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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a substituicdo da silagem de cana-de-agucar
aditivada com 0,5% de uréia (SC) pela silagem de restos culturais do abacaxizeiro
(SRA) na alimentagao de ruminantes. O experimento foi realizado em Goiania-GO
e teve a duragao de 95 dias, sendo utilizados cinco cordeiros, machos inteiros da
raca Santa Inés, com média de oito meses de idade e peso vivo 30,2kg + 4,8kg. O
delineamento experimental foi o quadrado latino 5x5, as dietas isoprotéicas
(13,5% proteina bruta-PB) e isoenergéticas (63% nutrientes digestiveis totais-
NDT) e com relagdo volumoso:concentrado de 60:40. Os parametros avaliados
foram o consumo de matéria seca (CMS) e consumo voluntario relativo (CVR), a
digestibilidade aparente dos nutrientes, o indice de valor nutritivo, a efetividade de
fibra e o pH e cinética ruminais. Sendo que os cinco tratamentos foram definidos
da seguinte forma: 100% de SRA: 0% SC (100A); 75% SRA: 25% SC (75A); 50%
SRA: 50% SC (50A); 25% SRA: 75% SC (25A) e 0% SRA: 100% SC(0A). Nao
houve diferenga (P>0,05) entre todos os tratamentos para CMS e CVR sendo que
os valores médios observados foram de 597,27 g de MS/dia e 58,41 g de
MS/UTM (unidade tamanho metabdlico), respectivamente. A digestibilidade da
matéria seca (DMS), a digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) e a
da fibra em detergente acido (DFDA) n&o diferiram (P>0,05) entre as dietas. A
digestibilidade da proteina bruta (DPB) aumentou de forma linear a medida que foi
adicionada a SC sendo os valores de 68,09%; 70,57%; 70,68%; 73,06% e
78,05%, respectivamente para os tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A e 0A. O que
pode ser justificado pela adicdo de 0,5% uréia no momento da ensilagem da
cana-de-acucar caracterizada pela presenca de nitrogénio ndo protéico (NNP),
que é altamente soluvel no rumen. Nao foi verificada diferenga (P>0,05) para os
valores de indice de valor nutritivo (IVN) entre todos os tratamentos, sendo que o
valor médio observado foi de 37,34%. Provavelmente decorrente do CMS e DMS
nao apresentarem diferengas (P>0,05) entre os tratamentos. Nao houve efeito
(P>0,05) sobre a fibra fisicamente efetiva (FDNfe) entre todos os tratamentos, que
apresentou valor médio de 25,92%. Houve redugdo (P<0,05) da taxa de

desaparecimento de MS (%/h) do rumen com a adicdo de SC. Os valores
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apresentados sao 8,08%/h; 8,31%/h; 5,85%/h; 6,49%/h; 7,03%/h, para os
tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A e 0A, respectivamente. Como nao houve
aumento no CMS entre os tratamentos e a taxa de desaparecimento da MS para
os tratamentos contendo a SRA foram maiores, assim pode-se dizer que a taxa
de digestdo da MS da SRA foi menor para os tratamentos contendo essa silagem.
O pH ruminal aumentou (P<0,05) de forma linear com a adicao de SC, e os
valores observados para os tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A e OA foram de 6,16;
6,16; 6,33; 6,42; 6,63, respectivamente. Com base no indice de valor nutritivo
pode-se concluir que a silagem de cana-de-agucar adicionada com 0,5% de uréia

pode ser substituida pela silagem de restos culturais do abacaxizeiro.

Palavras-chave: frutas tropicais, ovinos, Santa Inés, subprodutos de industria
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ABSTRACT

The objective of this trial was to study the substitution of sugar cane silage + 0,5%
urea (SCS) by the pineapple stalk silage (PSS) on the feed ruminants. The trial
was done in Goiania-GO and lasted 95 days. Five non castrated male lambs from
Santa Inés breed were utilized, with an average age of eight months and live
weight of 30,2kg + 4,8kg. The experimental design was a 5x5 Latin Square, the
diets were isoproteic (13,5% CP) and isoenergetic (63% TDN) and the
forage:concentrate ratio was 60:40. The parameters evaluated were the dry matter
intake (DMI) and relative voluntary intake (RVI), apparent digestibility of nutrients,
nutritive value index, physically effective fiber, rumen pH and rumen kinetics. The
treatments were the following: 100% PSS:0% SCS (100P); 75% PSS:25% SCS
(75P); 50% PSS:50% SCS (50P); 25% PSS:75% SCS (25P) and 0% PSS:100%
SCS (OP). There were no differences (P>0,05) among treatments for the DMI
(597,27 g/day) and RVI (58,41 g of MSU/day). The dry matter digestibility (DMD)
and neutral detergent fiber digestibility (NDFD) did not differ (P>0,05) among diets.
The crude protein digestibility (CPD) increased when SCS was linearly added,
whose values were 68,09%; ,57%; 70,68%; 73,06% and 78,05%, respectively for
the treatments 100P, 75P, 50P, 25P and OP, which can be explained by the
addition of 0,5% urea when the sugar cane was ensiled and characterizing the
presence of non protein nitrogen (highly soluble in the rumen). It was not verified
differences for the nutritive value index (NVI) among treatments, where the mean
was 37,74%. Probably due to the DMI and DMD did not present differences
(P>0,05) among treatments. Regarding the physically effective fiber (peNDF),
there was not effect among treatments and the mean value was 25,92%. There
was reduction in the ruminal digesta dry matter disappearance (%/h) with
increasing addition of SCS. The values for this parameter were 8,08%/h; 8,31%/h;
5,85%/h; 6,49%/h and 7,03%/h respectively for the treatments 100P, 75P, 50P,
25P and OP. Since there was no effect in the DMI among treatments and the
ruminal digesta dry matter disappearance in the treatments having PSS was
higher, it can be concluded that the dry matter digestion rate of the PSS was also

higher. The rumen pH increased linearly with addition of SCS, where the values
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for the treatments 100P, 75P, 50P, 25P and OP were respectively 6,16; 6,16; 6,33;
6,42 and 6,63. Based on the nutritive value it can be concluded that the sugar
cane silage + 0,5% urea can be substituted by the pineapple stalk silage.
Keywords: tropicals fruits, sheep, byproducts
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1 INTRODUCAO

Segundo o censo agropecuario do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) o rebanho de ovinos no Brasil € de 13,85 milhdes de
cabecas. O Centro-Oeste possui por volta de 867 mil cabegas de animais, sendo
que Goias possui 159 mil cabecgas (18,4% do efetivo de rebanho). No periodo
entre 1996 e 2006 o efetivo de ovinos cresceu 46% no Estado de Goias (IBGE,
2006).

Tém-se percebido aumento crescente da produgdo e consumo
brasileiros de carne ovina e, de acordo com estimativas da FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations), o pais produziu algo em torno de
117 mil toneladas em 2006, apresentando um consumo da ordem de 124,1 mil
toneladas nesse mesmo ano. Apesar da necessidade de importacdo de carne
ovina, 0 consumo per capita no pais ainda é inexpressivo: 700 g/habitante/ano, de
acordo com a FAO (2003).

Em se tratando de bovinos, o censo agropecuario do IBGE (2006)
declarou haver no Estado de Goias cerca de 16,68 milhdes de cabecas. Deste
total, o niumero de animais abatidos também no ano de 2006 foi de 2,87 milhdes
de cabegas, ou seja, uma taxa de desfrute de 17,21%, e conforme ANUALPEC
(2006), 352.000 animais foram confinados para engorda em 2005. Analisando
estes dados, pode-se constatar que o numero de animais confinados em relacao
ao numero de animais abatidos no Estado de Goias poderia ser mais elevado,
tendo em vista que quanto mais curto for o tempo de abate maior sera a
lucratividade e o retorno de capital investido pelo criador.

Com relagdo a producao de silagem de milho, principal fonte de
volumoso para os ruminantes, vem onerando os custos ano apds ano em
decorréncia do aumento no preco de sementes, fertilizantes e insumos de uma
maneira geral. A fim de reduzir estes custos, iniciaram-se inuUmeras pesquisas
com o objetivo de utilizagcdo de outras fontes de volumoso, como a cana-de-
acgucar (in natura ou ensilada), silagens de sorgo e milheto, entre outras, sendo

que varias destas inovagdes ja se encontram em pratica por muitos criadores.






A adogao da cana-de-agucar como forma de volumoso suplementar
para a seca baseia-se na facilidade e tradigdo de cultivo e, sobretudo, por
constituir-se em opcdo competitiva quando comparada a outras fontes de
volumosos. Em simulagdes de sistemas de produgdo animal, a cana vem
prevalecendo como uma das opc¢des interessantes para minimizacdo do custo de
racoes e do produto animal e maximizacdo da projecdo de receita liquida da
atividade.

No entanto, os canaviais estdo sujeitos a incéndio, ou queimados pela
geada e precisam ser usados rapidamente, para evitar a conversédo da sacarose e
o consumo de carboidratos por respiracao. Também as dificuldades apresentadas
para a mao-de-obra quanto aos cortes diarios das capineiras. Portanto, a
ensilagem da cana-de-agucar apresenta-se como solugédo para tais problemas,
permitindo a colheita de grandes areas em um curto espacgo de tempo e durante o
periodo em que a forrageira apresenta seu melhor valor nutritivo, coincidindo com
a época seca. A concentragao de atividades no processo de ensilagem resulta em
facilidade organizacional, melhoria dos tratos agrondmicos e redugdo na
necessidade diaria de mao-de-obra, embora represente uma importante elevacao
nos custos do volumoso, em relagdo ao manejo sob o regime de capineira, em
funcdo da intensificagdo no uso de operagdes mecanizadas e da inclusdo de
aditivos, essenciais ao processo.

Mais recentemente, a utilizacdo de subprodutos de industrias
alimenticias e restos culturais de determinadas plantagdes, que anteriormente
eram negligenciadas, vem ganhando maior importancia como fontes de volumoso
para bovinos de corte em confinamento. Como exemplo, pode-se citar a producao
de abacaxi, pois o Brasil € o terceiro no ranking mundial (FAO, 2004), e de acordo
com o IBGE (2006) o estado do Para, com a produgdo de 354.244 milhdes de
frutos, € o maior produtor do pais. Ja o estado de Goias com a producdo de
38.549 milhdes de frutos é o maior produtor da regido Centro-Oeste.

A produgdo de massa verde do abacaxizeiro por hectare (ha) ira
depender da cultivar, da densidade do plantio, assim dependendo do numero de
plantas por hectare, por exemplo, o Ananas comosus cv.Pérola com densidade de
40.000 plantas/ha, plantas pesando, aproximadamente, 3,5 kg de matéria natural

(MN), estima-se producgéo de 140 t de massa verde/ha.



Algumas propriedades da regido Norte do pais tém aproveitado os
restos culturais do abacaxizeiro da pés-colheita, para fornecerem na alimentagao
dos animais. Existem diversas maneiras de utilizagdo deste material, seja pré-
secando e fazendo a fenagdo dos restos culturais ou mesmo ensilando ambos
com o objetivo de fornecer alimento no periodo de estiagem do ano.

Sendo assim, esta pesquisa visa o estudo da substituicao total ou
parcial da silagem de cana-de-agucar pela silagem dos restos culturais do

abacaxizeiro, na alimentagao de ruminantes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Silagem na alimentacdo de ruminantes

O grande interesse dos produtores no emprego da ensilagem se deve
as variagbes climaticas que ocorrem durante o ano, que promovem a
desuniformidade na produgéo das plantas forrageiras utilizadas como pastagem.
Dessa forma, a conservagao de alimentos para a utilizacdo durante os periodos
criticos do ano tornou-se pratica rotineira entre os criadores de bovinos de todo o
mundo (GONCALVES, 2000).

