com o
comportamento durante todo o periodo experimental, as silagens MUDS, MUDS-FT e MUDS-
M1 estdo dentro da classificacdo de muito boa. O tratamento SiIMUDS-FA até os primeiros 14
dias estava classificado como muito bom; a partir do 30° dia de armazenamento, a classificacdo
deslocou de adequada para insatisfatoria.

Os resultados de N-NHzs obtidos para as silagens MUDS-FA podem ser justificados pela
alta concentracgéo de proteina 174,75 g/Kg de MS (Tabelal), favorecendo, assim, o pH elevado,
acimade 6,75 (Figura 1), que proporcionou ambiente favoravel para atuacdo de microrganismos
indesejaveis, degradando a PB do material e resultando no aumento de N-NHs da silagem em
questdo, tornando o meio propicio ao desenvolvimento de bactérias do género Clostridium que,

por sua vez, degradam a proteina, havendo maior formacdo de N-NHzs (Figura 1).
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Figura 1: Perda por Efluentes, Potencial Hidrogenidnico (pH), Nitrogénio Amoniacal (N-NHs) e
Carboidrato Soluvel em Agua residual (CSAr) de silagens de mucilagem do desfibramento do sisal
(SilIMUDS), sem ou com aditivos (farelo de trigo, milho moido e farelo de algoddo) ao longo do tempo
de armazenamento.

As silagens MUDS sem aditivos, da mesma forma que as aditivadas, a partir do 14° dia
de fermentacdo ja& comecaram a mostrar aumento nas concentracdes de N-NHs. No entanto,
diferentemente das silagens aditivadas, o aumento da concentracao de N-NHs pode ser atribuido
ao baixo teor de matéria seca do material ensilado.

E oportuno mencionar que nas duas situa¢des mencionadas anteriormente (SilIMUDS-
Ml e SiIMUDS-FT), a prote6lise ndo foi intensa, o0 que pode ser atribuida ao poder absorvente
dos aditivos, aumentando o teor de MS da silagem, como também as capacidades tampé&o de
ambos os aditivos (milho moido e farelo de trigo) sdo menores (Tabela 1), facilitando a
diminuicdo do pH, consequentemente inibindo o aparecimento e atuacdo de microrganismos
indesejaveis.

Uma silagem de boa qualidade apresenta valores de pH entre 3,8 e 4,6, atrelado a MS
do material ensilado, pois silagens com 35% MS podem apresentar pH até 4,6 e ainda assim ser
segura (MCDONALD etal., 1991; LALLEMAND, 2003), posto que bactérias proteoliticas séo
inibidas, reduzindo a protedlise e, consequentemente, a produgdo de nitrogénio amoniacal
(SANTOS et al., 2008).
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As silagens de MUDS aditivadas com farelo de algoddo desde o primeiro tempo de
abertura dos silos (sete dias) foram as que mostraram os valores de pH mais altos (P<0,05) e
estes foram aumentando com o tempo de armazenamento, de modo que dos 30 aos 120 dias de
armazenamento estavam ao redor de 8,0, corroborando os valores de N-NHs, que aumentaram
(P<0,05) e, consequentemente, aumentando o pH (Figura 1).

Forrageiras que apresentam elevados teores de carboidratos soliveis podem também ser
um problema, como a MUDS ensilada sem uso de aditivos, pois quando ensilado devido a
grande quantidade de substrato disponivel ocorre fermentacao intensa, promovendo uma queda
rapida e acentuada do pH, o que predispde ao desenvolvimento de leveduras que podem utilizar
tanto os agucares disponiveis no meio como também a conversao de acido latico em etanol e
COg2, ocasionando, assim, perdas fermentativas consideraveis, tanto de MS como de outros
nutrientes da planta (RIBEIRO et al., 2010; BEHLING NETO et al., 2017; MACEDO et al.,
2019).

A maior quantidade de CSAr da silagem MUDS deve-se a maior proporcdo deste
componente no material inicial (Tabela 1) e a maior concentracao deste aos 7 e 14 dias (Figura
1), reflexo do metabolismo dos agticares em produtos de fermentagdo, podendo ser evidenciado
pela maior atividade de bactérias produtoras de acido latico (Figura 3), bem como pela menor
perda de MS e producéo de Efluentes (Tabela 4 e Figura 1) nesses periodos. No desdobramento
da interacdo Tratamento x Tempo de Armazenamento (P<0,05) observa-se que somente a
silagem MUDS-TRI aumentou a quantidade de CSAr dos 14 aos 60 dias de fermentacao (Figura
1). Esse aumento no teor de carboidratos solUveis pode ser decorrente da acdo de enzimas ou
da hidrdlise &cida da hemicelulose, liberando carboidratos soltveis para fermentacdo. Durante
a fase estavel de fermentacdo pode ainda ocorrer alguma quebra quimica da hemicelulose,
liberando agUcares para fermentagdo (BOLSEN, 1995).

Considerando a umidade da MUDS in natura empregada neste estudo, os aditivos foram
efetivos na elevacdo do teor de matéria seca do material a ser ensilado, devido ao teor inicial
dos ingredientes utilizados como aditivos (Tabela 1). Contudo, as silagens de MUDS-MI
demonstraram maior teor de MS, seguida das silagens MUDS-FT e MUDS-FA (Tabela 3).

Apdbs fermentacdo, as silagens MUDS-FA apresentaram diminuicdo no teor de PB
(Tabela 4), o que, consequentemente, levou a resisténcia ao abaixamento do pH (P<0,05), que
favoreceu fermentacdo secundaria e como resposta maior protedlise, levando a maior producéo
de nitrogénio amoniacal (P<0,05), respectivamente, aos 30, 60 e 120 dias de armazenamento

da silagem (Figura 1).
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As diferengas numéricas entre os teores de FDN e FDNcp sao oriundas da subtragéo das
cinzas e PIDN na FDNcp, cujas amplitudes indicam a importancia destas corre¢oes para
classificagao das silagens quanto a qualidade e expressando melhor os valores das silagens de
MUDS sem aditivo e aditivadas com farelo de algodéo ao longo do tempo de armazenamento
(VELHO etal., 2007).

A fragao fibra insolivel em detergente acida (FDA) em forragens ¢ compreendida
principalmente pelas fracdes celulose e lignina (VAN SOEST, 1994). No entanto, as silagens
de MUDS e MUDS-FA apresentaram maiores valores de FDA devido a composicéo inicial do
aditivo em questdo (Tabela 3 e 1); as silagens armazenadas por maior tempo mostraram maior
(P<0,05) concentragao de FDA, fato que pode ser atribuido a maior perda de compostos
soluveis ou passiveis a fermentagao durante o armazenamento, que leva a maior concentragao
dos componentes da parede celular.

A hemicelulose ¢ compreendida como um carboidrato estrutural, formada por uma
cadeia principal de xilanas com ligagoes a (1 — 4) nas unidades de D — xilose, com cadeias
laterais de acido metil glucurénico, e frequentemente glicose, galactose e arabinose (VAN
SOEST, 1994). Os valores de Hemicelulose diminuiram 54,11% na silagem MUDS-MI (Tabela
3) durante o processo de ensilagem. A redug¢ao no teor de hemicelulose pode ser justificada por
sua hidrolise acida, que, segundo McDonald et al. (1991), resulta da atividade da enzima
hemicelulase presente na forragem. Essa enzima ¢ produzida pelas bactérias e a hidrolise ocorre
por causa da presenca de acidos produzidos durante a fermentagdo. Segundo esses autores,
metade da hemicelulose contida na forragem pode ser hidrolisada e a maior parte da hidroélise
ocorre na fase inicial da ensilagem.

As menores concentracdes de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram encontradas nas
silagens de MUDS e SiIMUDS-FA, acompanhando o mesmo comportamento da FDA (Tabela
3) destas silagens, fato que vem como reflexo da menor qualidade de fermentacdo destas
silagens, com maiores perdas de material solivel e concentragdo de constituintes da parede
celular. Além disso, as silagens MUDS-FA, apesar de apresentaram elevados teores de PB,
também maior producdo de N-NHs (Tabela 3 e Figura 1), sinalizando a prote6lise do material
e, consequentemente, utilizacdo dos CNF para obtencdo de energia.

As silagens de MUDS sem aditivo e aditivadas com farelo de algoddo apresentaram
aumento no teor da FDNcp ao longo do tempo de armazenamento como consequéncia da
fermentacdo indesejavel destas silagens. Resultados esses que s&o confirmados pelo maior pH

e maior teor de N-NH3 (P<0,05) destas silagens, indicando consumo de carboidratos soluveis
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e intensa protedlise por bactérias indesejaveis, com implicacdo imediata no aumento do

conteudo de parede celular, expresso nos teores de FDNcp mais elevados (Tabela 4).

Tabela 4: MS, PB, FDNcp e CHOT de silagens de MUDS, aditivadas ou ndo, em
diferentes tempos de armazenamento

Tratamentos Tempo de Armazenamento - dias (TA)
(TRAT)! Valor de P
7 14 30 60 120
MS (g/kg de MN)
SilMUDS 14,7¢cB  13,7bcC 14,2bcC 12,6abD 11,6aC

SiIMUDS-TRI 31,3bA  31,8abA 33,1aA 33,1aA 31,5abA
SIIMUDS-MI  3L0aA  305aA  308aB  30,1aB  302aA 00001
SiIMUDS-FA 30,1aA 30,2aA 29,6bB 27,6cC 26,0cB
PB (g/kg de MS)
SiIMUDS 57,5aC 58,6aC 58,3aC 46,9bC 45,3bC
SiIMUDS-TRI 71,3aB 71,1aB 71,9aB 73,0aB 75,4aB <0.0001
SiIMUDS-MI 46,6aD 45,7aD 47,2aD 47,4aC 44.6aC '
SiIMUDS-FA 139,5aA 138,8aA 115,3bA 94,5cA 93,7cA
FDNCcp (g/kg de MS)
SiIMUDS 370,7¢cB  372,0abC  322,7abB 408,7aB 404,4aB
SiIMUDS-TRI  386,0aA 371,5aB 362,2aB 347,8aC 350,8aB <0.0001
SiIMUDS-MI 167,4aC  137,7bE 138,3bC 145,0bD 145,9bC '
SiIMUDS-FA 444 0bA  465,5bA  499,5abA 542,0aA 547,9aA
CHOT (g/kg de MS)
SiIMUDS 733,8bC  759,1aB 742,7aB 772,3aB 764,9aB
SiIMUDS-TRI 792,1bB  788,8bB 784,9bB 792,0aB 785,5bB 00272
SiIMUDS-MI 852,5aA  846,0aA 855,1aA 853,1aA 862,3aA ’
SiIMUDS-FA 734,4cC  732,9cC 771,5bB 793,6aB 767,2bB
1SilIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SiIMUDS-TRI=silagem
aditivada com trigo, SiIMUDS-MI=silagem aditivada com milho, SiIMUDS-FA=silagem aditivada com

farelo de algoddo. Médias seguidas de letras distintas, minasculas nas linhas e maidsculas nas colunas,
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os carboidratos totais (CHOT) foram maiores para as silagens MUDS+MI (P<0,05),
devido ao baixo teor de proteina e matéria mineral (Tabela 3 e Tabela 4). Segundo Pires et al.
(2009), menores teores de proteina bruta contribuem para valores mais elevados de CHOT na
silagem produzida. De acordo com McDonald et al. (1991), valores elevados de pH indicam,
possivelmente, atividade de microrganismos responsaveis pela fermentacéo secundaria.

A inatividade do acido latico pode ocorrer devido a dissociacdo de H*; entretanto,
quando hé muito nitrogénio livre ocorre a “captura” destes ions, formando NH4" que,
dependendo da quantidade formada, promove aumento de pH do meio. Este processo é

observado com frequéncia em silagens de leguminosas ou de materiais tratados com ureia
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(MCDONALD et al., 1991), justificando o comportamento do aumento de pH do tratamento
MUDS- FA em que possui 0 maior teor de PB (Tabela 4 e Figura 1).

O pH esté diretamente relacionado a concentracdo dos acidos organicos. As maiores
concentracgdes de acidos organicos (P<0,05) (acidos latico, acético, butirico e propidnico) foram
encontradas nas silagens de MUDS sem aditivo (Tabela 3). Tal comportamento deve-se a maior
capacidade tampéo em relacdo aos demais (Tabela 1), diminuindo ainda mais a acao dos acidos

organicos (Figura 2).
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Figura 2:Acido Latico, Acético, Propidnico e Butirico de silagens de mucilagem do desfibramento do
sisal (SiIMUDS), sem ou com aditivos (farelo de trigo, milho moido e farelo de algod&o) ao longo do
tempo de armazenamento.

Os carboidratos soluveis sao rapidamente utilizados pelos microrganismos presentes

na silagem para a produgao do acido latico, os quais sao responsaveis em acidificar o meio e
garantem a conservag¢ao adequada da forragem ao longo do armazenamento.

Acidos organicos (latico, acético, butirico, isobutirico, propionico, valérico, isovalérico,

succinico, formico) no interior da massa ensilada, sendo produzidos por microrganismos de

diversos géneros, em especial por Bactérias do Acido Latico (BAL), sejam elas

homofermentativas ou heterofermentativas, sdo de fundamental importancia para a conservagao
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do material ensilado (MCDONALD et al., 1991), o que pdde ser observado no presente estudo
com a producdo dos acidos organicos (Figura 2). Para a avaliacdo da qualidade do processo
fermentativo, os mais comumente quantificados sao os Acidos Latico (AL), Acético (AA),
Propionico (AP) e Butirico (AB) (MACEDO et al., 2017), que, no presente estudo, a SilMUDS
apresentou os maiores valores (Figura 2).

Segundo Macédo et al. (2017), o &cido latico € o mais produzido em silagens bem
fermentadas, conserva a massa ensilada e é produzido por BAL homofermentativas e
heterofermentativas em meio anaerébio. Para Muck (2010), o acido latico é considerado um
acido forte, ao ponto de cessar o proprio desenvolvimento das Bactérias de Acido Latico e o de
outros microrganismos; a concentragao deste acido na massa ensilada ¢ um dentre varios
indicativos que apontam para uma silagem apresentar-se bem fermentada (MUCK, 2010).

As BAL heterofermentativas, Enterobacterias (ENT) e também alguns tipos de
clostridios produzem o acido acético, que pode representar em torno de 20% a 30% de todos 0s
acidos presentes no material ensilado, e pode atuar de forma antifungica (MACEDO et al.,
2017). Estudos realizados com BAL heterofermentativas demostram o potencial deste acido
como inibidor de microrganismos indesejaveis, como fungos filamentosos e leveduras
(MCDONALD etal., 1991).

O é&cido propibnico ocorre em menor escala; ¢ produzido, em sua maioria, por bactérias
propidnicas e BAL heterofermentativas com potencial antifungico. Durante a fase inicial e final
da ensilagem, o AP pode eficazmente inibir a atividade de microrganismos indesejaveis
(MUCK, 2010), fato esse observado em todas as silagens do estudo, que, com a producéo e
estabilizac&o do acido propibnico, foi observado seu potencial antifungico (Figura 3).

A concentracdo de acido butirico nas silagens de MUDS foi superior quando comparado
aos demais tratamentos (Figura 2), ressaltando que, durante todo o periodo experimental, as
silagens sem aditivos continuaram fermentando, mas a concentracdo do &cido butirico mais
elevada nestas silagens corroboram a afirmativa da ocorréncia de fermentacdo inadequada,
possivelmente por bactérias do género Clostridium, apresentando perdas acentuadas de MS e
energia da forragem original durante a fermentagdo (MACEDO et al., 2017), corroborando 0s
dados de perdas de MS que foram crescentes ao longo do tempo de armazenamento (Tabela 4)
e com a queda do EE ao longo do tempo de armazenamento (Tabela 3). Esse conteudo de acido
butirico estd positivamente correlacionado a reducgdo da palatabilidade e do consumo da
forragem (MUCK; BOLSEN, 1991).

