UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
ESCOLA DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL NOS TROPICOS

SILAGEM DE DIETA TOTAL CONTENDO MUCILAGEM DE SISAL
COMO FONTE DE FORRAGEM

MAIRON BARRETO DE SOUSA

Salvador - BA
2023



UNIVERSIDADE IEEbERAL DA BAHIA

ESCOLA DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL NOS TROPICOS

SILAGEM DE DIETA TOTAL CONTENDO MUCILAGEM DE SISAL
COMO FONTE DE FORRAGEM

MAIRON BARRETO DE SOUSA

Meédico Veterinario

Salvador - BA
2023



Diados internacicnais de catalogacdc-na-publicacao
(SISIUFBABIblicteca Universitaria Reitor Macedo Costa)

Sousa, Mairon Bamreto de.

Silagem de dista tofal contendo mucilagem de sisal como forte de forragem [/ Mairon Barrete
de Sopusa. - 2023,

7af-i

Orientador: Prof. Dr. Carlos Roberto Franke.

Coorientador: Prof. Dr. Ossival Lolato Ribeiro.

Tese (doutoradeo) - Universidade Federzl da Bshia, Escola de Medicina Veterindria & Zootecnia,
Salvador, 2023,

1. Zootecria, 2. Mutricsio animal. 3. Ruminantes - Nutricgo. 4. Ovinos - Criacdo - Bahia, 5. Ovinos -
Alimentacao e ragdes - Bahia. 8. Silagem. 7. Sisal (Fikea). |. Franke, Carlos Roberto. 1. Universidade
Federsl da Bahia. Escola de Medicina Veterindria e Zoctecnia. 11, Titulo.

CDD - 538 38085142
CDU - 538.38(313.8)




iv

Silagens de dietas completa contendo mucilagem de sisal como fonte de
forragem

MAIRON BARRETO DE SOUSA

Tese defendida e aprovada para obtencdo do grau de Doutor em Ciéncia
Animal nos Tropicos

Salvador, 30 de outubro de 2023

Comissao examinadora:

Documento assinado digitalmente

ub CARLOS ROBERTO FRANKE
g Data: 31/10/2023 13:43:17-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr. Carlos Roberto Franke

Orientador
(UFBA)
Documento assinado digitalmente
Dr. Edson Mauro Santos g “b EDSON MAURO SANTOS
(UFPB) Verifiqu e hitp: valida g br

Documento assinado digitalmente

Dr. Alexandre Fernandes Perazzo 9 \Lfprr #exone FernaNoEs perazzo

Data: 01/11/2023 12:39:52-0300

(U FPI) Verifique em https://validar.iti.gov.br

g “b ENDRIGO ADONIS BRAG&; DEARAUJO

Dr. Endrigo Adonis Braga de Araujo Veriaque emhitpss/atidar i gav.br
(UFBA)

ALBERTOQ JEFFERSON DA SILVA MACEDO

Dr. Alberto Jefferson da Silva Macédo 9 vb Dacmio1/13/2023 1222850300
(UFPB)



MAIRON BARRETO DE SOUSA

SILAGEM DE DIETATOTAL CONTENDO MUCILAGEM DE SISAL
COMO FONTE DE FORRAGEM



vi

Tese de doutorado apresentada ao Programa de
pos-graduacdo em Ciéncia Animal nos
Tropicos da Universidade Federal da Bahia,
como requisito final para obtencdo do titulo de

Doutor em Ciéncia Animal nos Tropicos

Area de Concentraco: Nutricdo Animal

Orientador: Prof. Dr. Carlos Roberto Franke

Coorientador: Prof. Dr Ossival Lolato Ribeiro

Salvador — Ba
2023



Vii

DADOS CURRICULARES DO AUTOR

MAIRON BARRETO DE SOUSA — Nascido em 29 de setembro de 1990, na cidade de
Hamburgo — DEU. Iniciou o Curso de Graduacdo em Medicina Veterindria em 2009 na
Faculdade de Tecnologia e Ciéncias — FTC, concluindo-o em 2013. Em 2013, ingressou na
especializacdo em Clinica Médica e Cirurgia de Pequenos Animais, na Equalis. No ano de 2014
ingressou na UFRB para a realizagdo do mestrado em Ciéncia Animal, sob a orientagéo da Profé.
Dr. Soraya Maria Palma Luz Jaeger e da coorientacdo do Prof. Dr. Ossival Lolato Ribeiro,
defendendo a dissertacdo intitulada “Composi¢do Bomatoldgica e Perfil Fermentativo de
Silagem de Coprodutos de Sisal” em 01 de agosto de 2016. Ingressou no doutorado em Ciéncia

Animal nos Trépicos — UFBA em margo de 2017.



viii

SUMARIO

RESUMO GERAL ......coiiiiiiiiii s 6
1 INTRODUGAOD ...ttt bbbttt bbb bbbt s et e e be b e nbeebe s e 6
2  REVISAO DE LITERATURA GERAL ......cooiieiieeieeeeeeeeee s esess s 8
2.1 SEMIARIDO ..ottt 8
2.2 O PROCESSO DE ENSILAGEM .....ccoiiiiiitceeieiee et 9
2.3 MICROBIOLOGIA DA SILAGEM ......coooiiiiiiieee e 10
2.4 ADITIVOS NA SILAGEM ....ooiiiiiiiiececest e 12
2.5 INDICADORES DA QUALIDADE DA SILAGEM......ccccoiiiiiiiiieiene e 14
26 ARMAZENAMENTO DA SILAGEM......cccotiiiiiiieneie e 15
2.7  SILAGEM DE DIETA TOTAL ..ottt 16
2.8 SILAGEM DE MUCILAGEM DE SISAL ....ccoiiiiiiiiiiie e 17
2.9 COMPORTAMENTO ALIMENTAR ....ooiitiiiiiieiee e 19
3 OBUIETIVOS ...ttt b bbbt bt s ettt sttt reanes 20
3.1 OBIETIVO GERAL... .ottt 20
3.2  OBIETIVOS ESPECIFICOS ......coouoieeieeiceeeveeeevessse st eses st nasneens 20
B HIPOTESE ..ottt 20

CAPITULO 1: Silagens de dietas completa contendo mucilagem de sisal_como fonte de
forragem para ovinos em CONFINAMENTO .........ccccviiiiiiiieee e 21
N 01 1 - To! A PSPPSR 23
Yoo [0 Tor: o OSSO 23
Material € MELOUOS .......cviiieieie et e e e nre e sreeae s 25
RESUItAA0S € DISCUSSAD .......ccveeveirieiireieesie e este e steeste e s teeste e e sreeste e s e sbaenbeaseessaessesnnesreeeeas 29
(O] ol (1157 o USRS 42
REFEIBNCIAS ...ttt et e s be e te e st e s be e beeneesbeesreeneesreeneeas 42
CAPITULO 2: Consumo, digestibilidade e comportamento ingestivo de dietas completas
de silagens de sisal na alimentagdo de OVINOS ..........ccovveiiiiiiiiic e 47
RESUMIO. ...ttt et e s e et e e et e e e be e e e b et e e b e e e b e e e nnb e e nnae e nes 49
Yoo [0 To%: (o USRS 49
Material € MELOUOS .......cc.eiieiiece et et e s e sae e ste e sreeae s 51
RESUILAA0S € DISCUSSAD ......uveeiiiiiiieitie it et ie e siee ettt et e st e te e e e beearaeebeesneaabeeannas 55
(070 0 0] [0 Vo OSSPSR 62
REFEIBNCIAS ...ttt e e s te et e e ae e st e e s besreesbeesreenresreaeeas 62
REFERENCIAS GERAIS ..ottt enes s aane s asn st sen s 65

ANEXO o 74



RESUMO GERAL

Este trabalho teve como objetivo desenvolver silagens de dieta total utilizando
mucilagem de sisal como alternativa forrageira para ovinos em periodos de seca. Foram
avaliadas as caracteristicas quimico-bromatoldgicas, perdas por gases e efluentes, recuperacéo
da matéria seca e fracionamento de carboidratos. Foram testadas combinagdes com diferentes
niveis de farelo de trigo (0%, 10%, 20%) e ureia (0% e 1%), totalizando seis tratamentos, com
ajustes feitos por meio da adi¢do de milho e farelo de soja. Dois tipos de silos experimentais
foram utilizados: tubos de PVC e sacos de polietileno, com cinco repeti¢cdes cada. Os dados
foram analisados por ANOVA e teste de Tukey (P<0,05). As dietas com 20% de farelo de trigo
apresentaram maiores teores de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), mantendo-se dentro
dos padrdes desejaveis. O fracionamento dos carboidratos indicou predominancia da fragéo
A+BL1. Conclui-se que todas as dietas elaboradas atendem aos critérios nutricionais para uma

silagem de qualidade.

Palavras-chave: Agave sisalana, nutricdo animal, forragem alternativa, subprodutos.

1 INTRODUCAO

A Bahia tem uma importéncia significativa na criacdo brasileira de caprinos e ovinos,
concentra cerca de 30% e 20% do rebanho nacional, respectivamente (IBGE, 2022). Dentre 0s
animais explorados na regido, esses sdo considerados os mais resistentes e adaptados as
condicbes ambientais, além de necessitarem de menor capital para implantacdo e manutencao,
e se adequarem mais facilmente a pequena producdo (SARDI et al, 2012; PIMENTEL NETO;
OLIVEIRA; SILVEIRA, 2018; SANTOS et al, 2023). Entretanto, as caracteristicas
edafoclimaticas apresentadas na regido deixam os rebanhos vulneraveis a longos periodos de
seca, e consequentemente a uma oferta irregular de agua e alimento (IPEA, 2021).

Conservacao do excesso das forragens, nativas ou exoticas, e a utilizagdo de subprodutos
industriais oriundos do semiarido, segundo Campos et al (2017), séo alternativas que devem ser
consideradas pelos produtores para suprir as exigéncias nutricionais dos animais nos periodos de
estiagem. Sendo assim, diminui-se o risco de comprometer o desenvolvimento do rebanho e a
rentabilidade dos criadores.

Nos ultimos anos o desenvolvimento dos setores industriais produziu diversos
coprodutos com potencial para sua utilizagdo na alimentacdo animal (OLIVEIRA et al., 2011;
SANTOS et al., 2011; MEDEIROS et al., 2015; BONFA et al., 2017; SOUZA, 2013; SILVA,

2016; FERRO et al, 2021). Os autores ressaltam que o uso de um coproduto na alimentagéo
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animal deve apresentar viabilidade técnica e econémica, haja vista que a principal finalidade é
substituir um alimento convencional, além de reduzir os custos de produgdo e elevar a
rentabilidade da atividade pecuaria.

Ao reduzir a dependéncia de alimentos concentrados convencionais, milho e soja, por
exemplo, que podem ter precgos volateis no mercado, os produtores podem tornar suas operagdes
menos sensiveis a flutuacbes de preco, melhorando a previsibilidade financeira (FERRO et al,
2021). Adicionalmente a producéo de silagem a partir de materiais alternativos pode aumentar
a autossuficiéncia alimentar da fazenda ao proporcionar maior controle sobre os custos de
producdo. Outra vantagem associada a utilizagdo do coproduto é a reducdo do descarte de
residuos na natureza e a diminuicdo da pressdo sobre 0s recursos naturais, contribuindo desse
modo para uma gestdo mais sustentavel.

Nesse sentido, a producado de sisal no semiérido baiano gera alguns coprodutos como a
mucilagem e o p6 de bateira, que historicamente ja compde, de forma empirica, a alimentacao
de parte desses ruminantes (SANTOS et al., 2011; BRANDAO et al., 2013; LEITE et al, 2023).



Entretanto, estudos que indiquem a melhor composicdo bromatoldgica e as formas de
armazenamento ainda séo escassos e carecem de atualizaces.

O conhecimento acerca da composicao bromatoldgica da dieta, a qual é determinada por
meio de andlises fisioquimicas é de extrema importancia. O atendimento das exigéncias
nutricionais de ruminantes depende significativamente do percentual de energia e proteina da
dieta, e estas influenciam diretamente na fermentacdo e motilidade ruminal, e
consequentemente no desempenho dos animais (VIANA et al., 2012; SILVA et al.,2019).

No caso do sisal, o processo de ensilagem demostrou ser uma boa opg¢do para o
armazenamento do coproduto do desfibramento, mais especificamente a mucilagem (SOUSA,
2016). E se esta silagem for resultado do armazenamento do volumoso misturado com o
concentrado na proporcdo ideal (silagem de dieta total) as vantagens ainda sdo maiores,
principalmente no ponto de vista dos pequenos produtores que sofrem com as variagoes
sazonais de produgéo de forragem e tém dificuldade de disponibilizar aos animais uma dieta
balanceada.

Para obter uma silagem de qualidade é necessario buscar o controle das variaveis que
influenciam negativamente o processo, como teor de umidade e tamanho das particulas,
possibilitando a maximizagdo da qualidade do produto. Para as dietas completas, este controle
das varidveis se da por meio do aproveitamento da unido de elementos com caracteristicas
especificas, onde o gasto com a melhora no teor de matéria seca, ja estaria agregado com o
incremento nutricional, por exemplo.

Segundo Ribas et al (2007) para que seja feita uma avaliacdo adequada do valor
nutricional da dieta, além da composicdo bromatolédgica, devem ser considerados também os
efeitos dos processos de consumo, digestao, absor¢éo e metabolismo animal. Santos et al (2011)
em uma avaliacdo do consumo e desempenho produtivo de ovinos alimentados com dietas que
continham mucilagem de sisal observou que o peso corporal final, os ganhos médio diario e
total e a conversdo alimentar dos ovinos ndo foram influenciados.

Desse modo, fica clara a potencialidade da inclusdo da mucilagem na dieta dos
ruminantes, entretanto é fundamental que os resultados das pesquisas cheguem a maioria dos
pequenos produtores, para que a forma rudimentar como sdo manejados os rebanhos de ovinos

e caprinos seja substituida por uma estratégia adequada e definida.



2 REVISAO DE LITERATURA GERAL

2.1 SEMIARIDO

O Semiérido baiano, que abriga aproximadamente 7,6 milhdes de pessoas (SEI, 2023),
€ um subconjunto do Nordeste sendo caracterizado pelo bioma da Caatinga, comumente
constituida por arvores, arbustos de pequeno porte que em sua maioria sdo caducifolias e por
gramineas e dicotileddneas herbaceas. A abundéancia de forrageiras arboreas e arbustivas
oferece excelente potencial para a criacdo de ovinos, fato este que torna a caprinovinocultura
uma das mais importantes atividades para o semiarido brasileiro. Entretanto o desempenho dos
animais, de modo geral, é geralmente limitado pela disponibilidade de forragem e especialmente
pela escassez de recursos hidricos (MOUSQUER et al., 2014; SILVA, 2018).

O pastejo ainda é a forma de alimentagdo com menor custo de operacao em sistemas de
producdo de ruminantes, entretanto, o pastejo de forragens de qualidade no decorrer do ano
ocorre de modo irregular (PEDREIRA; PEREIRA E PAIVA, 2013), em fungéo da sazonalidade
de producéo dos pastos. Durante o periodo chuvoso, hd um aumento na qualidade nutricional e
no volume das pastagens de espécies arboreas e arbustivas que sdo bastante relevantes para a
produtividade do rebanho. Entretanto, na estacdo seca a producdo deste componente herbaceo
decai drasticamente (SANTOS et al.; 2008).

Reis et al. (2004) destacam que no periodo chuvoso ha uma concentracao de 70% a 80%
da producdo de forragem. Sendo assim, a possibilidade da producdo continua em pastagens
deve ser revista e 0 uso de sistemas de alimenta¢do combinados com suplementacgdes adicionais,
sdo requeridos para viabilizar o ajuste nutricional necessario ao rebanho. (MOUSQUER et al.,
2014)

Além da oferta reduzida de alimento no pasto, na época da estiagem, o rebanho dispde
de uma forragem com menor teor de proteina e menor digestibilidade, implicando em um menor
consumo de matéria seca pelos animais, e especialmente matéria seca de qualidade. Devido ao
déficit energético, proteico, mineral e vitaminico ha perda de peso em muitos animais, e em
alguns casos, 6bito (BARBOSA; GRACA; SOUSA, 2005).

