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Mucilagem de sisal e licuri na alimentacé&o de cabras leiteiras

RESUMO

O sisal e o licurizeiro sdo plantas adaptadas ao semiarido que podem ser utilizadas como
fontes suplementares para pequenos ruminantes. Tendo em vista a potencial importancia
do sisal e licuri como alimentos alternativos nesta regido, foram conduzidos dois
experimentos para avaliar o efeito da inclusdo de licuri e mucilagem de sisal sobre a
producdo de leite de cabras e, do licuri como aditivo na silagem de sisal. O primeiro
estudo foi conduzido em quatro propriedades rurais. Neste, foram utilizadas 30 cabras
leiteiras mesticas, aleatoriamente distribuidas em um delineamento de blocos
incompletos, onde cada propriedade foi um bloco, com os seguintes tratamentos: 1)
feno da mucilagem de sisal; 2) feno da mucilagem de sisal suplementado com 5% de
licuri; 3) silagem da mucilagem de sisal; 4) silagem da mucilagem de sisal
suplementada com 5% de licuri. O tratamento feno com licuri obteve 0 maior consumo
e producéo de leite, sendo acompanhado do tratamento feno sem licuri. Os tratamentos
que continham silagem apresentaram os menores CMS e producdes de leite. Enquanto a
qualidade do leite ndo foi afetada (P>0,05) por nenhum dos tratamentos. Para o segundo
experimento foram utilizados 20 silos experimentais em que foram analisadas as
variaveis das silagens da mucilagem do sisal sob os seguintes tratamentos: 1) co-
produto + 0% de licuri moido; 2) co-produto + 5% de licuri moido; 3) co-produto +
10% de licuri moido; 4) co-produto + 15% de licuri moido. O delineamento utilizado foi
0 inteiramente casualizado composto por quatro tratamentos e cinco repeticoes. A
excecdo do tratamento com 5% de inclusdo, a inclusdo de licuri moido melhorou
(P>0,05) 0 pH e as perdas por efluentes da silagem. Da mesma forma ocorreu com 0s
valores energéticos da silagem que apresentaram comportamento quadratico (P>0,05)
com a inclusdo do licuri. Foi verificado efeito linear decrescente (P<0,05) para o teor de
nitrogénio amoniacal, em relacdo a adicdo do aditivo. Deste modo, conclui-se que o
feno de sisal e o licuri potencializam o consumo e a producéo de cabras leiteiras e que o

licuri também apresenta potencial como aditivo alternativo para silagens a base de sisal.

Palavras-chave: co-produto do sisal, fruto do licurizeiro, producdo de leite, semiarido,

silagem, perfil fermentativo



Agave mucilage and licuri in the feed of crossbred dairy goats

ABSTRACT

The licurizeiro and sisal are adapted plants to semiarid which can be used as additional
sources. Given the importance of agave and licuri as alternative foods in the region, two
experiments were conducted to evaluate the effect of inclusion of agave mucilage and
licuri on the production of goat milk and the licuri as additive sisal silage. The first
study was conducted in four rural properties. In this, we used 30 crossbred dairy goats,
randomly distributed in an incomplete block design, where each property was a block,
with the following treatments: 1) hay agave mucilage; 2) hay agave mucilage
supplemented with 5% licuri; 3) silage agave mucilage; 4) silage agave mucilage
supplemented with 5% licuri. Treatment hay with licuri had the largest intake and milk
production, accompanied treatment hay without licuri. Treatments containing silage had
the lowest DMI and milk production. While the quality of the milk was not affected
(P>0,05) by any of the treatments. For second experiment we used 20 silos in which
variables were analyzed in the silages agave mucilage on the following treatments: 1)
by-product + 0% ground licuri; 2) by-product + 5% ground licuri; 3) by-product + 10%
ground licuri; 4) by-product + 15% ground licuri. The randomized complete design
with four treatments and five replications. Except for treatment with 5% licuri, the
inclusion of ground licuri improved (P>0,05) pH and effluent losses silage. Likewise
occurred with the energy values of silage that showed a quadratic (P>0,05) with the
inclusion of licuri. Decreasing linear effect was observed (P<0,05) for ammonia
nitrogen content in relation the addition of the additive. Thus, it is concluded that the
hay agave mucilage and licuri potentiate consumption and production of dairy goats and

the licuri also shows potential as alternative additive for agave silages.