As bactérias acido-latico e enterobactérias sdo competidoras entre si; no entanto, almeja-

se que exista maior unidade formadora de col6nias para as BAL, visto que elas consumiriam os
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carboidratos soluveis eficientemente e produziriam &cido latico, que é o principal acido na
contribuicdo para a reducdo adequada do pH.

As silagens de MUDS sem aditivo e com farelo de algoddo, aos sete dias de
armazenamento, apresentaram menor expressao de BAL, consequentemente, maior expressao
para as enterobactérias (Figura 3). A partir do momento em que houve aumento das unidades
formadoras de colonia das BAL, consequentemente aumento na producdo de acido latico

(Figura 2), ndo se registrou presenca de enterobactérias.
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Figura 3: Bactérias de Acido Latico, Enterobactérias, Fungos e Leveduras de silagens de mucilagem
do desfibramento do sisal (SiIMUDS), sem ou com aditivos (farelo de trigo, milho moido e farelo de
algod&o) ao longo do tempo de armazenamento.

O avangar do tempo de armazenamento conduziu a diminuigdo (P<0,05) das BAL para
as silagens aditivadas com farelo de algoddo (Figura 3). Esse comportamento se deu pela
reducdo do CSAr, EE e PB, junto ao aumento do pH (Tabelas 3,4 e Figura 1 e 2), refletindo a
degradacédo dos nutrientes e aumento da producdo de N-NHs (Figura 1) e aminas biogénicas
(cadaverinas, putrecinas) pelas enterobactérias. A possivel presenca dessas aminas biogénicas
pode justificar o odor desagradavel das silagens MUDS-FA, observado no momento da abertura

dos silos.
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Clostridios sao microrganismos anaerobios obrigatorios, e os seus efeitos sobre a
qualidade da silagem normalmente ocorrem muito depois das BAL pararem de crescer
ativamente no silo. O principal produto da sua fermentagao ¢ o AB, como também AA, AP e
etanol, possuindo efeito negativo sobre a qualidade da silagem, liberando CO,, gerando perdas
de MS e energia, principalmente quando o pH se encontra acima de cinco e elevado teor de
umidade, esses microrganismos fermentam carboidratos, acido latico e aminoacidos.

Os clostrideos sao divididos em trés grupos, pelos principais compostos que fermentam:
proteoliticos (fermentam aminoacidos em acidos organicos, amonia e aminas - butirico, acético,
propibnico); sacaroliticos (fermentam carboidratos e acido latico em acido butirico e CO,); e
sacaroproteoliticos (fermentam agucares e aminoacidos em acido butirico e demais outros
compostos), 0 que possivelmente ocorreu com as silagens de MUDS sem aditivo e com farelo
de algoddo (REIS et al., 2008; MUCK, 2010; OLIVEIRA et al., 2010; MACEDO et al., 2017).

Apesar das silagens de MUDS sem aditivos terem apresentado elevadas concentragoes
(P<0,05) dos acidos organicos em relacdo as silagens aditivadas (Figura 2), e que segundo a
literatura, os &cidos organicos mencionados tém potencial antifungico, as silagens de MUDS
também apresentaram altas concentracGes de acido butirico (Figura 2) juntamente com a baixa
quantidade de MS durante o tempo de armazenamento (Tabela 4), e alta concentracéo inicial
de CSA (Tabela 1). Favoreceu, assim, o aparecimento de leveduras pois sao consideradas
anaerobias facultativas e podem se desenvolver em niveis de acidez variados, crescem em
substratos com agucares soltveis e AL sdo capazes de se desenvolver em uma faixa variavel de
pH 3,5 a 6,5, gerando como produto de fermentagao etanol e CO,, acarretando perdas de MS e
energia, influenciando diretamente na qualidade da silagem durante o processo de fermentagao
apos a abertura do silo, sendo responsavel pela deterioragao da silagem quando exposta ao O,.
Com isso, forragens com niveis substanciais remanescentes de agucar e AL residuais
predispdem ao desenvolvimento de leveduras (MUCK, 2010; MACEDO et al., 2017).
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CONCLUSOES

Silagens de mucilagem do desfibramento de sisal sem aditivo ou aditivada com farelo
de algod&o apresentaram maiores perdas no processo fermentativo, assim como néo apresentam
caracteristicas fermentativas adequadas para conservacao deste residuo.

A adicdo de milho moido ou farelo de trigo na ensilagem de mucilagem do
desfibramento de sisal conduz a eficiente padrdo de fermentagcdo e uma adequada dindmica
microbioldgica ao longo do processo de conservagao.

Dessa forma, recomenda-se a ensilagem de MUDS com o milho moido e o farelo de
trigo por resultar em menores perdas e, consequentemente, maior retorno econdmico. A silagem

de MUDS com o farelo de algod&o pode ser indicada ao uso até os 30 dias de fermentacéo.
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Mucilagem de sisal (Agave sisalana, Perrine) ensilada, com e sem aditivos,

na alimentacdo de pequenos ruminantes
RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito das silagens de mucilagem de sisal, aditivadas ou ndo, na dieta
de caprinos e ovinos, sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, o comportamento
ingestivo, consumo de agua e a dindmica ruminal. As ragdes experimentais foram formuladas
para atender as exigéncias nutricionais de caprinos e ovinos adultos sob mantenca, tendo
relacdo volumoso:concentrado, 60:40, compostas por feno de capim tifton 85 (Cynodon
dactylon L.) e silagem de mucilagem de sisal (Agave sisalana, Perrine) como volumosos, milho
moido, farelo de soja, farelo de trigo e mistura mineral, sendo formuladas para serem
isonitrogenadas. Os tratamentos experimentais foram a base de silagem de Mucilagem de Sisal
com os tratamentos: Controle — 60% de feno de tifton 85 (Cynodon dactylon L.); SilMUDS
(Mucilagem) — 45% de SiIMUDS e 15% de feno de tifton 85 (Cynodon dactylon L.); SiIMUDS-
MI (MUDS + milho moido) — 45% de SiIMUDS-MI e 15% - de feno de tifton 85 (Cynodon
dactylon L.); e SIIMUDS-TRI (MUDS + Farelo de trigo) — 45% de SiIMUDS-TRI e 15% - de
feno de tifton 85 (Cynodon dactylon L.). As proporcdes usadas nas silagens aditivadas foi 75%
da MUDS e 25% do aditivo. Foram utilizados quatro ovinos e quatro caprinos machos,
castrados e canulados no ramen, com pesos corporais (PC) medios iniciais de 71,05 + 7,53kg
e 57,41 + 9,71kg, respectivamente. Os consumos de EE e CNF foram maiores nas silagens
(P<0,05) do que na dieta-controle, comportamento inverso para o consumo de FDNcp. A
ingestdo de nutriente (g/dia) foi maior (P<0,05) na espécie ovina do que na caprina. As silagens
apresentaram maiores valores (P<0,05) de digestibilidade aparente da MO e dos CNF. Os ovinos
apresentaram maiores valores (P<0,05) de eficiéncias de alimentacéo e de ruminacdo da MS e
do FDNcp. O tratamento-controle despendeu maior TRU que as silagens. As silagens de
mucilagem de sisal, com e sem aditivos, podem ser utilizadas na dieta de caprinos e ovinos
fistulados, sem que hajacomprometido do consumo, da digestibilidade aparente dos nutrientes, do

comportamento ingestivo, do consumo de agua e dinamica ruminal

Palavras-chave: Consumo; Comportamento ingestivo; Digestibilidade; Dindmica ruminal,

Sisal.
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Sisal mucilage (Agave sisalana, Perrine) ensiled, with and without additives, in the
feeding of small ruminants
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of sisal mucilage silages, with or without
additives to the diet of goats and sheep, on nutrient intake and digestibility, ingestive behavior,
water intake and ruminal dynamics. The experimental diets were formulated to meet the
nutritional requirements of adult goats and sheep under maintenance, with a forage:concentrate
ratio, 60:40, composed of tifton 85 grass hay (Cynodon dactylon L.) and sisal mucilage silage
(Agave sisalana Perrine) as forages, ground corn, soy bran, wheat bran and mineral mixture,
being formulated to be isonitrogenous. The experimental treatments were based on Sisal
Mucilage silage with the treatments: Control — 60% tifton 85 hay (Cynodon dactylon L.);
SiIMUDS (Mucilage) - 45% SilMUDS and 15% tifton 85 hay (Cynodon dactylon L.);
SiIMUDS-MI (MUDS + Corn Bran) - 45% SilIMUDS-MI and 15% - tifton 85 hay (Cynodon
dactylon L.); and SiIMUDS-TRI (MUDS + Wheat Bran) - 45% SilIMUDS-TRI and 15% - tifton
85 hay (Cynodon dactylon L.). The proportions used in the additive silages were 75% of the
MUDS and 25% of the additive. Four male sheep and four male goats, castrated and cannulated
in the rumen, with initial mean body weights (BW) of 71.05 + 7.53 kg and 57.41 + 9.71 kg,
respectively, were used. The EE and CNF intakes were higher in the silages (P<0.05) than in
the control diet, inverse behavior for the NDFcp intake. Nutrient intake (g/day) was higher
(P<0.05) in sheep than in goats. The silages showed higher values (P<0.05) of apparent
digestibility of OM and CNF. Sheep presented higher values (P< 0.05) of feeding and
rumination efficiencies of DM and NDF. The control treatment spent more TRU than the
silages. Sisal mucilage silages, with and without additives, can be used in the diet of fistulated
goats and sheep, without compromising consumption, apparent nutrient digestibility, ingestive
behavior, water consumption and ruminal dynamics

Key words: consumption, digestibility, sisal, ingestive behavior, rumen dynamics.
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INTRODUCAO

Segundo a Embrapa (2018), a regido Nordeste (NE) é a Unica do pais onde rebanhos de
caprinos e de ovinos apresentaram, simultaneamente, crescimento entre os anos de 2006 e 2017,
dados do mais recente Censo Agropecudrio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Na regido, o rebanho de caprinos teve aumento de 18,38%, passando de cerca de 6,4
milhGes de cabecas para 7,6 milhdes. No caso dos ovinos, o Nordeste foi a Unica regido do pais
a ter crescimento de rebanho entre um Censo e outro, passando de 7,7 milhdes de animais em
2006 para cerca de 9 milhdes em 2017, crescimento de 15,94%.

Os residuos agroindustriais vém destacando-se cada vez mais como ingrediente viavel
na dieta de ruminantes, pois a oferta é abundante, de baixo custo e facil acesso (BOTURA,
2011). Assim, o emprego de ingredientes desta natureza contribui para a redugéo dos custos de
producdo, uma vez que a alimentacdo do rebanho corresponde a maior parcela da despesa da
propriedade.

O Sisal (Agave sisalana, Perrine) ¢ uma planta originaria da Peninsula de Yucatd, do
México. No Brasil, o cultivo desta planta se estabeleceu na regido semiarida nordestina por
apresentar condicdes favoraveis a sua producdo (CARVALHO; SENA, 2008), em especial, 0
estado da Bahia, que é o seu maior produtor (FREIXO, 2010; SANTOS et al., 2013). A
producdo nacional de sisal em 2017 foi de 9.577 ton de folha (IBGE, 2018). Estima-se que na
Bahia, estado expressivo no cultivo e producédo de sisal, sejam gerados mais de 5 milhdes de
toneladas de residuos, visto que apenas 4% de suas folhas sdo aproveitadas em fibras (SOUZA,
2016).

Segundo Santos et al. (2013), com o desfibramento do sisal obtém-se um residuo que
pode ser transformado em coproduto e utilizado como alimento estratégico na nutri¢cdo animal,
porém é necesséria a utilizagdo de formas de armazenamento e fornecimento, como também a
sua combinacao com outros ingredientes para atender as necessidades da exigéncia dos animais.
Este fato sinaliza a necessidade de pesquisas para avaliar o potencial dos diversos residuos da
cultura do sisal na alimentacdo animal (BRANDAO et al., 2011; SANTOS et al., 2013),
tornando o sistema de producdo cada vez mais sustentavel. Portanto, hipotetizou-se que as
silagens de mucilagem do desfibramento do sisal podem substituir as componentes das dietas
tradicionalmente utilizadas de pequenos ruminantes.

Objetivou-se avaliar a utilizacdo de silagens de mucilagem do desfibramento do sisal
na dieta de caprinos e ovinos, sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, o

comportamento ingestivo, 0 consumo de agua e a dindmica ruminal.
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MATERIAL E METODOS

Confecc¢ao das silagens

O residuo do sisal foi obtido em uma fazenda sisaleira localizada na zona rural do
municipio de Barra de Santa Rosa, no estado da Paraiba. Apds o desfibramento do sisal, o
residuo foi processado por meio de peneira rotativa para separacdo da bucha e a mucilagem
resultante do desfibramento do sisal (MUDS).

A MUDS foi ensilada exclusivamente sem a adi¢do de nenhum aditivo, compactada
manualmente nos silos (tambores de 200 litros). No momento da ensilagem, os aditivos (milho
moido e farelo de trigo) foram adicionados na proporc¢édo de 75:25 (MUDS:aditivo), com base
na matéria natural, para proporcionar a elevacdo da matéria seca dos residuos para valores

proximos a 35%.

Local, manejo e dietas experimentais

O manejo e tratamento dos animais foram realizados de acordo com as orientagdes
e recomendacdes do Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFRPE, licenca
034/2018. O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia — UFRPE, localizado
na cidade do Recife — PE.

Quatro ovinos e quatro caprinos machos, castrados, fistulados e canulados no rimen,
com peso corporal (PC) médio inicial de 71,05 £+ 7,53kg e 57,41 £ 9,71kg, respetivamente,
foram distribuidos em dois quadrados latinos simultaneos. Antes do inicio do periodo
experimental, os animais foram pesados, identificados e tratados contra endo e ectoparasitas
(lvomec®, Merial Saade Animal Ltda., Paulinia, SP- Ivermectina 1,0g), vacinados contra
clostridiose (Botulinomax®, Hertape Satde Animal S.A., Juatuba, MG- Vac. Clostridiose e
receberam complexo vitaminico ADE e foram mantidos em sistema de confinamento com baias
individuais providas de comedouro e bebedouro.

O experimento teve duracdo de 80 dias, com quatro periodos de 20 dias consecutivos,
divididos em 12 dias para adaptacao as dietas e oito para coletas de dados e amostras.

A composic¢do quimica dos ingredientes e a propor¢do dos ingredientes e composi¢do
quimica das dietas experimentais estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2. As dietas
experimentais foram a base de silagem de mucilagem de sisal com os tratamentos: Controle —
60% de feno de tifton 85 (Cynodon dactylon, L.); SiIMUDS (Mucilagem) — 45% de SilMUDS
e 15% de feno de tifton 85; SiIMUDS-MI (MUDS + milho moido) — 45% de SiIMUDS-MI e
15% - de feno de tifton 85; e SiIMUDS-TRI (MUDS + Farelo de trigo) — 45% de SilMUDS-
TRI e 15% - de feno de tifton 85. As propor¢6es usadas nas SilIMUDS-MI e SiIMUDS-TRI
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foram 75% da MUDS e 25% do aditivo. As dietas foram compostas de 60% de volumoso e
40% de concentrado (Tabela 2). A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia (8h00 e 15h00),
na forma de mistura completa. O ajuste da oferta foi realizado diariamente, permitindo sobras
de 15% do ofertado.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Variaveis, -Silagensz i F.C.Tifton Milh Soi Trido

g/kg®  SiIMUDS SIIMNLIJIDS- Sll¥g:38- 853 ilho oja g
MS 183,5 343,1 364,9 873,3 870,4  882,8 869,9
MO 870,5 932,8 921,1 943,1 981,1 9439 9505
PB 84,4 70,9 112,3 93,7 85,1 512,0 156,7
EE 21,8 36,2 35,1 16,6 39,1 144 29,2
FDNcp  261,8 245,6 3447 751,2 133,8  168,7 391,3
FDNIi 161,5 116,1 160,6 397,7 31,3 38,7 1838
MM 129,5 67,2 78,9 56,9 18,2 56,1 49,5
CHOT 731,6 826,8 740,0 831,3 8610 4174 7386
CNF 469,8 581,2 395,3 80,0 7272 2484 3474

'MS = matéria seca; MO = matéria orgéanica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel;
MM = matéria mineral; CHOT= carboidratos totais; CNF = carboidrato ndo fibroso; 2SilMUDS=silagem
de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SIIMUDS-MI=silagem aditivada com milho;
SiIMUDS-TRI=silagem aditivada com trigo.; 3F.C.Tifton = feno de capim Tifton 85.
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Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais

Tratamentos!