A influéncia dos fatores climaticos como radiagao solar, temperatura e
precipitacdo pluviométrica afetam o crescimento das plantas forrageiras durante o
ano. E estes fatores s&o criticos para a regido dos cerrados na estagéo seca do
ano (abril a setembro), devido ao déficit hidrico, as temperaturas baixas no
periodo noturno (menor que 15°C) e a menor duragdo do dia que interfere na
absorgao de energia pelas plantas.

Assim os problemas ocasionados pela estacionalidade resultam em
falta de alimento no periodo seco do ano e obrigam os produtores a utilizarem
algumas alternativas para minimizar o seu efeito, dependendo da intensificagéo

do sistema usado no periodo das aguas (outubro a margo).

2.2 Principios basicos da ensilagem

Os principios de conservagao dos alimentos na ensilagem consistem
no controle das atividades microbianas através da acidificagdo do meio com
subprodutos da fermentagdo microbiana, principalmente o acido latico (Mc
DONALD et al., 1991).

Para a obtengédo de uma silagem de qualidade é necessario que o meio
seja acidificado o mais rapido possivel e, para que isso ocorra, é essencial que os
acidos organicos, com elevado potencial de acidificacdo, sejam liberados por

parte dos microrganismos, como € o caso do acido latico. Para isso, o ambiente



necessita fornecer condi¢cdes para a selegdo dos microrganismos mais eficientes
a producao desses acidos.

Para o favorecimento desses microrganismos, é de extrema
importancia a condicdo de anaerobiose dentro do silo, pois além de favorecer o
desenvolvimento das bactérias homolaticas, também atua na inibicdo da atividade
das bactérias produtoras de acido butirico (Clostrideos).

A inibicdo dos clostrideos normalmente se da pelo aumento da
concentracdo hidrogenidnica do meio, em decorréncia do aumento da
concentracido de acido latico produzido pelas bactérias laticas. Porém, é dificil a
definicdo de parametro de pH para a ocorréncia dessa inibicdo, uma vez que o
mesmo nao ocorre somente em fungcédo do pH, mas também em funcio do teor de
umidade do material a ser conservado. Quanto mais umido o material ensilado,
menor é o pH necessario para que a inibigdo ocorra (Mc DONALD et al., 1991).

WIERINGA (1958) demonstrou que os clostrideos sao mais inibidos
pela caréncia de umidade do que pela acidez propriamente dita, podendo tolerar
altos niveis de acidos e hidrogénio quando em meio umido. O autor também
demonstrou que a resisténcia dessas bactérias é diretamente proporcional ao teor
de umidade.

Para garantir uma rapida redugdo de pH, € necessario também a
existéncia de carboidratos soluveis em quantidade suficiente para que as
bactérias produtoras de acido latico tenham substrato para seu crescimento e
reproducao, permitindo que uma grande quantidade de acido latico seja liberada

para o meio.

2.3 A silagem de restos culturais do abacaxizeiro na alimentacao de

ruminantes

Varios sao os produtos e subprodutos originados do uso do fruto e das
plantas do abacaxizeiro. Entre os produtos destacam-se a fruta in natura, doces,
alcool, acidos organicos (citrico, ascorbico) e enzimas como a bromelina. Ja os
subprodutos séo os residuos agroindustriais, como cascas, coroas, polpas, frutos
descartados e os restos culturais do abacaxizeiro, utilizados sob a forma de feno

ou silagens na alimentagao animal (CUNHA et al., 1999).



O abacaxizeiro (Ananas comosus L.) € uma planta de clima tropical,
monocotiledénea, herbacea e perene da familia Bromeliacea, com caule (talo)
curto e grosso, ao redor do qual crescem folhas estreitas, compridas e
resistentes, quase sempre margeadas por espinhos e dispostas em rosetas. A
planta adulta, das variedades comerciais, tem de 1,0 a 1,20m de altura. No caule
insere-se o pedunculo que sustenta a inflorescéncia e depois o fruto (CUNHA et
al., 1999).

A produgdo de massa verde do abacaxizeiro por hectare (ha) ira
depender da cultivar e do numero de plantas por hectare. Como exemplo, o
Ananas comosus cv.Pérola, com densidade de 40.000 plantas/ha e pesando 3,5
kg de matéria natural (MN), estima-se producédo de 140 t de MN/ha ou 35 t de
matéria seca por hectare (MS/ha).

Comparando-se com a cultura de milho, podem ser conseguidas
producdes de 35t a 50 t de silagem de milho por hectare, utilizando-se entre
40.000 e 60.000 plantas/ha, desde que a cultura esteja bem adaptada a regido
(BOIN,1987). OLIVEIRA et al.(2007) avaliaram nove hibridos de milho em trés
municipios de Goias durante trés safras consecutivas e observaram
produtividades de 11,4 t a 15,6 t de MS/ha com densidade média de 54.000
plantas/ha.

Atualmente existem poucas pesquisas relacionadas ao uso de
subprodutos agroindustriais do abacaxi e menos ainda relacionadas ao uso de
restos culturais do abacaxizeiro na alimentagdo animal. MULLER (1978) analisou
a composi¢cao quimica dos residuos das plantas do abacaxi e dos residuos da
industria de conserva e observou diferengas significativas entre os valores
encontrados, sendo, respectivamente, para residuos das plantas e residuos da
industria de conserva: 23,6% e 10,0% de MS; 6,3% e 6,9% de proteina bruta
(PB); 23,6% e 17,8% de fibra bruta (FB); 58,0% e 74,0% de nutrientes digestiveis
totais (NDT) e 4,2% e 4,0% de matéria mineral (MM).

BARBOSA et al. (2007) avaliaram o desempenho de novilhos Guzera
alimentados com silagens de sorgo hibrido (1F-305) misturadas com plantas do
abacaxizeiro, nas seguintes propor¢des: 100:0; 67:33; 33:67 e 0:100,
respectivamente. O consumo de MS da silagem exclusiva de plantas do

abacaxizeiro foi 15 % maior que o consumo de silagem de sorgo: 6,05kg/dia e



5,85 kg/dia, respectivamente. J& o ganho de peso nao foi influenciado pelos
tratamentos, registrando-se a média de 0,823 kg/dia.

Trabalhando com novilhos da raga Hereford, KELLEMS et al. (1979)
avaliaram o uso de silagem de plantas inteiras do abacaxizeiro e silagem de
folhas do abacaxizeiro (ambas com adi¢ao de farelo de soja e uréia) no ganho de
peso (kg/dia) e conversao alimentar (kg de MS/kg de ganho de peso). Os autores
nao verificaram diferengas estatisticas (P>0,01) entre os tratamentos, sendo o
valor médio para ganho de peso de 0,817 kg/dia e conversao alimentar média de
8,09 kg de MS/kg ganho de peso.

CORREIA et al. (2006) avaliaram o efeito da substituicdo do feno de
coast-cross pelo residuo agroindustrial de abacaxi desidratado (RAD) sobre o
desempenho em cabras mesticas e em crescimento, representados pelos niveis
de 0%, 33%, 66% e 100% de inclusdo de residuo. Os autores verificaram
consumos médios (P<0,05) de MS de 62,35 g/kgPV®"®; 63,58 g/kgPV®"®; 59,53
g/kgPV® ™ e 54,47 g/kgPV®"®, e ganhos de peso (P<0,05) de 204 g/dia, 215 g/dia,
198 g/dia e 196 g/dia, respectivamente. Os autores concluiram que o RAD
proporcionou ganhos de peso satisfatérios em fémeas em crescimento quando
comparados ao feno de coastcross.

PRADO et al.(2003) avaliaram o desempenho de novilhos inteiros (2
Nelore x %2 Angus) alimentados com silagem de milho substituido gradativamente
por silagem de residuos industriais de abacaxi (SRIA — 0%, 20%, 40% e 60%,
base na MS e relagdo volumoso:concentrado de 56:44). Os autores verificaram
ganho de peso médio diario de 1,42 kg/dia e conversao alimentar média de 6,75
(kg MS/kg de ganho) e sem diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. Estes
concluiram que a silagem de milho poderia ser substituida pela SRIA em até 60%
do total de MS, sem afetar o desempenho animal.

Apesar da pouca bibliografia, as silagens de restos culturais do
abacaxizeiro podem apresentar bom potencial no desempenho dos animais; no
entanto, mais pesquisas devem ser realizadas também enfocando a dindmica

fermentativa destas silagens.



2.4 A silagem de cana-de-acUcar na alimentagcdo de ruminantes

A conservagao da cana-de-agucar na forma de silagem € um tema que
vem se destacando nos ultimos anos, com interesse crescente por produtores e
pesquisadores, em funcédo da elevada produtividade por area, dos beneficios em
logistica e operacionalidade que esse volumoso ensilado pode apresentar.

No entanto, silagens de cana-de-agucar sado caracterizadas pela
extensa atividade de leveduras e alto teor de alcool (PEDROSO et al., 2005). Na
ensilagem da cana-de-agucar ocorre extensa atividade de leveduras, que podem
estar presentes na ordem de 1x10° unidades formadoras de colénia (UFC) por
grama de forragem, e que convertem os carboidratos soluveis da forragem em
etanol, diéxido de carbono e agua. Essa reacédo pode levar a perdas excessivas
de MS, a baixos teores de acidos latico e acético e aumento no teor de FDA das
silagens (ALLI et al., 1983), contribuindo ainda com a deterioracéo aerdbia dessas
silagens (DRIEHUIS et al., 1999).

Para NUSSIO & SCHIMIDT (2004), a produgéo de etanol seja talvez a
principal dificuldade para a busca de processos capazes de controlarem a
populacao e a atividade das leveduras sem causar prejuizos ao valor nutritivo da
silagem e ao desempenho dos animais.

De acordo com NUSSIO et al. (2005), a produgdo de etanol é
favorecida pela elevada quantidade de carboidratos soluveis presentes na cana-
de-agucar e promovida por leveduras epifitas que vem do campo junto com as
plantas no momento da ensilagem.

A dindmica fermentativa da silagem de cana-de-agucar sem aditivos,
avaliada por PEDROSO et al. (2005), apontou estabilizacdo na concentragao de
etanol em 6,4% da MS, apds 15 dias de armazenamento, com decorrente perda
de MS de cerca de 30% referente ao desaparecimento de 68% dos carboidratos
soluveis. Os autores relataram ainda concentragdes de etanol de 3,1% a 15,5%
(base MS) para silagens de cana-de-agucar sem aditivo.

As pesquisas que envolvem a avaliacdo de desempenho de animais
através do uso da silagem de cana-de-agucar s&o escassas, principalmente para
ovinos. MENDES (2006) comparou a cana-de-agucar picada, silagem de cana-de-

acgucar sem aditivo e com aditivo microbiano no desempenho de cordeiros da raca



Santa Inés com peso médio inicial de 26,20 +0,60kg e idade média de 151 dias. O
autor nao observou diferenga (P>0,05) no consumo de MS e ganho de peso diario
entre os tratamentos, apresentando meédia de 1,39kg de MS/dia e 0,177 kg de
ganho de peso/dia.

VALVASORI et al.(1998) conduziram experimento com bezerros
machos leiteiros com peso médio de 97,7 kg + 1,0 kg e idade média de 151 dias,
alimentados com silagem de sorgo e silagem de cana-de-agucar sem aditivos e
ambos os tratamentos suplementados com farelo de algoddo. Os autores ndo
verificaram efeito sobre o consumo total de MS e proteina bruta (PB), no entanto
0 ganho de peso diario dos bezerros foi 37% menor em relagdo aos animais
consumindo silagem de sorgo.

PEDROSO et al. (2006) avaliaram o desempenho de novilhas
holandesas alimentadas com ragbées contendo silagens de cana-de-agucar
confeccionadas sem aditivos (controle) ou com aditivos quimicos (uréia 0,5% na
MV ou benzoato de sédio 0,1% MV) ou microbiano (L. buchneri 3,6x10° UFC/g
MV). Esses autores verificaram taxa de ganho de peso médio diario de 9%
superior a dieta controle, para a silagem de cana tratada com uréia. A conversao
alimentar foi de 9,37kg e 8,63 kg de MS/kg de ganho para os tratamentos controle
e tratada com uréia, respectivamente.