Sendo assim, é importante a aplicagdo de estratégias especificas para obter maior
rendimento na producéo de forragens e consequentemente manutencdo dos rebanhos na seca, a
exemplo da fenagdo, da ensilagem (PERAZZO et al., 2013) e do plantio de plantas exoticas
adaptadas as condigbes edafoclimaticas do semiarido (PEREIRA; MACIEL;
VASCONCELOS, 2009).
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2.2 O PROCESSO DE ENSILAGEM

A silagem é uma pratica agricola antiga, iniciada ha mais de 3.000 ano, no entanto, um
rapido aumento na aplicacdo desta ocorreu apds a década de 1940, como resultado da
mecanizagdo da colheita de forragem (WILKINSON; BOLSEN; LIN, 2003). A produgéo de
silagem est4 bem estabelecida nas regides temperadas da América do Norte e Europa, mas
apenas recentemente se tornou popular e difundida nas regibes tropicais (WILKINS;
WILKINSON, 2015).

Woolford (1984) definiu silagem como "o produto formado quando a forragem,
susceptivel a deteriorar-se por microrganismos aerébicos, € armazenada anaerobicamente”,
sendo um meio de preservacdo do alimento por fermentacdo. As bactérias do &cido latico
fermentam os carboidratos hidrossoluveis, e devido a producao desses &cidos, o pH do material
ensilado diminui e os microrganismos capazes de deteriorar o material sdo inibidos. No entanto,
0 processo fermentativo também pode resultar em perda de nutrientes, e o objetivo primario na
producdo de silagem é manter essas perdas no minimo.

O processo de producéo de silagem é comumente dividido em 4 fases: fase aerdbica,
fase de fermentacdo, fase de estabilidade e fase de descarga. (WILKINSON; DAVIES, 2013).
A fase aerobica dura poucas horas, e ocorre durante o processo de enchimento,
compactacao e vedacdo do silo. O oxigénio presente é reduzido devido a respiracao da planta e
da acdo microrganismos aerébicos e facultativos, tais como como leveduras e enterobactérias.
Além disso, enzimas vegetais estdo ativas nessa fase, desde que o pH ainda esteja dentro da
faixa normal para suco fresco de forragem (pH 6,5-6,0), convertendo aminoacidos livres e
acucares soltveis em &cidos organicos, calor, COz e H20. A a respiragdo nesta fase ndo somente
poderéa causar perdas de MS, como também induzir a processos oriundos d

0 aumento da temperatura, como é o caso da reacdo de Maillard, onde aminoacidos e
aclcares se complexam, tornando-se caramelizados e indisponiveis (MACEDO et al.,2017).

Iniciada quando a silagem comeca a se tornar anaerdbica, a fase de fermentacao continua
por varios dias e até semanas, dependendo das propriedades da forragem ensilada e das
condi¢cbes de colheita e ensilagem. Se a fermentacdo prosseguir bactérias lacticas se
desenvolvem com sucesso e tornam-se a populacdo predominante durante esta fase. Devido a
producdo principalmente de acidos latico, o pH diminui para 3,8-5,0 (WILKINSON; DAVIES,
2013).

Na terceira fase, h4 uma diminuigdo da maioria dos microrganismos da fase 2. Alguns

microrganismos tolerantes ao acido sobrevivem a esse periodo em um estado quase inativo,
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outros, como clostridios e bacilos, sobrevivem como esporos. Apenas algumas enzimas
tolerantes aos acidos e alguns microrganismos, como Lactobacillus buchneri, continuam bem
ativos em um nivel baixo. Nesta etapa ocorre a conservacdo do material ensilado e o pH
permanece em torno de 4,0 (WILKINSON; DAVIES, 2013).

Por fim, a ultima fase comeca assim que a silagem € exposta ao ar. Durante 0 processo
de abertura isto é inevitavel, mas pode ser precocemente iniciado devido a danos na estrutura
de armazenamento da silagem, por exemplo, roedores ou aves, ou desgaste da estrutura de
armazenamento.

O processo de estabilidade pode ser dividido em duas etapas. O inicio é devido a
degradacéo de acidos organicos e leveduras e, ocasionalmente, bactérias do acido acético. 1sso
causard um aumento do pH e, assim, o segundo estagio de estabilidade é iniciado, este é
associado ao aumento da temperatura e da atividade de microrganismos, como bacilos. A ultima
etapa também inclui a atividade de muitos outros microrganismos aerobicos (facultativos),
como fungos e enterobactérias (SIQUEIRA; BERNARDES; REIS, 2005)

Assim é estabelecida a fase de estabilidade aerdbia, que € o potencial da massa ensilada
em inibir ao maximo a proliferagdo de microrganismos potencialmente prejudiciais ao valor
nutricional da massa ensilada, atuantes quando a silagem entra em contato com O, promovendo
fermentagdes secundéarias (PEREIRA; MACIEL; VASCONCELOS, 2009)

Desse modo, a producédo de silagem de alta qualidade depende de diversos fatores, e
alguns deles estdo sob o controle do produtor como, escolha das espécies forrageiras e
antecedentes agricolas, estagio de maturidade ou concentracdo de umidade na colheita, métodos
de colheita e ensilagem, tipo de estrutura de armazenamento, uso de aditivos e formulacdo de
dieta (MAHANNA; CHASE, 2003). Outros, estdo relacionados principalmente ao clima e
como ele pode afetar adversamente a producdo e utilizacdo das silagens. Produzir alimento de

qualidade, na forma de silagem, evitando ao maximo as perdas de MS é um desafio.

2.3 MICROBIOLOGIA DA SILAGEM

A microbiologia de silagem desempenha um papel fundamental no resultado do
processo de conservagdo. A mudancga composicional mais importante é a converséo de produtos
fermentéveis hidrossollveis (solGveis em agua) - principalmente as hexoses (agucares de seis
carbonos) e frutanos (polimeros de frutose) - em acidos organicos (principalmente acido latico).
As vias bioquimicas basicas sdo descritas em Mc Donald, Henderson e Heron (1991). As

bactérias produtoras de acido latico sdo compostas por dois principais grupos: aqueles que
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fermentam acucares hexose apenas em &cido latico (homofermentativo) e aqueles que
fermentam hexose em &cido latico e outros produtos (heterofermentativos). Os organismos
homofermentativo reduzem uma molécula de frutose ou glicose a duas moléculas de piruvato,
e as duas moléculas de piruvato sdo entdo reduzidas a duas moléculas de acido latico.

Os organismos heterofermentativos fermentam glicose e frutose em uma molécula de
acido latico e etanol ou acido acético e manitol, dependendo do potencial de oxido-reducédo do
sistema. Algumas bactérias do acido lactico também podem reduzir o lactato a acetato na
presenca e na auséncia de oxigénio (MC DONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Como
apenas uma molécula do &cido mais forte, o acido latico, é produzida por fermentacdes
heterolaticas, essas bactérias sdo menos eficientes na reducdo do pH do material ensilado do
que as bactérias homolaticas.

Os microrganismos podem ser basicamente divididos em dois grupos, a saber, o
desejavel e o indesejavel. Os microrganismos desejaveis sdo as bactérias acido laticas (BAL).
Os indesejaveis sdo 0s organismos que podem causar deterioracdo anaerdbica (por exemplo,
clostridios e enterobactérias) ou deterioracdo aerobica (por exemplo, bactérias acido acéticas,
leveduras, fungos, listeria). O conhecimento prévio e a quantificacdo dos grupos microbianos
possibilitam tracar um perfil relacionado ao padrao inicial de fermentacdo da massa ensilada
(PEREIRA; ROCHA; FERREIRA, 2007).

As bactérias acido laticas, que sdo regularmente associadas a silagem, sdo membros dos
géneros Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus e Streptococcus.
A maioria das BAL da ensilagem é mesofilica, ou seja, elas podem crescer a temperaturas entre
5 e 50° C, com uma étima entre 25 e 40° C. Capazes de diminuir o pH da silagem para pH 4-5,
dependendo da espécie e do tipo de forragem, as BAL sdo aerdbios facultativos, mas algumas
tém uma preferéncia por condi¢des anaerdbicas (MUCK, 2010).

Uma presenca indesejada nas silagens € a de bacterias acido acéticas, Acetobacter ssp.,

e de leveduras. Estas podem iniciar a deterioracdo aerdbica, devido ao fato de serem capazes
de oxidar lactato e acetato em didxido de carbono e agua, o que faz aumentar o pH do meio e,
por sua vez, provocar 0 crescimento de muitos outros organismos de deterioracdo (MC
DONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Geralmente, as leveduras sdo as principais
iniciadoras da deterioracdo aerobica, e bactérias &cido acéticas estdo ausentes no inicio do
processo, ou desempenham um papel menor. (SPOELSTRA; COURTIN; VAN BEERS, 1988).
Os clostridios, através de contaminacGes, podem estar presentes e se desenvolverem nas
silagens, principalmente em silagens de pH elevado e um maior teor de umidade (TOSI;
ITURRINO; RAVAZZI, 1982). Séo bactérias anaerobias que na silagem pode prejudicar a
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qualidade do leite. Isto é devido ao fato de que esporos clostridiais podem sobreviver a
passagem pelo trato alimentar de uma vaca leiteira (SILVA, 2017).

Além disto, também séo capazes de fermentar carboidratos e proteinas, causando assim
problemas como a reducdo do valor da alimentagdo e a producdo aminas biogénicas
(ELFERINK et al., 2000), e promover a degradacdo do acido latico em &cido butirico, H2 e
CO.. Esta fermentacdo com acido butirico ndo apenas neutraliza a fermentacéo de &cido lactico
na silagem, mas também é responsavel por uma producdo significativa de gas (TOSI;
ITURRINO; RAVAZZI, 1982).

Alguns clostridios como o C. botulinum, sdo extremamente toxicos e podem causar
sérios problemas a satide (VANEK; GROHN; WIEDMANN, 2006). Estes organismos podem
causar botulismo, o que é mortal para alguns animais. Felizmente, C. botulinum tem uma
tolerancia limitada ao acido e ndo cresce em silagens bem fermentadas.

Assim como os clostridios, as enterobactérias sdo anaerébicas e tém um aparecimento
indesejado na silagem. Além de competir com as BAL para os agUcares disponiveis, elas ainda
podem degradar a proteina. Essa degradacéo de proteinas ndo causa apenas reducéo no valor da
alimentacdo, mas também leva a producdo de compostos toxicos como aminas biogénicas e
acidos graxos ramificados. Sabe-se que as aminas biogénicas tém um efeito negativo na
palatabilidade silagem (VAN OS; VAN VUUREN; SPOELSTRA, 1997). Além disso, aamonia
formada através da protedlise aumenta a capacidade tampdo do material ensilado. Maiores
capacidades de tamponamento estdo associadas a uma acidificacdo mais lenta e a um maior
risco de fermentacdes secundarias (WEISSBACH, 1996).

Métodos de ensilagem que induzam uma queda rapida e suficiente no pH, ajudam a
diminuir os riscos de fermentacdo indesejaveis (MC DONALD; HENDERSON; HERON,
1991). Outro fator que auxilia na boa fermentacdo da silagem é o rapido consumo do oxigénio
(O2), dessa forma inibe a possivel acdo de fungos filamentosos e leveduras, que promovem a
perda de valor nutritivo do material (SCUDAMORE; LIVESE, 1998) além de aumentar o risco
de contaminacdo e proliferacdo de microrganismos patogénicos que possivelmente possam

provocar danos a satde animal.

2.4 ADITIVOS NA SILAGEM

Ao longo dos anos, varios materiais foram sugeridos para incorporacdo na silagem, a
fim de melhorar a preservagéo de nutrientes, valor nutritivo ou palatabilidade da ensilagem
(OLSON; EMBRY; VOELKER, 1966). Ao cogitar a necessidade de um aditivo, conservante
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ou condicionador na silagem, deve-se levar em consideracdo as etapas basicas envolvidas na
formacdo da silagem e os principais fatores que afetam o processo: presenca de oxigénio,
umidade e composicdo quimica do material. O beneficio obtido de um aditivo depende de seus
efeitos nestes fatores e é medido pela reducdo de perdas e / ou pela melhoria da qualidade e
valor nutricional da silagem.

Para Henderson (1993), além desses requisitos, o aditivo deve proporcionar seguranca
no manuseio, melhoria higiénica do processo de ensilagem e retorno financeiro ao produtor.
Entretanto cabe ressaltar que, apesar da adicdo deste a silagem ndo descarta os cuidados
necessarios que se dever para a obtencao de uma silagem de qualidade, a saber, compactacéo e
vedacdo do silo, época de corte da forrageira, dentre outros (EVANGELISTA; LIMA, 1999).

Deste modo, aditivos quimicos e bioldgicos, sdo testados em diferentes tipos de
forrageiras (PEREIRA; MACIEL; VASCONCELOS, 2009). Os aditivos para silagem
geralmente se enquadram em uma ou mais das quatro categorias, com base em seus efeitos na
preservacdo da silagem: estimulantes da fermentacéo, inibidores da fermentacao, inibidores de
deterioracdo aerdbica e nutrientes e absorventes (MUCK et al., 2018).

Certas culturas sdo deficientes em componentes alimentares essenciais para ruminantes.
A qualidade nutricional dessas culturas pode ser melhorada pela suplementacdo com aditivos
especificos no momento da ensilagem, a exemplo da ureia que aumenta o teor de proteina bruta
(MC DONALD; HENDERSON; HERON, 1991) e melhora a estabilidade aerdbica, evitando
eventuais fermentagdes secundarias apds a abertura do silo (NEUMANN et al.; 2010).

Alteracdo no perfil de fermentagdo, por conta da liberagdo de ambnia, também sdo
efeitos benéficos causados a partir da adicdo da ureia. Esta amonia se associa a moléculas de
agua do meio, formando o hidréxido de aménio, composto capaz de solubilizar os constituintes
da parede celular, principalmente hemicelulose, reduzindo consequentemente o teor de fibra em
detergente acido (LOPES; EVANGELISTA; ROCHA, 2007; FERNANDES et al., 2009). Os
beneficios da utilizacdo da ureia, como aditivo em silagens, segundo Neumann (2010), esta
também na facilidade de obtengéo (baixo custo de unidade por proteina, contendo entre 42 e
45% de N) e manejo na aplicacéo.

Absorventes ou sequestrantes de umidade, como sdo também chamados, sdo usados em
culturas com baixo teor de matéria seca para evitar perdas excessivas de efluentes, que sdo
capazes de promover uma lixiviacdo de carboidratos soltveis, refletindo em um menor valor de
nutrientes digestiveis totais (NDT). Bons resultados foram obtidos com o uso do p6 de batedeira
do sisal e calcario (SOUSA, 2016; MELO et al., 2016).
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Farelos de trigo, milho e arroz também podem ser utilizados para auxiliar na reducao do
teor de umidade da forragem ensilada, e consequente elevacéo do teor de MS. Para Evangelista
e Lima (1999) a necessidade de incorporacdo de um aditivo absorvente deve ser assinalada
quando o teor de umidade das espécies forrageiras for superior a 70% ou abaixo de 55% quando
comparadas com o percentual de carboidratos sollveis inferior a 8%. Quando se trata,
principalmente, do balanceamento de dietas totais € importante que os ingredientes que compde

a silagem apresentem mais de uma vantagem associada ao seu uso.

2.5 INDICADORES DA QUALIDADE DA SILAGEM

A medicdo do pH, quantificacdo da producdo de &cidos organicos e o percentual de
matéria seca sdo 0s principais aspectos observados na avaliacdo da fermentacdo das silagens.
Caracteristicas organolépticas também podem ser usadas para avaliar a qualidade da ensilagem,
porque a natureza volatil de muitos produtos finais de fermentacdo produz uma variedade de
odores distintos (KUNG et al., 2018).

Em geral, os dados das analises de fermentacdo da silagem podem ser usados para
determinar se ocorreu uma fermentagdo excelente, média ou ruim. Com base nessas analises,
podem ser feitas premissas capazes de explicar os diversos resultados.

O pH de uma amostra ensilada é uma medida de sua acidez. Durante a ensilagem, o
acido latico (pKa de 3,86), produzido por bactérias do acido lactico (LAB), é geralmente o &cido
encontrado em maior concentracdo e o que contribui mais significativamente para o declinio do
pH durante a fermentacédo, porque é cerca de 10 a 12 vezes mais forte do que qualquer outros
acidos principais, por exemplo, acido acético (pKa de 4,75) e acido propidnico (pKa de 4,87)
encontrado em silagens (KUNG et al., 2018).

O pH final da silagem é afetado por muitos fatores, porém estd mais relacionado a
concentracdo de &cido latico e capacidade tampdo da colheita. O poder tampéo € a quantidade
de &cido necessario para reduzir o pH da foragem. Quanto maior for o poder tampdo, mais lenta
sera a reducdo do pH. A brusca reducdo do pH promovida pelo baixo poder tampao favorece as
fermentacOes desejaveis da silagem (LAVEZZO, 1985).