Keywords: agave by-product, fermentation profile, licurizeiro fruit, production milk,

semiarid, silage



1.0 INTRODUCAO

A exploragdo da caprinocultura no Nordeste do Brasil desempenha um
importante papel sécio-econdmico para as populacdes de média e baixa renda, além do
fornecimento de alimentos e proteina animal de baixo custo, fornece renda na
comercializagédo de seus produtos, como carne e leite (ZAIBET et al., 2004).

Cerca de 60% do territdrio da regido Nordeste do Brasil é ambiente semiarido, o
que corresponde a 11% do territério brasileiro. Devido as condi¢cGes ambientais aridas,
esta regido tem enfoque na criacdo de pequenos ruminantes, atividade esta realizada por
pequenos produtores, caracterizada como agricultura familiar. No entanto, durante a
estacdo seca prolongada que prevalece nas regides semiaridas, as flutuacdes sazonais na
disponibilidade de alimentos proporcionam baixa produtividade aos ruminantes
(ANDRADE-MONTEMAYO et al., 2011), sendo uma das restricdes mais importantes
para a criacdo do gado.

Para minimizar os efeitos negativos da sazonalidade da produgéo de forragem é
necessario que o0s pequenos produtores implementem fontes suplementares com
alimentos alternativos produzidos em regides aridas, no momento em que 0s animais
tém uma maior demanda de nutrientes, como por exemplo durante o pico de produgéo
leiteira (ANDRADE-MONTEMAYO et al., 2011). Algumas espécies de plantas, bem
adaptadas a essas condicdes climaticas desfavoraveis, podem ser utilizadas para
suplementar ruminantes, citando como exemplos o licuri (Syagrus coronata (Martius)
Beccari) e 0 co-produto ou mucilagem do sisal (Agave sisalana, Perrine ex Engelm).

O sisal ou agave (Agave sisalana, Perrine ex Engelm) é uma planta
monocotileddnea, herbacea, da familia das Agavaceae, xerofila, bem adaptada &
condicBes semiaridas adversas de clima e solo. Originaria do México, da peninsula de
Yucatd, o sisal cresce em muitos paises tropicais, como o Brasil (LI et al., 2000).

O Brasil é atualmente o maior produtor de sisal do mundo, sendo a Bahia o
estado que detém a maior producdo (BRASIL, 2012). Essa producdo ocorre na regido
semiarida brasileira, no qual um milhdo de pessoas é dependente dessa cultura. A
mucilagem é o co-produto resultante do desfibramento, sendo na maioria das vezes

subutilizada ou descartada, acumulando-se ao lado das maquinas desfibradoras. No



entanto, este co-produto pode ser utilizado na alimentagdo animal na forma in natura ou
ser conservado como feno ou silagem.

A conservacdo da mucilagem na forma de silagem e feno é uma possivel
alternativa como alimentacdo animal viavel no semiarido, principalmente em periodos
secos, além de agregar valor a um residuo que normalmente é desperdicado. Silos-
Espino et al. (2007) avaliando Agave salmiana, caracterizaram-na como forragem
aceitavel, com alto teor de carboidratos sollveis e umidade, mas pobre em proteina. No
entanto, ndo foram verificados estudos avaliando a utilizagdo de Agave sisalana na
alimentacdo de caprinos leiteiros. Durante o periodo seco, as condi¢fes climaticas
severas das regides semiaridas resultam em perda progressiva da vegetacdo levando a
baixa disponibilidade de energia e perda da producédo. O sisal permanece verde mesmo
durante a seca e pode servir como um recurso alimentar no momento em que a escassez
alimentar é agravada.