Ingredientes (g/kgnaMS) “~controle SIIMUDS  SIIMUDS-MI SiIMUDS-TRI
Feno de Capim Tifton 85 600 150 150 150
Silagem de MUDS 0 450 0 0
Silagem de MUDS-MI 0 0 450 0
Silagem de MUDS-TRI 0 0 0 450
Milho Moido 1475 156,3 130 233,8
Farelo de Soja 127,5 130 127,5 78,75
Farelo de Trigo 110 98,75 1275 72,5
Mistura Mineral 15 15 15 15

Composicdo quimica, g/lkg MS
Matéria seca (g/kg MN) 877,6 3235 525,7 520,0
Matéria mineral 51,5 84,2 47,2 53,4
Matéria organica 934,7 898,1 936,7 928,9
Proteina bruta 154 .4 151,5 151,3 146,9
Extrato etéreo 20,8 30,6 30,0 36,4
Fibra em detergente neutrog, 510,3 320,3 261,1 320,8
Fibra em detergente neutro; 268,4 164,8 129.9 146,2
Carboidrato néo fibroso 2499 396,5 495,0 425,9
Carboidratos totais 760,2 716,8 756,1 746,7
Nutrientes Digestiveis Totais 699,2 754,2 837,2 769,8

1SiIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SilIMUDS-
MI=silagem aditivada com milho; SiIMUDS-TRI=silagem aditivada com trigo.
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Consumo e Digestibilidade dos Nutrientes

Durante todos os periodos de coletas foram amostrados ingredientes (100g) dos
concentrados, volumosos e sobras (10%), identificadas, e armazenadas em freezer, para
posteriores analises. As amostras foram agrupadas, de forma proporcional, a cada periodo,
constituindo-se em amostras compostas.

Para estimativa da digestibilidade aparente dos nutrientes foi realizada coleta total
de fezes (FUKUMOTO et al., 2007) do 15° ao 17° dia de cada periodo experimental,
utilizando-se bolsas coletoras nos animais. Os esvaziamentos parciais das bolsas dentro do
periodo de 24 horas aconteciam a fim de ndo haver perdas e desconforto dos animais, ficando
muito cheias, e ndo ter perdas de umidade, sendo reservadas em baldes e sacolas. Ao final de
24 horas, as fezes foram pesadas e homogeneizadas, sendo retirada uma porcdo de 20 a
30% por animal e armazenadas; ao final do periodo de coleta total, as amostras foram
descongeladas e feitas amostras compostas, sendo retiradas 10% do total de fezes produzida
para pré-secagem.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram pré-secas em estufa de ventilacdo
forcada com temperatura de 55°C, durante 72 horas; posteriormente, foram moidas em moinho
de faca tipo Willey com peneira de crivos de 1 mm, para analises quanto aos teores de matéria
seca (MS; método 934.06), matéria mineral (MM; método 930.05), proteina bruta (PB;
método 968.06), extrato etéreo (EE; método 920.39), segundo a metodologia descrita por
AOAC (2000), adaptadas por Detman et al. (2012). Para a determinagdo de fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina foram utilizados sacos (5,0 x 5,0 cm) de
tecido ndo tecido (TNT, 100 g/m?), utilizando autoclave (Prismatec®) com adi¢do de a-amilase
(Termoestavel), metodologia descrita por Mertens (2002) e Licitra et al. (1996),
respectivamente.

Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados segundo Detmann e
Valadares Filho (2010), onde: CNF = 100 — (%FDNcp + %EE + %MM + %PB), em que:
FDNCcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e compostos nitrogenados; EE = teor
de extrato etéreo; MM = teor de matéria mineral; PB = teor de proteina bruta. Os carboidratos
totais (CHOT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), onde: CHOT = 100 — (%PB +
%EE + %MM). Os Nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram estimados segundo
Weiss (1999), sendo: NDT(g/dia) = PBD% + FDND% + CNFD% + (2,25 x EED%), sendo

FDND% e CNFD% corrigidos para cinzas e compostos nitrogenados.
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Comportamento Ingestivo e Consumo de Agua

A avaliacdo do comportamento ingestivo foi realizada no 12° dia de cada periodo
experimental, sendo iniciada ap6s o primeiro fornecimento da alimentacdo. Foram avaliados o0s
seguintes parametros: tempo de alimentacdo, tempo de ruminacdo e tempo em &cio, por 24
horas. O método utilizado foi o proposto por Martin e Bateson (2007), de varredura instantanea
(““Scam sampling”), modificada para o intervalo de observagdes, a cada 10 minutos.

As eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo da MS e FDNcp (g/h) foram calculadas
dividindo-se a ingestdo de cada um desses nutrientes pelo tempo total de alimentacéo e
ruminacéo, respectivamente (BURGER et al., 2000). EALMS = CMS/TAL; EALFDNcp =
CFDNcp/TAL; ERUMS = CMS/TRU; ERUFDNcp = CFDNcp/TRU, onde: EAL (g MS/h; g
FDNcp/h) é eficiéncia de alimentacdo; CMS (g MS/dia), consumo de MS; CFDNcp (9
FDNcp/dia), consumo de FDNcp; TAL (h/dia), tempo de alimentagdo; ERU (g MS/h; g
FDNCcp/h), eficiéncia de ruminacgdo; TRU (h/dia), tempo de ruminacéo.

A estimativa do consumo de agua de bebida foi determinada do 15° ao 17° dia de coleta
de dados. A agua era fornecida em baldes plasticos com capacidade de 10 litros, identificados
para cada animal. O consumo foi determinado por meio da diferenca de peso dos baldes antes
e apoés a ingestao, levando em consideracdao a quantidade evaporada. Para determinar a
evaporagao, foram posicionados em dois pontos distintos do galpao, dois baldes contendo agua,
com peso determinado, os quais eram pesados todos os dias, segundo metodologia descrita por
Souza et al. (2010).

Dinamica Ruminal

No 18° e 20° dias de cada periodo experimental foi realizado o esvaziamento ruminal
total mediante canula ruminal, manualmente, sendo realizado quatro horasapds a alimentagéo
no 18° dia e antes da alimentacdo no 20° dia. Apds o total esvaziamento ruminal, a digesta
foi pesada e aferida a densidade. O esvaziamento teve como objetivo determinar as taxas de
digestdo e os “pools” ruminais para dieta experimental testada, utilizando-Se atécnica descrita
por Allen e Linton (2007).

Uma amostra representativa foi coletada e congelada para posteriores analises de MS,
FDN e FDNi. Ap6s a amostragem, o conteudo ruminal remanescente foi devolvido ao rimen.
Para determinacdo da taxa de passagem das particulas no rumen foi utilizada a FDN
indigestivel (FDNi) como marcador interno (TAMMINGA et al., 1989).

A amostras foram descongeladas e pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C

durante 72 horas, posteriormente processadas em moinho tipo Wiley (Thomas Wiley®,
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Modelo 4, USA), utilizando peneira de crivo 2 mm, depois de homogeneizada e dividida em
duas porcdes, uma delas tendo sida processada em peneira de crivo 1 mm para avaliacdo
da composicao quimica.

O teor de FDNi nas amostras de alimentos, contetdo ruminal e sobras foi determinado
pelo procedimento de incubagdo ruminal in situ em bovinos durante 288 horas, conforme
descrito por Detmann et al. (2012). As taxas de ingestdo (Ki), passagem (Kp), degradacéo da
MS e da FDN(Kd) e da FDNi (Kpi) foram calculadas por intermédio de equagdes adaptadas,
dividindo-se o fluxo do consumo diario pelos seus respectivos pools ruminais, seguindo as

recomendacdes de Allen e Linton (2007).

Anélise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas empregando-se o programa SAS (9.3, SAS
Institute Inc., Cary, NC), usando o procedimento MIXED. As variaveis dependentes foram
analisadas como um delineamento quadrado latino 4x4 em esquema de parcela subdividida,
com a Espécie Animal (ovino e caprino) alocada na parcela e os tratamentos nas subparcelas.
Os animais foram considerados unidades experimentais porque foram alimentados
individualmente e a ingestdo de alimentos foi conhecida. Todos os graus de liberdade do
denominador para testes F serdo calculados de acordo com Kenward e Roger (1997). O modelo

utilizado foi:

Yijkl = p + Ei+ Tj+ Ak(i) + ET(ij) + PI + eijkl

Onde,

Yijkl é uma variavel de resposta dependente continua;

p ¢ a média geral;

Ei é o efeito fixo do tratamento com Espécie (i = 1, 2);

Tj é o efeito fixo do Tratamento (j=1, 2, 3, 4);

Ak(i) € o efeito aleatorio do animal dentro do Tratamento;
ET(ij) é a interagcdo da Espécie e Tratamento;

Pl ¢ o efeito do periodo;

eijkl é o erro residual.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora o0 NRC (2007) preconize exigéncias nutricionais para mantenca de proteina e
energia semelhantes entre ovinos e caprinos, neste trabalho os ovinos apresentaram um
consumo de MS e dos nutrientes PB, EE, FDNcp, CT, CNF e NDT superior aos caprinos,
independente da suplementacédo (Tabela 3).

Os consumos de MO, MM, EE, FDNcp, CHOT e CNF sofreram influéncia com a
utilizagéo de silagens de mucilagem do desfibramento do sisal na dieta. Houve interagdo entre
as espécies e os tratamentos para as variaveis de consumo de MS, MO (expressos em g/d e
%IMS), Carboidratos Totais (CT), CNF, NDT (g/d) (Tabela 3).

O maior CMS (%PC e g/kg PC®7) dos ovinos esta relacionado ao maior peso vivo doS
animais em relacdo aos caprinos (71,9 Kg e 64,9 Kg = 2,3Kg, respectivamente), como
consequéncia menor tamanho do trato gastrointestinal, 0 que possivelmente causou o enchimento
das cdmaras fermentativas e, consequentemente, a limitacao da ingestdo dos nutrientes dietéticos
(VAN SOEST, 1994; NRC, 2007). Este maior CMS inferiu em maior CMM, CPB, CEE e
CFDNcp (g/dia) dos ovinos (Tabela 3).

Houve interacdo entre os fatores espécie e tratamento para as variaveis: consumo de
matéria seca (g/dia), de matéria mineral (%IMS), de matéria organica (g/dia e %IMS) CT, CNF
e NDT(g/dia), sendo os maiores (P<0,05) valores registrados para 0s ovinos, fato que pode ser
atribuido parcialmente pela maior habilidade de selecéo dos caprinos bem como pela conhecida
menor aceitacdo de silagens por estes animais. Segundo Ribeiro et al. (2010), mesmo em
sistema de confinamento, 0s animais conseguem expressar suas caracteristicas seletivas.

Os animais do tratamento SiIMUDS mostraram o maior (P<0,05) consumo de matéria
mineral (g/dia e % da IMS) e, consequentemente, 0 menor consumo de matéria organica (g/dia
e % da IMS), que pode ser justificado pela composic¢éo da dieta (Tabela 2). Entre os tratamentos,
a SiIMUDS foi a que proporcionou o menor (P<0,05) consumo de matéria organica em relacao
aos demais, fato que reforga os beneficios dos aditivos na conservacdo deste material e no
aumento o valor nutritivo (BRANDAO et al., 2013).

O maior consumo de CT, CNF e NDT (g/d) (Tabela 3) foi observado pelos ovinos no
tratamento SiIMUDS-MI, podendo ser justificado pelo maior CMS (g/d; %PC e g/kg PC®7%)
pelos ovinos, além do teor destes nutrientes nas dietas experimentais (Tabela 2). A diferencga
significativa (P<0,05) entre os tratamentos para as variaveis de CMM (g/d), CEE e CFDNcp
(g/d e %IMS) e CCNF (%IMS) pode ser explicado pelo teor de destes nas dietas experimentais
(Tabela 2).
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Tabela 3. Valores de consumo de matéria seca e de seus constituintes por caprinos e ovinos submetidos as dietas experimentais
Espécie (E) Tratamentos (T) ! Valor de P

Consumos Caprino Ovino EPM? Controle SilIMUDS SiIMUDS-MI_SilMUDS-TRI EPM?  E3 T4  ExT°
CMS

g/d 644,96b 999,442 130,46 76834 77134 947,95 801,18 101,9 0,0024 0,706 0,0288

9%PC 1,00 14la 006 1,16 1,16 1,47 1,23 0,087 0,0019 00622 0,1173
g/kg PCO75 3042b 40,952 1,78 3308 33,12 41,64 34,89 252 0,0004 00798 0,1006
CMM

g/d 6841b 88,632 3,14 646l  9844a 72,51b 78,51b 444 00002 0,0002 0,4401

%IMS 11,692 897b 062 838  150la 7,88b 10,04b 0,89 00059 <0001 0,0183
CMO

gld 576,50 910,8a 64,34 70374ab 672,88b  8754la 722,66ab 61,31 0,0023 0,0383 0,0265

% IMS 88,30b 91,02a 0,62  9162a  84,98b 92,11a 89,954 0,89 00059 <0001 0,0183
CPB

g/d 103,14b 160,35a 11,50 127,32 124,84 150,36 124,44 11,16 0,0031 0,1577 0,0536
% IMS 1596 1599 022 1637 1611 15,95 15,46 0,31 09179 02337 0,7656
CEE

g/d 20,11b 32,47a 2,47  17.46b  2517ab 31,53a 30,992 251 0,030 0,0007 0,1179
%IMS 312 321 013 228  320a 3,202 3,87a 0,18 06329 <0001 0,9286
CFDNcp

gld 250,30b 360,67a 27,47 407,20a 261,44b  260,91b 292400 2578 0,124 0,0002 0,1272
%IMS 3848 37,34 057 52742  34,8lb 27,69¢ 36,41b 0,81 01735 <0001 0,2224
CCHO’s Totais

g/d 488,93b 750,06a 49,46 58586ab 564,200  7258la 602,10ab 46,75 0,0020 0,0260 0,0331
%IMS 7580 7504 101 7624 73,14 76,56 75,15 143 05264 0,7257 04232
CCNF

g/d 238620 389,392 2519 178,66c 302,76b  464,90a 309,71b 26,24 0,0007 <0001 0,0264
%IMS 37,60 37,91 094  2376c  39,92b 48,87a 38,66b 133 08703 <0001 0,5043
CNDT (g/d) 496,56b 760,80a 50,37 536,82b 571,17b  790,09a 616,640 49,16 0,0021 0,0018 0,0405

1SiIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SilMUDS+MlI=silagem aditivada com milho; SilIMUDS+TRI=silagem aditivada com trigo; 2Erro
padrdo da média; °E = Efeito da espécie; 4T = Efeito do tratamento; °ExT = efeito da Interagéo entre espécies e tratamento. Médias seguidas por letras distintas na linha, dentro
do mesmo fator, diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
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A utilizagdo de silagens de mucilagem do desfibramento do sisal nas dietas de caprinos
e ovinos ndo influenciou (P>0,05) a digestibilidade aparente da PB e FDNcp. A digestibilidade
aparente da MS, MO, CT e dos CNF aumentou (P<0,05) com a utilizacdo de silagens de
mucilagem do desfibramento do sisal (Tabela 4). Nao houve diferenca significativa (P>0,05)
entre as espécies para as varidveis da Tabela 4.