Pelos trabalhos apresentados anteriormente fica evidente a
necessidade de uso de algum aditivo seja quimico ou biolégico no momento da
ensilagem da cana-de-agucar. O uso de aditivo na ensilagem é importante porque
inibira as fermentagdes indesejaveis, reduzindo perdas no valor nutritivo do

alimento e obtendo melhores respostas no desempenho do animal.

2.4.1 Uso da uréia como aditivo

O principio da adogao de uréia como aditivo de silagens esta ligado a
possibilidade de produ¢do de amoénia, na presenga de urease (DOLBERG, 1992).
A amobnia possui forte agdo antimicrobiana, inibindo o desenvolvimento de
leveduras e fungos, com consequente redugdo na produgcdo de etanol nas
silagens. Estudo realizado por PALKOVA et al. (1997) com leveduras de

diferentes géneros demonstrou que esses microrganismos utilizam pulsos de
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amobnia endogena para comunicagao entre colbénias e que a presenga desse
componente no meio de cultura acarreta inibicado no crescimento das colonias.

Varios estudos tém sido realizados avaliando-se o uso de uréia em
silagens de cana, e apresentam resultados bastante variaveis, para doses de 0,5
a 2,0% da massa verde (MV) (ANDRADE et al., 2001; PEDROSO, 2003;
SIQUEIRA, 2005; JUNQUEIRA, 2006). Analisando esses estudos, as doses entre
0,5 a 1,0% da MV sao mais efetivas em reduzir perdas fermentativas, uma vez
que, em doses superiores, o poder de tamponamento exercido pela uréia torna-se
critico ao processo de conservacao, elevando as perdas por deterioracdo no
painel do silo (JUNQUEIRA, 2006).

Outro fator importante a ser observado trata-se da recuperacdo de
nitrogénio (N) em silagens de cana-de-agucar acrescidas de uréia, que parece ser
bastante elevada. Aplicando doses de 0,51 a 1,92% de amdnia com nitrogénio
marcado ("°N) na MS de silagens de milho, HUBER & SMITH (1979) verificaram
recuperacdo média de 95% do nitrogénio aplicado. Possivelmente, altas
recuperacées de N em silagens adicionadas de uréia estejam relacionadas a
limitada atividade ureolitica e a incorporagao da amdnia produzida a forragem.

Esse fator deve ser considerado na estimativa do custo de
oportunidade de uso da uréia como aditivo na ensilagem da cana, em virtude da

elevagao no teor de nitrogénio verificado.

2.5 Consumo voluntario, digestibilidade e indice de valor nutritivo

O valor nutritivo de uma forragem nao depende apenas dos teores de
nutrientes presentes nela, mas também de sua digestibilidade, dos produtos da
digestdo e do consumo pelos animais. O consumo deve ser considerado como o
fator mais importante no desempenho animal, pois esta relacionado com o
aproveitamento do alimento (ROMNEY & GILL, 2000). Esses autores citam
alguns fatores que podem inibir o consumo voluntario, como: capacidade de
armazenamento do rumen, tamanho das particulas, teor de fibras, presenca de
elementos anti-nutricionais, microbiota do riumen e temperatura ambiente.

A digestibilidade do alimento € a capacidade de permitir que o animal

utilize em maior ou menor grau os seus nutrientes, sendo essa uma caracteristica
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do proprio alimento e ndo do animal. A combinagdo de alimentos feita em um
balanceamento de dieta pode alterar o coeficiente de digestibilidade do alimento
oferecido (SILVA & LEAO, 1979).

VAN SOEST (1994) afirmou que a digestibilidade e o consumo tem
correlacao positiva no caso de dietas de baixa qualidade, quando os animais sao
incapazes de consumirem a energia necessaria.

CRAMPTON et al. (1960), com base em estudos realizados com
carneiros de varios pesos e consumindo forragens de diferentes valores nutritivos,
seja devido a espécie ou estagio de maturidade da planta, propuseram que o
indice de valor nutritivo fosse definido como o produto do consumo voluntario da
matéria seca pela digestibilidade aparente da energia ou da MS. Segundo os
autores a variacdo no consumo de matéria seca responde por cerca de 70% das
variagdes observadas no indice de valor nutritivo e o restante refere-se a
digestibilidade da forragem. Os autores sugeriram ainda o uso do peso metabdlico
(PV®"®) no calculo da ingestdo de MS, isto porque o tamanho do animal pode
determinar o consumo alimentar. A alfafa (Medicago sativa) foi utilizada como a
forrageira padrao no calculo do valor nutritivo, sendo os valores para o consumo
voluntario relativo de 79 g/kgPV®"® e indice de valor relativo de 50% + 9%.

O indice de valor nutritivo € uma medida completa de avaliagdo do
valor nutritivo de forrageiras, apesar de poucos pesquisadores (GRIEVE &
OSBOURN, 1965; FADEL et al.,2004) a utilizarem como método de avaliagéo das
forrageiras.

Como pode ser demonstrado a seguir sdo poucos os trabalhos que
avaliaram o consumo e a digestibilidade da MS das silagens de cana-de-agucar e
silagem de restos culturais do abacaxizeiro.

VALVASORI et al. (1997) avaliaram dietas formuladas com silagens de
cana-de-agucar (60% da MS) e niveis crescentes de uréia no concentrado em
ensaio com ovinos mantidos em gaiolas para estudos de metabolismo e né&o
observaram efeito (P>0,05) da uréia sobre o consumo (32,68 g MS/kg PV*™) e a
digestibilidade da MS (57,6%).

Ao avaliar o consumo de MS e a digestibilidade aparente de dietas
contendo cana-de-agucar in natura picada e silagem de cana-de-agucar com

aditivos microbianos e quimicos (1% e 1,5% de uréia) para cordeiros, GENTIL
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(2006) nao observou diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos para
consumo de MS e digestibilidade de MS, sendo 1,69 kg de MS/dia e 74,0%,
respectivamente. Porém a digestibilidade da FDN foi menor (P<0,05) no
tratamento com cana in natura picada 48,16% em relagdo as silagens de cana
com aditivos 52,50%.

PEDROSO et al. (2006) avaliaram o consumo de MS de novilhas
holandesas alimentadas com ragdées contendo silagens de cana-de-agucar
confeccionadas sem aditivos (controle) ou com aditivos quimicos (uréia 0,5% na
MV ou benzoato de sédio 0,1% MV) ou microbiano ( L. buchneri 3,6x10° UFC/g
MV). Os autores nao observaram diferengas significativas (P<0,05) entre os
tratamentos e constataram consumo médio de MS de 8,93 kg de MS/dia ou
2,17% do PV.

PRADO et al.(2003) avaliaram o consumo de silagem de milho
substituida gradativamente por silagem de residuos industriais de abacaxi (SRIA -
0, 20, 40 e 60%, base na MS e relacdo volumoso:concentrado de 56:44)
utilizando novilhos inteiros (72 Nelore x %2 Angus) e observaram reducéo de forma
linear (P<0,05), na ingestdao de MS em fungao do aumento dos niveis de SRIA na
racdo. Possivelmente, o baixo teor de MS da SRIA (14,78% de MS) comparado a
silagem de milho (36,46% de MS) possa ter influenciado nessa reducé&o de
consumo. Os autores justificam este baixo teor de MS da SRIA pela presenga de
frutos que possuem grande quantidade de agua.

KELLEMS et al. (1979) avaliaram o consumo e a digestibilidade de MS
da silagem de plantas inteiras do abacaxizeiro e silagem de folhas do
abacaxizeiro (ambas com adigao de farelo de soja e uréia) utilizando novilhos da
raca Hereford. Os autores n&o verificaram diferenga estatistica (P>0,05) para
consumo de MS sendo a média de 6,61 kg de MS/cab/dia. No entanto a
digestibilidade de MS foi maior (P<0,01) para os tratamentos que continham
silagens de plantas inteiras do abacaxizeiro. Esta diferenga pode ter ocorrido
devido a composi¢cdo de MS das dietas, sendo 28,8% de MS para as dietas
contendo silagens de plantas inteiras e 22,8% de MS para as dietas contendo
silagens de folhas. Vale informar ainda que a planta inteira apresentou teor médio
de MS de 22,52%, enquanto somente as folhas, 14,48% de MS.
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Segundo HAN et al. (1983) a baixa digestibilidade da cana-de-agucar
fresca esta relacionada ao complexo lignina-celulose e a cristalinidade desta
celulose que dificulta a digestdo da FDN. Os autores também relataram que sob
tratamentos quimicos, fisicos ou biologicos pode-se verificar melhora na
digestibilidade, e neste contexto, a ensilagem com ou sem aditivos pode contribuir
para o melhor aproveitamento da forragem. E ainda, segundo NUSSIO et al.
(2006) os carboidratos soluveis podem dificultar a digestdo da celulose, uma vez

que as bactérias do rumen dao preferéncia aos agucares a fibra.

2.6 AvaliacOes da efetividade da fibra de silagens para ruminantes

O conteudo ruminal possui natureza bifasica, ou seja, € formado por
uma camada flutuante das particulas longas sobre um “pool” de liquidos e outra
camada das particulas pequenas retidas na parte ventral do riumen (MERTENS,
1997). A formacgéo desta camada flutuante e estavel (“mat”) retém as particulas
que contém fibra potencialmente digestivel e, através de filtragcdo e de
entrelacamento da fibra, altera a dinamica de fermentacédo e passagem, e assim
contribui para estimular a ruminagédo (MERTENS, 1997).

Ao considerar o consumo de matéria seca (MS) de alimento fibroso, os
principais fatores limitantes sdo a sua digestibilidade e a taxa de passagem das
particulas de dimensdes que possam passar através do orificio reticulo-omasal
(PRESTON & LENG, 1984). Maior trituragdo dos alimentos fibrosos facilitaria a
sua passagem para o trato inferior, mas a sua digestibilidade seria reduzida. Por
isso, o ideal seria o alimento fibroso ser fermentado no rimen e com redugao das
particulas até dimensdes que possam facilitar o seu fluxo e também facilitar a sua
digestibilidade.

Quantidades minimas de fibra consumidas pelos ruminantes servem
para estimular a atividade de mastigagcao, manter o fluxo de saliva e um ambiente
ruminal favoravel ao desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela
digestdo de carboidratos fibrosos (MERTENS, 1997). Dessa forma, mais adiante
serdo comentadas duas maneiras para avaliagdo da efetividade da fibra uma
pelas caracteristicas do alimento e a outra através do comportamento ingestivo

(mastigacao e ruminag¢ao) do animal.
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Baseado no que foi dito anteriormente, tanto a composi¢cao quimica
(concentragdao de FDN dos alimentos) quanto a composicgao fisica (tamanho das
particulas) sdo de fundamental importancia para os ruminantes. Com relagcéo a
primeira, foi desenvolvido método por Van SOEST et al. (1991) que fizeram a
separacao dos componentes insoluveis da parede celular através das solugdes
em detergente neutro e detergente acido. Ja em relagdo a segunda, foram
desenvolvidos alguns métodos (MERTENS, 1997; LAMMERS et al.,1996) para
quantificar a distribuicdo do tamanho das particulas nos alimentos através de
conjunto de peneiras.

A metodologia “Penn State Forage and Total Mixed Ration Particle
Separator “(LAMMERS et al., 1996) foi desenvolvida para determinar o tamanho
das particulas dos alimentos, principalmente forragens e ragdes completas,
baseadas no comprimento e por isso proporcionam maior tamanho médio das
particulas (ARMENTANO, 2005). O desenvolvimento deste método foi baseado
na “American Society of Agricultural Engineers” (ASAE) sendo simplificado para
trés peneiras de crivos menores que 19 mm; entre 19 mm e 8 mm e menores que
8 mm e com espessura de 12,2 mm e 6,4 mm tendo como finalidade evitar que
particulas maiores passem por escorregamento. Esse método tem como
caracteristica, a praticidade, rapidez e pode ser aplicavel em condicdes de
campo.