O baixo pH do acido latico estabiliza a fermentacdo da silagem, inibindo o crescimento
ou matando microrganismos intolerantes. No entanto, quando a MS aumenta, acima de 40 a
45%, o pH da silagem aumenta. Isso ocorre porque a agua metabolica disponivel para o
crescimento de bactérias do &cido lactico comeca a se tornar limitante & medida que a MS da
silagem aumenta (WHITER; KUNG, 2001).
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A segunda maior concentracdo de acido encontrado na silagem é a de &cido acético,
geralmente variando de 1 a 3% MS. Semelhante ao &cido latico, a concentragdo de acido acético
é geralmente inversamente proporcional ao conteudo de MS (KUNG et al., 2018 ).
Concentrac6es moderadas de acido acético na silagem podem ser benéficas porque inibem
leveduras, resultando em estabilidade melhorada quando a silagem é exposta ao ar. O aumento
do &cido acético leva a uma melhoria na estabilidade aerébica porque o &cido acético tem fortes
caracteristicas antifangicas (MUCK, 2010).

ConcentracOes excessivamente altas de acido acético (> 4-6%) sdo mais frequentemente
detectados em silagens extremamente Umidas (> 70% de umidade) caracterizadas por
fermentacdes indesejadas, na maior parte produzidas por enterobactérias ou clostridios (MC
DONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

O acido butirico ndo deve ser detectavel em silagens bem fermentadas. A presenca deste acido
indica metabolica atividade de organismos clostridiais, o que leva a grandes perdas de MS e
baixa recuperacédo de energia (PAHLOW et al., 2003).

A avaliacdo da matéria seca € importante para a determinacdo da qualidade da silagem,
0 elevado teor de umidade propicia aumento na fermentagdo butirica, ocasionando perdas
devido a decomposicdo proteica com evidente queda no valor nutricional do material ensilado,
conferindo-o caracteristicas de uma silagem de baixa qualidade (FERRARI JUNIOR;
LAVEZZO, 2001)

O teor de matéria seca de uma silagem apresenta correlacdo positiva com a degradacao
proteica do material ensilado (POSSENTI et al., 2005), por tanto é necessario encontrar um
equilibrio entre o teor de matéria seca e o teor de proteina bruta presente na silagem. Visto que
baixos teores de matéria seca promovem uma alta producéo de efluentes que acarreta perdas de
nutrientes (ASHBELL et al., 2002; WEINBERG et al., 2002).

2.6 ARMAZENAMENTO DA SILAGEM

Fornecer uma vedacgdo eficaz em silos é fundamental para minimizar as perdas de
matéria seca (MS) durante o periodo de armazenamento, uma vez que 0 sucesso do processo de
ensilagem esta relacionado também a manutencdo de condicGes anaerobias dentro do silo. O
material nas areas periféricas da estrutura € mais propenso a deterioracdo, durante o periodo de
armazenamento, devido a permeacdo de oxigénio por meio da cobertura (BORREANI;

TABACCO, 2012) e a danos causados pelo vento, insolagdo ou animais.
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A deterioragdo € geralmente na cobertura superior, onde a compactacdo é mais dificil
de ser alcancada, resultando numa densidade menor da silagem. Uma camada de ensilagem
estragada pode ser vista nas camadas mais externas do silo, com areas contendo
desenvolvimento visivel de mofo (WILKINSON; RINNE, 2017). A inclusdo acidental de
silagem estragada na ragdo constitui um risco para a salude animal e pode reduzir a
produtividade do gado por comprometer a integridade do ramen (WHITLOCK et al., 2000).

A qualidade da cobertura e/ou material de armazenamento é um fundamental, porque as
silagens sdo armazenadas em silos agricolas para longos periodos. As principais caracteristicas
de um material de cobertura/ armazenamento sdo: resisténcia mecanica (resisténcia a perfuragcdo
e resisténcia ao rasgo) por conta do manuseio, vento, animais; baixa permeabilidade ao

oxigénio; e resisténcia aos raios ultravioleta (BORREANI et al., 2018).

2.7 SILAGEM DE DIETA TOTAL

Nos processamentos industriais, muitos subprodutos sdo gerados. Entretanto, grande
parte é descartada, o que leva a um desperdicio de recursos e possiveis danos ao meio ambiente
(CAO et al., 2011). Por causa de questdes econdmicas e ambientais, hd um aumento no uso
eficiente desses subprodutos, principalmente como fonte de nutrientes para ruminantes (YUAN
etal., 2015).

Assim, como as espécies forrageiras, estes materiais podem ser conservados por meio
da silagem, a exemplo do bagaco de laranja (VALENCA et al., 2016), residuo umido de cerveja
(FRASSON et al., 2016), mucilagem de sisal (SOUSA, 2016). No entanto, esses subprodutos
quando ensilados sozinhos sofrem elevadas perdas, principalmente pelas baixas concentracdes
de carboidratos soluveis e alta umidade (RASTELATTO, 2018).

No Japdo, hd uma prética crescente de ensilagem subprodutos de alta umidade com
alimentos secos (YANG et al., 2011). Esta associa¢do quando realizada da forma correta gera
um ambiente propicio as fermentacGes desejaveis, e perda por efluentes. Quando subprodutos
de alta umidade sdo ensilados com racao seca, o risco de producéo de efluentes € minimizado.

No Brasil ha muitos tipos alimentos secos que podem ser associados aos subprodutos
industriais com a finalidade do processo de ensilagem, a saber, milho, sorgo, aveia, dentre
outros. O milho, é uma das culturas que serve de referéncia na produgéo de silagem devido a
concentragdo de carboidratos solUveis, teor de matéria seca, alto valor nutritivo, facilidade no
plantio e colheita, e pelos seus bons indices produtivos (BELEZE al., 2003; EVANGELISTA
et al., 2016).
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O sorgo é uma graminea que vem ganhando espaco na utilizacdo para silagem e que
pode ser comparado ao milho. Dentre as vantagens da silagem de sorgo esta a alta producéo de
matéria seca, resisténcia a situacfes de déficit hidrico e curtos periodos de verdo, através da
eficiéncia do uso da agua e baixa necessidade de fertilidade do solo (SILVA et al., 2011).

O trigo, a aveia e o capim elefantes sdo espécies de forrageiras que também possuem
potencial para ensilagem. Apesar de ndo ser comum a ensilagem de trigo, o uso de cereais desta
natureza gera beneficios para o sistema de producgdo, como por exemplo o0 aproveitamento das
areas durante o inverno para a produgdo de volumoso de qualidade (WROBEL et al., 2018).

O resultado da ensilagem de material seco de qualidade com subprodutos industriais,
mais minerais e aditivos, sdo dietas completas capazes de satisfazer todas as necessidades
nutricionais dos animais (YUAN et al., 2015). Silagens de Dietas Totais (SDTs), como também
podem ser chamadas, sdo alternativas indicadas principalmente para produtores que tém
dificuldade de produzir, de forma regular, alimento dentro da sua propriedade; e que nao
dispdem de méo de obra e equipamentos suficientes para fazer o manejo de mistura da racéo
nos cochos.

De modo geral, essas silagens apresentam um teor médio de matéria seca de 50 a 60%,
15 a 18% de proteina bruta e 70 a 74% de nutrientes digestiveis totais (WANG, NISHINO;
2013). Comparado a outros sistemas de alimentacdo convencionais, o uso das silagens de racao
total pode oferecer algumas vantagens. Entretanto, no Brasil os estudos sobre silagens de racao
total ainda sdo recentes, sendo necessario mais pesquisas para abordar sobre essa tematica. E
importante também destacar o potencial produtivo regional, pois a utilizagdo de coprodutos na
alimentacdo animal deve apresentar viabilidade técnica e economia (SOUZA, 2013).

2.8 SILAGEM DE MUCILAGEM DE SISAL

O maejo nutricional de ruminantes é, sem duvida, o principal componente que afeta o0s
custos (55-85%) de um sistema de producdo animal, estando intimamente ligado ao sucesso e
a conquista de resultados zootécnicos satisfatorios (MORAES; COSTA; ARAUJO, 2011).

No cenario atual, sistemas com uso de recursos locais tém se destacado majoritariamente
pelo elevado rendimento econémico. (SILVA et al., 2008). A mucilagem é um dos residuos da
industria sisaleira vem sendo usado como fonte de alimento volumoso para ruminantes, visto
que é um material abundante, de baixo custo e facil acesso, a pelo menos quatro décadas
(BRANDAO et al., 2011; SOUZA, 2013). No panorama nacional, os principais polos sisaleiros
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estdo concentrados historicamente no Nordeste, principalmente na Bahia, que representa cerca
de 95% da producdo nacional (FAO, 2018).

O sisal pertence a classe das monocotileddneas (SILVA et al., 2008). E originaria da
peninsula de Yukatan, no México, e foi introduzida por volta de 1910 na Bahia, onde encontrou
o clima e solo favoraveis a seu desenvolvimento (DIAS et al., 2015). Dentre as caracteristicas
que a torna adaptada a regido semiarida do Nordeste brasileiro, destaca-se a via fotossintética,
que é do tipo CAM (metabolismo acido crassulacea), além de apresentar folhas com numero
reduzido de estdbmatos e epiderme cutinizada (MARTIN et al., 2009).

Os mecanismos adaptativos desta forrageira asseguram elevada produtividade, pois essa
planta apresenta bastante rusticidade e resisténcia as grandes adversidades edafoclimaticas
desta regido (DIAS et al., 2015), onde outras culturas sdo limitadas (ANDRADE; ORNELAS;
BRANDAO, 2012).

Para conservacdo da mucilagem de sisal na forma de silagem é preciso que haja
condicdes para uma fermentacdo adequada do material ensilado. O contetdo de carboidratos
solaveis (CS), deve estar acima de 8% na matéria seca (MS), o poder tampao ndo deve oferecer
resisténcia a reducdo do pH, sendo recomendado valores entre 3,8 e 4,0 (MC CULLOUGH,
1977), e o percentual de MS deve ser préximo de 30%. Caso haja folga no teor de CS, é possivel
encontrar silagens de boa qualidade com até 20% de MS (MC DONALD; HENDERSON;
HERON, 1991).

A disponibilidade de carboidratos solGveis ha mucilagem pode favorecer o crescimento
de microrganismos indesejaveis, nesse caso recomenda-se a adi¢do de ureia. A ureia além de
agir como um antifungico, incrementa o teor de nitrogénio ndo proteico (PIRES et al., 2004), e
serve como absorvente de umidade.

Branddo et al. (2011) ao avaliar a composi¢éo bromatolégica e digestibilidade da planta
do sisal na forma de silagem, aditivado com ureia, obteve um teor de proteina bruta de até
22,7%. Ja os valores de matéria seca ficaram entre 11,4 a 89,7%. Estes valores, associados aos
teores de FDA, CNF e da produgdo cumulativa de gases, qualificaram a planta do sisal, mais
especificamente bulbilho e pseudocaule, como um volumoso de baixo teor de fibra e alta
digestibilidade.

Negesse et al. (2009), em estudo sobre a aplicagdo de recursos ndo convencionais na
alimentacdo animal, também concluiram que o residuo do sisal pode ser usado na alimentagao
de ruminantes por apresentar 6,4% PB, 1,6% EE, 33,3% de FDN e 26,9% FDA. Santos et al.
(2011) destacam ainda que além desses fatores, ha uma viabilidade econdmica da substituicao

parcial da silagem de mucilagem de sisal mais o p6 da batedeira em dietas para ovinos.
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2.9 COMPORTAMENTO ALIMENTAR

A crescente necessidade por melhorias nos sistemas de producdo de carne ovina no
Brasil impulsiona a busca de novas alternativas, visando obter combinagdes alimentares mais
eficientes e reducdo dos custos das dietas, e neste sentido, como ja dito anteriormente, a
utilizacdo de subprodutos agroindustriais ganha destaque (CARVALHO et al., 2006).

No entanto, ha uma diversidade de subprodutos utilizados, e estes, diferem em suas
propriedades quando comparados as plantas forrageiras. Essas diferencas podem ter um
impacto significativo no consumo e digestibilidade em ovinos, ja que estes sdo diretamente
influenciados tanto pela estrutura fisica quanto pela composicéo quimica das dietas, conforme
destacado por Carvalho et al. (2004). Deste modo, a composi¢do da dieta € um fator critico, e
uma dieta balanceada deve conter a quantidade certa de energia, proteina, fibra e minerais.

Entretanto, a composicdo da dieta apenas ndo é condicdo suficiente para predicdo da
digestibilidade e consumo do alimento, estes também estdo relacionando ao animal; e ao
ambiente e as condic¢des de alimentagdo (MERTENS, 1987).

Ao considerar 0 animal, a digestibilidade esta intrinsecamente ligada a atividade da
microbiota ruminal. Pesquisas, como as realizadas por Zhang et al. (2015), analisaram a
influéncia da composi¢do da microbiota ruminal na digestibilidade da dieta de ovinos. A satde
do trato gastrointestinal dos ovinos desempenha um papel fundamental nesse quesito, e doencas
gastrointestinais podem comprometer a absorcdo de nutrientes. Estudos realizados por
Vatankhah et al. (2016), abordaram aspectos da saude gastrointestinal e sua relacdo com a
digestibilidade.

A idade e o estado fisioldgico dos ovinos também influenciam a digestibilidade. Haddad
et al. (2012), exploraram como a digestibilidade varia ao longo do ciclo de vida do animal. E
neste sentido, a suplementacdo de nutrientes, como minerais e vitaminas, pode melhorar a
digestibilidade da dieta. Estudos como os de Silva et al. (2018) investigaram os efeitos da
suplementacédo na digestao de ovinos.

As condi¢bes do local ondeos ovinos sdo confinados desempenham um papel
significativo na ingestibilidade desses animais. Vérias caracteristicas do ambiente podem
influenciar o comportamento alimentar. Ribeiro et al. (2012) destacam que um ambiente limpo
e bem conservado é fundamental para promover um consumo de alimentos saudavel.

O conforto térmico também é um fator crucial para o bem-estar dos ovinos e pode afetar
diretamente o consumo. Em condi¢des de temperatura extrema, a ingestdo de alimentos pode

diminuir. Como destacado por Silva et al. (2017), as condigdes térmicas adversas podem causar
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estresse térmico nos ovinos, reduzindo a ingestdo de alimentos devido a necessidade de dissipar
o calor do corpo.

Adicionalmente, a densidade de animais no espaco confinado também pode influenciar
0 acesso ao alimento. Se o espaco for limitado e a competicdo por alimento e agua for alta,
alguns ovinos podem ndo conseguir consumir a quantidade necessaria, conforme observado por
Buzanskas et al. (2015).

A andlise do comportamento alimentar pode oferecer uma nova perspectiva a
abordagem tradicional da ciéncia zootécnica, propiciar descobertas inovadoras e elucidar
situagdes anteriormente ndo consideradas ou mal compreendidas, especialmente no que diz
respeito as praticas de manejo (SILVA et al., 2005). Além disso, essa abordagem pode servir
como uma ferramenta valiosa na avaliacdo de dietas, permitindo ajustes no manejo alimentar

dos animais para otimizar o desempenho (MENDONCA et al., 2004).

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Produzir silagem de dieta total (SDT), com a utilizacdo da mucilagem de sisal como

volumoso, capaz de ser ofertada aos ovinos em periodos de enfrentamento da seca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar a composicao bromatoldgica e perfil fermentativo das SDTs de mucilagem
de sisal (nutricional e composicéo fibrosa);

- Sugerir a alternativa mais adequada de suplementacéo para ruminantes, com base na
composicao bromatologica e perfil fermentativo, das SDTS de mucilagem de sisal,

- Avaliar o consumo metabolico, digestibilidade e comportamento ingestivo dos ovinos
alimentados com as SDTs de mucilagem de sisal,

4 HIPOTESE

A mucilagem de sisal pode substituir a forragem, em momentos de escassez, e compor

uma SDT de qualidade que possa ser ofertada a ovinos de corte.