A digestibilidade da matéria seca e da materia organica (g/d) foram influenciadas
(P<0,05) pelos tratamentos (Tabela 4). E importante ressaltar que a digestibilidade é uma
caracteristica dos alimentos, mas que sofre forte influéncia de varios fatores e entre estes a do
animal se destaca.

Os resultados mostraram que o tratamento-controle (sem inclusdo das silagens)
apresentou os menores valores (P<0,05) de digestibilidade da MS e da MO. Por outro lado, a
dieta SIIMUDS+Mi foi a que mostrou os maiores valores, respectivamente, 818,77 e 834,56
g/kg de MS, para estas varidveis, em razdo da concentracdo de carboidratos ndo-fibrosos
presente no milho (SILVA, 2019), e que, possivelmente, foi influenciada pelo padrdo de
fermentacdo da silagem de MUDS aditivada com milho moido que apresentou 0 menor teor de
FDN (%MS) em relagdo aos demais tratamentos, contribuindo para um eficiente padréo de
fermentacdo (SILVA, 2019).

Vale salientar que a digestibilidade ¢ mais uma caracteristica do alimento do que animal.
Com isso, a digestibilidade do EE, dos carboidratos totais e carboidratos nao-fibrosos (g/Kg de
MS) apresentaram diferenca significativa (P<0,05) no qual as silagens aditivas SiIMUDS-MI e
SiIMUDS-TRI foram superiores aos demais tratamentos. Tal comportamento € justificado pela
composicdo inicial das dietas (Tabela 2).

Os carboidratos que sdo fermentados no rdmen pelas bactérias ruminais, a AGV,
representam a principal fonte de energia; e 0s que escapam,quando chegam ao intestino grosso,
também podem ser fermentados da mesma maneira (KOZLOSKI, 2016). Podendo explicar a
maior digestibilidade dos CNF para as SiIMUDS-MI, onde a dieta apresentou maior CNF e NDT.
Ainda pode-se reafirmar que houve uma relacdo energia/proteina favoravel a microbiota ruminal,
em que a proteina fornecida na dieta refletiu em sua digestibilidade, sem apresentar diferenca

estatistica.
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Tabela 4. Digestibilidade da matéria seca e seus constituintes das dietas experimentais, por caprinos e ovinos

Fonte de variagao Espécie (E) Tratamentos (T)? Valor de P

Caprino  Ovino EPM? Controle SilMUDS SilMUDS-MI  SiIMUDS-TRI  EPM? ES T ExT®
DMS (g/kg de MS) 76159 741,14 0,00 700,49c  736,41bc 818,77a 749,79b 0,01 0,605 <,0001 0,9326
DMO (g/kg de MS) 765,38 757,99 0,00 700,68c  749,65b 834,56a 761,86b 0,01  0,5590 <,0001 0,8589
DPB (g/kg de MS) 827,99 81484 0,01 806,96 830,43 834,40 813,88 0,01 0,4883 0,3091 0,4883
DEE (g/kg de MS) 761,13 751,80 0,03 748,1l1ab  650,11b 802,17a 825,46a 0,03  0,8508 0,0025 0,7340
DFDNCcp (g/kg de MS) 682,24 659,74 0,01 628,19 656,00 711,62 688,15 0,02 0,3694 0,1227 0,5841
DCT (g/kg de MS) 770,60 757,42 0,01 689,25c  763,60bc 841,47a 761,70b 0,01  0,3895 <,0001 0,8292
DCNF (g/kg de MS) 863,38 849,16 0,01  823,24b  856,33ab 913,78a 831,73b 0,01 04512 0,0114 0,3752

1SilIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SilIMUDS+MI=silagem aditivada com milho; SiIMUDS+TRI=silagem aditivada com trigo; ?Erro
padrdo da média; °E = Efeito da espécie; “T = Efeito do tratamento; EXT = efeito da Interagdo entre espécies e tratamento. Médias seguidas por letras distintas na linha, dentro
do mesmo fator, diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).

Tabela 5. Valores do comportamento ingestivo de caprinos e ovinos submetidos a diferentes dietas experimentais

Espécie (E) Tratamentos (T) ! Valor de P
Fonte de variacéo Caprino  Ovino EPM? Controle SilMUDS SilMUDS- SilMUDS- EPM? E3 T ExT®
Ml TRI

Tempo de alimentacdo (min/d) 191,88 164,37 13,96 195,00 187,50 180,00 150,00 18,55 0,1266 0,3001 0,4785
Tempo ruminado (min/d) 251,87 27750 30,04 37750a 233,75b  21250b 235,00b 31,91 0,1071 <,0001 0,8831
Tempo 6cio (min/d) 996,25 998,13 39,32 867,50b 1018,75a 1047,50a 1055,00a 43,66 0,9449 0,0002 0,7737
Eficiéncia de alimentacdo 3,4238b 6,0181a 0,589  3,7950 4,5813 5,1200 5,3875 0,68 <,0001 0,1419 0,0769

MS/min
(E%"iciéncia)de alimentacéo 15113b 2,6006a 0,232 2,2525 2,0175 1,7750 2,1788 0,27  <,0001 0,4395 0,0894
(gFDNcp/min)
Eficiéncia de ruminagéo 2,9650 3,6156 0,537 1918c  3,4650ab  4,6088 a 3,1688 bc 0,58  0,0539 <,0001 0,2154
(gMS/min)
Eficiéncia de ruminagéo 1,2488b 1,5281a 0,217  1,1413 1,5288 1,6063 1,2775 0,23  0,0425 0,0651 0,1923

(gFDNcp/min)

1SiIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SIIMUDS+MI=silagem aditivada com milho; SilMUDS+TRI=silagem aditivada com trigo; 2Erro
padrdo da média; °E = Efeito da espécie; *T = Efeito do tratamento;’EXT = efeito da Interacdo entre espécies e tratamento. Médias seguidas por letras distintas na linha, dentro
do mesmo fator, diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
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Os animais da espécie caprina foram menos eficientes em alimentacao da MS e do FDNcp
e ruminacéo do FDNcp (Tabela 5). Os tempos despendidos em ruminagéo (TR) e em écio (TO)
e a eficiéncia de ruminacdo (g de MS /min) foram influenciados (P>0,05) pela utilizacdo de
silagens de mucilagem do desfibramento do sisal nas dietas (Tabela 5).

Os ovinos apresentaram maior (P<0,05) consumo de matéria seca (MS) e de fibra em
detergente neutro (FDNcp) que os caprinos, relacionado com a maior aceitacdo de silagens
pelos ovinos, sendo que 0s caprinos apresentam alta capacidade para selecionar os ingredientes
da dieta, refletindo em uma maior (P<0,05) eficiéncia de alimentacéo e ruminacéo tanto de MS
quanto de FDN para a espécie ovina (Tabela 5).

Os animais que se alimentaram da SiIMUDS, com e sem aditivos, passaram menos
tempo ruminando e mais tempo em 4cio, em relacdo a dieta-controle, reflexo do teor de FDN
das respectivas dietas (Tabela 2). As propriedades fisicas e quimicas dos alimentos influenciam
diretamente o tempo despedido com ruminagdo pelo animal, sendo proporcional ao teor da
parede celular dos volumosos (VAN SOEST, 1994).

Segundo Dulphy et al. (1980), dietas com altos niveis de FDN, a eficiéncia de ruminagao
é diminuida, em razdo da maior dificuldade em reduzir o tamanho da fibra, o que diminui a
ingestdo de alimento. Considerando o efeito espécie animal, registrou-se que, para 0s ovinos,
guanto maiores os niveis de FDN na dieta (Tabela 2), maior foi o tempo gasto com a ruminacgéo
(Tabela 5), refletindo em uma maior (P<0,05) eficiéncia de ruminagdo da FDN, comportamento
inverso foi registrado para os caprinos.

O consumo de &gua estimada foi maior (P<0,05) na espécie ovina (Tabela 6). Houve
interacdo (P<0,05) entre os efeitos dos tratamentos e espécie animal para o consumo total de
agua (g/dia), ingestdo de agua via alimento e bebedouro (Tabela 6).

Ao se estimar o consumo de agua pelo NRC (2007), apenas o consumo de agua pelos
ovinos foi superior (P<0,05) ao dos caprinos (Tabela 6), justificado pelo fato de os ovinos terem
registrado maior consumo de matéria seca (Tabela 3) quando comparado aos caprinos e,
consequentemente, maior consumo de agua via alimento.

Os caprinos ingeriram menos agua via alimento para todos os tratamentos, uma vez que
consumiram menos (P<0,05) que os ovinos (Tabela 3). As silagens acarretaram maior consumo

de &gua via alimentos em relacéo a dieta-controle, com destaque para a silagem néo aditivada
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Tabela 6. Consumo de &gua por caprinos e ovinos submetidos a diferentes dietas experimentais

Espécie (E) Tratamentos (T)? Valor de P
Fonte de variacdo Caprino Ovino EPM?  Controle SilMUD SilMUDS- SilMUDS- EPM? E3 T ExT®
S Ml TRI
Consumo de agua (g/dia)
Contida no alimento 591,04 933,42 75,48 78,59 1525,47 812,51 632,35 100,54 0,0015 <,0001 0,0102
Voluntaria 1589,29 1193,12 147,31 1261,88 1534,83  1195,21 1572,92 198,07  0,0465 0,3978 0,0002
Total 2180,33 2126,55 175,88  1340,47 3060,30  2007,71 2205,27 237,07  0,8132 0,0003 0,0053
Estimado® 2444,01b 3464,44 a 198,69  2757,52 2957,77  3410,35 2691,25 268,14  0,0006 0,2139 0,2268

1SilIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SiIMUDS+MI=silagem aditivada com milho; SiIMUDS+TRI=silagem aditivada com trigo; 2Erro
padrdo da média; °E = Efeito da espécie; *T = Efeito do tratamento;’ExT = efeito da Interacéo entre espécies e tratamento; ®Estimado pelo NRC(2007)= (CMS x 3,86)-0,99.
Médias seguidas por letras distintas na linha, dentro do mesmo fator, diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
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Consequentemente & menor ingestdo de agua via alimento, os caprinos buscaram mais
agua via bebedouro do que os ovinos em todos os tratamentos, justificado pelo menor consumo
de MS (Tabela 3) e ingestdo de &gua via alimento (Tabela 6 e Figura 1), obrigando-os a buscar
mais agua para garantir o equilibrio do conteido corporal de 4gua e atender a sua exigéncia.

No consumo total de agua (Tabela 6 e Figura 1), 0s ovinos consumiram mais agua
quando submetidos a dietas SIIMUDS e SiIMUDS-TRI. Os caprinos tiveram 0 menor consumo
total de 4gua quando submetidos a dieta com silagem de mucilagem aditivada com trigo, pois
apesar de ter sido a dieta menos consumida, 0s animais também compensaram o consumo de
agua, buscando-a no bebedouro para garantir a homeostase organica.

Houve efeito significativo (P<0,05) entre as espécies quanto aos pools de MS, FDN e FDNi
(Tabela 7). N&o houve diferenca entre as espécies para as demais variaveis. Os pools de MS,
FDN e FDNi foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos, podendo observar que o pool de
FDN e FDNi diminuiram com os tratamentos de silagens em relagdo ao controle (P<0,05) (Tabela

7). A taxa de ingestdo de MS foi influenciada (P<0,05) com a utilizag&o das silagens na dieta.
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Figura 1: Consumo de &gua via alimento, bebedouro e total por caprinos e ovinos submetidos a
diferentes dietas
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Tabela 7. Valores de dindmica ruminal de caprinos e ovinos submetidos a diferentes dietas experimentais

Fonte de Espécie (E) Tratamentos (T)? Valor de P
variagdo Caprino Ovino EPM? Controle SilIMUDS SilMUDS-MI  SiIMUDS-TRI  EPM?2 ES T ExT®
Pool
MS 430,66b  64454a 93,45 654,94a  537,60ab 49é?g8ab 462,18b 83,7083  0,0025 0,0273 0,2795
FDN 253,11b  392,37a 66,86 431,73a  305,82b 271,39b 282,03b 50,1412  0,0079 0,0018 0,3451
FDNi 217,63b  331,29a 66,38 362,32a  264,22ab 228,98b 242,32b 36,2545 00,0196 0,0109 0,5986
MS (Kg.h?)
Ki 0,066 0,068 0,01 0,050c 0,061bc 0,085ab 0,075bc 0,01366  0,8464 0,0129 0,8258
Kp 0,032 0,023 0,01 0,027 0,025 0,037 0,021 0,01629  0,2855 0,5692 0,5561
Kd 0,031 0,042 0,01 0,022 0,033 0,045 0,047 0,01265 0,2194 0,0598 0,5753
FDN (Kg.h?)
Ki 0,042 0,039 0,00 0,038 0,036 0,046 0,042 0,00710  0,6668 0,2717 0,4216
Kp 0,031 0,023 0,01 0,027 0,023 0,037 0,022 0,01609  0,3741 0,5663 0,4873
Kd 0,010 0,016 0,00 0,012 0,012 0,006 0,020 0,00594  0,2864 0,4759 0,5019
Kpi FDNi 0,031 0,023 0,00 0,027 0,025 0,036 0,021 0,00826  0,3196 0,6373 0,6311

1SilIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SiIMUDS-MI=silagem aditivada com milho; SiIMUDS-TRI=silagem aditivada com trigo; Erro
padrdo da média; °E = Efeito da espécie; “T = Efeito do tratamento;EXT = efeito da Interagio entre espécies e tratamento.MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente
neutro; FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel; Ki = Taxa de ingestdo; Kp = Taxa de passagem ruminal; Kd = Taxa de degradagdo;Kpi FDNi= taxa de passagem
ruminal da FDNi; Médias seguidas por letras distintas na linha, dentro do mesmo fator, diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).



78

O reflexo da composicédo das dietas pode ser visto também com a diminuicéo dos pools
de MS, FDN e FDNi, em relacdo a dieta-controle (Tabela 7). A reducdo do pool de FDN e
FDNI, nas dietas de SilMUDS e aditivadas, possivelmente foi devido a maior disponibilidade de
material mais soltvel, porque os aglcares sdo quase em sua totalidade fermentados no ramen
de acordo com Sniffer et al. (1992).

Da mesma forma, o aumento na Ki da MS (Kg.h™!) das dietas com silagem (Tabela 7),
haja vista que a mucilagem de Sisal € um volumoso diferenciado, ja que possui elevada
quantidade de CNF e baixa concentracdo de FDN (Tabela 2), o que pode promover aumento do
aporte de energia, favorecendo o crescimento microbiano e, consequentemente, a degradacao
ruminal (BATISTA et al., 2009; LIMA, 2019).