Através da determinacdo do tamanho das particulas dos volumosos
ofertados para ovinos da raga Santa Inés confinados, MENDES (2006) observou
que as silagens de cana-de-agucar apresentaram maior quantidade das particulas
retidas na peneira com didametro entre 19 e 8 mm (73%) e menor quantidade das
particulas na peneira com didmetro inferior a 8 mm (23,3%) em relagdo a cana-
de-acgucar in natura picada (27,7% entre 19 mm e 8 mm e 64,7% inferior a 8 mm),
sugerindo que as silagens apresentaram maior tamanho meédio das particulas em
relagdo a cana-de-agucar in natura picada.

BUCKMASTER et al.(1997) desenvolveram um método de
caracterizagao da fibra efetiva, denominado de indice de fibra efetiva (MEFI),
baseado na interacdo entre a distribuicdo do tamanho das particulas e na
concentragdo de FDN das forragens. Para determinagdo deste indice foram

utilizadas amostras de silagens de milho, silagem de gramineas e silagens de
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leguminosas e atribuidos coeficientes de efetividade para as particulas retidas em
cada peneira, sendo 2; 1 e 0,2, para maiores que 19mm; entre 19mm e 8mm,;
menores que 8mm, respectivamente. Esses coeficientes refletem a efetividade de
cada tamanho das particulas na estimulagcdo da ruminacao.

O tempo de mastigagédo tem sido uma das medidas mais estudadas e
utilizadas para avaliar a efetividade da fibra por causa dos efeitos que ela tem
sobre a secrecio de saliva, processo de trituragao de alimentos, consumo de MS,
funcdo ruminal (pH e perfil de AGV) e porcentagem de gordura no leite
(COLENBRANDER et al., 1991).

O tempo de mastigagdo € relacionado ao consumo de MS,
concentracdo de FDN da dieta e tamanho das particulas. WEICH & SMITH (1971)
observaram que o tempo de ruminagao aumentava quando particulas de 5 cm de
polipropileno foram inseridas no ramen de ovinos ou novilhos. DADO & ALLEN
(1995) observaram que quantidades adicionais de FDN ou a insergcéo de volumes
inertes no rumen (recipientes de plastico de 500 mL preenchidos com agua)
aumentavam o tempo de mastigagéo por unidade de MS ou FDN. BEAUCHEMIN
& BUCHANAN-SMITH (1991) detectaram resposta quadratica nos tempos de
mastigacdo e ruminagdo quando a concentragdo de FDN na dieta aumentava
(26%, 30% e 34% FDN). MENDES (2006) avaliou o comportamento ingestivo de
cabras em lactagcdo alimentadas com racbdes contendo como volumo cana-de-
acgucar e teores de FDN de 32,1%; 38,9% e 42,4% e verificaram aumento no
tempo de ruminacédo e redugdo no consumo de MS de 2,77 kg/dia para 2,23
kg/dia.

2.7 pHruminal

Sob condi¢gbes normais, os microrganismos celuloliticos crescem bem
em pH 6,7, e uma variacdo de 0,5 unidade pode ser considerada como uma
atividade préxima do normal para o desenvolvimento desses microrganismos. Ja
valores de pH inferiores a 6,2 inibem a taxa de digestdo e aumentam o tempo de
colonizagao para a degradacao da parede celular (Van SOEST, 1994).

O pH ruminal é uma variavel correlacionada ao comportamento

ingestivo do animal e que depende do tempo de mastigacédo e salivagdo, da
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freqUéncia de ingestao e ruminacao, entre outros (PAZIANI, 2004). O valor do pH
ruminal pode ser mantido pelo aumento do poder de neutralizagao pela saliva ou
diminuido pela produgéo de acidos (CHURCH,1993).

A saliva € importante para remog¢ao do ion hidrogénio (H+) da solugéo
ruminal, pois contém carbonato, que, ligado ao H+, forma agua e gas carbbdnico
(CO) (ALLEN, 1997). Também apresenta elevado poder tamponante, em virtude
da grande quantidade de sais de sodio (Na) e potassio (K), que neutralizam
acidos produzidos na fermentagcao (DIXON & STOCKDALE, 1999).

A efeito do uso de diferentes aditivos na ensilagem de cana-de-agucar
sobre os parametros ruminais em animais Nelore foram avaliados por SCHIMIDT
et al.(2007) e estes nao verificaram diferengas nos valores médios para o pH
(6,78), mas observaram redugdo acentuada no pH ruminal logo apds o
fornecimento da alimentagdo matinal (8h00) e vespertina (18h00), o que pode
indicar alta producéo de acidos logo apos as refeigdes, em decorréncia do teor de
carboidratos rapidamente fermentesciveis nas dietas contendo silagem de cana-

de-agucar.

2.8 Cinéticaruminal

O conhecimento da dindmica do fluxo dos diferentes componentes da
digesta no rumen-reticulo é de fundamental importadncia em modelos de nutrigdo
de ruminantes, que almejam predizer a acuracia na interagdo entre dieta,
suprimento de nutrientes e performance animal (OFFER & DIXON, 2000). Uma
caracteristica comum aos modelos de fungcédo ruminal, diz respeito ao sistema de
predicdo das cinéticas de degradacdo dos componentes dietéticos, que visa a
estimativa do suprimento de nutrientes para os microrganismos, bem como a
quantificacdo do suprimento de nutrientes nao-degradados para o intestino
(OFFER & DIXON, 2000).

Ha varias técnicas disponiveis na literatura para estimar a taxa de
passagem (kp) ou o tempo médio de retengdo (1/kp) das particulas pelo trato
gastrointestinal (TGI) dos ruminantes. A estimativa da taxa de passagem tem sido
realizada por metodologias diretas e indiretas. As metodologias diretas sao

realizadas através de evacuacgdes totais do rumen e sdo estimativas mais
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acuradas para tempo de retencdo ruminal (STENSIG et al., 1998), embora isto
nao seja consenso (FIRKINS, 1997). As metodologias indiretas sao feitas através
das analises das concentragdes de indicadores (n&o-absorviveis e com
caracteristicas de aderirem-se firmemente as particulas de alimentos), ingeridos
pelos animais ou por meio da infusdo de dose unica do marcador diretamente no
rumen de animais canulados ou nao, sendo que em seguida é feita a amostragem
das fezes, em intervalos de tempo pré-estabelecidos e posteriormente as
analises.

A dindmica de digestao inclui aspectos ligados ao fluxo da digesta no
TGIl. Esses processos envolvem taxas de passagem de substancias nao
digestiveis e turnover (taxa de renovagao de nutrientes), e abrangem a taxa de
digestéao e digestibilidade de nutrientes (Van SOEST, 1994).

A taxa fracional de passagem ou taxa de desaparecimento (Kd) de uma
substancia no rumen é baseada na consumo do nutriente e na quantidade de
nutriente presente no conteudo ruminal. Segundo DADO & ALLEN (1995) o
método para calcular essa taxa, denominado de modelo unicompartimental, utiliza
um pool de conteudo ruminal, coletado em dois periodos considerados como o de
maior enchimento ruminal (duas horas apds a alimentagao) e menor enchimento
ruminal (duas horas antes da alimentacao).

Liquidos e solidos deixam o rumen de maneira independente, ficando
de 20% a 80% dos liquidos retidos nas particulas. Maior quantidade de fluidos
pode estar associada as particulas, em dietas com forragens grosseiras em
relacdo a dietas com concentrados ou forragens processadas. Isso faz com que
os valores de Kp ruminal para liquidos e particulas solidas se alterem juntos
dentro de uma dieta e nivel de ingestdo (FILHO & PINA, 2006)

Utilizando carneiros fistulados no raimen VARGA & PRIGGE (1982)
avaliaram o efeito de duas forrageiras (alfafa e grama) e dois niveis (alto = 90%;
baixo= 60% de ingestdo de MS) de ingestdo sobre as taxas de turnover para
sélidos e liquidos da digesta. Os autores verificaram taxa média de turnover para
sélidos de 5,97%/h e tempo médio de retencdo de 16,9 horas. Quanto a taxa de
turnover para liquidos e para os dois niveis de ingestdo, foram encontrados

valores respectivamente de 7,1%/h e 3,1%/h.
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HUNTINGTON & GIVENS (1997) estudaram os efeitos da espécie
animal na degradacao in situ da matéria seca de feno, utilizando-se vacas da raca
Holandesa e ovinos da raga Suffolk e ndo observaram diferengas (P>0,05) para
os coeficientes “a”, porém, a taxa de degradagao (kd) diferiu entre as espécies,
implicando maiores valores de degradagao efetiva da MS em ovinos. CAMPOS et
al.(2006) também fazendo um comparativo entre ovinos sem raga definida e
bovinos da raga Holandesa, tratados com cana-de-agucar, silagem de milho,
silagem de sorgo e de capim-elefante, concluiram que os ovinos ndo podem ser
considerados como modelos experimentais para estudos de degradabilidade in

situ da matéria seca e fibra em detergente neutro para bovinos.
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3 METODOLOGIA E ESTRATEGIA DE ACAO

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Departamento de Produ¢cdo Animal da
Escola de Veterinaria da UFG, em Goiania-GO. As analises bromatolégicas foram

realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do mesmo departamento.

3.2 Desenho experimental

Adotou-se o delineamento em um quadrado latino 5x5 para realizagao
desse experimento. Foram realizados cinco periodos experimentais de 19 dias
cada, sendo 10 dias para adaptacdo as racbes e nove dias de avaliagado e

colheita de amostras. Os tratamentos usados para avaliagcdo nos animais foram:

= 100A — 100% silagem de restos culturais do abacaxizeiro: 0% silagem de
cana-de-agucar+0,5%uréia (base na MN);

= 75A — 75% silagem de restos culturais do abacaxizeiro: 25% silagem de
cana-de-agucar +0,5%uréia (base na MN);

= 50A — 50% silagem de restos culturais do abacaxizeiro: 50% silagem de
cana-de-agucar +0,5%uréia (base na MN);

= 25A — 25% silagem de restos culturais do abacaxizeiro: 75% silagem de
cana-de-agucar +0,5%uréia (base na MN);

= 0A — 0% silagem de restos culturais do abacaxizeiro: 100% silagem de

cana-de-agucar +0,5%uréia (base na MN);
3.3 Confeccao da silagem

3.3.1 Silagem de restos culturais do abacaxizeiro

O processo de ensilagem foi realizado no municipio de Dois Irmaos —
TO, em outubro de 2006, sendo que as silagens foram acondicionadas em sacos

plasticos com capacidade de 30 kg, com o objetivo de facilitar o trato aos animais
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e também o transporte para Goiania-GO (Figura 1). A forragem verde foi
compactada com os pés e os sacos foram lacrados e armazenados para posterior

abertura, com intuito de aguardar o processo fermentativo da silagem.

Figura 1.Silagem de restos culturais do abacaxizeiro
acondicionadas em sacos plasticos com capacidade de
30 kg

Fonte: Arquivo pessoal

As plantas do abacaxizeiro Ananas comosus cv.Pérola possuia idade
aproximada de 36 meses e foram colhidos 60 dias apdés a colheita do fruto,
trituradas por duas vezes, com o objetivo de reduzir o tamanho das particulas, na
ensiladeira Penha marca: Master 50 até o material adquirir aspecto de “estopa”

(presenca das particulas pequenas e fibras longas sob forma de fio) (Figura 2).