CAPITULO 1:

Silagens de dietas completa contendo mucilagem de sisal
como fonte de forragem para ovinos em confinamento
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Silagens de dietas completa contendo mucilagem de sisal como fonte de
forragem

Complete diet silages containing sisal mucilage as a forage source

Abstract: The present work aims to produce a total diet silage (STD), using sisal
mucilage, as a nutritional strategy for sheep in times of drought. The chemical-
bromatological characteristics, losses by effluents, losses by gas gases, recovery of
dry matter and fractionation of carbohydrates were evaluated. Different levels of
wheat bran (0%, 10%, 20%) and urea (0% and 1%) were added to the sisal mucilage,
making all combinations possible, totaling 6 treatments and making adjustments for
the balance, through the addition of corn and soybean meal. Two types of
experimental silos, PVC tubes and polyethylene bags were used. In all treatments, 5
repetitions were performed with each type of silo. The data were submitted to
analysis of variance, using the Tukey test, through the System for Statistical Analysis -
SAEG®. Significance P <0.05. Diets containing the addition of 20% of wheat showed
higher values of PB and EE, but diets with the lowest values of PB and diets containing
the highest values of EE are still within the desired range. Similar behavior occurred
with the NDFcp, LIG, HEM and CEL variables, showing higher values when added
with 20% wheat. The values found for PPG, PPE and RDMS losses did not show
statistical difference. After the carbohydrate fractionation analysis, a higher amount
of the A + B1 fraction was identified. After interpreting the results, it is suggested that
all the diets elaborated are within the desirable standard for a nutritional quality

silage.

Keywords: Agave sisalana, animal feed, nutrition, byproducts.

Introducao

No Brasil, o Nordeste é a Unica regidao onde os rebanhos de caprinos e de
ovinos apresentaram, simultaneamente, crescimento entre 2006 e 2017, mesmo
apos os ultimos anos de secas severas registradas (IBGE, 2017). Este fato sugere uma
maior adaptacao das espécies as condicdes ambientais (CGEE, 2016). Por outro

lado, dada a ocorréncia de secas periddicas e seus impactos, € importante
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destacar que a expansao da produgao pecuaria implica em maior dependéncia e
exposicao da populacao aos aspectos climaticos locais.

Essa reflexdo direciona para a necessidade de fortalecer e fomentar
pesquisas que busquem dietas alternativas para os animais nos periodos criticos de
seca (BEZERRA, 2016). Neste ambito, estudos vém sendo realizados para avaliar os
efeitos do uso de residuos do sisal como alimento para ruminantes (HARRINSON,
1984; Santos et al., 2013; Souza, 2013).

Dentre os estados responsaveis pela producdo brasileira de sisal, a Bahia
corresponde por 96% da produgao de fibras beneficiadas ou industrializadas de
sisal, porém a apenas 4% da folha é aproveitada para a producgao da fibra e o
resto normalmente é descartado, dando origem a uma grande quantidade de
residuo, como a mucilagem e o pé de batedeira (Suinaga et al., 2006).
Gongalves et al. (2014) afirmam que a incorporacao de plantas fibrosas e de seus
coprodutos na alimentagdo de ruminantes é teoricamente viavel devido a
capacidade fermentativa do rimen desses animais. A mucilagem de sisal pode ser
utilizada na alimentagao animal in natura, na forma de feno ou silagem (Brandao
etal., 2011).

No processo de ensilagem da mucilagem de sisal, por conta do alto teor de
umidade, é imperativo o uso de aditivos sequestrantes de umidade. Os aditivos
indicados para serem incorporados nas ensilagens devem possuir alto teor
nutricional e de matéria seca, boa palatabilidade, facil manipulacao,
disponibilidade no mercado e baixo custo de aquisicao. Farelo de milho, trigo e
soja sdo alimentos que possuem essas caracteristicas, e quando associados aos
coprodutos, de forma balanceada, podem apresentar algumas vantagens, uma
vez que o alimento é oferecido aos animais de forma Unica e homogénea, o que
reduziria custos com mao de obra diaria para se misturar ragées (Gusmao, 2017).

O balanceamento nutricional é de fundamental importancia para que se
consiga o0 maximo aproveitamento do recurso alimentar, e ele sé é possivel por
meio do conhecimento das analises bromatoldgicas do alimento (Santos et al.,
2013). Na ensilagem, a conservacdao deste valor nutritivo é feita a partir um
processo fermentativo, no qual principalmente bactérias acido laticas transformam
carboidratos soluveis em acidos orgéanicos, gerando a redugao gradativa do pH e

consequentemente a estabilizacdo do material ensilado (Weinberg; &Chen, 2013).
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Com isso, o objetivou-se avaliar as caracteristicas quimicas bromatoldgicas
da silagem da mucilagem de sisal acrescida a niveis diferentes de trigo e uréia,
resultando em uma silagem de dieta total, que foi produzida e balanceada

seguindo as normas de exigéncias nutricionais para ovinos de corte.

Material e métodos

O material utilizado foi proveniente de um campo de sisal estabelecido no
municipio de Retirolandia, Fazenda Vaca Brava (BA), com plantas maduras,
constituida da variedade Agave Sisalana Perriene (Mexicana), colhidas de forma
manual 4 anos apds o plantio. O desfibramento das hastes foi feito em uma
maquina artesanal conhecida como Paraibana, a qual separou a fibra longa do
sisal da mucilagem e fibra curta. Logo apds a separagdao, mucilagem e fibra curta
foram direcionadas a uma peneira rotativa, da qual foi retirada a mucilagem.

Foram adicionados a mucilagem de sisal, para a confeccao de uma dieta
completa, diferentes niveis de farelo de trigo (0%, 10%, 20%) e diferentes niveis de
ureia (0% e 1%). Contemplando todas as possibilidades de combinacao. Os ajustes
para o balanceamento das dietas para ovinos de corte, foi feito através da adicao
de milho e soja. A composicdao quimica-bromatoldgica dos materiais que

compoem a silagem de dieta completa é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composigdo quimica-bromatoldgica dos componentes da silagem de dieta completa,

Nutrientes (%) Mucilagem Trigo Milho Soja
MS 14,54 90,07 88,96 88,25
MO 87,21 93,84 98,05 92,35
PB 7,33 12.93 7,08 38.50
EE 3,40 6,05 4,9 3,50
FDNcp 28,42 40,12 9,51 9,9
FDNi 12,32 11,82 2,05 1,85
LIG 6,93 3,36 1,0,7 1,2
CEL 19,31 8,77 2,04 6,26
HEM 4,06 28,83 8,18 3,46
CNF 48,18 34,71 75,99 40,35
CT 76,60 74,83 85,5 50,25

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDNi: fibra em detergente neutro indigesto; LIG:
lignina; CEL: celulose; HEM: hemicelulose; CNF: carboidratos ndo-fibrosos; CT: carboidratos totais;
Analise de fatorial (P>0,05).

A partir destes dados, realizou-se a definicao das dietas, de acordo com o

balanceamento nutricional recomendado para ovinos de corte (NRC, 2007),
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apresentado na Tabela 2. Em seguida, os materiais foram misturados manualmente
sobre lonas plasticas, na proporcdo recomendada, logo apds realizou-se a coleta
de 500g de amostra de cada dieta para andlise da composicao quimica-
bromatoldgica, segundo metodologia descrita por AOAC (1990), Silva &Queiroz
(2002), e Van Soest (1991).

Tabela 2 - Composigdo das dietas totais experimentais pré-ensilagem baseadas na matéria seca

(MS), escola de medicina veterinaria e zootecnia / UFBA em Salvador, BA, Brasil.

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra em

detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDNi: fibra em detergente neutro indigesto; LIG:
lignina; CEL: celulose; HEM: hemicelulose; CNF: carboidratos nao-fibrosos; CT: carboidratos totais;

Item Tratamentos
Ms (%) Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 Dieta 6
(0%t 0%u) | (0%t 1%u) | (10%t 0%u) (10%t 1%u) (20%t 0%u) (20%t 1%u)
Mucilagem 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Trigo 0% 0% 10% 10% 20% 20%
Soja 18,5% 11% 17% 9,5% 16% 8,5%
Milho 31,5% 38% 23% 29,5% 14% 20,5%
Uréia 0% 1% 0% 1% 0% 1%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Nutrientes e e _a
(%) Composigao quimica
MS 25,83 25,86 25,31 25,98 25,04 25,97
MO 91,11 91,63 89,65 90,57 89,68 92,05
PB 13,43 13,07 13,82 13,69 14,62 13,70
EE 4,53 4,06 3,92 4,05 3,59 4,21
FDNcp 21,73 21,85 24,78 24,47 29,94 24,30
FDNi 6,47 7,53 8,86 9,01 9,04 9,81
LIG 1,55 1,42 3,28 3,13 3,85 2,30
CEL 14,16 14,50 15,45 16,64 16,54 14,46
HEM 8,65 9,82 10,55 9,48 12,99 11,27
CNF 51,69 52,64 47,47 48,07 41,76 48,34
CT 73,42 74,49 72,25 72,54 71,70 72,64

Analise de fatorial (P>0,05).

O delineamento experimental utilizado foi um fatorial (3 x 2) com 5
repeticoes, totalizando 30 Silos ensiladas em tubos de PVC e 30 dietas ensiladas em
sacos plasticos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o
teste de Tukey, por meio do Sistema para Andlise Estatisticas — SAEG®. Significancia
P<0,05.

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a setembro do ano de
2019, no Hospital Veterinario da Faculdade de Tecnologia e Ciéncia (FTC), Feira de
Santana-BA. (latitude 12°14'44.5"S, longitude 38°55'26.0"W, altitude 230 m), e a
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classificacdo climatica para o municipio, pela metodologia de Kbéppen é Asa
(clima megatérmico com chuvas de inverno e verdao quente).

Parte do material misturado foi ensilado em silos experimentais feitos com
tubos de PVC, contendo 2 kg de areia lavada seca e uma tela de nylon. A tela de
nylon, evita que o material ensilado se misture com a areia utilizada para absorver
parte dos efluentes gerados. A vedacao deste silo, foi realizada com fita adesiva e
um CAP dotado de uma valvula de Bunsen adaptada, para escape dos gases.

Posteriormente outra parte do material foi ensilado em sacos plasticos com
20 cm de diametro e 40 cm de altura, contendo aproximadamente 1kg de areia
lavada seca e uma tela de nylon. A vedacao deste silo foi realizada com uma
abracadeira juntamente a valvula de Bunsen adaptada.

As valvulas de Bunsen adaptadas foram confeccionadas utilizando o corpo
de acrilico de uma caneta esferografica, transpassado por um tubo de latex com
extremidades coladas com adesivo plastico, porém sem obstrucao da passagem
de ar. Para facilitar a liberacao dos gases produzidos pela fermentagao do material
ensilado, uma das extremidades do tubo de latex foi envolvido por uma
abracadeira plastica, onde foi realizado um pequeno corte. Esta valvula foi presa
ao silo de saco plastico por meio de outra abracadeira plastica.

Foram inseridos aproximadamente 2 kg de dieta completa nos silos de PVC
e 1 kg nos silos de saco plastico. Para determinagao do peso do material
ensilado, utilizou-se como base a densidade ideal para a silagem de mucilagem
de sisal equivalente a 950kg/m3 (SILVA, 2017). A compactacao do material foi
realizada manualmente, com soquetes de madeira.

Depois de fechados, os silos foram mantidos em galpao coberto e livre de
movimentacdes e animais oportunistas, sendo abertos 30 dias apds sua confecgao.
No momento da sua abertura, foram colhidas amostras para a determinagao da
composicao quimica-bromatoldgica e perfil fermentativo da silagem. Os silos
foram pesados antes e depois da deposicao da dieta.

No fechamento dos silos de PVC foram feitas trés pesagens: 12 pesagem (SILO
TUBO + AREIA SECA + TELA DE NYLON), 22 pesagem (SILO TUBO + AREIA SECA + TELA
DE NYLON + SILAGEM) e 32 pesagem (SILO TUBO + AREIA SECA + TELA DE NYLON +
SILAGEM + TAMPA + FITA ADESIVA). Apos os 30 dias de espera foram feitas trés novas
pesagens: 12 pesagem (SILO TUBO + AREIA SECA + TELA DE NYLON + SILAGEM +
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TAMPA + FITA ADESIVA), 22 pesagem ap6s 30 minutos de descanso (SILO TUBO +
AREIA SECA + TELA DE NYLON + SILAGEM) e 32 pesagem (SILO TUBO + AREIA SECA +
TELA DE NYLON).

Procedeu-se de forma analogo durante o fechamento dos silos de sacos
plasticos: 12 pesagem (SILO SACO + AREIA SECA +TELA DE NYLON), 22 pesagem
(SILO SACO + AREIA SECA + TELA DE NYLON + SILAGEM) e 32 pesagem (SILO SACO
+ AREIA SECA + TELA DE NYLON + SILAGEM+ VALVULA + ABRACADEIRA). Apds os 30
dias, trés novas pesagens: 12 pesagem (SILO SACO + AREIA SECA + TELA DE NYLON
+ SILAGEM + VALVULA + ABRACADEIRA). 22 pesagem apds 30 minutos de descanso
(SILO SACO + AREIA SECA + TELA DE NYLON + SILAGEM) e 32 pesagem (SILO SACO
+ AREIA SECA + TELA DE NYLON).

As pesagens dos silos, efetuadas no fechamento e abertura foram utilizadas
para a realizagao dos calculos de perdas por efluentes, perdas por gases, e
recuperagao de matéria seca, de acordo com a equacgao descrita na metodologia
de (JOBIM et al., 2007).

Para o calculo da perda por gases foi usada a seguinte equagao: PG = (PCf
- PCa); onde PG é a perda por gases; PCf & o peso do cano cheio no fechamento
(kg); PCa é o peso do cano cheio na abertura (kg). Para o céalculo das perdas por
efluentes, a seguinte equacao foi utilizada: PE = (PVa - PVf); onde PE é a perda por
efluentes; PVa é o peso do cano vazio + peso da areia na abertura (kg); PVf é o
peso do cano vazio + peso da areia no fechamento (kg). Para o calculo da
recuperacao de matéria seca, utilizou-se a equacao: PMS(%)= [(MSi - MSf)/(MSi)] x
100, onde PMS= Perda Total de MS; MSi = quantidade de MS inicial; MSf =
Quantidade de MS final. (SCHMIDT, 2006; JOBIM et al., 2007).

Avaliou-se também a composicdo bromatoldgica: matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro corrigidos para cinzas e proteina (FDN¢p), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina (LIG), hemicelulose (HEM), celulose (CEL),
carboidratos totais (CT), carboidratos nao fibrosos (CNF).

Para as analises de composicao bromatoldgica, coletou-se amostras de 500
g para avaliacao das silagens apds as aberturas. As amostras foram pré-secas em

estufa de ventilagao forcada a 55°C por 72 h, moidas em moinho de facas tipo
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“Willey” com peneiras de malhas de 1mm e, posteriormente foram realizadas as
analises

As analises de composicao em MS, MM, MO, EE e PB foram realizadas de
acordo com as metodologias preconizadas pela AOAC (1990), com adaptacao de
Detmann et al., (2012). Os teores de fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDN¢p), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG) foram
determinados conforme metodologia Van Soest et al., (1991).

Os carboidratos totais (CT) foram determinados segundo Sniffen et al., (1992)
utilizando-se a equagao: CT = 100 - (% PB + % EE + % cinzas). Os carboidratos nao
fibrosos (CNF), que correspondem as fracdes A+B1, foram obtidos pela diferenca
entre os carboidratos totais e a FDN¢, (Hall, 2003); e a fracao C, pela FDN
indigestivel apds 240 horas de incubacao in situ (Casali et al., 2008). A fragcao B2,
que corresponde a fracao disponivel da fibra, foi obtida pela diferenca entre a
FDNcp € a fragao C.

Todas as analises bromatoldgicas, tanto do material bruto, quanto pré e poés-
ensilagem foram realizadas nos laboratérios de bromatologia da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), Universidade do Estadual do sudeste da
Bahia (UESB) e Faculdade de tecnologia e ciéncias (FTC).

Resultados e Discussao

Nos silos em tubos de PVC e nos silos em sacos plasticos, apds a realizagao
da andlise estatistica, nao foi observado nenhum tipo de variagdo com relacao
aos valores de matéria seca e matéria organica, aditivados com porcentagens
distintas de trigo e ureia (Tabela 2). O nivel médio de matéria seca encontrado
para a mucilagem do sisal foi de 14,54% (Tabela 1), proximo aos valores de 12,3% e
11,9% encontrados por Brandao et al., (2013) e Santos et al., (2013)
respectivamente.

Rodrigues et al., (2016), em trabalho avaliando diferentes ecétipos de palma
forrageira, afirmaram que a mesma possui, em sua composicao quimica-

bromatoldgica, niveis baixos de matéria seca, com valores de 14,58% +1,14, o que
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demonstra uma proximidade, com as porcentagens, do mesmo parametro, para
a mucilagem de sisal utilizada neste trabalho.