CONCLUSOES

As silagens de mucilagem de sisal, aditivadas, além de conduzirem a eficiente padrdo
de fermentacéo, e a silagem de mucilagem de sisal sem aditivos, podem ser utilizadas na dieta
de caprinos e ovinos fistulados, sem que haja comprometido do consumo, da digestibilidade

aparente dos nutrientes, do comportamento ingestivo e da dinamica ruminal.
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CAPITULO 3

Caracteristicas metabélicas, ruminais e sintese de proteina microbiana de
pequenos ruminantes alimentados com silagens de Mucilagem de sisal
(Agave sisalana, Perrine)
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Caracteristicas metabélicas, ruminais e sintese de proteina microbiana de pequenos
ruminantes alimentados com silagens de Mucilagem de sisal (Agave sisalana, Perrine)
RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito das silagens de mucilagem de sisal, aditivadas ou nao, na dieta de
caprinos e ovinos, sobre o balang¢o de nitrogénio, sintese de proteina microbiana, parametros
ruminais e perfil bioquimico do sangue e urina. As ragoes experimentais foram formuladas para
atender as exigéncias nutricionais de caprinos e ovinos adultos sob mantenga, tendo relagao
volumoso:concentrado, 60:40, compostas por feno de capim tifton 85 (Cynodon dactylon, L.)
e silagem de mucilagem de sisal (Agave sisalana, Perrine) como volumosos, milho moido,
farelo de soja, farelo de trigo e mistura mineral, sendo formuladas para serem isonitrogenadas.
Os tratamentos experimentais foram a base de silagem de Mucilagem de Sisal com os
tratamentos: Controle — 60% de feno de tifton 85 (Cynodon dactylon, L.); SiIMUDS (Silagem
de mucilagem Umida do desfibramento do sisal) — 45% de SiIMUDS e 15% de feno de tifton
85 (Cynodon dactylon, L.); SiIIMUDS-MI (MUDS + Farelo de milho ) — 45% de SilMUDS-MI
e 15% - de feno de tifton 85 (Cynodon dactylon, L.); e SiIMUDS-TRI (MUDS + Farelo de
trigo) — 45% de SIIMUDS-TRI e 15% - de feno de tifton 85 (Cynodon dactylon, L.). As
proporg¢des usadas nas silagens aditivadas foi 75% da MUDS e 25% do aditivo. Foram
utilizados quatro ovinos e quatro caprinos machos, castrados e canulados no ramen, com pesos
corporais (PC) médios iniciais de 71,05 + 7,53kg e 57,41 + 9,71kg, respectivamente. O balango
de Nitrogénio, Nitrogénio ingerido e nas fezes (g/dia), assim como o Nitrogénio ureico na urina
- NUU (mg kgt PC) foi influenciado (P<0,05) pela espécie. Os derivados de purinas excretados
- DPE e derivados de purinas absorvidos - DPA (mmol/d) (P<0,05) foi superior nas dietas
contendo silagens; os parametros ruminais foram influenciados (P<0,05) com a utilizagao das
silagens; o potencial Hidrogénidnico - pH e o nitrogénio amoniacal foram influenciados
(P<0,05) guanto ao tempo com picos de duas a quatro horas apos a alimentagao; 0s acidos
acético e propionico foram influenciados (P<0,05) pelas silagens e os tempos. A relagao
acético:proprionico foi influenciada (P<0,05) pelo tratamento, sendo maior na dieta-controle.
Pode ser observado o perfil bioquimico do sangue, no qual houve interacao para o colesterol,
albumina, calcio(mg/dL), AST e GGT (U/L), tendo maiores valores para 0s ovinos. As
SiIMUDS (com e sem aditivos) sdo recomendadas na alimentacéo de ovinos. Para 0s caprinos,
faz-se necessario uma maior investigacdo com relacdo a componentes antinutricionais que

possam a existir no Sisal.

Palavras-chave: AGCC; Parametros ruminais; SilMUDS; Taxa de passagem.
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Metabolic, ruminal characteristics and microbial protein synthesis of small ruminants
fed with sisal mucilage silages (Agave sisalana, Perrine)
ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of sisal mucilage silages, with or without additives to
the diet of goats and sheep, on nitrogen balance, microbial protein synthesis, ruminal parameters
and biochemical profile of blood and urine. The experimental diets were formulated to meet the
nutritional requirements of adult goats and sheep under maintenance, with a forage:concentrate
ratio, 60:40, composed of 85 tifton grass hay (Cynodon dactylon, L.) and sisal mucilage silage
(Agave sisalana, Perrine) as forages, ground corn, soy bran, wheat bran and mineral mixture,
being formulated to be isonitrogenous. The experimental treatments were based on Sisal
Mucilage silage with the treatments: Control — 60% tifton 85 hay (Cynodon dactylon, L.);
SiIMUDS (Wet Mucilage Silage from Sisal Shedding) - 45% SilIMUDS and 15% tifton 85 hay
(Cynodon dactylon, L.); SiIMUDS-MI (MUDS + Corn Bran) - 45% SilMUDS-MI and 15% -
tifton 85 hay (Cynodon dactylon, L.); and SiIMUDS-TRI (MUDS + Wheat Bran) - 45%
SiIMUDS-TRI and 15% - tifton 85 hay (Cynodon dactylon, L.). The proportions used in the
additive silages were 75% of the MUDS and 25% of the additive. Four male sheep and four
male goats, castrated and cannulated in the rumen, with initial mean body weights (BW) of
71.05+7.53kg and 57.41 £9.71 kg, respectively, were used. The balance of Nitrogen, Nitrogen
ingested and in feces (g/day), as well as Urea Nitrogen in urine - NUU (mg kg-1 PC) was
influenced (P<0.05) by the species. Excreted Purine Derivatives - DPE and Absorbed Purine
Derivatives - DPA (mmol/d) (P<0.05) were higher in diets containing silages; the ruminal
parameters were influenced (P<0.05) with the use of silages; the hydrogen potential - pH and
ammonia nitrogen were influenced (P<0.05) in terms of time with peaks of 2 to 4 hours after
feeding; acetic and propionic acids were influenced (P<0.05) by silages and times. The
acetic:propionic ratio was influenced (P<0.05) by the treatment, being higher in the control diet.
The biochemical profile of the blood can be observed, where there was interaction for
cholesterol, albumin, calcium (mg/dL), AST and GGT (U/L), with higher values for sheep.
SiIMUDS (with and without additives) are recommended in sheep feedFor goats, further
investigation is needed regarding antinutritional components that may exist in Sisal.

Keywords: AGCC, ruminal parameters, SiIMUDS throughput.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a criacdo de caprinos e ovinos vem exercendo seu potencial no
Nordeste, mostrando ser uma atividade de grande importancia social, econdmica e cultural
(COSTA et al., 2008). A regido ¢ caracterizada como sendo a mais importante nesse contexto,
uma vez que representa, de 66,67% (12,6 milhoes) de ovinos e 93,93% (10 milhoes) de caprinos
existentes no pais (18,9 e 10,6 milhdes, respectivamente), comportando 76,51% do total dessa
populacdo (IBGE, 2018). A maioria é composta por animais sem padrao racial definido, criados
por pequenos produtores, servindo como fonte de renda e de alimento para a familia.

Nesta regiao, ha variagao bastante acentuada na produgao de alimentos em fungao das
condigoes edafoclimaticas, o que compromete a producdo de forragem (pastagens nativas e a
caatinga) ao longo do ano. Esta estacionalidade de producao de forragem, aliada a necessidade
de atendimento das exigéncias nutricionais dos animais, tem levado os produtores a buscarem
alternativas alimentares para seus rebanhos, tendo os residuos da agroindustria grande potencial
de substituicdo (BOTURA, 2011; SANTOS et al., 2011).

Entre os residuos que possuem potencial para utilizagao na alimentagao animal esta a
mucilagem, oriunda do residuo do processamento do Sisal (Agave Sisalana, Perrine), que ¢
utilizado para producao de fibras. O Sisal é uma planta que tem sua origem no México. No
Brasil, o cultivo desta planta se estabeleceu na regido semiarida nordestina por apresentar
condicdes favoraveis a sua producao, em especial o estado da Bahia, que é seu maior produtor
(CARVALHO; SENA, 2008; SANTOS et al., 2013).

A mucilagem possibilita sua conserva¢do mediante a utilizagao da técnica de ensilagem
ou fenagao (CASSO; CASTRO, 1998). Entretanto, este apresenta elevado conteado de
umidade, entre 80-96% (SILVA et al., 1998; PEDREIRA, 2011; SILVA et al., 2014), distante
do conteudo considerado ideal para uma ensilagem adequada, em torno de 65% (35% de matéria
seca), fazendo-se necessario sua combinacdo com outros ingredientes para auxiliar no
armazenamento e atender as necessidades da dieta dos animais.

Embora evidenciada a potencialidade da utilizacdo do subproduto oriundo do processo
do desfibramento do sisal na alimentacdo de ruminantes (SANTOS et al., 2011), os pecuaristas
fazem a utilizacdo desta fonte volumosa de forma empirica, desconhecendo do valor nutritivo,
bem como a maneira mais adequada de armazenar e ofertar ao animal. Para isto, é preciso
conhecer a ingestdo e a capacidade de aproveitamento dos nutrientes desse alimento pelos
animais.

Portanto, hipotetizou-se que as silagens de mucilagem do desfibramento do sisal podem

substituir alimentos tradicionalmente utilizados nas dietas de pequenos ruminantes.
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Objetivou-se avaliar a utilizacdo de silagens de mucilagem do desfibramento do sisal
na dieta de caprinos e ovinos, sobre a dindmica ruminal, sintese de proteina microbiana,

parametros ruminais e perfil bioquimico do sangue e urina.

MATERIAL E METODOS
Confeccao dos Silos Experimentais

O residuo do Sisal foi obtido em uma fazenda sisaleira localizada na zona rural do
municipio de Barra de Santa Rosa, no estado da Paraiba. Apds o desfibramento do sisal, o
residuo foi processado por meio de peneira rotativa para separacdo da bucha e a mucilagem
resultante do desfibramento do sisal (MUDS).

A MUDS foi ensilada exclusivamente sem a adicdo de nenhum aditivo, compactado
manualmente nos silos (tambores de 200 litros). No momento da ensilagem, os aditivos (milho
moido e farelo de trigo) foram adicionados na proporcdo de 75 MUDS: 25 aditivos, com base
na matéria natural, para proporcionar a elevacdo da matéria seca dos residuos para valores

proximos a 35%.

Local, manejo e dietas experimentais

O manejo e tratamento dos animais foram realizados de acordo com as orientagdes
e recomendacdes da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFRPE, licenca
034/2018. O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia — UFRPE, localizado
na cidade do Recife — PE.

Quatro ovinos e quatro caprinos machos, castrados, fistulados e canulados no rdamen,
com peso corporal (PC) médio inicial de 71,05 £ 7,53kg e 57,41 + 9,71kg, respetivamente,
foram distribuidos em dois quadrados latinos simultaneos. Antes do inicio do periodo
experimental, os animais foram pesados, identificados e tratados contra endo e ectoparasitas
(lvomec®, Merial Saude Animal Ltda., Paulinia, SP- Ivermectina 1,0g), vacinados contra
clostridiose (Botulinomax®, Hertape Saude Animal S.A., Juatuba, MG- Vac. Clostridiose) e
receberam complexo vitaminico ADE e foram mantidos em sistema de confinamento com baias
individuais providas de comedouro e bebedouro.

O experimento teve duracdo de 80 dias, com quatro periodos de 20 dias consecutivos,
divididos em 12 dias para adaptacdo as dietas e oito para coletas de dados e amostras.

A composi¢do quimica dos ingredientes e a proporcdo dos ingredientes e composicao
quimica das dietas experimentais estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2. As dietas experimentais

foram a base de silagem de Mucilagem de Sisal com os tratamentos: Controle — 60% de feno
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de tifton 85 (Cynodon dactylon, L.); SiIMUDS (Mucilagem) — 45% de SilMUDS e 15% de feno
de tifton 85 (Cynodon dactylon, L.); SiIMUDS-MI (MUDS + Farelo de milho) — 45% de
SiIMUDS-MI e 15% - de feno de tifton 85 (Cynodon dactylon, L.); e SIIMUDS-TRI (MUDS +
Farelo de trigo ) — 45% de SiIMUDS-TRI e 15% - de feno de tifton 85 (Cynodon dactylon, L.).
As propor¢Oes usadas nas SiIMUDS-MI e SiIMUDS-TRI foram 75% da MUDS e 25% do

aditivo. As dietas foram compostas de 60% de volumoso e 40% de concentrado (Tabela 2). A

alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia (8h00 e 15h00), na forma de mistura completa. O

ajuste da oferta foi realizado diariamente, permitindo sobras de 15% do ofertado.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes nas dietas experimentais

— —
Vagr/lli;fl& SIIMUDS SiII\jBEIIDgSe?I\S/IISiIMUDS-TRI F.C.Tifton 85° Milho  Soja  Trigo
MS 1835 343,1 364,9 873,3 8704 8828 8699
MO 870,5 932,8 921,1 943,1 9811 9439 9505
PB 84,4 70,9 1123 93,7 851 5120 1567
EE 21,8 36,2 35,1 16,6 301 144 292
FDNcp 261,8 2456 344,7 751,2 1338 1687 3913
FDNi 161,5 116,1 160,6 397,7 313 387 1838
MM 1295 67,2 78,9 56,9 182 561 495
CHOT 731,6 826,83 740,0 831,3 8610 4174 7386
CNF 469,8 581,2 305,3 80,0 7272 2484 3474

'MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel; MM = matéria
mineral; CHOT= carboidratos totais; CNF = carboidrato ndo fibroso; 2SilMUDS=silagem de mucilagem do
desfibramento do sisal sem aditivo, SiIIMUDS-MI=silagem aditivada com milho; SilIMUDS-TRI=silagem
aditivada com trigo; 3F.C. Tifton 85 = feno de capim Tifton 85.
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Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais

Tratamentos!

Ingredientes (g/kg naMS) " controle SIIMUDS  SiIMUDS-MI SiIMUDS-TRI
Feno de Capim Tifton 85 600 150 150 150
Silagem de MUDS 0 450 0 0
Silagem de MUDS-MI 0 0 450 0
Silagem de MUDS-TRI 0 0 0 450
Milho Moido 1475 156,3 130 233,8
Farelo de Soja 127,5 130 127,5 78,75
Farelo de Trigo 110 98,75 127,5 72,5
Mistura Mineral 15 15 15 15

Composicdo quimica, g/lkg MS
Matéria seca (g/kg MN) 877,6 3235 525,7 520,0
Matéria mineral 51,5 84,2 47,2 53,4
Matéria organica 934,7 898,1 936,7 928,9
Proteina bruta 154 .4 151,5 151,3 146,9
Extrato etéreo 20,8 30,6 30,0 36,4
Fibra em detergente neutrog, 510,3 320,3 261,1 320,8
Fibra em detergente neutro; 268,4 164,8 129.9 146,2
Carboidrato néo fibroso 2499 396,5 495,0 425,9
Carboidratos totais 760,2 716,8 756,1 746,7
Nutrientes Digestiveis Totais 699,2 754,2 837,2 769,8

1SilIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SiIMUDS-MI=silagem
aditivada com milho; SilIMUDS-TRI=silagem aditivada com trigo

Consumo de Nutrientes
Os consumos de matéria seca, matéria organica e de nutrientes digestiveis totais

foram de acordo com o Capitulo 2.

Balanco de nitrogénio

Do 15° ao 17° dias de cada periodo foi realizada coleta total de urina, utilizando-se de
funis coletores com mangueiras acoplados aos animais para conduzir a urina até um recipiente
contendo 100 mL de solucdo de acido sulfurico a 10%, sendo ajustada quantidade de &cido,
quando necessario, a fim de manter o pH inferior a 3,0 (CHEN; GOMES, 1992); para isso,
o pH foi aferido a cada seis horas. Ao final de cada dia foram determinados o peso e 0
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volume total de urina, para posteriormente ser determinado o teor de nitrogénio total,
utilizando-se da metodologia descrita pela AOAC 2000 e adaptada por Detmann et al. (2012).

Foi retirada e congelada a -20 °C uma aliquota de 50 mL para as analises quimicas.

Sintese de proteina microbiana

As andlises de alantoina foram realizadas pelo método colorimétrico, conforme descrito
por Chen e Gomes (1992), e 4cido Urico com kits comerciais - LABTEST®, em analisador
bioquimico automatico LABMAX 240® (LabTest, Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil).