Figura 2. Silagem de restos culturais do abacaxizeiro
aspecto de “estopa”
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Fonte: Arquivo pessoal

3.3.2 Silagem de cana-de-agucar

A cana-de-acgucar variedade IAC-862480 foi ensilada no Departamento
de Producdo Animal - Escola de Veterinaria-GO em julho de 2006, acondicionada
e lacradas em manilhas de concreto 1,20 m de didmetro x 1,0 m de altura, com
capacidade de 600 kg de silagem cada. Durante a ensilagem foi adicionado uréia
pecuaria granulado contendo 45% de nitrogénio, na dose de 0,5% da massa
verde (500g de uréia para cada 100 kg de cana-de-agucar picada). A forragem foi
manualmente depositada em camadas de aproximadamente 30 cm no interior do
silo, espalhada aplicada a uréia e depois compactada com os peés, por duas

pessoas.

3.4 Animais utilizados, instalacdes e racdes experimentais

Foram utilizados cinco cordeiros, machos nao castrados, da raga Santa
Inés, com meédia de oito meses de idade e peso vivo 30,2kg + 4,8kg, arreados
com bolsas coletoras de fezes (somente durante o periodo de coleta) e alojados
em baias individuais medindo 0,60m x 1,20m, com piso ripado e provido de
bebedouro (balde plastico com capacidade de 5 L) e comedouro (0,60
comprimento x 0,20 largura x 0,20 altura) em galp&o coberto.

Ao inicio do periodo de adaptagdo, os animais foram pesados,
everminados e receberam aplicacdo subcutanea de 3mL do complexo vitaminico
ADE. Os animais foram alojados em baias individuais e receberam as ragdes dos
seus respectivos tratamentos.

As dietas foram isoprotéicas (13,5% PB) e isoenergéticas (63% NDT),
com a relagdo volumoso:concentrado de 60:40, formuladas para suprir as
exigéncias dos ovinos, de acordo com o NRC (1985). As dietas experimentais

estao relacionadas na Tabela 1.



Tabela 1. Percentagem dos ingredientes e composi¢ao quimica das ragdes
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Tratamentos (%)’

Ingredientes

100A 75A 50A 25A 0A NIDA?
Silagem de restos culturais abacaxi 60,0 45,0 30,0 15,0 - 24,35
Silagem de cana-de-agucar - 15,0 30,0 45,0 60,0 34,53
Farelo de soja 16,1 15,93 15,60 15,67 15,67
Milho moido 18,3 18,20 18,90 18,98 19,36
Farelo de Trigo 25 2,50 2,50 2,35 1,98
Suplemento mineral e vitaminico 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Composicédo quimica (%)

Matéria seca (%MS) 29,25 30,86  30,72° 3124° 31,05°
Nutrientes digestiveis totais (%NDT) 63,74 63,40 63,19 63,00 63,00
Proteina bruta (%PB) 13,59 13,57 13,46 13,50 13,50
Fibra em detergente neutro (%FDN)  36,20°  42,60° 43,11 4542°  49,15°
Ca 0,87 0,83 0,78 0,73 0,69
P 0,36 0,32 0,29 0,25 0,21

@Meédias seguidas por letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (P>0,05)

' 100A- 100% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 0% silagem de cana-de-agucar c¢/0,5% uréia
75A- 75% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 25% silagem de cana-de-acucar c/0,5% uréia
50A- 50% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 50% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
25A- 25% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 75% silagem de cana-de-agucar ¢/0,5% uréia

0A- 0% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 100% silagem de cana-de-acucar c/0,5% uréia

2 NIDA- Nitrogénio insoluvel em detergente acido (% nitrogénio total)

Os animais receberam as ragdes experimentais em mistura total ad

libitum, duas vezes ao dia, em quantidade suficiente para permitir cerca de 20%

de sobras. As quantidades de racdo fornecida, bem como as sobras, eram

quantificadas diariamente, para calculo e ajuste da ingestao de MS dos animais.

O calculo da racao efetivamente consumida foi realizado descontando-

se o teor proporcional de nutrientes das sobras, da composi¢cao de nutrientes na

racao fornecida.
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3.5 Colheitade dados e amostragens nos periodos de avaliagdo

Durante os nove dias de colheita de amostras de cada periodo
experimental procedeu-se uma rotina pré-estabelecida de avaliacdes, colheita de

dados e amostragens, conforme descritas a seguir.

3.6 Comportamento ingestivo

No primeiro dia de cada periodo de avaliagao, ou 11° do periodo, foi
realizada observagcao do comportamento ingestivo dos animais por 24 horas. As
observacgodes tiveram inicio imediatamente apds o fornecimento da alimentagao da
manha (08h00). Os parametros avaliados em intervalos fixos de cinco minutos
foram: ingestdo de alimento, ruminagédo ou é6cio (MAEKAWA & CHRISTENSEN,
2002). Durante o periodo da noite as luzes foram mantidas acesas em uma parte
do galpao e as observagdes foram realizadas com iluminagao parcial.

O tempo total despendido em cada atividade foi calculado,
multiplicando-se o numero total de observagdes (n=288) por cinco tratamentos,
totalizando 1.440 observagdes. As variaveis determinadas foram: tempos gastos
em ingestdo (min/dia), ruminagdo (min/dia), 6cio (min/dia) e o tempo total de
mastigacao (min/dia) determinado somando-se o tempo de ingestdo de alimento
com o tempo de ruminagdo. As atividades de ingestdo, ruminacdo e mastigagéo
também foram expressas em minutos por grama de MS ou minutos por grama de
FDN através da divisdo do tempo gasto (min/dia) pela ingestao diaria (g de MS e

g de FDN) dos alimentos.

3.7 Amostragem do oferecido e das sobras

Diariamente, entre o segundo e o sexto dias de coleta, ou seja, entre o
12° ao 16° do periodo, pela manhad e a tarde, apés a mistura manual dos
ingredientes foram retiradas 10% da amostra da ragdo. As sobras foram
amostradas a tarde em 20% do residuo total diario. Essas amostras foram
colhidas em sacos plasticos, identificadas e mantidas congeladas em refrigerador

(-10°C) para realizagao posterior das analises conforme descrito no item 3.12.
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Ao final de cada periodo experimental, cada grupo de amostra foi
homogeneizado individualmente para cada tratamento, retirando-se uma sub-

amostra destinada a secagem em estufa de ventilagédo forgada a 55°C.

3.8 Colheita total de fezes e digestibilidade aparente

A colheita total de fezes para determinagao da digestibilidade aparente
de nutrientes foi realizada durante o 12° ao 16° dia do periodo de avaliagdo. As
fezes foram recolhidas nas sacolas coletoras, pesadas e amostradas em 20% do
total excretado. Essas amostras foram armazenadas em sacos plasticos e
mantidas em refrigerador a temperatura de -10 °C. Ao final de cada periodo de
avaliagdo, as amostras foram homogeneizadas e retirou-se uma sub-amostra por
tratamento, de aproximadamente 500 g. A sub-amostra foi colocada em bandeja
de aluminio e levada a estufa de ventilacdo forcada a 55 °C para secagem e
posterior analise conforme o item 3.12. O calculo da digestibilidade aparente de
nutrientes da racdo fornecida aos animais foi realizado conforme a equacao
proposta por RYMER (2000), Eq.1:

Divap = [(MSof * TNof) — (MSsob * TNsob)] — (MSFf * TNf)
x 100 (1)

[(MSof * TNof) — (MSsob * TNsob)]
onde,

Divap = Digestibilidade aparente do nutriente (%);
MSof = Quantidade de matéria seca oferecida (kg);
TNof = Teor do nutriente na MS oferecida (%);

MSsob = Quantidade de matéria seca das sobras (kg);
TNsob = Teor do nutriente na MS das sobras (%);
MSf = Quantidade de matéria seca fecal (kg);

TNf = Teor do nutriente na MS fecal (%).
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3.9 Calculo do indice de valor nutritivo

O indice de valor nutritivo das silagens foram calculados através da
formula determinada por CRAMPTON et al. (1960)(Eq.2):
IVN= (CVR x%MSD) /100 (2)
CVR= consumo voluntario relativo
MSD= matéria seca digestivel

De acordo com os mesmos autores, o CVR pode ser calculado pela
formula (Eq.3):
CVR = [consumo observado (g MS/PV®" /dia)x100]/80 (3)

O consumo voluntario médio de MS foram expressos em gramas por
unidade de tamanho metabdlico por dia (g de MS/PV®"/dia) conforme
CRAMPTON et al. (1960).

3.10 Afericdo do pH ruminal

No 17° dia do periodo de avaliagdo, amostras do conteudo ruminal
(aproximadamente 50 g) foram tomadas em diferentes pontos. A primeira
amostragem ocorreu imediatamente antes da oferta de alimento matinal (08:00
horas), e as amostras subsequentes foram colhidas a cada duas horas durante 12
horas, sendo os tempos estabelecidos de 0, 2, 4, 6, 8 10 e 12 apds o
fornecimento da racéo do periodo da manha.

O conteudo ruminal foi filtrado sob pressdo manual em tecido de
algodao, e o liquido foi homogeneizado, e o seu valor de pH foi imediatamente
mensurado através da leitura em potenciémetro digital DIGIMED - DMPH2. Apds

a aferi¢cao a parte sélida e liquida foram homogeneizadas e devolvidas ao rumen.

3.11 Taxa de desaparecimento de MS e FDN

No 18° dia o conteudo ruminal foi evacuado completamente 2 horas antes
da alimentacao e no 19° dia 2 horas apds a alimentacado de cada periodo (DADO
& ALLEN, 1995). Para facilitar a coleta de sub-amostras, o conteudo foi
espremido em pano de algoddo com as maos para separagdo de solidos e

liquidos. Uma separagao adicional de sdlidos e liquidos foi efetuada pela filtragem
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da porcgao liquida através de uma peneira (5 mm de poros). Sub-amostras de
aproximadamente 200 g ou 5% do peso total de sdlidos e liquidos foram retiradas,
reconstituidas e em seguida foram secas em estufa a 65°C, por 48 horas.

Apds as amostragens, o conteudo ruminal foi imediatamente retornado
para o rumen e, visando proporcionar adaptacdo mais rapida a nova dieta,
trocava-se aproximadamente 50% do conteudo total entre os carneiros no
segundo dia de coleta ou 19° da avaliacdo. A massa de conteudo ruminal foi
obtida somando-se os pesos das fragdes de solidos e liquidos. O volume de
liquidos foi estimado descontando-se do peso total do conteudo ruminal a massa
de MS (kg), assumindo uma densidade de 1,0 kg/L para a fragao liquida.

As taxas de desaparecimento (kd) da MS e FDN no rumen foram

calculadas de acordo com a seguinte equacéo (RINNE et al., 2002),Eq.4:

{consuma de M3 ou FON, gidia 4)
conteddo rumingl de M2 ou FON, kgl <

Kadih=

3.12 Tamanho das particulas consumidas

Apos o periodo de avaliagdao, as amostras foram descongeladas e
realizadas a verificagdo da distribuicado do tamanho das particulas.

A distribuicdo das particulas por tamanhos das silagens de restos do
abacaxizeiro e de cana-de-acucar e sobras foi determinada de acordo com
Lammers et al. (1996). Aproximadamente 500 g das forragens ou de sobras foram
colocadas em separador das particulas modelo Penn State (Penn State Particle
Size Separator, University Park, PA) e, em seguida, submetidas a oito sequéncias
de cinco movimentos horizontais. A cada sequéncia de cinco movimentos, as
peneiras eram submetidas a rotacdo de 90° . Ao final das oito sequiéncias, as
fracOes retidas nas peneiras de 19 mm, 8 mm e abaixo de 8 mm (fundo) foram
transferidas para bandejas, pesadas e usadas para calcular as porcentagens das
particulas acima de 19mm (retidas em peneira de 19mm), entre 8 mm e 19mm
(retidas na peneira de 8 mm) e abaixo de 8mm. Os demais ingredientes das
dietas, ndo foram submetidos a separacao das particulas e, para estes alimentos,
a porcentagem das particulas abaixo de 8 mm foi considerada como igual a
100%.
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Para o calculo do tamanho das particulas das ragbes consumidas
(TPC) foi utilizado o tamanho das particulas obtido no oferecido e na sobra.
Assim, as quantidades de ingredientes fornecidas pelas dietas (g/dia) foram
multiplicadas pelas porcentagens das particulas presentes nas peneiras acima de
19 mm, entre 8 mm e 19 mm e abaixo de 8 mm. Posteriormente, o mesmo foi feito
para a determinagcdo do tamanho das particulas para a sobra. E em seguida,
através da subtracdo do tamanho das particulas do oferecido e do recusado
foram calculados os consumos de ingredientes para cada extrato de tamanho das

particulas.