Em estudo semelhante com silagem de palma, Mokoboki et al., (2016),
observaram que os teores de MS variavam de 8,44 a 9,25%, que apesar de valores
baixos, apresentam carateristicas de PH e acido latico desejaveis. Os mesmos
pesquisadores afirmam que a palma, assim como o sisal, apresenta em sua
composicao uma substancia chamada de mucilagem. Esta substancia contém
uma grande quantidade de carboidratos sollUveis, que por sua vez ao serem
expostos no interior dos silos, sao prontamente utilizados por microrganismos
principalmente por bactérias produtoras de acido latico.

Segundo McDonald et al. (1991) valores ideais de matéria seca de uma
silagem de qualidade, estao entre 26 a 38%, podendo variar um pouco para
forragens nao padrao, a fim de minimizar as perdas por gases e efluentes,
otimizando a conservacdo do material ensilado. Por isso, € recomendada a
adicao de sequestrante de umidade para que a mucilagem de sisal possa ser
considerada um componente na producao de uma silagem de qualidade
(Brandao et al., 2013).

Sousa (2016) ao utilizar o pé de batedeira para reduzir o teor de umidade da
silagem de mucilagem de sisal, afirma que o melhor nivel de adicdao deste
sequestrante é de 10%, resultando em um produto final com melhores
caracteristicas fermentativas e cerca de 25,19% de matéria seca.

Como o objetivo deste estudo é a elaboracao de uma dieta completa para
a alimentacao de caprinos, foi adicionado a mucilagem, teores de trigo, milho e
soja. Estes produtos além de aumentar os valores nutricionais da silagem de sisal,
serviram como sequestrante de umidade melhorando a conservagao e a
estabilidade do material ensilado resultando em valores de matéria seca que
variaram de 25,04% a 25,97% (Tabela 2), semelhantes ao de Sousa (2016).

O balanceamento nutricional, de um animal, é realizado utilizando como
base resultados de acordo com os valores de matéria seca encontrados no
alimento, pois é neste parametro que esta contido todos os nutrientes para uma
alimentacdo efetiva do individuo, (ANDRIGUETO et al., 1982).

A matéria seca é basicamente composta por material inorganico e material

organico. Este ultimo por sua vez é constituido por vitaminas, lipidios, compostos
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fendlicos, carboidratos e compostos nitrogenados. Por este motivo altos valores de
matéria organica (MO) sao desejados na alimentacao animal.

Voltolini et all. (2019) em trabalho avaliando a qualidade de silagens de
leucina, gliricidia e pornunca com diferentes niveis de erva sal, identificaram nas
silagens das mesmas, com 0% do aditivo, valores de 92,56%, 90,71% e 93,25% de
matéria organica respectivamente. Esses valores sao semelhantes aos encontrados
no presente trabalho (Tabela 2), sugerindo um comportamento desejavel.

JA4 em estudo avaliando o coproduto do desfibramento do sisal como
alternativa na alimentagao de ruminantes Santos et al., (2013) identificaram valores
de matéria organica da silagem de sisal pura em torno de 86,9%. Valores esses
inferiores aos valores encontrados no presente estudo. Sousa (2016) ao trabalhar
com niveis de adicao de pd de batedeira na silagem e mucilagem de sisal,
observou uma redugao gradativa nos valores de matéria organica afirmando que
o aditivo interferiu diretamente na concentracao de matéria organica do produto
final.

Sugere-se que os valores mais elevados de matéria organica, da presente
silagem, em torno de 91,47% e 92,92% quando comparado a outros valores
descritos na literatura, referente a silagens de mucilagem de sisal, ocorre devido a
adicao de outros componentes com valores de matéria organica mais elevados
que a mucilagem, como trigo e milho (Tabela 2).

Os valores percentuais, com relagao a variavel proteina bruta, referentes aos
componentes utilizado na confecgao dos silos experimentais (tabela 1), milho, trigo
e soja, estao proximo aos utilizados por Gomes et al., (2017) ao trabalharem com
consumo, comportamento e desempenho em ovinos alimentados com dietas
contendo torta de mamona. Ja os valores referentes a mucilagem de sisal
corroboram com Santos et al., (2013).

Apds a analise estatisticas observou-se que a silagem confeccionada em
silos experimentais de tubos de PVC e de sacos plasticos, demostraram influencia
com a adicao de trigo nas dietas, apresentando uma variacao significativa entre
a dieta 5, com 20% de trigo e 0% de ureia, comparada com menores valor de
proteina bruta do tratamento 2 com 0% de trigo e 1% de ureia, indicando um
crescimento de cerca de 2 pontos percentuais entre elas (tabela 2). A partir desta

informacdo se pode sugerir que a adicao de niveis crescentes de trigo nesta dieta
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total, levou a um incremento proteico. Esse comportamento ocorreu devido ao

maior valor de proteina bruta presente no farelo de trigo, 12,94%, quando

comparado com a base forrageira utilizada, 7,33%.

Tabela 3 - Composicao das dietas experimentais pos processo de ensilagem em tubos e sacos,
escola de medicina veterinaria e zootecnia / UFBA em Salvador, BA, Brasil

Item Tratamentos
%Ms Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 (20%T Dieta 6
(0%T 0%U) (0%T 1%U) (10%T (10%T 0%U) (20%T
0%U) 1%VU) 1%U)
Mucilagem 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Trigo 0% 0% 10% 10% 20% 20%
Soja 18,5% 11% 17% 9,5% 16% 8,5%
Milho 31,5% 38% 23% 29,5% 14% 20,5%
Uréia 0% 1% 0% 1% 0% 1%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Nutrientes Composigdo quimica TUBO DE PVC
(%)
Dieta 1 Dieta2 | Dieta3 Dieta4 Dieta 5 Dieta 6 CV%
MS 24,90 25,12 24,63 25,37 24,56 25,36 3,92
MO 92,18 92,92 91,63 92,38 91,47 92,01 0,41
PB 13,04ab 12,26b 13,42ab 13,15ab 14,26a 13,68ab 5,46
EE 1,74b 1,84b 4,02a 4,11a 4,153 4,208 9,59
FDNcp 15,33cd 14,84d 18,38bc  17,65c 22,74a 21,53ab 7,07
FDNi 6,39c 6,41c 6,41bc 7,72ab 8,743 8,98a 6,33
LIG 1,60b 1,73b 2,50a 2,28ab 3,144 2,79a 13,04
CEL 10,72b 9,73c 12,22a 10,90b 12,63a 12,80a 2,54
HEM 4,28bc 4,10c 6,06bc  6,39abc 8,582 7,27ab 7,71
CNF 61,70ab  64,51a 57,32b 56,35bc 51,99d 53,49cd 1,94
Nutrientes Composicao quimica SACOS
(%)
MS 23,49 23,03 23,74 23,63 23,49 23,76 1,55
MO 92,13 91,90 91,35 91,99 91,07 91,51 0,25
PB 13,09c¢ 12,51d 13,68b 13,45bc 14,41a 13,71b 2,06
EE 3,30b 4,15a 4,65a 4,64a 5,342 5,35a 18,51
FDNcp 20,77ab 14,70d  18,76bc 17,83c 22,682 21,40a 4,47
FDNi 6,36b 6,45b 7,62ab 8,04a 8,342 8,65a 6,19
LIG 1,96b 1,84b 2,50a 2,57a 2,574 2,54a 13,37
CEL 10,30bc 10,23c 11,22b  10,90bc 14,333 13,52a 2,29
HEM 4,94de 4,10e 7,01bc 6,11cd 9,523 8,00b 15,00
CNF 56,50ab 59,68a 54,49ab 55,43ab 51,27b 51,31b 4,72

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDNi: fibra em detergente neutro indigesto; LIG:
lignina; CEL: celulose; HEM: hemicelulose; CNF: carboidratos nao-fibrosos; CT: carboidratos totais;
Analise de fatorial (P>0,05).

Mesmo apresentando niveis de 1% de ureia na dieta 2, observou-se menores

valores de proteina bruta em ambos os silos experimentais. Sugere-se que esse
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comportamento ocorreu pelo fato do nitrogénio presente na ureia esta
prontamente disponivel e facilmente utilizavel pelas bactérias, diferente do
nitrogénio presente no material forrageiro em questao.

De acordo com o NRC (2007) e Obeid et al. (2007) os teores minimos
necessarios em uma dieta de ruminantes, com relacdo a proteina bruta deve esta
em torno de 7%, para satisfazer as necessidades de manutencao do rumen, dietas
com niveis inferiores podem apresentar baixa disponibilidade de nitrogénio
podendo reduzir a digestdo das fibras. E importante salientar que valores inferiores
aos pré-estabelecidos pelos pesquisadores, podem interferir diretamente, nas
atividades microbianas e fermentativas do rumen, podendo causar
consequentemente uma queda no consumo, digestao dos alimentos e diminuicao
no desempenho animal (OBEID et al., 2007).

Mesmo apresentando diferengas significativas com relagao aos teores de
proteina bruta, todas as dietas apresentam-se com valores acima do minimo
deseja para um ruminante, onde as dietas com menor valor proteico possuem 5
pontos percentuais acima do valor minimo estabelecido para este grupo animal.

Quando comparados com os carboidratos e proteinas, as gorduras sao
capazes de fornecer cerca de 2,25 vezes mais energia na alimentacao animal,
tornando-se desta forma uma alternativa atrativa na sua utilizagao, elevando de
maneira notavel sua eficiéncia alimentar (IVAN et al., 2013).

Entretanto é importante salientar que elevados teores de extrato etéreo (EE)
na alimentacao animal podem causar um envolvimento fisico na fibra, dando
origem a um complexo insoluvel, reduzindo a capacidade de ataque microbiano,
com relacao a ingesta em questdao, consequentemente diminuindo a
digestibilidade do alimento (STAPLES et al., 2001).

Os valores encontrados de extrato etéreo sao bem similares aos valores
descritos por Brandao et al. (2011) e Santos et al. (2013) que ao trabalhar com
mucilagem in natura e silagem de mucilagem de sisal encontraram valores de 3,1%
e 3,3% respectivamente.

Sousa. (2016) utilizando niveis de pé de batedeira nas silagens de mucilagem
de sisal, observou que ao elevar os niveis deste aditivo, os valores de EE na silagem
sao reduzidos, comportamento esse que é justificado pela menor quantidade de

EE no aditivo em questao.
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observou-se que, ao adicionar niveis crescentes de trigo a dietas total
ensilada, houve uma elevacao dos valores de extrato etéreo (Tabela 3), tanto nas
silagens armazenadas em silos de tubo PVC quanto nas silagens armazenadas em
sacos plasticos. Esse ocorrido deve-se pelo fato do trigo possuir um valor mais
elevado de extrato etéreo, por esse motivo a medida que ele é adicionado eleva-
se o valor do parédmetro em questao.

E relevante salientar, que a conveniéncia da adicdo de gorduras em uma
dieta, para ser utilizada como energia metabolizavel, contrasta-se com o seu efeito
deletério na microbiota ruminal. Quando o nivel de gordura na dieta excede cerca
de 5 a 7%, podera ocasionar disturbios digestivos ou até mesmo redugdao no
consumo do alimento. Altas quantidades desta gordura na alimentacao,
juntamente com uma quantidade insuficiente de agentes emulsificantes (bile) e
enzimas como a lipase, podem causar interferéncias negativas na digestao do
bolo alimentar, afetando o ganho de peso do animal (SILVA et al., 2013; XIN;Yu,
2013).

Mooney e Allen., (1997) ao avaliarem a eficiéncia da fibra em detergente
neutro na silagem de alfafa, afirmam que é necessario um valor minimo de fibra na
mesma, pois a auséncia deste composto na nutricao de ruminantes, pode afetar
o funcionamento adequado do rimen e consequentemente a composicao de sua
microbiota, podendo ameacar a saude do ruminante em questao.

Rodrigues et al. (2016) verificaram que as concentragcbes de FDN
estabelecidos, apos analise bromatoldgicas, estavam em torno de 12,85% + 1,62,
valores estes inferiores ao menor valor encontrado no presente estudo, referente a
dieta 2, com 0% de trigo e 1% de ureia (Tabela 3).

Ao trabalharem com silagem de palma, avaliando os niveis de melaco O, 8,
16 e 24% com base na MS, apds anédlise laboratorial, observou-se teores de FDN
variaram de 10,5 a 25,9% (MOKOBOKI et al. 2016), valores este, por sua vez, que se
aproxima dos encontrados no presente estudo, onde o maior percentual foi
identificado no tratamento 5, contendo 20% de trigo e 0% de ureia, possuindo em
torno de 22,7% do parametro em questao (Tabela 3).

De acordo com Arrigoni et al., (2013) e Silva et al., (2014) o limite de ingestao

de FDN na alimentagdo de um ruminante, estd em torno de 1,2% do peso vivo do
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animal, limite esse que por sua vez, quando ultrapassado, pode levar a uma
restricao de ingestao pelo efeito de enchimento do trato gastrointestinal.

Apds analise estatistica referente aos dados de FDN¢p, observou-se um
comportamento de aumento dos valores desse parametro, a medida que a
adicao de trigo foi sendo feita, isso ocorre por conta do FDN¢p do trigo ser maior do
que o da mucilagem de sisal.

Nos silos de tubo de PVC, pode-se perceber um valor mais elevado nos
tratamentos com 20% de trigo, seguidos das dietas com 10%, e finalmente as dietas
com 0% (Tabela 3). Referente aos silos de saco plastico, percebeu-se um
comportamento semelhante com excegao dos valores referentes ao tratamento 1
com 0% de trigo e 0% de ureia, que apresentam valores mais elevados do que o
esperado. Esse comportamento pode ser justificado pelo fato de estar-se utilizando
residuos agroindustriais, por esse motivo deve-se considerar que o valor nutricional
deste ndo é constante, pois alteracdes nos processos de beneficiamento, e até
mesmo qualidade da matéria prima, pode provocar uma diferenga na constituicao
dos residuos ( GARCIA et al., 2014; HO et al., 2014)

Ao trabalhar com niveis de fibra em detergente neutro, na dieta de
cordeiros, Kozloski et al. (2006) observaram que a elevacao dos niveis de FDN de 25
a 45% na matéria seca, causa interferéncia negativa, no consumo e digestibilidade
dos animais em estudo. Sugerindo a partir dos dados coletados que o os niveis
maximos ideais de FDN, da dieta desses animais, estejam em torno de 30% da
matéria seca.

Ferro et al. (2017) afirmam que a fracdo de FDN; refere-se a quantidade de
FDN indigestivel, sendo que altos valores deste parametro estao diretamente
ligados a altas concentragoes de lignina. Martins-Costa et al. (2008), em trabalho
com capim elefante de porte alto com diferentes idades de corte, identificaram
valores de FDN; variando de 20,64% (aos 30 dias) a 34,63% (aos 105 dias), sugerindo
que a idade da planta eleva o percentual de lignina e consequentemente os

valores de FDNi.

Ao analisar os niveis de FDN;, observa-se que a medida que sdo
acrescentadas porcentagens mais elevadas de trigo e ureia na silagem de dieta

total, eleva-se os valores de FDN; em aproximadamente 2 pontos percentuais.
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Bromatologicamente, para os dados encontrados dos materiais utilizados
previamente, na elaboracdo da dieta, observou-se percentuais muito proximos
entre os valores de FDN;, da mucilagem de sisal e do trigo.

Apresentando uma estrutura tridimensional e pouco conhecida, porém
composta por varios componentes. Para que, essas dietas totais, fossem
elaboradas e balanceadas para ovinos de corte, inevitavelmente teve-se que
adicionar niveis distintos de milho e soja, objetivando alcancar os aspectos
nutricionais desejaveis. A partir do momento que os niveis de trigo e ureia foram
sendo adicionados menores quantidades de outros aditivos, consequentemente,
foram acrescentados.

O milho e a soja ao serem analisados previamente (Tabela 1), demostraram
niveis de FDN; mais baixos quando comparados com o trigo, por este motivo
podemos sugerir que ao diminuir o percentual de trigo aditivado nas dietas e
consequentemente elevar a sua quantidade de milho e soja para um
balanceamento nutricional efetivo, tivemos uma diminuigao dos niveis de FDNi.

Apresentando uma estrutura tridimensional e pouco conhecida, porem
composta por varios componentes quimicos relevantes para a nutricdo animal, a
fibra se destaca na alimentacao de ruminantes. Para este grupo de animais, a fibra
é compreendida como um conjunto de componentes dos vegetais, que possuem
baixa digestibilidade e promovem ao rumen equilibrio em fungdo da ruminacao.
Quimicamente composta por celulose, hemiceluldsica e lignina (ALVES et al. 2016).