A sintese de proteina microbiana no ramen foi estimada pelas purinas absorvidas (X,
mmol/dia), a partir da excrecao total de derivados de purinas (DP) na urina (Y, mmol/dia),
segundo Chen et al. (1990a): Y = 0,84X + (0,150*PC0%7.e:025X) Foram determinadas as
concentracdes dos DP na urina: alantoina, segundo a metodologia descrita por Chen et al.
(1990b), cuja quantidade excretada foi calculada em fun¢do do volume urinario.

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Y, gN/dia) foi calculada em funcdo das
purinas absorvidas (PA, mmol/dia), utilizando-se a equacdo (CHEN; GOMES, 1992):

Y= (70x PA) /0,83x0,116x1000), em que 70 é o conteido de N de purinas (mgN/mol),

0,116 arelacdo N purina: N total nas bactérias e 0,83 a digestibilidade das purinas microbianas.

Parametros ruminais

Foram coletadas, ap6s homogeneizacao, amostras de liquido ruminal de quatro pontos
distintos, na regiao ventral do ramen, nos 13° (as 0; 4 e 8 horas apds o fornecimento da racao
matinal) e 14° (as 2; 6 e 10 horas apds o fornecimento da ragdo matinal) dias de cada periodo
experimental.

O material foi filtrado em pano de algod&o para obtencéo do liquido, tomando-se uma
aliquota de 100 mL, na qual foi, imediatamente, mensurado o pH, com um potenciémetro
(Kasavi, Modelo K39-0014P, Taiwan). O fluido foi entdo dividido em duas aliquotas de 30 ml
e acidificado com 1,5 mL de solucéo de acido cloridrico (1:1). As amostras foram congeladas
a-20° C, para determinacdo da concentracéo de nitrogénio amoniacal (N- NHs) ruminal (NAR)
e acidos graxos de cadeia curta (AGCC- acético, propionico e butirico).

Para a determinacdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs;) foi utilizada a metodologia
descrita por Detmann et al. (2012), pelo método da destilagdo de Kjeldahl. As amostras foram
descongeladas e em um tubo de ensaio foram adicionados 10 mL de fluido ruminal e 1 mL de
acido tricloroacético (100 g/L) e deixando descansar por 30 minutos. Apds esse tempo, 0

material foi centrifugado a 3000 rpm por 10 minutos, separando o sobrenadante e mantido sob
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refrigeracdo até o momento da analise. Para destilacdo, foram pipetados 2 mL do sobrenadante
do liguido ruminal nos tubos de ensaio. Prosseguiu-se a destilacdo adicionando aos tubos de
ensaio 10 mL de hidréxido de potéssio (KOH) e nos erlenmeyer foi adicionado 10 mL de acido
borico para captacdo da amonia. O resultado da destilacdo foi 50 mL de amostra sendo titulado
na solucéo de acido cloridrico 0,005N. O volume titulado foi usado para calcular a quantidade
de N-NH; em cada amostra.

Para a determinaco de Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC) foi utilizada a técnica
de cromatografia gasosa, utilizando um cromatdgrafo a gas modelo CG — Master. As amostras
de liquido ruminal foram coletadas no 13° e 14° dia, nos horarios 0 antes da alimentacéo matinal,
2,4, 6, 8e 10 horas apos a alimentacdo matinal, separadas para tal analise. As amostras foram
descongeladas em temperatura ambiente, sendo deixadas em repouso para facilitar a separacao
do sobrenadante; foram centrifugadas a 3000 rpm durante 10 minutos e armazenados em
ependorfs.

No momento da anélise foram preparados padrdes individuais na concentracdo de 0,5%
para os &cidos acético, propibnico e butirico, sendo esses, posteriormente, injetados no
equipamento. Apos a leitura, foram geradas as curvas padrdes dos AGCC e, a partir dai foram
injetadas as amostras, uma por vez, sempre acompanhando o resultado obtido com a curva-
padrdo. O tempo de leitura de cada amostra foi em torno de quatro minutos.

O cromatodgrafo foi utilizado com a seguinte programacao: Temperatura: 120°C; Coluna
Carbowax: 30m; Temperatura do forno: 120°C; Temperatura do vaporizador: 250°C;
Temperatura do detetor: 260°C; 1 mL/min; Hz split less.

Apobs a leitura das amostras, os graficos foram interpretados pelo software Peaksimple
e geradas as proporcdes, para serem calculada as porcentagens e concentragfes dos principais

AGCC presentes no ambiente ruminal e a relacdo acetato:propionato.

Perfil bioquimico do sangue

Uma coleta de sangue foi realizada no 16° dia experimental, quatro horas apds o
fornecimento da racdo, via puncao da veia jugular, utilizando-se tubo de ensaio Vacutainer®
Fluoreto/EDTA, para determinacdo de glicose plasmatica e Vacutainer® sem anticoagulante
para determinacdo de metabolitos energéticos, proteicos, enzimaticos € minerais séricos. As
amostras foram centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos para separacdo do soro e plasma,
sendo em seguida acondicionadas em eppendorfes de 2 mL e armazenadas a —20°C. Os

metabolitos bioquimicos plasmaticos e séricos do sangue foram analisados com Kits
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comerciais - LABTEST®, em analisador bioquimico automatico LABMAX 240® (LabTest,

Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil).

Anélise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas via SAS (9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC)
usando o procedimento MIXED. As variaveis dependentes foram analisadas como um
delineamento quadrado latino 4x4 em esquema de parcela subdividida, com a Espécie Animal
(ovino e caprino) alocada na parcela e os tratamentos nas subparcelas. Os animais foram
considerados unidades experimentais porque eram alimentados individualmente e a ingestao de
alimentos era conhecida. Todos os graus de liberdade do denominador para testes F foram
calculados de acordo com Kenward e Roger (1997).

O modelo utilizado foi:

Yijkl = p + Ei+ Tj+ Ak(i) + ET(ij) + PI + eijkl, onde

Yijkl ¢ uma variavel de resposta dependente continua;
u ¢ a média geral;
Ei é o efeito fixo do tratamento com Espécie (i = 1, 2);
Tj ¢é o efeito fixo do Tratamento (j=1, 2, 3, 4);
Ak(i) ¢ o efeito aleatorio do animal dentro do Tratamento;
ET(ij) ¢ a interacdo da Espécie e Tratamento;
Pl ¢ o efeito do periodo;
eijkl é o erro residual.

Medidas repetidas foram utilizadas para analisar os parametros ruminais usando SP
(POW).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ingestdo de MS e nutrientes (g/dia; P<0,05) foi maior pela espécie ovina quando
comparada a espécie caprina (Tabela 3). Os animais da espécie ovinos consumiram e excretaram
(pelas fezes) mais N (Tabela3), consequentemente houve um maior balanco de N (g/dia; P<0,05).
O N-Ureico (NUU) foi maior na espécie ovina (Tabela 3).

Houve interacdo entre os fatores espécie e tratamento para as variaveis: consumo de
matéria seca (g/dia), matéria organica (g/dia) e NDT(g/dia), sendo os maiores (P<0,05) valores
registrados para os ovinos, fato que pode ser atribuido parcialmente pela maior habilidade de

selecdo dos caprinos, bem como menor aceitacao de silagens por estes animais.
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Segundo Kolb (1984), a determinacdo do BN ¢ (til para avaliar se o animal se encontra
em equilibrio nitrogenado e se, sob determinadas condi¢des alimentares, ocorre ganho ou perda
de N. No presente trabalho observou-se que todos os tratamentos apresentaram BN positivo
(Tabela 3), indicando que os animais estavam em condicdes alimentares de ganho de N.

O nitrogénio ingerido e o excretado nas fezes foi maior (P<0,05) nos ovinos, refletindo
em um maior balanco de nitrogénio para a espécie (Tabela 3), resultados consequentes a um
maior (P<0,05) consumo de matéria seca e de proteina pelos ovinos (Tabela 3).

Valadares et al. (1997) afirmaram que as concentracdes de N no plasma e na urina estao
correlacionadas, e que valores de 14,0 a 16 mg/dL de N ureico plasmaticos correspondem a
méaxima eficiéncia microbiana, representando limites a partir dos quais estariam ocorrendo
perdas de nitrogénio da dieta. Isto, no presente estudo, ndo ocorreu, pois foram encontrados
valores acima destes limites (Tabela 3), indicando perda de nitrogénio da dieta.

O nitrogénio Ureico na urina (NUU) foi maior (P<0,05) nos ovinos (Tabela 3),
influéncia direta do consumo de matéria seca (Tabela 3) e proteina (Dados na Tabela 3 do
capitulo 2), que foi maior na espécie citada. Na sintese de proteina microbiana (Tabela 4) ndo
houve efeito significativo (P>0,05) entre as espécies para DPE, que sera discutido na interacao
entre espécie e tratamento (Tabela5). Nos dados relacionados a sintese de proteina microbiana
(Tabela 4), podemos observar que houve influéncia (P<0,05) para Alantoina (mmol/L), o efeito
significativo (P<0,05) encontrado para Alantoina (mmol/d), sera discutido juntamente com o0s
dados de DPE, DPA e gN mic/d na interacdo entre espécie e tratamento (Tabela5).

Chen e Gomes (1992) relatam que na urina de ovinos podem ser contabilizados de 10%
a 30% de acido Urico dos derivados totais de purinas; ja Johnson et al. (1998) dizem que essa
amplitude de excrecao de &cido Urico na urina em relacdo aos DPE fica condicionada ao estadio
fisiologico do animal e aos tratamentos dietéticos, que no presente estudo observamos de 10,36
a12,37% para a espécie (caprinos e ovinos) e de 9,39 a 14,73% para os tratamentos (Tabela 4).

Tais valores determinam os valores da alantoina, que foram contabilizados de 87,62 a
89,63% para as espécies (ovinos e caprinos) e de 85,26 a 90,44% para os tratamentos, em
relacdo aos DPE (Tabela 4).

De acordo com Chen e Gomes (1992) e Belenguer et al. (2002), o equilibrio entre o N-
microbiano do rimen e purinas absorvidas ndo é constante, podendo oscilar de acordo com a
dieta. Em funcao disto, eles relatam que a digestibilidade dessas purinas no duodeno pode variar
de 83 a 92%.
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Tabela 3. Consumos de MS, MO, NDT e balanco de nitrogénio de caprinos e ovinos submetidos a diferentes dietas experimentais

Espécie (E) Tratamentos (T)? Valor de P
Fonte de variagédo Caprino Ovino EPM? Controle SilIMUDS SilMUDS-MI  SilMUDS-  EPM? E3 T  EXT°
TRI

CMS (g/dia)” 644,96b 999,44a 130,46 768,34 771,34 947,95 801,18 101,96 10,0024 0,0706 0,0288
CMO (g/dia)* 576,5b  910,8a 64,34 703,74ab 672,88b 875,41a 722,66ab 61,31 0,0023 0,0383 0,0265
Consumo de NDT (g/dia) 496,56b 760,80a 50,37 536,82b  571,17b 790,09a 616,64b 49,16  0,0021 0,0018 0,0405
Balanco de N (g/dia) 11,83b  18,71a 1,22 15,03 14,18 18,05 13,82 1,27  0,0012 0,0557 0,0849
N ingerido (g/dia) 16,50b  25,65a 1,84 20,37 19,97 24,05 19,91 1,78  0,0031 0,1577 0,0536
N fezes (g/dia) 2,62b 4,31a 0,28 3,54 3,21 3,76 3,35 0,40  0,0005 0,7992 0,1895
N urina (g/dia) 2,04 2,62 0,36 1,79 2,57 2,23 2,72 0,51 0,2756 0,5979 0,3712
BN (% de N ingerido) 72,15 72,95 2,32 73,94 71,81 75,24 69,21 229 0,8125 0,1554 10,1699
NUP (mg dL%)” 18,39 16,39 1,40 16,50 17,98 17,77 17,31 1,98 0,3231 0,9541 0,4684
NUU (mg kg PC)" 142,71b 225,37a 21,11 188,04 176,76 181,89 189,47 29,85 0,0115 0,9896 0,5002

* CMS = Consumo matéria seca; CMO = Consumo matéria organica; NUP = N-Ureico no Plasma; NUU = N-Ureico na Urina; !SilMUDS=silagem de mucilagem do
desfibramento do sisal sem aditivo, SIIMUDS+MI=silagem aditivada com milho; SilMUDS+TRI=silagem aditivada com trigo; 2EPM = Erro padrdo da média; °E = Efeito
da espécie; *T = Efeito do tratamento;’ExT = efeito da Interagdo entre espécies e tratamento. NDT = nutrientes digestiveis totais. N = nitrogénio; BN = balanco de nitrogénio.
Médias seguidas por letras distintas na linha, dentro do mesmo fator, diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
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Tabela 4. Sintese de proteina microbiana de caprinos e ovinos submetidos a diferentes dietas experimentais

Fonte de variacdo Espécie (E) Tratamentos (T) ! Valor de P

Caprino Ovino EPM? Controle SilIMUDS SilMUDS-MI  SilMUDS-TRI EPM? E3 T4 ExTS
Alantoina (mmol/L) 5,16 7,75 2,05 7.47a 5,12b 8,12a 5,11b 1,56  0,1135  0,0278 0,0682
Alantoina (mmol/d) 4,67 594 090  4,57b 4,86ab 6,30a 5,49ab 0,73 0,0668  0,0202 0,0115
Acido Urico (mmol/L) 0,63 1,21 0,97 1,70 0,66 0,84 0,48 091 03229  0,2833 0,6550
Acido Urico (mmol/d) 0,54 0,84 0,40 0,79 0,74 0,67 0,57 040 0,1483  0,8841 0,6495
DPE (mmol/d) 521b  6,79a 0,97 5,36 5,60 6,97 6,07 0,88 0,0177  0,0916 0,0423
DPA (mmol/d) 4,97 6,90 1,81 4,36 6,49 6,99 5,90 1,81  0,0504  0,2332 0,0114
gN mic/d 3,76 505 1,18 3,43 4,13 5,49 4,57 1,13  0,0669  0,1185 0,0427
E.gPmic/Kg de NDT 48,08 4420 9,00 46,38 46,55 44,08 47 54 8,42 04820  0,9465 0,5806

1SiIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SilIMUDS-MI=silagem aditivada com milho; SiIMUDS-TRI=silagem aditivada com trigo; Erro padrio
da média; °E = Efeito da espécie; *T = Efeito do tratamento; >EXT = efeito da Interacdo entre espécies e tratamento. DPE = Derivados de Purinas Excretadas; DPA = Derivados
de Purinas Absorvidas; gN = gramas de nitrogénio; E.gPmic = Eficiéncia de Proteina microbiana;. Médias seguidas por letras distintas na linha, dentro do mesmo fator, diferem
pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
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Tabela 5. Desdobramento das interagdes entre espécie e tratamento sobre a Alantoina (mmol/d), DPE (mmol/d), DPA (mmol/d) e gN mic/d de
ruminantes submetidos a diferentes dietas experimentais

Espécie (E) Tratamentos (T)* Valor de P (E x T)?
Controle SilMUDS SilIMUDS-MI SiIMUDS-TRI
Alantoina (mmol/d)
Caprino 5,16aA 3,72aA 511aA 4,68aA
Ovino 3,97aB 5,99aAB 7,49aA 6,31aAB 00115
DPE (mmol/d)
Caprino 5,74bAB 4,13bB 5,72bAB 5,26bAB
Ovino 4,97aB 7,07aAB 8,23aA 6,88aAB 0,0423
DPA (mmol/d)
Caprino 6,35aA 3,70aA 5,57A 4,12A
Ovino 2,36aB 9,28aA 8,28AB 7,67AB 0,0114
gN mic/d
Caprino 4,32aA 2,69aA 4,62aA 3,80aA 0.0427
Ovino 2,55aB 5,57aAB 6,75aA 5,35aAB ’

1SilIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SiIMUDS-MI=silagem aditivada com milho; SiIMUDS-TRI=silagem aditivada com
trigo; 2ExT = efeito da Interacdo entre espécies e tratamento. DPE = Derivados de Purinas Excretadas; DPA = Derivados de Purinas Absorvidas; gN = Gramas de
nitrogénio; Médias seguidas de letras distintas (maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas), diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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No presente estudo pode-se observar que o tratamento-controle obteve a menor (P<0,05) média
de gN mic/d, relacionado a DPA, que também foi menor no tratamento citado. Dewhurst et al.
(2000) destacam a importancia de se compreender que em diferentes sistemas de produgao
pontos distintos devem ser esclarecidos sobre alteragdes na eficiéncia microbiana. Em pastejo
existe abundancia de matéria organica fermentavel no ramen e com reduzido teor de compostos
nitrogenados que precisam ser suplementados para elevar a eficiéncia microbiana, enquanto
animais alimentados a base de forragem conservada na forma de silagem podem receber
maiores quantidades de peptideos e aminoacidos oriundos da degradagao das proteinas.