3.13 Andlises bromatoldgicas

As amostras da dieta completa, das sobras e das fezes foram secas
em estufas com ventilagdo forgada a temperatura de 55°C por 72 horas e moidas
em moinhos tipo Willey com crivos de 1mm. Depois de moidas as amostras foram
para a estufa por 12 horas a 105°C para determinagdo da segunda matéria seca
de acordo com SILVA & QUEIROZ (2002). Quanto as analises de matéria mineral
(MM) e proteina bruta (PB) foram de acordo com a AOAC (1990). As
concentragbes da FDA e FDN das dietas completas, sobras, fezes e conteudo
ruminal foram determinadas de acordo com Van SOEST et al. (1991) utilizando
solugéo de uréia 8 molar e amilase termoestavel (Sigma3306; SigmaChemicalCo.,
St.Louis,MD). Por diferengca entre as concentragcbes de FDN e FDA foram
calculadas os teores de hemicelulose (HEM). E a partir dos residuos da FDA,
procedeu-se a analise de nitrogénio ligado a FDA, resultando o nitrogénio

insoluvel em detergente acido (NIDA).

3.14 Anadlise estatistica

Os dados relacionados a composi¢do bromatolégica das dietas foram
avaliados utilizando o PROC GLM do SAS (2002) sendo que a comparagao das
médias entre os tratamentos feita pelo teste de Tukey (SAMPAIO, 2002),

considerando o nivel de significancia de 5%. O modelo estatistico utilizado esta
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descrito conforme equacao abaixo(Eq.5). O quadro de analise de variancia esta

apresentado no Quadro 1.
Yik =M+ T; + A+ P+ Ej ()
Onde:

Yix = valor observado relativo ao animal j que recebeu tratamento i no
periodo k

M = Média geral

T; = Efeito dos tratamentos

A, = Efeito de animal

Pk = Efeito de periodo

Eijk = Erro

Quadro 1.Esquema de analise de variancia para a composi¢cdo bromatologica das

dietas
Fonte de Variacao Grau de liberdade
Tratamentos (silagens) 4
Linhas (cordeiros) 4
Colunas (periodos) 4
Erro 12
Total 24

Os dados relacionados a digestibilidade aparente dos nutrientes, pH
ruminal, comportamento ingestivo dos animais, taxa de desaparecimento,
tamanho das particulas consumidas foram avaliados utilizando o PROC GLM do
SAS (2002) sendo que a comparagdo das médias entre os tratamentos foram
feitas por contrastes ortogonais completos, considerando o nivel de significancia
de 5% (Quadro 2). O modelo estatistico é apresentado conforme a equagéo
abaixo (SAMPAIO, 2002)(Eq.6):

& g
80, =(Zh, T,C ) frEk, O (6)

Onde:
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SQj € a soma de quadrados no contraste |

t € o numero de tratamentos

T; é o total das r repeticdes do tratamento i

r € o grau de liberdade decomposto ortogonalmente

Cij é o coeficiente do tratamento i no contraste j

Quadro 2. Esquema de andlise de variancia para a digestibilidade aparente dos
nutrientes, pH ruminal, comportamento ingestivo dos animais, taxa de
desaparecimento, tamanho das particulas consumidas

Fonte de Variagéo Grau de liberdade

Tratamentos (silagens) 4

Decomposigcao

Efeito linear 1
Efeito quadratico 1
Efeito clbico 1
Efeito quartico 1
Erro 20
Total 24

Na Tabela 2 estdo apresentados os coeficientes dos polinbmios ortogonais
utilizados na equacéo 6 para calcular e verificar os efeitos lineares, quadraticos,

cubicos ou quarticos entre os tratamentos.

Tabela 2. Coeficientes dos polindmios ortogonais por contrastes

Tratamentos’ Contrastes”
100A > 5 - 1
75A -1 -1 2 4
50A 0 -2 0 6

25A 1 -1 -2 -4
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0A 2 2 1 1

Total 0 0 0 0

"100A- 100% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 0% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
75A- 75% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 25% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
50A- 50% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 50% silagem de cana-de-agucar ¢/0,5% uréia
25A- 25% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 75% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
0A- 0% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 100% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
2 Coeficientes de contraste utilizados na Equacéo 1 apresentada anteriormente, sendo: C1 — efeito linear;
C2 — efeito quadratico; C3 — efeito cubico; C4 — efeito quartico
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicdo bromatolégica das dietas

As composigdes bromatolégicas das dietas estdo apresentadas na
Tabela 3. Houve diferenca significativa (P<0,05) para os teores de MS entre os
tratamentos 100A (29,25% de MS) e OA (31,05% de MS). Esta diferenga pode ser
justificada pelo menor teor de MS da silagem de restos culturais do abacaxizeiro
(SRA) 21,6% de MS comparada a silagem de cana-de-agucar com adigdo de
0,5% de uréia (SC) com teor de 24,8% de MS. E também, possivelmente pela
perda por producao de gases e efluentes durante a realizagao do experimento, no

entanto estas variaveis nao foram avaliadas neste estudo.

Tabela 3. Composi¢cédo bromatoldgica das dietas

Variaveis? Tratamentos (%)’
100A 75A 50A 25A 0A
MS 29,25° 30,86% 30,72° 31,24° 31,05°
MO 95,172 94,58% 94,45% 95,43° 94,04°
NDT 63,74 63,40 63,19 63,00 63,00
PB 13,59 13,57 13,46 13,50 13,50
FDN 36,20° 42 .60° 43,11 45,42° 49,15°
FDA 23,22° 24,40° 28,72° 29,14° 31,22°
HEM 15,16° 18,20° 16,26° 18,40%° 22,32°
NIDA (%NT) 17,23 18,05 17,81 19,29 20,15
MM 4,83° 5,422 5,55 4,57° 5,96°

@Médias seguidas por letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (P>0,05)
' 100A- 100% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 0% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
75A- 75% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 25% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
50A- 50% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 50% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
25A- 25% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 75% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
0A- 0% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 100% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
2MS- matéria seca definitiva; MO- matéria organica; PB- proteina bruta; FDN-fibra em detergente neutro;
FDA — fibra em detergente acido; HEM- hemicelulose; NIDA — nitrogénio insoluvel em detergente &cido (%
nitrogénio total-NT); MM- matéria mineral; NDT- nutrientes digestiveis totais estimados

Comumente pode ser observada em silagens de cana-de-agucar
confeccionadas em silos experimentais, sob condicdo ideal de vedacdo, a
elevagao no teor de umidade da forragem que chega a ser incrementado em oito
unidades percentuais (CASTRO NETO, 2003; SIQUEIRA, 2005). Esse efeito pode
ser devido a conversao de sacarose (glicose) a etanol e/ou acido acético e gera a

formagdo de CO, (com perda de MS) e &agua metabdlica (McDONALD;



32

HENDERSON; HERON, 1991), fato que, teoricamente elevaria o teor de umidade
nas silagens. O mesmo poderia ter ocorrido com a SRA por apresentar maior teor
de umidade comparado a SC e por ter sido armazenada em sacos plasticos
hermeticamente fechados. Em silos de grande escala, similar ao da silagem de
cana-de-acgucar, aquele efeito nem sempre é evidente, devido a perda por
efluentes conforme observado pelos dados de PEDROSO (2003).

PEDROSO (2003) avaliou a uréia como aditivo na ensilagem da cana-
de-agucar (adicdo de 0,5% da MS) e observou a redugcdo na producédo de gases
(de 10,3 para 8,2% da MS) e a perda total de MS (de 18,2 para 12,2%)
comparadas a silagem de cana sem aditivos. Neste mesmo estudo o autor
observou que, do total da perda de MS em um periodo de 45 dias (29,2%), 15,8
unidades percentuais foram devido a perda por gases, 12,7 unidades devido a
geragcado de agua durante a fermentacdo e 0,1 unidades devido a lixiviagdo via
efluente.

A dindmica fermentativa (de 0 a 180 dias apds ensilagem) da silagem
de cana-de-agucar sem aditivos (idade de corte 12 meses), foi avaliada por
PEDROSO et al. (2005) e observaram que a perda de MS (cerca de 30%) foi
decorrente ao desaparecimento de 68% dos carboidratos soluveis.

BERGAMACHINE et al. (2007) avaliaram a composigao quimica de
silagem de sorgo misturada com a planta do abacaxizeiro, nas seguintes
proporcoes: 100:0; 67:33; 33:67 e 0:100. Os autores apresentaram teores de MS
de 32,91%, 29,65%, 29,88% e 27,94% para os respectivos tratamentos. Eles
ainda relatam que as silagens apresentaram baixa perda de MS em consequéncia
do sorgo hibrido 1F-305 (33,71% de MS — idade de corte 110 dias) e das plantas
do abacaxizeiro (28,15% de MS - corte apds colheita de frutos e mudas)
apresentar teores de MS similares ao do momento da ensilagem.

Para a concentracdo de proteina bruta (PB) e nutriente digestivel total
(NDT) (Tabela 3) ocorreram pequenas variagdes entre todos os tratamentos, mas,
em geral, os valores foram préximos do proposto pelo NRC (1985) sendo os
teores de 13,5% para PB e 63,0% para NDT, visto que as dietas foram
balanceadas baseadas nesses valores.

Os teores de FDN 36,20%; 42,60%; 43,11%; 45,42%; 49,15%; para os
tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A e OA estado apresentados na Tabela 3 e foram



33

diferentes (P<0,05) a medida que foi incluida a silagem de cana-de-agucar
aditivada com 0,5% de uréia (SC) o que também pode ser justificado pela
interag&o ocorrida entre os dois volumosos quando analisadas os teores de fibra
originais das SRA e SC, 35,5% e 48,1%, respectivamente.

Os teores de FDA: 23,22%; 24,40%; 28,72%; 29,14%; 31,22% para os
tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A e OA estdo demonstrados na Tabela 3 e foram
diferentes (P<0,05) sendo que os teores mais elevados s&o os das dietas com
maior propor¢cao de SC. O que também podem ser justificado pela interagao
ocorrida entre os teores de fibra originais das SRA e SC, 23,84% e 38,76%,
respectivamente.

Os teores de HEM: 15,16%; 18,20%; 16,26%; 18,40%; 22,32%; para
os tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A OA, respectivamente, (Tabela 3) foram
diferentes (P<0,05) apresentando teores maiores quando a presenga de SC
teve maior proporcdo na dieta. Segundo REIS & RODRIGUES (1993), a
amoénia produzida a partir da uréia possui alta afinidade por agua, reagindo e
produzindo hidroxido de amdnio, uma base fraca capaz de hidrolisar ligacdes
tipo éster das hemiceluloses. Demonstrando que a SC mesmo aditivada com
uréia apresentou teores maiores de hemicelulose comparada a SRA.

Os resultados observados para os conteudos fibrosos da cana-de-
acgucar, citados anteriormente, foram similares aos valores verificados na
literatura. PEDROSO et al. (2005), avaliaram silagem de cana-de-agucar com
aproximadamente 12 meses de idade, relataram valores de 49,6% para FDN;
32,5% para FDA e 17,1% para hemicelulose. Da mesma forma, AZEVEDO et al.
(2003) e FERNANDES et al. (2003), avaliaram 15 variedades industriais de cana-
de-agucar com 16 meses de idade, e observaram valores médios de 48,8% e
48,5% de FDN, 28,9% e 29,3% de FDA e 19,9% e 19,2% de hemicelulose.