Silva et al. (2014) consideram a lignina, um composto fendlico, resistente a
degradacao fermentativa, nao representando valor nutricional para o animal.
Classificado como um componente nao-carboidrato da parede celular dos
vegetais, com estrutura ndo totalmente conhecida, a lignina é qualificada como
uma das principais responsaveis pela queda na digestibilidade de plantas
forrageiras, sendo seu principal mecanismo de inibicao, similar a uma barreira
mecanica aos microorganismos ruminais (VAN SOEST, 1994).

Brandao et al, (2013) encontrou valores de lignina entre 9,3 a 15,16% na
matéria seca, dados superiores aos encontrados nas dietas totais, utilizando
mucilagem de sisal no presente estudo. Brandao et al, (2011) ao trabalhar com
valor nutricional de componentes da planta e dos coprodutos do sisal para

alimentacao de ruminantes observaram percentuais de lignina variando de 1,5 a
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13,3% na matéria seca, valores estes mais préximos aos encontrados para as
silagens de dietas totais produzidas.

Apds a anadlise estatistica realizada, observou-se um comportamento
semelhante entre as dietas, tanto as armazenadas em silos de tubo de PVC, quanto
em silos de saco plastico. Ao adicionar niveis crescentes de trigo nas dietas
experimentais os niveis de lignina foram elevados. Comportamento esse que é
justificado por conta do elevado teor de lignina presente no trigo quando
comparado com o teor de lignina presente no milho e na soja, utilizados para a
realizacao do balanceamento nutricional.

Porem mesmo apresentando valores mais elevados de lignina as dietas estao
com porcentagens dentro do padrao desejado para nutricao de ruminantes. Ao
trabalhar avaliando gramineas topicais Clipes et al. (2004) observaram percentuais
em tono de 5,6 e 6,3% em diferentes metodologias, valores estes ainda assim
superiores aos valores encontrados no presente estudo (tabela 2).

Tanto a celulose quanto a hemicelulose sdo carboidratos degradaveis pela
microbiota do rumen. A celulose é considerada um importante polissacarideo,
abundante na natureza e constituinte de grande parte das paredes de células
vegetais (MCDOUGALL et al., 1993). Porém de acordo com Junior et al., (2007)
podem apresentar uma grande variagao com relacao aos seus teores, quando
comparadas com diferentes partes da planta.

JA& a hemicelulose ¢é considerada uma colecdao heterogénea de
polissacarideos (VAN SOEST, 1994). Podem ser divididas em basicamente 4 grupos:
xilanas, a-glicanas, xiloglicans e mananas, apresentando por tanto uma
diversidade estrutural. Em células mais maduras podem estar mais frequentemente
associadas a lignina, tornando-se indisponivel a solubilizacao (GOODWIN; MERCER,
1988).

Carreguinato et al. (2019) ao trabalharem com fermentagdao e composicao
bromatoldgica de cana-de-aglcar associando a fontes de carboidrato, afirma que
a inclusdo de até 20% de casca de soja ou farelo de trigo, melhorou a qualidade
da silagem de cana-de-aclcar

De acordo com Zanine et al., (2006) a utilizacdo de até 20% de farelo de soja
na silagem de capim-Mombaca pode acrescentar melhores consideracao em

relacdo ao seu processo de conservacao de alimento. Ribeiro et al (2008) ao
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adicionar niveis de farelo de trigo no capim- Tanzéania, observou um decréscimo
gradativo com relacdo aos teores de celulose da silagem em questao, justificado
pela presenca de grande quantidade de celulose na forragem utilizada, quando
comparada com seu aditivo.

De acordo com os parametros de celulose e hemicelulose, apds analise
estatistica, observamos um comportamento crescente, com maiores
porcentagens de trigo, de maneira semelhante para as silagens armazenas em
tubos de PVC e em sacos plasticos. As silagens com 20% de farelo de trigo,
demostraram um acréscimo de cerca de 4 pontos percentuais, quando
comparadas com as silagens com 0% de farelo de trigo. Este comportamento é
justificado pela grande quantidade de celulose e hemicelulose encontrada no
farelo de trigo, quando comparado com os outros componentes da dieta total em
questao.

A analise das caracteristicas das fracdes que compde o carboidrato, pode
auxiliar a elaboracao de dietas nutricionalmente adequadas (SILVA; SILVA, 2013).
Os carboidratos em geral podem ser classificados de acordo com a sua taxa de
degradacdo, a fracdo A (agucares) é de alta degradacao, B1 (amido e pectina)
de media degradacdo, B2 (parede celular disponivel) baixa degradabilidade e C
(parede celular indisponivel, lignina) nao digestivel (SNIFFEN et al. 1992). O
conhecimento do fracionamento de carboidratos, torna-se importante, pois
dependendo da fracao presente no alimento podem interferir positivamente ou
negativamente o desenvolvimento das bactérias ruminais (RUSSELL et al., 1992).

Neste estudo as fracdes A+B1 foram consideradas fracdo Unica, constituindo
basicamente por agucares sollveis, amido e pectina (carboidratos ndo fibrosos).
Silva et al, (2014b) ao trabalhar com valor nutricional de residuos da agroindustria
para alimentacao de ruminantes, afirmam que o feno de sisal, mucilagem de sisal,
raspa de mandioca e residuo de abacaxi apresentaram valores elevados desta
mesma fragao, permeando 66,11%, valor esse inferior ao menor valor encontrado
no presente estudo (Tabela 4).

Apds anadlise estatistica encontrou-se uma diferenca significativa,
apresentando valores mais elevados deste parametro no tratamento 2, com 0% de
trigo e 1% de ureia, (tabela 4). Nos silos em tubo de PVC esse parametro representa

81,20% e nos silos em saco 79,46%, cerca de 10 pontos percentuais a mais que os
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menores valores encontrados nos tratamentos 6 e 5, tanto nos tubos de PVC quanto
nos sacos plasticos.

Com relacao ao grupo B2, apds analise estatistica, percebe-se que os valores
das dietas 5 e 6 se destacam apresentando valores mais elevados tanto nos tubos
de PVC, 17,59%, quanto nos silos em sacos plasticos, 19,2%, demostrando
aproximadamente 7 pontos percentuais a mais que os menores valores indicados
pela dieta 2, (tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios para carboidratos totais (CT) e as fraces de carboidratos (A, B1, B2 e C)

dos residuos escola de medicina veterinaria e zootecnia / UFBA em Salvador, BA, Brasil
FRACIONAMENTO DE CARBOIDRATOS

TUBO DE PVC

DIETAS CT A+B1% B2% C%
DIETA 1 77,50ab 80,69a 12,35cd 8,31b
DIETA 2 78,76a 81,20a 10,37d 8,08b
DEITA 3 75,85abc 76,06b 16,00ab 8,46b
DIETA 4 75,56bc 76,52b 14,78bc 9,41b
DIETA 5 73,83c 70,22c 17,59a 11,99a
DIETA 6 74,26¢ 71,01c 17,35a 11,66a

CV% 1,68 0,93 5,87 7,44

SACOS

DIETAS CT A+B1% B2% C%
DIETA 1 75,21a 70,82c 19,44a 9,13b
DIETA 2 74,77a 79,464 12,51c 8,90b
DEITA 3 73,35abc 74,76b 14,78b 9,82b
DIETA 4 73,71ab 75,54b 13,98bc 9,82b
DIETAS 71,58c 69,88c 19,20a 11,09a
DIETA 6 72,26bc 69,79c 18,30a 11,78a

CV% 1,27 0,90 4,77 5,19

A fracao B2, quando presente em maior quantidade, pode fornecer energia
mais lenta ao rumen, podendo, por consequéncia disso, afetar a sintese de
proteina microbiana neste compartimento animal, possibilitando por sua vez,
afetar o desenvolvimento do ruminante (QUEIROZ et al. 2008). Russel et al. (1992)
afirmam que, alimentos possuindo altas porcentagens da fragao B2, necessitam de
nitrogénio ndo proteico, com o intuito de atender as necessidades desta
substancia para realizar a sintese proteica microbiana. Mizubutiet et al. (2014)
descrevem que, apesar dos microrganismos nao utilizarem proteina verdadeira
diretamente, sdo capazes de gerar acidos graxos de cadeia ramificada
necessarios para o crescimento de microrganismos fibroliticos.

Silva et al. (2014a) ao trabalharem com residuos agroindustriais para
alimentacao de ruminantes, encontraram valores da fragcdao C dos carboidratos,

em torno de 15,06% a 43,15%, posteriormente os autores afirmam que os residuos
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avaliados no estudo em questdao, podem ser utilizados na inclusao da dieta de
ruminantes. Van Soeste et al. (1991) afirmam que valore elevados da fragao C dos
carboidratos, podem ser limitantes ao desempenho animal, pois valores elevados
desta fracao, podem afetar negativamente a digestibilidade dos carboidratos,
que constituem a parede célula e consequentemente diminuir o consumo de MS,
proporcionando um menor desempenho animal.

Analisando estatisticamente os dados da fracdo C de carboidratos,
percebemos uma diferenca significativa entre os tratamentos com 20% de trigos e
os demais tratamentos, comportamento semelhante para os silos realizados em
tubos de PVC e em sacos plasticos, apresentando cerca de 3 pontos percentuais
a mais quando comparado com o menor valor encontrado. Nao foi identificado
nenhum tipo de diferenga significativa entre a presenca e auséncia de ureia nas
dietas.

Trachtenberg e Mayer, (1981) ao analisarem a composicao da mucilagem
de palma forrageira, afirmam que sdo basicamente compostas por acidos
polissacarideos, podendo apresentar-se na forma de sais de calcio e magnésio,
por sua vez esses polissacarideos estdao associados a retencao de agua. Ja
Goycoolea e Cardenas. (2003) em trabalho avaliando as pectinas presentes na
palma forrageira, afirmam que esta apresenta duas fragdes de carboidratos
sollveis, uma delas é a pectina com propriedades gelificastes, que por sua vez
auxiliam na agregacao dos ingredientes da ragao.

Através dos dados encontrados, nas dietas totais, utilizando mucilagem de
sisal como fonte forrageira, observa-se um comportamento considerado dentro
dos padroes desejados, demostrando uma associagao interessante, entre o poder
hidroscépico da mucilagem e os farelos aditivados, que por sua vez atuam como
sequestrantes de umidade e incremento nutricional.

Com relacdo ao pardmetro de recuperacdao de matéria seca, perdas por
gases e perdas por efluentes, apds a analise estatistica, ndo foi observado nenhum
tipo de diferenga significativa, tanto nos silos de tubos de PVC quanto nos silos de
sacos plasticos, com relacao aos diferentes niveis de farelo de trigo ou ureia
adicionados nas dietas (tabela 5). Sugere-se que esse comportamento,

semelhante entre as dietas em estudo, ocorreu pelo fato dos niveis de matéria seca
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das mesmas terem sido pré-estabelecidos e similares entre eles, dando origem a

um comportamento analogo.

Tabela 5 -Comportamento de silo escola de medicina veterinaria e zootecnia / UFBA em Salvador,

BA, Brasil
DIETAS PPG PPE PMS
DIETA 1 5,69 12,34 7,45
DIETA 2 5,70 12,21 7,22
DIETA 3 5,05 12,36 7,64
DIETA 4 5,53 12,82 7,68
DIETA 5 5,48 12,63 7,81
DIETA 6 5,21 12,20 7,82
MEDIA 5,44 12,43 7,60

CV% 9,75 6,11 11,24
DIETAS PPG PPE PPMS
DIETA 1 1,77 9,56 8,89
DIETA 2 1,69 9,24 8,16
DIETA 3 1,65 9,53 7,51
DIETA 4 1,34 9,37 8,76
DIETA 5 1,70 9,46 8,98
DIETA 6 1,74 9,34 8,71
MEDIA 1,65 9,42 8,50

CV% 9,52 3,10 10,99

Os parametros de perdas por matéria seca, sdo diretamente ligados aos
niveis de matéria seca do material ensilado, pois a alta umidade proporciona uma
elevacdo na fermentacao butirica, afetando negativamente o material
armazenado (Pacheco 2018). Reis e Moreira, (2011) afirmam que a quantidade
elevada de clostridios e enterobactérias, sao as principais responsaveis pela
elevacdo das perdas por matéria seca na silagem.

As perdas por gases estao correlacionadas diretamente a processos
bioquimicos ocorridos no silo durante a fermentagao. McDonald et al., (1991) em
estudo afirmam que o elevado teor de perdas por gases, estao relacionadas a
ocorréncia da elevada producao de d&lcool na fermentacdo da silagem,
influenciada na maior parte das vezes por bactérias heterofermentativas,
enterobactérias, leveduras e bactérias do género clostridium. A fermentatacao
alcodlica esta diretamente relacionada a niveis de umidade mais baixos na
silagem. De acordo com Bernardino et al., (2005) a utilizacao de aditivos
sequestrantes de umidade tem como finalidade melhorar a fermentagao das

silagens aditivadas.
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Bernardes et al., (2008) afirmam que com o aumento das perdas por
efluentes, pode-se observar uma maior perda de nutrientes, primordialmente
conteudo celular. Oliveira et al., (2010) ao avaliarem perdas e valor nutricional em
silagem de milho, sorgo e girassol, afirmam que quando o material ensilado é
composto por uma grande quantidade de umidade, apresenta

consequentemente maiores porcentagens de perdas por efluentes.

Conclusao

Dentre as dietas referentes ao presente estudo, podemos observar um
comportamento dentro do padrao aceitavel para uma silagem de boa qualidade,
em todos os tratamentos, tanto ensilados em tubos como os ensilados em sacos.
Mesmo apresentando variagoes estatisticas em alguns parametros nenhuma dieta
apresentou valores fora do padrao desejavel de maneira significativa. Podemos
afirmar através dos dados expostos, que as dietas elaboradas no presente estudo
podem ser utilizadas com eficiéncia na pratica de conservacdao de alimento
conhecida com ensilagem.

Sugere-se estudos mais aprofundados com as presentes dietas, fornecendo
a ovinos de corte e observando a digestibilidade da mesma, com o intuito de
definir qual seria a melhor tratamento a ser elaborada pelo produtor rural,
potencializando sua criagao.
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Consumo, digestibilidade e comportamento ingestivo de dietas completas de
silagens de sisal na alimentagao de ovinos
Intake, digestibility and ingestive behavior of complete sisal silage

diets in sheep feed

Resumo: Este estudo investigou o comportamento animal, consumo e
digestibilidade em ovinos alimentados com dietas contendo silagens de ragao
total, composta por concentrado e volumoso,. Como fonte forrageira foi utilizada
mucilagem do sisal, e adicionado diferentes quantidades de trigo, milho, soja e
ureia. Trinta ovinos mesticos Dorper x Santa Inés foram submetidos a seis dietas
experimentais, compostas por diferentes proporgdes de farelo de trigo (0%, 10% e
20%) e ureia (0% e 1%) nas silagens de mucilagem do sisal contendo valores fixos
de 50% na matéria seca da ragdo,. Observou-se que as dietas com maiores teores
de fibra detergente neutro resultaram em um aumento significativo no tempo de
ruminagdo dos animais. O consumo de agua variou entre os tratamentos, sendo o
tratamento 5 o que registrou menor consumo. O consumo médio de matéria seca
variou de 814g a 976g por animal por dia, influenciado pelo peso corporal dos
ovinos em cada tratamento. A analise de digestibilidade revelou variacdes
consideraveis devido a composicao das dietas, destacando a importancia da
formulagao cuidadosa das dietas para otimizar o desempenho animal. Este estudo
mostra a possibilidade da utilizagao da mucilagem do sisal na alimentacao de
ruminantes em regides semiaridas e destaca a necessidade de estratégias
alimentares bem planejadas para maximizar a eficiéncia nutricional e a

sustentabilidade na criacao de ovinos.

Keywords: Agave sisalana, alimento alternativo, comportamento alimentar,

nutricao.

Introducao

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de sisal, uma fibra vegetal
cujo cultivo predominante esta concentrado na regido semiarida do Nordeste. Essa

predominancia se deve, em grande parte, a notavel capacidade do sisal de
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sobreviver em condicOes semiaridas, facilitando sua aclimatacao (CARVALHO;
SENA, 2008). Dentro do Nordeste, a Bahia destaca-se como o principal estado
produtor de sisal, abrigando a quase totalidade da producdao em relacao as
demais regidoes (SANTOS et al., 2013). Contudo, somente 4% do processo de
desfibramento das folhas de sisal resulta na producdo da fibra dura, que é
empregada em varias aplicagdes, o restante geralmente é descartado pelas
fazendas de sisal (CARDOSO; SANTOS, 2021).