O pH e o nitrogénio amoniacal foram influenciados (P<0,05) quanto ao tempo (P<0,05),
tendo picos para o pH as 4 e 8 horas apds a primeira alimentacéo e o nitrogénio amoniacal as
2 e 10 horas ap6s a primeira alimentacdo (Figura 1). As dietas influenciaram (P<0,05) os
AGCC, o acido butirico caiu sua producao apos seis horas da primeira alimentacao, o acético
teve pico apos 4 e 6 horas da primeira alimentacéo e o propidénico com pequenos picos apds 2
e 8 horas da primeira alimentacéo (Figura 2). Houve interacao (P<0,05) entre os tratamentos e
as horas para os acidos acético, propidnico que serdo discutidas na figura 3. A maior (P<0,05)
relacdo acético: propidnico foi encontrada no tratamento-controle.

A maior concentracdo de N-NH; no presente estudo foi de 13,80 mg 100 mLde liquido

ruminal no tempo 10h apés a alimentagio, e a concentragiao minima foi de 9,37 mg 100 mL™!
de liquido ruminal as 2h apds a alimentagdo, quantidade que nao limita o desenvolvimento
microbiano. De acordo com Detmann et al. (2014), o nivel de nitrogénio amoniacal necessario
a maximizagao do consumo de MS ¢ de no minimo 8 mg/dL; ja Van Soest (1994) cita como
nivel 6timo concentracdo proxima de 10 mg/dL, entretanto, os autores reportaram que niveis de
15 mg/dL sao necessarios para elevar o consumo de FDN, maximizando, assim, a degradacao
dos carboidratos fibrosos, o que permite elevar a eficiéncia microbiana e o transito ruminal a
partir de forragem de baixa qualidade como 0s pastos tropicais.

Entretanto, estes valores ndo devem ser considerados fixos, devido a capacidade de
sintese de proteinas e a captacdo de aménia pelas bactérias que vai depender da taxa de
fermentacdo dos carboidratos (HOMEM JR. et al., 2010).

Dessa forma, Detmann et al. (2014) afirmam que a manutengao de niveis de nitrogénio
amoniacal em torno de 15 mg/dL ¢é necessaria para elevar a produgao de proteina microbiana,
contribuindo, assim, para incrementos na proteina microbiana destinada ao hospedeiro, o que
pode ter contribuido para uma menor produgéo de proteina microbiana pelo tratamento-controle
(Tabelas 5 e 6).
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Tabela 6. Pardmetros ruminais de caprinos e ovinos submetidos a diferentes dietas experimentais

Fonte de Espécie (E) Tratamentos (T)?! Valor de P

- Caprino Ovino EPM? Controle SilMUDS SilMUDS- SilIMUDS-  EPM? ES T H® ExTé TxH’
variagao M1 TRI
pH 6,16 6,17 0,25 6,12b 6,48a 5,97b 6,10b 0,25 0,8734 0,0016 <,0001 0,6271  0,3706
N-NHs3, mgdL! 1152 1150 216 12,07ab 10,01b 11,47ab 12,51a 2,16 0,9646 0,0248 <,0001 0,7458 0,9674
AGCC]J]

Acético 69,71 69,63 3,13 74,243 69,42b 67,02b 68,01b8 3,13 0,9419 0,0013 <,0001 0,6439 0,0438
Propibnico 18,65 18,90 2,60 15,63b 19,92a 19,26ab 20,28a 2,60 0,8043 0,0112 <0001 0,7231 0,0015
Butirico 11,52 11,59 1,50 10,12b 10,65b 13,50a 11,94b 1,50 0,9079 0,0009 0,0002 0,5939 0,1175
ACE:PROP 3,97 4,33 2,06 5,56a 3,84ab 3,63ab 3,56b 206 04715 0,0266 0,1049 0,4446  0,5523

1SilIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SiIMUDS-MI=silagem aditivada com milho; SilIMUDS-TRI=silagem aditivada com trigo; 2Erro padrio da
média; °E = Efeito da espécie; *T = Efeito do tratamento; °H = Efeito da hora; °E x T = efeito da Interacdo entre espécies e tratamento; ‘T x H = efeito da Interacdo entre o tratamento
e a hora. AGCC = Acidos Graxos de cadeia curta; ACE:PROP = Relag&o acético:propidnico. Médias seguidas por letras distintas na linha, dentro do mesmo fator, diferem pelo teste
de Tukey-Kramer (P<0,05).
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O N-NHj5; presente no ambiente ruminal ¢ proveniente do processo de degradagao das
fontes proteicas, sejam elas de proteina verdadeira ou de nitrogénio nao proteico (NNP). Nesse
estudo observa-se uma elevagao na concentragao de N-NH3 duas horas apés o fornecimento da
alimenta¢do da manha e da tarde (Figura 1). Simultaneamente a degradagao das fontes proteicas
ocorre também a degradacao das fontes de carboidratos, que sao responsaveis pelo
fornecimento do esqueleto de carbono para formagao da proteina microbiana, quando
sincronizadas no rumen, sendo essa concentra¢ao de N-NH3; reduzida novamente aos niveis
minimos. Comportamento esse que pode ser observado da hora 4 e 6, na Figura 1.

O valor minimo de pH (5,94) foi encontrado no tempo de 10h apos a alimentagao e no
tratamento SiIMUDS-MI (5,97), enquanto o valor maximo (6,4) foi Oh da alimentagdao no
tratamento SiIMUDS (6,48). Segundo McCarthy Jr. et al. (1989), o pH abaixo de 6,2 prejudica
a degradacao da fibra.

Fatores nutricionais como os teores de fibra e carboidratos (principalmente amido) da
dieta sao os principais influenciadores do pH ruminal, uma vez que podem resultar na variacao
do tempo de ruminagao (producao de saliva, tamponante que eleva o pH ruminal) e nos produtos
resultantes da fermentagao ruminal, como os acidos graxos de cadeia curta (ALVES et al.,
2012). Neste trabalho, apenas o tratamento SiIMUDS obteve a maior média de pH,
possivelmente devido a uma maior capacidade tamponante do material (96,14 N eq.mg/100g

MS), dados descritos na Tabela 1 do capitulo 1.
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Figura 1: Valores de pH e N-NH3s em fungao das horas de avaliagao
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Figura 2: Valores de Acidos Graxos de cadeia curta em funcao das horas de avaliagio
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Figura 3: Valores de Acidos Graxos de cadeia curta das dietas controle e a base de silagens de
mucilagem do desfibramento do sisal (SiIMUDS), sem ou com aditivos (milho moido e farelo
de trigo) ao longo das horas de avaliagao.

Em relacao ao tempo, valores minimos de pH foram observados as 2, 6 e 10 horas apos
a alimentacao e valores maximos as 0, 4 e 8 horas, representados na figura 1. Valores de pH
maximo (0, 4 e 8 horas) e minimo (2, 6 e 10 horas) séo relatados por diferentes autores
(ZEOULA et al., 2003; ASSIS et al., 2004; ALVES et al., 2012; CAVALCANTE, 2018).

Os carboidratos digeridos no ramen séo transformados em acidos graxos de cadeia curta,
sendo a fonte de energia mais importante para os ruminantes (ALENCAR et al., 2011). Em
média, as concentragoes dos principais AGCC sao: 54% a 74% para acetato, 16% a 27% para
propionato, 6% a 15% para butirato, podendo variar de acordo com o tipo de dieta, que
determina a dinamica da populagdo microbiana residente e influencia diretamente o perfil de
AGCC em conformidade.
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Em relacdo aos acidos graxos de cadeia curta (AGCC), o Acetato e 0 Propionato
sofreram efeito (P<0,05) na interacdo do tratamento e hora (Figura 3). O tipo de alimento altera
os produtos da fermentacgao ruminal, por conta da especificidade dos microrganismos em digerir
determinados nutrientes da dieta.

Dietas ricas em forragens resultam em maior atividade de bactérias celuloliticas e
sacaroliticas, aumentando a produgao de acido acético (MANELLA et al., 2003). Ja as dietas
ricas em amido e/ou proteina aumentam agao das bactérias amiloliticas e/ou proteoliticas, que
sao produtoras de acido propionico (CHURCH, 1988). Isso pdde ser evidenciado no tratamento
que continha mais feno (Controle), a acdo das bactérias celuloliticas aumentaram (P<0,05) a
produgdo de acido acético, com valores maximo (0, 6 e 10 horas) e minimo (2 e 8 horas) apos
a alimentacdo, em relacdo aos tratamentos que utilizaram silagens, onde as bactérias
amiloliticas aumentam (P<0,05) a produgdo acido propionico, com valores maximos (2 e 8
horas) e minimo (0, 4, 6 e 10 horas) apds a alimentagdo (Figuras 2 e 3).

Foi observado que tratamento SilIMUDS-MI aumentou (P<0,05) a concentragao de
butirato (Tabela 6), devido ao consumo de CNF da dieta (495,0 g/Kg de MS). Observou-se uma
gueda na concentragao de butirato em 2 horas apés o fornecimento das dietas, e se mantendo
estavel até 6 horas apos o fornecimento (Figura 2), segundo Berchielli, et al. (1996), isso
ocorreu devido a presenca de agUcares realmente fermentéveis e amido nesse tratamento e
periodo, e que a sintese do butirato também pode ocorrer no rimen a partir do acetato ou de
outros compostos (ANTUNES; RODRIGUEZ, 2006).

Os animais alimentados com silagens apresentaram menor relagdao (P<0,05)
Acetato:Propionato, devido aos maiores (P<0,05) resultados encontrados para o propionato
(Tabela 6), que é atribuido a quantidade de carboidratos rapidamente degradaveis no rumen que
compde a dieta (Tabela 2).

No perfil biogquimico do sangue houve efeito significativo (P>0,05) entre as espécies com
relacdo aos triglicerideos, proteina sérica, ALT e o potassio, alem do fésforo e magnésio que foram
influenciados (P<0,05) pelos tratamentos (Tabela 7), o efeito significativo (P<0,05) encontrado
para o colesterol, aloumina, AST, GGT e calcio serd discutido na interacdo entre espécie e
tratamento (Tabela8). Os parametros bioquimicos do sangue (Tabelas 7 e 8) que representam
as principais vias metabdlicas do organismo, sdo recomendados para avaliar o estado de
salde dos animais, o estado fisiologico, nutricional e patolégico dos animais de fazenda
(DIRKSEN; BREITNER, 1993; GONZALEZ, 2001).

As concentracdes do colesterol variaram de 38,88 a 77,11 mg/dL (Tabela 8), valores

séricos referéncia devem estar compreendidos entre 513,89 e 749,9 mg/dL (ou 1,35 e 1,97
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mmol/L) (KANEKO et al., 2008). Concentragoes sanguineas baixas de colesterol podem ser
observadas na insuficiéncia hepatica, em dietas com baixo teor de energia, podendo indicar um
inicio de insuficiéncia hepatica nos animais do presente estudo. Porém, a ingestao das silagens,
aumentam a produgao dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC), que representam a principal
fonte de energia para o animal, diminuindo a utilizacao dos lipidios ingeridos na dieta como
fonte de energia.

Em relacdo aos triglicerideos (Tabela 7), esse metabdlito energético tende a apresentar
diminuicdo dos seus niveis conforme o avancar da idade, sendo atribuida ao uso da energia para
deposicédo de massa muscular (SANTOS et al., 2015), justificando, assim, a baixa concentragéo
deste metabolito nos animais do estudo (4,82 e 10,84 mg/dL, caprinos e ovinos,
respectivamente), com mais de 72 meses de idade (Tabela 7).

O aumento dos niveis plasmaticos/séricos de triglicerideos ocorre semelhante ao do
colesterol, durante o periodo absortivo. Em geral, elevados niveis séricos/plasmaticos de
colesterol e triglicerideos indicam quadro de balango energético positivo, onde a via metabdlica
da lipogénese é ativada (FERNANDES et al., 2012).

Os niveis de triglicerideos podem indicar a qualidade da dieta fornecida e refletir o
fornecimento de sua energia. Segundo Kaneko et al. (2008), o intervalo de referéncia definido
para ovinos é de 9 a 30 mg/dL. Apenas os ovinos e o tratamento SiIMUDS-TRI (Tabela 7)
atenderam o intervalo proposto por Kaneko et al. (2008), indicando que além do fator de idade
avancada, a dieta ndo supriu metabolitos de triglicerideos suficiente para elevar os valores desse

parametro no sangue.
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Tabela 7. Perfil bioguimico do sangue de caprinos e ovinos submetidos a diferentes dietas experimentais

Fonte de Espécie (E) Tratamentos (T)?! Valor de P
variacao Caprino  Ovino EPM? Controle SilMUDS SilMUDS-MI  SilMUDS-TRI  EPM? ES T ExT®
Energético, mg/dL
Glicose 55,68 56,24 2,79 54,42 55,10 55,08 59,26 2,69 0,7223 0,0823 0,4815
Colesterol 44,71 59,63 8,46  46,77b 47,91b 52,14b 61,86a 5,13 0,0561 0,0033 0,0154
Triglicerideos 4,82b 10,84a 4,28 3,22¢ 7,33bc 7,81bc 12,97ab 4,09 0,0244 0,0325 0.2305
Proteicos, mg/dI
Proteina Sérica 6,38b 7,56a 0,54 7,02 6,64 6,81 7,39 0,45 0,0071 0,1560 0,1952
Albumina 2,22b 2,68a 0,14  2,46bc 2,33c 2,38bc 2,62ab 0,13 <,0001 0,0497 0,0431
Ureia 39,47 3517 8,13 35,42 38,58 38,13 37,15 4,74 0,5490 0,7900 0,0741
Creatinina 1,45 1,03 0,24 1,24 1,28 1,16 1,27 0,11 0,0764 0,4584 0,5968
Acido Urico 0,05 0,04 0,01 0,04 0,05 0,05 0,06 0,01 0,3114 0,6865 0,3934
Enzimatico, U/L
AST 38,67b  61,70a 9,12 48,01b 44,59h 47,15b 61,01a 5,56 0,0095 0,0037 0,0373
ALT 9,36b 1354a 1,95 11,38bc 10,66¢ 9,76¢ 14,01ab 1,52 0,0107 0,0081 0,1224
GGT 14,66b 43,652 6,41 25,37c 25,32c 32,04bc 33,91ab 3,60 0,0001 0,0061 0,0060
FA 85,09 107,38 45,98 78,37 96,86 103,93 105,79 21,65 0,6034 0,2999 0,1541
Frutosamina 170,53 170,12 12,94 169,61 167,34 166,34 178,01 11,21 0,9631 0,4665 0,1313
CCK 61,57 58,76 25,63 57,36 67,24 47,26 68,78 25,50 0,8302 0,6198 0,3857
Mineral

Célcio, mg/dL 6,31b 8,19a 0,62 7,16 6,87 7,29 7,54 0,44 0,0026 0,2360 0,0292
Fosforo, mg/dL 6,53 5,59 0,95 6,24ab 4,87b 6,26ab 6,85a 0,77 0,1893 0,0162 0,2102
Sodio, mEq/L 160,73 160,30 11,69 165,83 152,96 157,33 165,94 11,62 0,9437 0,3326 0,8216
Potassio, mEq/L 4,73b 527a 0,24 4,92 4,81 511 5,08 0,24 0,0011 0,3254 0,4859
Magnésio,mg/dL 2,48 2,88 0,32 2,23b 2,73a 2,8% 2,88a 0,22 0,1374 0,0028 0,6485

1SilIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SiIMUDS-MI=silagem aditivada com milho; SilIMUDS-TRI=silagem aditivada com trigo; 2Erro
padrdo da média; °E = Efeito da espécie; “T = Efeito do tratamento;°EXT = efeito da Interagdo entre espécies e tratamento. AST= Aspartato Animotransferase; ALT= Alanina
Animotransferase; GGT= Gama glutamiltransferase; FA= Fosfatase Alcalina; CCK= Creatinina quinase; Médias seguidas por letras distintas na linha, dentro do mesmo fator,
diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
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(mg/dL) de ruminantes submetidos a diferentes dietas experimentais

Tratamentos (T)!