Com relagao aos resultados observados para os conteudos fibrosos da
SRA foram diferentes dos observados na literatura, possivelmente pela influéncia
de idade da planta no momento do corte e trituracdo dessas plantas.
BERGAMASCHINE et al. (2007) avaliaram a composicao de fibra da silagem de
planta do abacaxizeiro e observaram valores de 57,14% FDN e 47,17% FDA.
Enquanto que RODAS et al.(1991), também analisando a silagem de plantas de
abacaxizeiro citam valores de 45% FDN e 42,2% de FDA.
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4.2 Consumo voluntario, digestibilidade aparente e indice de valor nutritivo

O consumo de matéria seca (CMS) 636,36 g/dia; 629,90g/dia;
560,53 g/dia; 576,80 g/dia; 582,74 g/dia, para os tratamentos 100A, 75A, 50A,
25A, OA estao apresentados na Tabela 4. Apesar da diferenca de 1,8% no teor
de MS (Tabela 3) entre os tratamentos 100A e OA n&o foi possivel observar
diferenca (P>0,05) sobre o CMS. O que pode ser justificado pelo
balanceamento da dieta para os nutrientes digestiveis totais (NDT), evitando a
limitagdo do consumo por energia, e também pela DMS né&o ter apresentado
diferenca (P>0,05).

Tabela 4. Médias de consumo, digestibilidade e indice de valor nutritivo das dietas
contendo silagem de restos culturais do abacaxizeiro substituidas por
quantidades crescentes de silagem de cana-de-agucar com adigao de
0,5% de uréia

Variaveis' Tratamentos
100A 75A 50A 25A 0A Linear Quad Cub CV(%)
CMS(g/dia) 636,36 629,90 560,53 576,80 582,74 NS NS NS 13,81
CVR(g/UTM") 62,13 6160 5471 5676 56,87 NS NS NS 13,17
CMO(g/dia) 606,79 595,47 538,74 550,45 532,08 NS NS NS 15,32
CFDN(g/dia) 259,88 248,12 242,80 277,37 256,39 NS NS NS 18,37

DMS(%) 66.58 66.53 65,12 59,49 61,75 NS NS NS 11,83
DMO(%) 68,53 69,39 66,82 61,49 63,23 NS NS NS 11,13
DPB(%) 68,09 70,57 70,68 73,06 78,05 <0,0329 NS NS 9,35
DFDN(%) 54,86 56,85 5247 49,54 55,36 NS NS NS 14,54
DFDA(%) 51,58 57,55 59,85 48,32 53,25 NS NS NS 18,32
IVN(%) 40,57 41,03 3585 33,76 35,45 NS NS NS 17,83

'CMS- consumo de matéria seca; CVR- consumo voluntario relativo;CMO- consumo de matéria
organica; CFDN- consumo de fibra em detergente neutro;DMS- digestibilidade da matéria seca;
DMO- digestibilidade da matéria orgénica; DPB-digestibilidade da proteina bruta; DFDN-
digestibilidade da fibra em detergente neutro; DFDA- digestibilidade da fibra em detergente acido;
IVN- indice de valor nutritivo

2UTM- unidade tamanho metabdlico (PV/kg®"®)

Pelos valores de consumo voluntario relativo (CVR) apresentado na
Tabela 4, 62,13 g/UTM; 61,60 g/UTM; 54,71 g/UTM 56,76 g/UTM; 56,87
g/UTM; para os tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A, OA nao houve diferenca

(P>0,05). Sendo assim, mesmo reduzindo a influéncia do tamanho do animal



sobre o consumo de alimentos, através do CVR (CRAMPTON et al.,1960), nao
foi possivel identificar diferencas (P>0,05) entre os tratamentos.

O consumo de matéria organica (CMO) de 606,79 g/dia; 595,47
g/dia; 538,74 g/dia; 550,45 g/dia; 532,08 g/dia, para os tratamentos 100A, 75A,
50A, 25A, OA, respectivamente, estdo apresentados na Tabela 4. N&o
observou diferenga (P>0,05) sobre o CMO, apesar de a diferenga de 1,13% no
teor de MO e teor de MM (Tabela 3) entre os tratamentos 100A e OA. O que
pode ser justificado pelo balanceamento da dieta para os nutrientes digestiveis
totais (NDT), evitando a limitagdo do consumo por energia, e também pela
DMO néao ter apresentado diferenga (P>0,05).

Embora os teores de FDN e FDA nas silagens tenham diferido
(P<0,05) entre tratamentos (Tabela 3), o consumo de FDN e de FDA das
ragoes experimentais permaneceram similares (Tabela 4). Possivelmente, os
efeitos verificados no consumo de FDN possam indicar limitacbes de consumo
de MS das ragdes contendo a SC. E a digestibilidade da FDA também
similares entre os tratamentos possam indicar maior presenca de fibra
indigestivel na SRA e uma pior digestibilidade aparente nos tratamentos
contendo este volumoso.

A digestibilidade da matéria seca (DMS): 66,58%; 66,53%; 65,12%;
59,49%; 61,75% para os tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A, O0A,
respectivamente, estdo apresentados na Tabela 4 e n&o diferiram (P>0,05)
entre as dietas. Possivelmente decorrente do balanceamento das dietas 13,5%
para PB e 63,0% para NDT, o processamento dessas silagens e a taxa de
passagem nao terem afetado a DMS.

A digestibilidade de fibra em detergente neutro (DFDN) e
digestibilidade de fibra em detergente acido (DFDA) apresentados na Tabela 4
n&o diferiram (P>0,05) entre as dietas. Isso ocorreu mesmo com 0s menores
(P<0,05) teores de FDN e FDA para os tratamentos contendo SRA (Tabela 3),
causados pelo processamento dessas silagens, o que nao foi suficiente para
afetar a digestibilidade das fibras.

A digestibilidade da proteina (DPB) aumentou de forma linear a
medida que foi adicionada a SC sendo os valores de 68,09%; 70,57%; 70,68%;
73,06% e 78,05%, respectivamente para os tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A
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OA (Tabela 4). O que pode ser justificado pela adicdo de 0,5% uréia no
momento da ensilagem da cana-de-agucar possuindo alta recuperagao deste
nitrogénio na silagem. E principalmente, a composicdo desta PB ser
basicamente de nitrogénio n&o protéico (NNP), sendo que este é altamente
soluvel no rumen e estar prontamente disponivel para as bactérias
fermentadoras de fibra.

Segundo Van SOEST (1994), os teores de NIDA (nitrogénio
insoluvel em detergente acido) dos alimentos interferem na DPB.
Considerando-se somente os teores de NIDA: 17,23%; 18,05%; 17,81%;
19,29%; 20,15%, para os tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A e OA,
respectivamente, verifica-se que n&o houve esta interferéncia ja que a DPB
aumentou com a inclusdo de SC. Possivelmente esse efeito tenha ocorrido em
funcéo da inclusdo de NNP na SC.

BERGAMACHINE et al. (2007) avaliaram a digestibilidade de
silagens de sorgo misturadas com plantas do abacaxizeiro, nas proporgdes
100:0; 67:33; 33:67 e 0:100, na alimentacdo de novilhos Guzera. Os autores
apresentaram coeficientes de digestibilidade para PB de 83,11 e 81,90% para
os dois tratamentos com 100% de silagem de sorgo e de silagem de plantas do
abacaxizeiro, respectivamente. Esses valores sao superiores aos verificados
neste trabalho que foi de 78,05% para a DPB do tratamento com 100% de
SRA.

Ao avaliar a digestibilidade aparente de dietas contendo silagem de
cana-de-agucar com aditivos microbianos e quimicos (1% e 1,5% de uréia)
para cordeiros, GENTIL (2006) observou valores de digestibilidade de proteina
bruta de 75,83% e 72,0% para os tratamentos com 1% e 1,5% de uréia,
respectivamente. Valores estes inferiores aos observados neste trabalho
quando foram utilizados exclusivamente a silagem de cana-de-agucar aditivada
com 0,5% de uréia.

De acordo com a Tabela 4, ndo se verificou diferenga (P>0,05) para
os valores de indice de valor nutritivo (IVN) entre todos os tratamentos, sendo
que o valor médio observado foi de 37,34%. Valor esse inferior ao indice de
50%, observado por CRAMPTON et al. (1960) utilizando alfafa (forrageira

adotada como padrao) na alimentagao de ovinos. Por apresentarem IVN iguais
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(P>0,05), provavelmente devido ao CMS e DMS nao apresentarem diferengas
(P>0,05) entre os tratamentos, mostra que as silagens de restos culturais do
abacaxizeiro comparadas a silagem de cana-de-agucar aditivada com 0,5% de
uréia possuem o mesmo valor nutritivo quando utilizadas na alimentacdo de

ovinos.

4.3 AvaliacOes da efetividade da fibra de silagens para ruminantes

N&o houve efeito (P>0,05) entre os tratamentos da fibra fisicamente
efetiva (FDNfe) (Tabela 5), apresentando valor médio de 25,92%. Diferente do
esperado porque houve maior quantidade de fibra fisicamente efetiva e menor
teor de FDN nas dietas contendo SRA (Tabela 3) comparado a SC com menor
quantidade de fibra fisicamente efetiva e maior teor de FDN (Tabela 3) nas dietas.
Sendo assim, fica caracterizado que a SRA foi similar a SC no que diz respeito a
abordagem entre a interagdo das caracteristicas fisicas e quimicas desses dois
alimentos.

De acordo com a Tabela 5 pode-se inferir que os animais tratados com
SRA tiveram preferéncia por tamanho das particulas maiores (acima de 19 mm)
sendo que esse efeito foi reduzido de forma linear. Com relacdo aos tratamentos
em que se utilizou a SC notou-se melhor distribuicdo da ingestdo das particulas e
crescente preferéncia por parte dos animais em particulas de tamanho menores
(abaixo de 19 mm).

ALLEN (1997) afirmou que a ingestdo voluntaria de matéria seca de
forragens por ruminantes usualmente é limitada pela distensao resultante do fluxo
de digesta pelo trato gastrointestinal. Devido a fermentagcdo e passagem mais
lenta da FDN através do reticulo-rumen, quando comparada a outros
componentes, essa fragdo tem sido indicada como principal reguladora de
ingestao em dietas baseadas em forragem. Contudo, o autor ressalta que outros
fatores como tamanho das particulas, frequéncia de mastigagdo, fragao
indigestivel da FDN e taxa potencial de fermentacdo da FDN podem afetar o
enchimento do reticulo-rimen. No presente ensaio esses fatores parecem néo ter

sido diferentes entre os tratamentos estudados (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 5. Porcentagem de tamanho das particulas consumido pelos ovinos e fibra
fisicamente efetiva (FDNfe)

Tratamentos

100A 75A 50A 25A 0A Linear Quad Cub Quar CV(%)

% Particulas
consumidas’

Superior >19mm 70,50 68,19 64,59 46,75 43,44 <0,0447 NS NS NS 43,81
Média 8<X<19mm 11,76 10,21 10,32 25,33 22,52 <0,0332 NS NS NS 65,86
Pequena <8mm 17,73 21,60 25,08 27,92 34,04 NS NS NS NS 60,72
FDNfe? 21,05 28,70 2527 27,79 26,80 NS NS NS NS 22,83
MEFI® 55,55 67,03 52,50 60,26 50,18 NS NS NS NS 23,38

"(MS Oferecida x %retidas nas peneiras — MS sobra x % retidas nas peneiras) + total retido nas peneiras
(LAMMERS et al.,1996)

2FDNfe — fibra em detergente neutro fisicamente efetiva; FDNfe=%FDN x MEFI

*MEFI — indice de efetividade da fibra (BUCKMASTER et al.,1997);

FIH (g

MEFl= ——
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g Fmgmr T
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Além da distribuicdo das particulas, teor de umidade (21,6%) da SRA e
a mistura da ragado contendo essa silagem podem ter auxiliado numa possivel
reducao na separagao e selecédo de ingredientes. Pode ser mencionado também
que a caracteristica visual da SRA “forma de estopa” pode auxiliar na agregagéao
das particulas menores (concentrado) e diminuir a selegao de ingredientes.