O potencial desses coprodutos, como a mucilagem e a bucha do sisal, como
ingredientes de ragdes para animais, tem sido objeto de estudo e consideracgao.
Conforme destacado por Pedreira (2011), os residuos do sisal é "sdao composto pela
mucilagem e pela bucha. A mucilagem tem sido utilizada pelos produtores como
alimento volumoso para animais na forma de silagem e feno (BRANDAO et al., 2011;
Lima, 2019). No entanto, é importante salientar que a mucilagem por si s6 nao
atende as exigéncias nutricionais dos ruminantes, tornando-se desaconselhavel seu
uso exclusivo na alimentacao, devido ao risco de ingestao de fibras longas, que
podem resultar em complicagdes gastrointestinais, como o timpanismo (BRANDAO,
2009; BRANDAO et al., 2013). Portanto, é necessario ajustar sua utilizagdo em
conjunto com alimentos concentrados.

A avaliacdao do comportamento ingestivo é de grande relevancia na analise
de dietas, uma vez que permite a quantificagago do tempo gasto com
alimentacdo, ruminacao e 6cio (MARQUES et al., 2008). Esses dados, conforme
ressaltado por Albright (1993), permitem avaliar nao apenas a quantidade e o valor
nutritivo da dieta, mas também estabelecer a relagdo entre o comportamento e
o consumo voluntario, contribuindo para o aprimoramento do desempenho
animal.

E crucial mencionar que o comportamento ingestivo pode influenciar
diretamente o atendimento das exigéncias de fibra, afetando o consumo, a
eficacia da mastigacao e ruminagcao, bem como a saude do rimen (GOMES et
al., 2012). Nesse contexto, a avaliacdao da digestibilidade se torna uma ferramenta
valiosa para determinar o valor nutritivo de um alimento e sua capacidade de
fornecer nutrientes em maior ou menor escala (LEAO et al., 2005).

A fisiologia ruminal mostra que utilizacao de dietas compostas por pequenas

fracOes de alimentos volumosos pode levar a disturbios ruminais, com impactos



52

negativos na producao ruminal. No entanto, essas dietas alcangcam rapidamente
o ponto final de digestao, minimizando a limitacdo de consumo devido ao
"enchimento" ruminal (MERTENS, 1997; VAN SOEST, 1994). Portanto, o equilibrio, a
avaliacao e a viabilizacao de dietas que incluem a mucilagem do sisal associada
a concentrados tradicionais podem favorecer a otimizagdao da producao animal
familiar no semiarido.

Este estudo tem como objetivo avaliar o comportamento ingestivo, o
consumo e a digestibilidade de ovinos alimentados com dietas que incluem

silagens de mucilagem do sisal.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Nova Esperanca, localizada no
municipio de Sao Félix, em Cachoeira, Bahia, regidao nordeste do estado,
geograficamente situada a 12° 37'04" de latitude Sul e 38° 57'21" de longitude Oeste
de Greenwich, a 50 metros de altitude do nivel do mar, conforme dados de GPS
(Global Positioning System). O clima da regido é classificado como tropical Umido
a seco subumido (IBGE, 2017).

O periodo experimental abrangeu de 22 de julho a 30 de agosto de 2021,
totalizando 40 dias, dos quais 28 dias foram destinados a adaptacdo as dietas e 12
dias a coleta dos dados.

Foram utilizados 30 ovinos mesticos de Dorper com Santa Inés, com idade de
aproximadamente seis meses e peso vivo médio de 30,0 + 4,0 kg. Todos os animais
passaram por uma selegdo zootécnica para padronizacdo.

No momento da aquisicdao, os animais foram submetidos ao teste de
FAMACHA e a coleta de fezes e sangue para controle sanitario, conforme descrito
por Malan, Van Wyk, Wessels (2001) e Diniz (2022).

Os ovinos foram alojados em 30 baias individuais identificadas
numericamente. Essas baias eram cobertas com telha de zinco, tinham piso de
madeira e mediam 1,0 metro x 1,0 metro. Estavam instaladas a uma altura de 30
centimetros do solo e eram providas de cochos, bebedouros e saleiros, de acordo
com as adaptacdes recomendadas por Lima (2019)e Santana (2019).

Do dia 22 ao dia 26 de julho, todos os animais receberam dietas baseadas

em capim Napier, sal mineral e agua a vontade, visando aclimata-los ao ambiente
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experimental. No dia 24 de julho, os animais foram vermifugados com Closantel
Sddico a 10%, na dosagem adequada para o peso de cada animal.

De 27 de julho a 3 de agosto, as dietas experimentais foram introduzidas
gradualmente, chegando a 100% da dieta no dia 3 de agosto. Foram
estabelecidos seis tratamentos, com cinco animais em cada tratamento.

De 4 de agosto a 18 de agosto, os animais receberam suas respectivas dietas,
que eram fornecidas duas vezes ao dia, as 08:00 e as 16:00, com ajustes
necessarios. Era permitido um desperdicio diario de 10% a 15%, que era coletado
todas as manhas, seguindo a adaptagao (LIMA, 2019).

De 19 a 25 de agosto, foram realizadas as coletas de fezes diretamente da
ampola retal e de sobras de cada animal. As coletas ocorreram nos seguintes
horarios: no primeiro dia, as 06:00h e as 12:00h; no segundo dia, as 07:00h e as
13:00h; no terceiro dia, as 08:00h e as 14:00h; no quarto dia, as 09:00h e as 15:00h;
no quinto dia, as 10:00h e as 16:00h; no sexto dia, as 11:00h e as 17:00h; e no sétimo
dia, as 12:00h e as 18:00h. Todas as amostras de fezes foram homogeneizadas para
formar uma amostra composta, correspondente a cada animal, e foram
armazenadas em refrigerador.

A producao fecal (kg MS dia-1) foi estimada, baseando-se na razao entre a
quantidade do indicador administrado ao animal e sua concentragao nas fezes.

As coletas de sobras de dietas também ocorreram durante os sete dias de
coleta, sempre de manha. Todas as amostras foram homogeneizadas
individualmente por animal e acondicionadas em refrigerador.

Durante todos os dias do experimento, as baias eram limpas duas vezes, e as
dietas eram fornecidas nos horarios estabelecidos. A &gua era renovada
diariamente, seguindo o0 mesmo cronograma de alimentacdo, e o sal mineral
estava disponivel a vontade.

No dia 26, foi realizada uma avaliagao do comportamento animal durante
24 horas. O comportamento de cada animal foi registrado a cada 10 minutos e
categorizado em "alimentando-se", "bebendo &gua", "ruminando", "écio
acordado", "dormindo", "defecando", "urinando" e "outros".

A estimativa do consumo de agua de cada animal também foi realizada de
29 a 30 de agosto. A agua foi fornecida em baldes plasticos com capacidade para

4 litros, distribuidos nas baias. O consumo foi determinado pela diferenca de peso
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nos baldes antes e 24 horas apds a ingestdao, levando em consideracao a
quantidade evaporada. A evaporacao foi estimada com base nos niveis de agua
em baldes contendo a mesma quantidade e posicionados em pontos distintos do
aprisco, conforme a metodologia de Souza et al., 2013, alinhando-se com a
pesquisa de Santana, 2019.

Para a formulacao das dietas experimentais, o material forrageiro dos silos de
cada tratamento foi adquirido em um campo de sisal, composto pela variedade
Agave sisalana Perriene (Mexicana), localizado no municipio de Retirolandia,
Estado da Bahia. Foram adicionados a mucilagem de sisal trés niveis de farelo de
trigo (0%, 10%, 20%) e dois niveis de ureia (0% e 1%), contemplando todas as
possiveis combinagdes. Os ajustes para o balanceamento das dietas foram feitos
com a adicao de milho e soja.

A Tabela 1 apresenta os dados referentes a composicao bromatoldgica do
material utilizado nas dietas.

Tabelal. Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas ragdes
experimentais.

Nutrientes (%) Mucilagem Trigo Milho Soja

MS 14,54 90,07 88,96 88,25
MO 87,21 93,84 98,05 92,35
PB 7,33 12.93 7,08  38.50
EE 3,40 6,05 4,9 3,50
FDNcp 28,42 40,12 9,51 9,9
FDNi 12,32 11,82 2,05 1,85
LIG 6,93 3,36 1,07 1,2
CEL 19,31 8,77 2,04 626
HEM 4,06 28,83 8,18 3,46
CNF 48,18 34,71 75,99 40,35
cT 76,60 74,83 85,5 50,25

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDNi: fibra em detergente neutro indigesto; LIG:
lignina; CEL: celulose; HEM: hemicelulose; CNF: carboidratos nao-fibrosos; CT: carboidratos totais.

A partir da composicao bromatoldgica do material utilizado no experimento,
realizou-se o balanceamento nutricional para ovinos de corte. As hastes da planta
de sisal foram coletadas manualmente, utilizando foice ou facao, e direcionadas
para o desfibramento por meio de uma maquina artesanal chamada "paraibana".
O objetivo era separar as fibras longas da mucilagem e das fibras curtas, conforme

descrito por Brandao et al., (2013.
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A mucilagem e as fibras curtas, que formavam uma amostra composta nesse
estagio, foram entdo direcionadas para uma peneira rotativa, separando apenas
a mucilagem utilizada no experimento. Esse material foi acondicionado em sacos
e transportado para a cidade de Feira de Santana, onde foi realizado o processo
de ensilagem. A mucilagem foi homogeneizada manualmente individualmente,
de acordo com as dietas completas pré-estabelecidas.

Apds a homogeneizacao, foram coletadas amostras de 500g de mucilagem
nao ensilada (material original) de cada dieta para andlises de composicao
bromatoldgica (AOAC, 1990; VAN SOESTE, 1991; SILVA; QUEIROZ, 2002).

O material foi ensilado em bombonas plasticas com 10 cm de diametro e 50
cm de altura. A compactacao foi realizada manualmente com soquetes de
madeira, adicionando cerca de 70 kg de dieta completa fresca nos silos das
bombonas. As bombonas foram vedadas com tampas plasticas, anéis de borracha
e lacres metalicos de pressdo nas bordas. Apos o fechamento, os silos foram
pesados e mantidos em um galpao coberto e livre de acesso de movimentos e
animais oportunistas.

Apds a abertura de cada um dos silos, foram colhidas amostras para
determinar a composicao bromatoldgica da silagem. Além disso, a composicao
bromatoldgica das sobras e fezes também foi avaliada, abrangendo os seguintes
nutrientes: matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp),
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), lignina (LIG), celulose (CEL),
hemicelulose (HEM), carboidratos nao fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CT).

Para as analises de composicao bromatoldgica, foram coletadas amostras
de 500g de mucilagem de sisal e das dietas antes do processo de ensilagem, bem
como a mesma quantidade para avaliacdo da composicdo da silagem apds as
aberturas. As amostras foram pré-secas em estufa de ventilacao forcada a 55°C
por 72 horas, moidas em moinho de facas tipo "Willey" com peneiras de malhas de
1mm e, posteriormente, foram realizadas as analises conforme as metodologias
descritas pela AOAC, 1990.

As analises de composicao em MS, MO, EE, PB foram conduzidas de acordo
com as metodologias recomendadas pela AOAC, 1990, com adaptacOes de

Detmann et al, 2012. Os teores de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas
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e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e lignina (LIG)
foram determinados conforme a metodologia de Van SoesT, 1991, apresentados
na Tabela 2.
Tabela 2. Composicao quimica dos ingredientes utilizados nos tratamentos experimentais
pos ensilagem.
MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra em

detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDNi: fibra em detergente neutro indigesto; LIG:
lignina; CEL: celulose; HEM: hemicelulose; CNF: carboidratos ndo-fibrosos; CT: carboidratos totais.

O estudo estatistico foi realizada através da submissdo dos dados para

Item TRATAMENTOS
Ms (%) Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 Dieta 6
(0%t 0%u) (0%t 1%u) (10%t 0%u) (10%t 1%u) (20%t 0%u) (20%t 1%u)
Mucilagem 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Trigo 0% 0% 10% 10% 20% 20%
Soja 18,5% 11% 17% 9,5% 16% 8,5%
Milho 31,5% 38% 23% 29,5% 14% 20,5%
Uréia 0% 1% 0% 1% 0% 1%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Nutrientes . 2
(%) Composicao quimica
MS 22,20 16,85 19,64 18,55 20,98 19,50
MO 91,27 90,15 91,54 91,07 89,80 89,56
PB 20,31 21,48 20,05 20,84 20,46 19,55
EE 2,10 1,86 0,9 0,3 0,4 0,2
FDNcp 26,07 29,99 27,96 26,96 27,15 31,10
FDNi 6,49 6,98 6,82 5,86 8,40 8,95
LIG 5,71 6,43 5,77 6,76 7,26 7,08
CEL 14,42 14,47 14,71 13,57 13,26 13,42
HEM 7,88 7,84 8,45 8,22 9,2 10,89
CNF 42,37 36,57 40,93 43,5 42,14 38,98
CT 69,44 66,56 69,89 68,46 69,29 70,08

analise de variancia, utilizando-se o teste de Tukey, submetidos a analises por meio

do StatisticalAnalysis System - SAS®, com nivel de significancia P<0,05.

Resultados e Discussao

O comportamento dos animais foi observado durante um periodo de 24
horas, abrangendo diversas atividades, incluindo "beber agua", "dormir", "defecar",
"urinar" e “outras”. No entanto, as anadlises desses parametros nao revelaram
variagoes significativas (P>0,05). Em contrapartida, identificou-se variagoes
significativas (P>0,05) nos comportamentos relacionados a "alimentacdo",

"ruminacgdo" e "écio acordado".
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No que diz respeito ao comportamento de "alimentagao", notou-se que os
tratamentos 6, 5 e 1 apresentaram variagdoes significativas (P>0,05) em
comparacao com o tratamento 4 (Tabela 3). Especificamente, os tratamentos seis
(FDNi = 8,95), cinco (FDNi = 8,40) e um (FDNi=6,49) exibiram valores mais elevados de
fibra detergente neutro indigestiva (FDNi) em comparacao com o tratamento
quatro (FDNi=5,85), que demonstrou um percentual menor de FDNi (Tabela 2). Esses
resultados sugerem que os tratamentos com menor consumo de alimentos

também tinham teores mais elevados de FDNi (Tabela 2).

Tabela 3 - Comportamento: alimentagdo, bebendo agua, ruminando, écio acordado, écio
dormindo, defecando, urinando e outros.

Item TRATAMENTOS CV (%)

Dieta 1 Dieta2 Dieta3 Dieta4d Dieta 5 Dieta 6
Alimentando-Se 120b 170ab 210ab 260a 150b 140b 29,03
Bebendo Agua ns 8 10 8 10 8 6 26,86
Ruminando 100b 120b 140ab 160ab 220a 160ab 25,00
Ocio Acordado 890ab 870ab 780ab 720b 850ab 940a 12,54
Ocio Dormindo 300 260 280 270 200 180 22,58
Defecando ns 4 2 4 2 4 4 35,21
Urinando ns 8 6 10 10 6 6 38,68
Outros ns 10 2 8 8 2 4 43,20

Medidas seguidas de mesma letra, em uma mesma linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
Probabilidade. CV= coeficiente de variacao (%). Ns= ndo-siguinificativo.

A literatura respalda esses dados, uma vez que Kozloski et al. (2006)
observaram que o aumento nos niveis de FDN tende a reduzir o consumo de
alimentos e a disponibilidade total de nutrientes para os animais. Essa reducao no
consumo e na digestibilidade torna-se mais evidente a medida que se inclui um
maior nivel de FDN na dieta.

Por outro lado, carboidratos mais digestiveis estimulam o consumo e
aumentam a taxa de passagem, o que, por sua vez, estimula mais refeigdes
(MACEDO JUNIOR et al., 2007). Essa observacdo estd alinhada com os dados do
tratamento 4, que apresentou um maior consumo de alimentos e um teor mais
elevado de carboidratos nao fibrosos (CNF = 43,5) em sua composicao quimica em
comparagao com as outras dietas. A importancia desses resultados em termos de
teor de fibras nos alimentos deve ser definida e avaliada em relagdo a sua
relevancia nutricional (VAN SOEST, 1994).

De acordo com Santana (2019), a redugdao no consumo de alimentos esta

diretamente relacionada a eficiéncia da ruminacdo, que é afetada pela
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quantidade de FDN presente nas dietas, tornando mais dificil a fermentacdo dessas
fibras. O processo de fermentacdo ruminal também esta relacionado ao pH do
meio e é influenciado pelo teor de fibra efetiva na dieta. Grandes quantidades de
FDN podem reduzir a capacidade de consumo de alimentos, digestibilidade,
sintese de proteina microbiana e fornecimento de energia (GARCIA et al., 2007).