Espécie (E) Valor de P (E x T)?
Controle SiIMUDS SiIMUDS-MI SiIMUDS-TRI
Colesterol (mg/dL)
Caprino 38,88aB 44,22aB 49,13aB 46,61aB
Ovino 54,66aB 51,59aB 55,14aB 77,11aA 0.0154
Albumina (mg/dL)
Caprino 2,18bC 2,19bC 2,27bBC 2,23bC
Ovino 2,74aAB 2,48aBC 2,49aBC 3,00aA 0,0431
AST (U/L)
Caprino 36,73bB 38,48bB 37,26bB 42,22bB
Ovino 59,29aB 50,70aB 57,03aB 79,79aA 0.0373
GGT (U/L)
Caprino 11,02bC 14,64bBC 19,90bBC 13,08bC
Ovino 39,72aAB 35,99aB 44,18aA 54,74aA 0.0060
Célcio (mg/dL)
Caprino 6,12bB 6,39bB 6,67bB 6,08bB
Ovino 8,19aAB 7,36aB 7,91aAB 8,99aA 0,0292

1SiIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SilMUDS-MI=silagem aditivada com milho; SilMUDS-TRI=silagem aditivada com
trigo; 2EXT = efeito da Interagdo entre espécies e tratamento. AST= Aspartato Animotransferase; GGT= Gama glutamiltransferase; Médias seguidas de letras

distintas (maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas), diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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A sintese de &cidos graxos apresenta aumento quando dietas de alta densidade energética
sdo ingeridas, pois elevadas quantidades de acetato e propionato chegam ao figado, levando ao
aumento da exportacdo de triglicerideos em forma de VLDL (FERNANDES et al., 2012). Os
niveis plasmaticos/séricos no presente estudo, acompanharam os niveis de energia das dietas
sendo maiores nas silagens do que no tratamento controle (Tabela 2).

A albumina é a proteina mais abundante no plasma, constituindo cerca de 50% da
proteina sérica total. Seus niveis podem indicar o teor de proteina na alimentacdo, embora suas
mudancas no sangue ocorram lentamente. Como a velocidade de sintese e degradacéo € baixa,
torna-se essencial um periodo de pelo menos um més para detectar mudancas significativas na
concentracdo da albumina sérica (GONZALEZ; SILVA, 2006).

As concentragdes de albumina podem ser afetadas pelo funcionamento hepatico,
disponibilidade de aminoacidos, perdas durante doencas e equilibrio hidroeletrolitico
(GONZALEZ; SILVA, 2006). Segundo Kaneko et al. (2008), o intervalo de referéncia definido
para ovinos é de 2,29 a 2,86 mg/dL. As concentracBes de albumina dos ovinos do presente
estudo (Tabelas 7 e 8) atenderam o intervalo proposto por Kaneko et al. (2008). Quando niveis
de albumina sdo diminuidos, pode-se indicar deficiéncia proteica, enquanto niveis de ureia
normais e/ou niveis enzimaticos elevados indicam falha hepatica, casos de dano hepatico
cronico (GONZALEZ; SILVA, 2006; KLEIN, 2014), o que pode ter ocorrido com os caprinos
(Tabela 8) no presente estudo.

Os baixos niveis séricos de albumina é um indicativo de déficit alimentar nas fontes
proteicas, doenca renal e func¢ao hepatica. Porém, esse efeito s6 é observado numa dieta de
longo prazo, quando um animal consome uma dieta por, no minimo, um més, diferente dos
animais experimentais que consumiram a dieta experimental por um periodo curto. Nos
caprinos (Tabelas 7 e 8), os valores de albumina foram inferiores ao proposto por Kaneko et
al., 2008, possivelmente em decorréncia a doengas renais, lesdes glomerulares e tubulares, que
causam aumento da filtragao das proteinas plasmaticas e redugao de sua reabsorgao, levando a
hipoalbuminemia (SILVA, 2018).

No perfil enzimatico, o intervalo de referéncia da AST, definido para ovinos € de 60 a
280 U/L* (KANEKO et al., 2008). No presente estudo, os ovinos (61,7 U/L!) atenderam o
intervalo proposto (Tabela 7). A AST esta presente em diversos tecidos, sendo Util para a
indicacdo de danos em tecidos moles, principalmente dos tecidos cardiaco e hepatico
(GONZALEZ; SILVA, 2006). A meia-vida dessa enzima é de dois a quatro dias, sendo que no

fim destes sofre desnaturacéo, perde a atividade catalitica e ndo pode ser encontrada ou dosada
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(MANGUEIRA, 2008). Em ruminantes, ¢ um bom indicador de funcionamento hepatico e do
surgimento de transtorno metabolico, como a toxemia da gestacao.

Ovinos e caprinos podem apresentar niveis aumentados em casos de necrose hepética
ou lesdo muscular. Em casos de valores altos de AST e baixos de colesterol e albumina, pode-
se afirmar que ha transtornos na fungdo hepatica. No presente estudo (Tabela 8), os ovinos
apresentaram valores dentro do intervalo e 0s caprinos apresentaram valores menores,
demonstrando um avangado processo de desnaturacdo, perdendo a atividade catalitica da
enzima (MANGUEIRA, 2008), provavelmente devido a idade avangada dos animais em estudo.

A ALT apresentou maiores niveis (P<0,05) para os ovinos em relacdo aos caprinos e
para o tratamento SilIMUDS-TRI; contudo, as concentracfes de ALT (Tabela 7) do presente
estudo atenderam o intervalo (22-28 Ul L'1) proposto por Kaneko et al. (2008). Valores acima
destes indicam possivel degeneracdo das células hepaticas.

A GGT no sangue é a de origem hepatica, ja que a originada no rim é excretada pela
urina. A GGT de origem hepatica pode indicar colestases e proliferacdo de ductos bilares,
enquanto a urinaria indica possiveis danos renais. Nos tecidos de pequenos ruminantes, a GGT
é encontrada em maiores concentragcdes nos rins, pancreas, intestinos e glandulas mamarias
(KANEKO et al., 2008). Segundo Kaneko et al. (2008), o intervalo de referéncia definido para
ovinos é de 20 a 52 U/L1. As concentracdes de GGT dos ovinos do presente estudo (Tabela 8)
atenderam o intervalo proposto por Kaneko et al. (2008), os caprinos que foram inferiores em
todos os tratamentos.

O decréscimo nos niveis de GGT pode ocorrer em condi¢des de restricdo alimentar, pois
essa enzima é responsavel pela degradacdo de glutationa, que serve com fonte de cisteina para
sintese proteica, principalmente a albumina. J& 0 aumento nos niveis de GGT podem indicar,
assim como a AST, desordens hepéaticas (BORBUREMA et al., 2012; SANTOS et al., 2015).

No perfil mineral, o célcio pode ser encontrado de duas formas no plasma.
Aproximadamente 45% na forma livre ionizada e outra parte associado a moléculas organicas,
principalmente albumina (cerca de 45%) ou &cidos organicos (cerca de 10%) (GONZALEZ;
SCHEFFER, 2002). O controle endécrino homeostatico é preciso, fazendo com que 0s niveis
de célcio variem muito pouco (GONZALEZ; SCHEFFER, 2002; RIBEIRO et al., 2003).

Segundo Kaneko et al. (2008), o intervalo de referéncia definido para ovinos é de 11,5
a 12,8 mg/dL. As concentracdes de calcio dos animais do presente estudo (6,08 a 8,99 mg/dL)
foram menores que o intervalo proposto por Kaneko et al. (2008).

Se houver uma queda no nivel de proteinas séricas, o valor de célcio sanguineo pode

diminuir (GONZALEZ; SILVA, 2006). Para os caprinos, pode-se justificar os menores valores
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encontrados do célcio devido a baixa albumina, jA que essa proteina € responsavel pelo
transporte do calcio no plasma (RIBEIRO et al., 2003)

Em geral, a diminuigdo dos niveis ocorre quando ha deficiéncia de vitamina D, doencas
intestinais, doenca renal cronica, dietas deficientes em calcio ou magnésio, ou animais mais
velhos, gestantes ou lactantes (GONZALEZ; SCHEFFER, 2002). Os animais do presente
estudo ja possuiam uma idade avancada (mais de 72 meses), e animais mais velhos sédo
incapazes de mobilizar reservas quando ocorre algum desequilibrio, tornando-os mais
susceptiveis a casos de hipocalcemia (BRANCO, 2015).

O metabolismo de Ca esta intimamente ligado ao metabolismo de foésforo e magnésio,
uma vez que o paratormonio, a calcitonina e a vitamina D agem sobre o metabolismo destes
(SILVA, 2018). As concentracdes de fosforo dos animais do presente estudo atenderam o
intervalo proposto por Kaneko et al. (2008), (5 a 7,3 mg/dL), exceto o tratamento SiIMUDS
sem aditivo. Dietas ricas em cereais, como o0 trigo, que contém alto teor de fosforo, podem
resultar em hiperfosfatemia em pequenos ruminantes, podendo acarretar ocorréncia de
urolitiase (GONZALEZ et al., 2000; GONZALEZ; SCHEFFER, 2002), ocorréncia que foi
verificada no decorrer do experimento com dois caprinos.

As concentracBes de potassio dos animais do presente estudo atenderam o intervalo
proposto por Kaneko et al. (2008) e Thompson, (1978), (4 a 9 mg/dL), verificando maiores
médias (P<0,05) para os ovinos, possivelmente devido ao maior (P<0.05) consumo de MS
(Tabela 3) da espécie. Os valores de ureia e creatinina na urina preconizador por Kaneko et al.,
(2008) sdo de 17,12 a 42,8mg/dL e 1,2 a 1,9mg/dL. As médias das concentracdes da ureia e
creatinina (Tabela 9) do presente estudo se mostraram maiores do que o padrédo de referéncia
para a espécie. Em decorréncia, os animais apresentaram sintomatologia de alteracéo da funcéo
renal.

Em animais sadios, a creatinina ndo € reabsorvida pela parede das céelulas dos tubulos
renais, por isso é considerada um marcador de les&o renal mais eficaz que a ureia, além de ndo
ser influenciada pela dieta (KIRSZTAJN et al., 2007; BRAUN et al., 2010). A creatinina se
mostra elevada quando ha comprometimento de mais de 70% dos néfrons (KOZLOSKI et al.,
2005). O perfil bioquimico da urina apresentou efeito significativo (P<0,05) entre as espécies
apenas para a ureia (Tabela9). Sendo maiores valores (P<0,05) das variaveis descritas para

aespécie ovino. N@o houve diferenca entre as espécies para as demais variaveis..
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Tabela 9. Perfil bioguimico da urina de caprinos e ovinos submetidos a diferentes dietas experimentais

Fonte de Espécie (E) Tratamentos (T)?! Valor de P
variagdo  Caprino  Ovino EPM? Controle SilMUDS SilMUDS-MI SilMUDS-TRI EPM? ES T ExT®
Proteicos, mg/dl
Ureia 128,1
306,25b  483,63a 128,14 403,52 379,32 390,32 406,58 4 0,0143 0,9895 0,5057
Creatinina 29,99 31,75 5,09 31,70 31,39 30,50 29,90 509  0,5003 0,9560 0,6970
Acido Urico 2,36 3,60 1,65 3,50 3,08 2,89 2,44 165 0,1532 0,8370 0,6833

1SiIMUDS=silagem de mucilagem do desfibramento do sisal sem aditivo, SiIMUDS-MI=silagem aditivada com milho; SiIMUDS-TRI=silagem aditivada com trigo;
2Erro padrdo da média; °E = Efeito da espécie; *T = Efeito do tratamento;’ExT = efeito da Interacdo entre espécies e tratamento. Médias seguidas por letras distintas
na linha, dentro do mesmo fator, diferem pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
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Avaliando a ureia, foi maior (P<0,05) nos ovinos (483,63 mg/dl) em comparacdo aos
caprinos (306,25 mg/dl), que apresentaram quadro clinico compativel com nefropatia,
apresentando obstrucdo do fluxo urinédrio por calculos, no presente estudo. Uma anélise
conjunta da ureia (P<0,05) e a creatinina mostra que 0s caprinos sao mais susceptiveis a
apresentarem problemas urinarios que 0s ovinos, quando submetidos as diferentes dietas

experimentais.

CONCLUSOES
E recomendada a utilizagio de silagens de mucilagens de sisal com e sem aditivos na
alimentacéo de ovinos. Para os caprinos, faz-se necessario uma maior investigacdo com relagéo
a componentes antinutricionais que possam a existir no Sisal, j& que foi observado o
comprometimento do seu metabolismo quando submetidos a diferentes dietas experimentais

aditivadas ou ndo.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A mucilagem do sisal configura um recurso alimentar estratégico a regido semiarida do
Brasil, que € o maior produtor mundial de fibras desta agavéacea. O aproveitamento dos residuos
do sisal, especificamente a mucilagem, ¢ importante aliado da pecuaria local pelo aporte de
nutrientes e agua para os ruminantes. Contudo, ao formular dietas para pequenos ruminantes,
alguns aspectos merecem atencao, a fim de evitar problemas de ordem bioguimica, nutricional
e fisiologicos. Assim deve ser evitado o uso exclusivo da mucilagem, e aconselha-se ser
fornecida com uma fonte de energia digestivel, uma fonte proteica e uma fonte de fibra efetiva.

No entanto, o uso de dietas baseadas em silagens de mucilagem do sisal pode alterar
parametros bioquimicos e histoldgicos de pequenos ruminantes, porém estes ainda se mantém
na faixa do esperado para as espécies.

O uso de aditivos na ensilagem aumenta o periodo de conservagao e melhora seu o valor
nutritivo e suas caracteristicas fermentativas, além de promover uma maior/melhor
estabilidade, mas atencdo deve ser tomada quanto ao objetivo que se deseja para que a escolha
do aditivo seja eficiente. O conhecimento das caracteristicas da forrageira e do aditivo a ser
utilizado deve ser conhecido para que as dosagens sejam adequadas para nao aumentar 0s custos
da estratégia de produgao e que o produto final traga beneficios quando fornecidos aos animais

Ressalta-se a necessidade de mais estudos para melhor entendimento da atuagdo dos
fatores antinutricionais contidos na mucilagem de sisal, a nivel ruminal e nos diversos sistemas
organicos de pequenos ruminantes que consomem dietas contendo mucilagem de sisal,
sobretudo de caprinos, visando estabelecer limites dietéticos, temporais e os reais efeitos sobre

0 organismo de pequenos ruminantes.
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