MENDES (2006) avaliaram ovinos da raga Santa Inés alimentados
com silagem de cana-de-agucar aditivada e cana-de-agucar in natura picada
sobre a distribuicdo do tamanho das particulas dos volumosos. O autor constatou
maior tamanho médio das particulas para as silagens quando comparadas a cana
in natura picada, e também a preferéncia dos animais por particulas de tamanho
médio (19mm>X>8mm) para ambos os tratamentos.

YANG et al.(2001) avaliaram o efeito do processamento do gréo (1,6
mm e 1,36 mm), relacdo volumoso:concentrado (35:65 e 55:45) e comprimento
das particulas ( 7,59 mm e 6,08 mm) sobre a composic¢ao e producao de leite. Os

autores observaram que a redugcdo no tamanho das particulas ndo afetou a
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producao de leite, porém houve tendéncia de reducao (P<0,12) nos teores de
gordura e proteina.

Pelos valores apresentados na Tabela 6 o tempo gasto (min/dia e
min/g de MS) com alimentagdo apresentou efeito quadratico com a incluséo de
SC. Possivelmente, esse efeito tenha sido causado pelo maior desprendimento
dos animais na selecdo dos alimentos quando foi ofertada maior proporgéo
desses dois volumosos ocorridos no tratamento 50A. Ja os tempos gastos
(min/dia e min/g de MS) com ruminagao e mastigacéo tiveram aumento linear no

tempo gasto a medida que a SC substituiu a SRA.
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Tabela 6. Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com dietas contendo silagem de restos culturais do abacaxizeiro

substituidas por quantidades crescentes de silagem de cana-de-agucar com adi¢ao de 0,5% de uréia

Tratamentos
100A 75A 50A 25A 0A
CMS(g/dia) 636,36 629,90 570,38 576,82 566,98
CFDN(g/dia) 259,88 248,12 242,80 277,37 256,39
Alimentacéo
min/dia 227 277 315 262 253
min/g MS 0,37 0,45 0,57 0,45 0,46
min/g FDN 1,17 1,10 1,33 1,02 0,93
Ruminacéo
min/dia 371 394 433 424 567
min/g MS 0,60 0,65 0,77 0,72 1,02
min/gFDN 1,92 1,58 1,76 1,64 2,08
Mastigacéao
min/dia 598 671 748 766 820
min/gMS 0,97 1,10 1,34 1,26 1,48
min/gFDN 3,09 2,68 3,09 2,99 3,01
Ocio
min/dia 842 769 692 754 620

Linear

NS
NS

NS
NS
NS

<0,0103
<0,0017
NS

<0,0006
<0,0009
NS

<0,0128

Quad

NS
NS

<0,0039
<0,0303
NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

NS

Cub

NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

NS

Quar

NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

NS

CV(%)

15,16
23,62

12,41
19,34
22,11

23,74
22,07
29,42

12,17
14,64
17,99

16,51

'CMS-consumo de matéria seca; CFDN-consumo da fibra em detergente neutro
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CARDOSO et al. (2006), avaliando o comportamento ingestivo de
cordeiros com idade média de 42 dias e peso médio de 19,28 kg alimentados com
diferentes teores de FDN na dieta (25%; 31%; 37% e 43%), observaram reducgéo
linear no consumo de matéria seca com o aumento do teor de FDN da dieta.
Entretanto, ndo houve influéncia (P>0,05) dos teores de FDN sobre os tempos
despendidos pelos animais com as atividades de ingestdo, ruminagdo e
mastigacdo total. Estes autores obtiveram tempos médios despendidos com
ingestao de 213,75 e 177,50 min/dia, ruminagao de 508,75 e 501,25 min/dia e
mastigacao de 722,5 e 678,75 min/dia para as dietas contendo 37 e 43% de FDN,
respectivamente.

Ao avaliar o comportamento ingestivo de cabras em lactagdo
alimentadas com racdes contendo como volumo cana-de-agucar e teores de FDN
de 32,1%; 38,9% e 42,4%, MENDES (2006) verificaram aumento no tempo de
ruminacado de 508 min/dia a 525 min/dia, e redugdo no consumo de MS de 2,77
kg/dia para 2,23 kg/dia.

4.4 Cinética e pHruminal

MERTENS & ELY (1982) propuseram um modelo de
desaparecimento de fibra da area digestiva em ruminantes baseado na taxa e
na extensao da digestdo de forragens. Os autores sugerem que 0 consumo
maximo de MS digestivel seja afetado mais pela proporc¢ao de fibra indigestivel
e taxa de passagem (Tabela 7) do que pela taxa de digestao de fibra.

Conforme descrito na Tabela 7, houve reducdo sobre a taxa de
desaparecimento de MS (%/h) do rumen com a adicdo de SC. Os valores
apresentados sao 8,08%/h; 8,31%/h; 5,85%/h; 6,49%/h; 7,03%/h, para os
tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A e OA, respectivamente.

A taxa de desaparecimento € em funcdo da taxa de passagem e taxa
de digestdo. Assim, quando a ingestao de alimento aumenta, a taxa de passagem
aumenta e o tamanho das particulas que deixam o rumen também podem ser
maiores (Van SOEST, 1994). No caso deste trabalho nao houve aumento no CMS

entre os tratamentos, a taxa de desaparecimento da MS para os tratamentos
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contendo a SRA foram maiores, sendo assim pode-se dizer que a taxa de

digestdo da MS da SRA foi menor para os tratamentos contendo essa silagem.

Tabela 7.Médias de consumo, taxa de desaparecimento e pH das dietas contendo
silagem de restos culturais do abacaxizeiro substituidas por quantidades
crescentes de silagem de cana-de-agucar com 0,5% de uréia

Variaveis®
Tratamentos’ Efeitos?

100A  75A 50A 25A 0A Lin Quad Cub  Quar CV(%)

CMS(g/dia) 636,36 629,90 570,38 576,82 566,98 NS NS NS NS 15,16
CFDN(g/dia) 259,88 248,12 242,80 277,37 256,39 NS NS NS NS 23,62
MSkd(%/h) 8,08 8,31 585 649 7,03 <0,0373 NS NS NS 34,20
MSto(h) 13,18 12,86 21,62 18,62 17,34 NS NS NS NS 31,82
FDNkd (%/h) 4,00 580 3,20 3,00 4,00 NS NS <0,0029 NS 27,93

pH ruminal 6,16 6,16 6,33 6,42 6,63 <0,0003 NS NS NS 2,81

"100A- 100% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 0% silagem de cana-de-agucar ¢/0,5% uréia

75A- 75% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 25% silagem de cana-de-agucar ¢/0,5% uréia

50A- 50% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 50% silagem de cana-de-agucar ¢/0,5% uréia

25A- 25% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 75% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia

0A- 0% silagem de restos culturais do abacaxizeiro + 100% silagem de cana-de-agucar c/0,5% uréia
2Lin-linear: Quad-quadratico; Cub-cubico; Quar-quartico
3CMS-consumo matéria seca; CMO-consumo de matéria organica; CFDN-consumo de fibra em detergente
neutro, MSkd-taxa de desaparecimento de MS; MSto-taxa de renovacdo de MS; FDNkd- taxa de
desaparecimento de FDN

A taxa de passagem (%/h) tem enorme influéncia sobre a eficiéncia
microbiana e essa melhora a medida que a taxa de passagem microbiana
aumenta. A renovagao mais rapida do conteudo ruminal favorece uma populagao
microbiana mais jovem, que tem menor exigéncia de manutengéo e que direciona
a maior parte dos nutrientes para o seu crescimento (SANTOS, 2006).

Utilizando carneiros fistulados no raimen VARGA & PRIGGE (1982)
avaliaram o efeito de duas forrageiras (alfafa e grama) e dois niveis (alto = 90%;
baixo= 60% de ingestdo de MS) de ingestado, e utilizando marcadores, sobre as
taxas de renovacgao (%/h) para solidos e liquidos da digesta e sobre o tempo de
retencao (h). Os autores observaram taxa média de renovacdo para solidos de
5,97%/h e tempo médio de retengédo de 16,9 horas. Quanto a taxa de renovacéao
para liquidos e para os dois niveis de ingestdo, foram encontrados valores

respectivamente de 7,1%/h e 3,1%/h.
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A taxa de renovacdo (MSto) nao foi diferente (P>0,05) entre os
tratamentos e o valor médio de 16,72 h. Este valor foi similar ao observado no
estudo de VARGA & PRIGGE (1982).

A taxa de desaparecimento da FDNkd (%/h) teve efeito cubico entre os
tratamentos, conforme apresentado na Tabela 6. As taxas sao 4,00; 5,80; 3,20;
3,00; 4,00, respectivamente para os tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A e OA.

Esse efeito pode ter sido provocado pela composi¢cdo quimica da dieta,
pois o nutriente FDN nao foi balanceado para todos os tratamentos, ou ainda pelo
efeito associativo dos alimentos utilizados. NUSSIO & LIMA (2006) relatam que a
digestdo de carboidratos estruturais pelos ruminantes pode ter efeito tanto
negativo quanto positivo. E pode haver preferéncia pela digestdo dos carboidratos
soluveis ou amido por parte das bactérias do rumen. Os efeitos associativos
podem ser percebidos quando ha alimentos com taxa de digestao diferenciada ou
com distinta velocidade de passagem.

KELLEMS et al.(1979) apdés separarem por fragdes (folhas verde e
secas, colmos, raizes) e analisarem as plantas do abacaxizeiro de 3 para 4 anos
de idade constataram média de 13,84% de amido, 7,95% de lignina, 58,42% de
FDN e 33,37% de FDA. Ja CARVALHO et al. (1985) avaliaram os caules de 17
cultivares de abacaxi e verificaram que o Ananas comosus cv. Pérola possui
6,15% de amido. Apesar do amido nao ter sido avaliado no presente estudo
possivelmente a sua presenga nos tratamentos com a SRA podem ter
influenciado nesse efeito associativo dos alimentos e na variagdo do pH conforme
a seguir.

O pH ruminal aumentou de forma linear (Tabela 7) com a adi¢do de
SC, e os valores de 6,16; 6,16; 6,33; 6,42; 6,63, foram respectivamente para os
tratamentos 100A, 75A, 50A, 25A e OA. Uma variacdo de pH ruminal de 0,5
unidades manteria a atividade microbiana préxima do normal, e Van SOEST
(1994) relata ainda que valores inferiores a 6,2 podem inibir a taxa de digestéo e
aumentar o tempo de colonizagao para a degradagao da parede celular.

A eficiéncia microbiana também sofre interferéncia do pH ruminal e
segundo SANTOS (2006), as que sao mais afetadas sdo as bactérias

fermentadoras de carboidratos fibrosos, sensiveis a valores de pH inferiores a 6,0.
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Nesse trabalho pode-se observar pelos valores médios de pH ruminal
que nao ocorreu limitagdo por parte da variavel pH, em se tratando de
crescimento microbiano, mesmo que o resultado observado para os tratamentos
100A e 75A estejam proximos daquele limite. Possivelmente, essa redugao de pH
possa ter ocorrido por uma maior proporcao de acido propidnico em relagdo ao
acido acético nos tratamentos contendo a SRA, no entanto neste trabalho os

acidos graxos volateis ndo foram analisados.
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5 CONCLUSAO

Com base no indice de valor nutritivo, a silagem de restos culturais do
abacaxizeiro pode substituir a silagem de cana-de-agucar adicionada com 0,5%
de uréia.

Novas pesquisas devem ser realizadas utilizando os restos culturais do
abacaxizeiro na alimentagcdo de ruminantes seja relacionada com os custos de
producdo, forma de processamento, desempenho animal, avaliagcado de carcaca

entre outros.
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