Diante dos resultados obtidos, com relacao ao comportamento de
ruminacao, observou-se uma variacdo estatisticamente significativa (P>0,05). Apds
a comparacao dos tratamentos percebemos que T1 e T2, (Tabela 3), os quais
apresentavam dietas semelhantes, quando comparados com o T5, apresentaram
uma menor taxa de ruminagao no comportamento animal. Essa redugao na taxa
de ruminagdo pode estar diretamente relacionada a composicao das dietas
utilizadas nesses tratamentos, uma vez que os percentuais de lignina (T1 = 5,71; T2 =
6,43), fibra detergente neutro indigestivel (FDNi) (T1 = 6,49; T2 = 6,98) e hemicelulose
(HEM) (T1 = 7,88; T2 = 7,84) eram menores em comparacao com o T5.

Em contrapartida, o tratamento cinco, que apresentava maiores percentuais
de lignina (T5 = 7,26), FDNi (T5 = 8,40) e HEM (T5 = 9,2), exibiu uma taxa de ruminagao
mais elevada, indicando que quanto maior a quantidade desses componentes na
dieta, maior serd o tempo dedicado a ruminacdo pelos animais, pois, segundo
Mertens et al. (1997) e Azevedo et al. (2013), dietas com teores mais elevados de
FDN tendem a exigir mais tempo para a ruminacgao, devido a necessidade de
processar a fibra contida na dieta.

E relevante mencionar também que o tempo de ruminacgao de cada animal
pode estar relacionado ao teor de parede celular dos alimentos. Alimentos com
menor teor de parede celular, como concentrados, fenos finamente triturados ou
peletizados, tendem a reduzir o tempo de ruminagao, em contrapartida, alimentos
volumosos com alto teor de parede celular aumentam o tempo dedicado a
ruminagao pelos animais (Van Soest et al., 1994; Santana et al., 2019; Sousa et al.,
2019).

Além disso, é importante ressaltar que elevados teores de fibra podem reduzir
a eficiéncia na utilizacdo de carboidratos e outros nutrientes, no entanto, niveis
adequados de fibra fornecidos na dieta de ruminantes contribuem para o
metabolismo energético. Isso ocorre porque essas fibras sdao fermentadas por

microrganismos no rumen, convertendo-se em acidos graxos de cadeia curta, tais
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como 0 acético, propidnico e butirico, que por sua vez, podem representar uma
parcela significativa das necessidades energéticas dos ruminantes (Mertens, 1994;
Mertens, 1997).

Observou-se uma variagao siguinificativa (P>0,05), com relagao ao tempo
de "écio acordado", onde o T4 apresentou um menor tempo em comparagao com
o T6. Uma possivel explicacao para essa diferenca esta relacionada a localizagao
das baias, que estavam mais centralizadas no aprisco no T4. Essa disposicao
resultou em menos contato dos animais com o0s observadores e,
consequentemente, em menos tempo dedicado ao 6cio acordado.

Por outro lado, o T6 mostrou um tempo maior de 6cio acordado. Isso pode
ser atribuido ao menor tempo dedicado a alimentacdo nesse tratamento, o que
pode proporcionar mais tempo disponivel para o écio.

Outro fator que pode ter influenciado o comportamento dos animais é a
localizacdo das baias no aprisco, especialmente aquelas préximas a entrada,
onde o contato direto com os observadores eram mais constantes. Portanto a
movimentagdao dos observadores e tratadores também pode ter impactado o
tempo de dcio acordado, tempo de alimentacao e ruminagao dos animais.

Com relagao ao consumo de matéria seca (CMS) houve uma variacdo
(P>0,05) com relagao ao T2 e aos demais tratamentos (Tabela 4), onde o T2
apresentou um CMS menor que todos os outros tratamentos. Esse comportamento
pode ser justificado pelo teor de matéria seca da dieta do T2 (Tabela 2), por estar
utilizando um residuo agroindsutrial, como base alimentar, o controle de umidade
de volumes elevados do mesmo, pode ter dificultado a padronizacao da MS nos
tratamentos fornecidos para os animais em larga escala.

Junior et al. (2005) ao trabalharem com o consumo e digestibilidade de
subprodutos do processamento de frutas em ovinos, identificaram variagoes
significativas com relagcdo ao CMS, demonstrando que quando trabalha-se com
residuo a padornizacao de determinadas caracteristicas, podem variar, o que ndo
desclassifica a sua utilizacdao. Neste mesmo trabalho, os pesquisadores
encontraram valores de %PV consumido, variando de 1,4%(acerola) e 4,4%
(goiaba). Comportamento semelhante a este trabalho onde encontrou-se 1,26%
no T2 até 3,59% no T5, que mesmo mantendo a mesma quantidade de residuos em

todos os tratamentos podem ter caracteristicas diferentes.
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Em trabalho realizado alimentando novilhas, utilizando farelo de casca de
maracuja, Vieira et al. (1999) observaram CMS médio de %PV em torno de 3,3%
pelos animais, esses valores estao bem proximos aos valores encontrados em T5,
contendo 3,59% e T6 contendo 3,11%. Siqueira et al. (1999), ao utilizar na
terminacao de bovinos de corte silagem com adicao de residuo de maracuja,
identificou uma ingestao diaria de matéria seca de 2,03% do peso vivo. Valor este
inferior a todos deste estudo, com execao do T2.

Com relacdo ao parametro de CPB identificou-se uma variacdo estatistica
de (P>0,05) inferior para o T2 (0,089kg/dia) quando comparado com os demais
tratamentos. Essa caracteristica pode ser justificada pelo CMS, pois o
comportamento esta bem semelhante, e os valores de PB das dietas muito
préximos, portanto o menor CPB do T2 pode ser justificado no presente estudo por
posuir um menor CMS no T2.

De acordo com o NRC(1985) para que um ovino de corte com peso médio
de 30kg possa ter um ganho de 250g/dia é nessesario que esse animal consuma
168g/dia, portanto praticamente todos os tratamentos estao proximos ao padrao
exigido, com excegao do T2.

A respeite do PV% da proteina bruta do T5 se assemelhando ao T6 e diferindo
dos demais tratamentos. Comportamento este que pode ser justificado pela
quantidade fixa de 20% de trigo nessas dietas. Em todos os tratamentos desta
pesquisa, a porcentagem do CPB com base no CMS foie m torno de 20%, o NRC
(2007) destaca que para ovinos em crescimento o ideal é que a CPB seja de 14%
a 16%, valores esses menores que todos os encontrados nos tratamentos.

Ao analisar os dados de CFDN percebe-se uma variacao estatistica (P>0,05)
significativa aos demais, onde o T2 demonstrou um valor inferior aos outros
tratamentos, comportamento este provavelmente induzido pelo CMS.

Ao trabalhar com consumo e digestibilidade de ovinos utilizando residuos de
processamento de frutas Junior et al. (2005) encontraram valores variando de 0,351
na acerola até 1,126 na goiaba. Fator este que demontra particularidades em
cada residuo. No presente trabalhos os valores encontrados, variou de 0,125 no T2
ate 0,366 no T3.

De acordo com o NRC (2007) é necessario para ovinos na fase de engorda

um consumo de FDN de aproximadamente 25% a 35% do CMS, valores estes
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proximos ao do presente estudo, demosntrando porcentagens de PV% em torno
de 27% no T1 ate 33% T6.

Tabela 4 - Consumo de MS, digestibilidade de MS e consumo hidrico.

Item TRATAMENTOS CV(%)
Dietal Dieta2 Dieta3 Dieta4 Dieta5 Dieta6

CMS (kg/dia) 0,850a 0408p 0808a 0870a 0976a 0,825a 11,94
CPB (kg/dia) 0,171a 0,08b 0,161a 0,190a 0,193a 0,160a 10,98
CFDN (kg/dia) 0,232a 0,125p 0,366a 0,259a 0,277a 0,261a 10,05

PV% CMS 2658b 12619c 2.505b 2.694b 3592a 3115ab 13,52
V% CPB 0537b 0276c 0502b 0590b 0735a 0605ab 13,16

PV% CFDN | 0,727b 0388c 0707b 0803b 1074a 1,038a 12,84
DGMS% 8563 8556 8516 86,81 83,90 82,19  2.86
DGPB% 8454 8730 86,66 8915 8125 8535 331
DGFDN% 42,08 56,67 49,78 48,33 50,82 47,86 14,21
Consue”;qo nTIdr'CO 1033a  466b  991ab  616ab 100 0ab 525ab 25,89

Medidas seguidas de mesma letra, em uma mesma linha, nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de
Probabilidade. CV= coeficiente de variagao (%). Ns= ndo-siguinificativo.

A estimativa da digestibilidade é reconhecida como um parametro crucial
do valor nutritivo do alimento, definida como a fracao do alimento ingerido que
pode ser absorvida no trato digestivo e ndo recuperada na excrecdo fecal (ITAVO
et al., 2002a; CABRAL et al., 2008). O consumo e a digestibilidade de nutrientes
podem estar interligados, dependendo da qualidade da ragao oferecida aos
animais. Em ragoes com alta digestibilidade dos nutrientes, acima de 66%, ha
menor residuo ruminal e rapida renovacdo de material no rimen.

No presente estudo, apds analise estatitica nao foi identificada nenhuma
variagao entre a DMS, DPB e DFDN, entre os diferentes tratamentos. Esse
comportamento pode ser justificado através do balaceamnto e defingoes das
dietas, onde todos eram compostas com 50% de residuo de sisal, e com PB bruta
semelhantes em todos os tratamentos.

Por outro lado o valores encontrados, demonstram comportamentos
interessantes com relacdo a todas as dietas.

De acordo com o NRC (2007) valores ideais para digestibilidade de MS estao
em torno de 60% a 75% dependendo da fase de vida que o animal se encontra.
No presente trabalho os valores de DMS ficaram entre 86,81% e 82,19% valores esses

maiores do que é considerado ideal.
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Silva et al., (2020) afirma que dietas com alto teor de fibra demosntam uma
menor DMS, fator esse que corrobora com os dados encontrados de digestibilidade
de MS reativamente maior do que o desejado.

Ja com relacao as DFDN, os valores ideiais indicados pelo NRC (2007), sao
de 45% a 60% de acordo com a fase de vida do ovino. No presente estudo os
valores ficaram proximos ao ideal, entre 42,08% e 52,67%

Junior et.al. (2005) ao trabalhar com residos de fruticulture identificaram
DFDN de 16,8% na acerola e 56,2% no maracuja, valores estes que demonstram
que as dietas do presente estudo, estdao proximas do desejado, principalmente por
utilizar um residuo fomo fonte forrageira.

A respeito da DPB, o NRC (2007) preconize que uma digestibilidade ideal de
PB deve ser de 60% a 80%. No estudo em questao os valores de digestibilidade
estao entre 81,25% e 89,15% apresentando valores de DPB coerentes.

Silva et al. (2019), afirmam que a digestibilidade da proteina bruta em ovinos
é influenciada pela idade e pelo tipo de forragem consumida, fatores esse que
podem ter influeciado a digestibilidade de PB no presente trabalho.

Essas observacdes podem ser justificadas pela influéncia da composicao dos
ingredientes nas dietas, incluindo sisal, farelo de soja, farelo de trigo, milho e ureia
como destacado por Brown et al. (2021). Eles apontam que diferentes proporgoes
desses ingredientes podem afetar a eficiéncia da digestao em ovinos.

De acordo com os resultados apresentados (Tabela 4), referente ao consumo
de agua pelos ovinos em cada um dos tratamentos, foi observada uma variagao
estatisticamente significativa (P < 0,05). Dentre os seis tratamentos avaliados,
somente o T2 demonstrou um consumo hidrico inferior em comparacao ao T1. No
entanto, ndo foram identificados fatores relacionados as dietas que pudessem
justificar essa diferenca.

Pode-se supor que a 0s animais submetidos ao T2 apresentaram um consumo
hidrico menor, pois sua dieta tinha um valor de matéria seca inferior quando
comparado com o T1.

Em termos gerais, nao foram identificadas diferencas substanciais que
pudessem explicar a quantidade de agua consumida pelos animais. O consumo
de agua pelos ovinos permaneceu dentro da faixa considerada normal, levando

em conta as caracteristicas quimicas e fisicas das dietas. E importante ressaltar que
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o consumo de agua a partir do alimento reflete diretamente o consumo da dieta,
ou seja, um aumento na ingestdo de alimentos esta relacionado a uma maior
ingestdo de agua (NRC, 2007).

Além disso, Sousa (2019) destacou que, além da dieta, o consumo de agua
pode ser influenciado por diversos fatores como a qualidade do alimento, a
qualidade da agua, a raca e a idade dos animais, bem como as condicoes

climaticas do ambiente.

Conclusao

As dietas avaliadas, exceto o t2, sdao recomendadas para utilizagao na
producdo de ovinos no semiarido pois apresentaram composicao bromatoldgica
e valores de consumo e digestibilidade adequados.

Dietas contendo mucilgem de sisal com maiores teores de FDN tende a
aumentar o tempo de ruminagao, reduzir o consumo de alimentos e podendo
influenciar a digestibilidade dos nutrientes.

O comportamento ingestivo dos ovinos pode ser afetado por fatores
ambientais e de manejo. Portanto, ao formular dietas para ovinos, é importante
considerar ndo apenas a composicao quimica dos alimentos, mas também o
comportamento dos animais e as condicdes ambientais em que estao alojados.

No entanto, sdo necessarias mais pesquisas para avaliar os efeitos a longo
prazo da inclusao da mucilagem do sisal na dieta dos ovinos e para determinar as

melhores estratégias de formulagao de dietas que otimizem a produgao animal.
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Ap0s o aceite final do trabalho, os autores serdo solicitados a enviar as figuras em arquivos individuais (arquivo
suplementar, acima de 300 dpi com uma das seguintes extensdes (.tif, .jpg ou

.bmp), com no maximo 2Mb de tamanho por arquivo.

As notas cientificas quando submetidas em portugués devem apresentar estrutura simplificada contendo apenas:
Titulo; Resumo (150 - 200 palavras); Palavras-chave (maximo cinco); Titulo em inglés, Abstract; Keywords (maximo
cinco), seguido de texto corrido e Referéncias. Quando submetidas em inglés, devera apresentar Titulo em inglés,
Abstract; Keywords (maximo cinco), seguido de texto corrido e References.

A nomenclatura cientifica deve ser citada segundo os critérios estabelecidos nos Codigos Internacionais de
cada area.

Unidades e Medidas devem seguir o Sistema Internacional (Sl).
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O arquivo do trabalho em extensdao ".doc" ou ".docx" ndo devera conter os nomes dos autores, estes
deverdo ser incluidos no processo de submissdao em seu terceiro passo "Inclusdo de Metadados" com as seguintes
informacgdes obrigatdrias: nome completo por extenso, e-mail, instituicdo/afiliacdo (municipio, estado e pais) e
identificador ORCID de no maximo seis (6) autores, salvo justificativa, esses mesmos dados devem ser enviados
como documento suplementar no formulario de submissao disponivel no site

Trabalhos baseados em resultados de rotina normalmente nao serao aceitos para publicacdo.

A revista adota a licenga do tipo Creative Commons, reservando-a o direito de efetuar, nos originais,
alteracGes de ordem normativa, ortografica e gramatical, com vistas a manter o padrdo culto da lingua, respeitando,
porém, o estilo dos autores. As provas finais (Proof) serdo enviadas aos autores.

Uma vez publicados os trabalhos poderao ser transcritos, parcial ou totalmente, mediante a citacdo da
Comunicata Scientiae, do autor, do volume, paginacdo e ano. As opiniGes e conceitos emitidos nos artigos sao de
exclusiva responsabilidade do(s) autor(es).

No ato da Submissdo é exigido dos autores confirmar declaracdo de auséncia conflito de interesse como
condicdo de submissao.

Ha taxa de submissdo com a finalidade exclusiva de manutencdo do periddico a ser pago quando do aceite
do trabalho.

Os trabalhos submetidos em portugués quando aceitos para publicacdo deverdo ser vertidos para o idioma
inglés por uma (dentre as mais de vinte) das empresas indicadas pelo periddico, e o custo ficara a cargo dos autores.

Apds o aceite do trabalho, os autores receberdo as instrucdes para o pagamento da taxa de publicacdo e
procedimentos de tradugdo para o idioma inglés.

Periddico Comunicata Scientiae Universidade Federal do Piaui Campus Prof.2 Cinobelina Elvas.