Um dos entraves para a obtencdo de uma silagem de sisal de boa qualidade é o
seu alto teor de umidade. Segundo Ribeiro et al. (2008), uma das caracteristicas
peculiares as forrageiras tropicais € o alto teor de umidade e muitas vezes a baixa
concentracdo de carboidratos sollveis. O sisal possui altos teores de carboidratos
soluveis (mais de 10%), porém caracteriza-se como uma forrageira com alto teor de
umidade. Tal fato coloca em risco o processo de conservacdo, devido as possibilidades
de surgirem fermentacGes secundarias. Atualmente, a preocupacdo com a utilizacdo e
aproveitamento de alimentos alternativos vem aumentando e ganhando maior espaco.
Esses alimentos podem ser utilizados como aditivos, auxiliando no processo
fermentativo de silagens de gramineas tropicais, elevando os teores de matéria seca e/ou
carboidratos soltveis (REIS et al., 2011).

O licurizeiro € uma das principais palmeiras nativas do Semiarido Brasileiro,
bem adaptada as regides aridas, predominante no bioma caatinga e no estado da Babhia.
O licuri, fruto do licurizeiro, contém um alto teor energético, com 49,2 % de lipideos e
rico em P-caroteno (CREPALDI et al.,, 2001). Este fruto pode ser explorado
nutricionalmente para aumentar a densidade energética do concentrado na alimentacdo
animal, além de ser utilizado como aditivo de silagens de gramineas tropicais, no intuito

de elevar a matéria seca e melhorar o valor energético.



Da améndoa do fruto € extraido um 6leo destinado a fabricagcdo de cosméticos e
saponaceos, sendo sua utilizacdo limitada na alimentacdo animal. Existem trabalhos
avaliando a utilizacdo da torta e 6leo de licuri na alimentacdo de ruminantes e producéo
leiteira. Contudo, o uso do fruto do licurizeiro e suas potencialidades requerem maiores
estudos, e pouco se conhece quanto ao seu valor nutricional para ruminantes, quando
todo o fruto € utilizado.

Tendo em vista a possivel importancia do sisal e licuri como alimentos
alternativos nos periodo de escassez alimentar em ambientes semiarido e arido, este
experimento foi realizado para testar as hipoteses de que existe uma interacdo favoravel
a producéo de leite de cabras quando estes animais sdo alimentados com licuri e feno da
mucilagem de sisal; ainda, o licuri melhora as caracteristicas quimico-bromatoldgicas,
densidade energética e o perfil fermentativo da silagem de sisal, quando utilizado como
aditivo.

2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caprinocultura leiteira

Os caprinos sdo importantes nas diversas regides do mundo onde recursos
ambientais e infraestruturas sdo escassos, especialmente para 0s pequenos agricultores
(SOUSA et al., 2011). Em comparacao com grandes ruminantes, nas mesmas condicoes
de manejo sanitario e ambiental, os pequenos ruminantes exigem menor investimento,
além de possuir ciclos de reproducéo relativamente curtos, maior eficiéncia reprodutiva
e sdo capazes de usar forragem de baixa qualidade, estando presentes em regides com
condicdes precarias para o desenvolvimento de outras espécies animais (SOUSA et al.,
2011).

Segundo Sousa et al. (2011), apesar do baixo nivel tecnolégico que predomina nos
processos de producdo, o nimero de cabras no Brasil, particularmente no Nordeste, vem
aumentando, devido ao agronegdcio e programas sociais desenvolvidos pelos governos

federal e estaduais para combater a fome e a pobreza na zona rural. De acordo ainda



com esses autores, essa realidade ja pode ser comprovada pelo aumento do consumo
interno de carne e leite e a demanda por peles de qualidade.

De acordo com Janior et al. (2008), a caprinocultura leiteira vem se firmando
como atividade geradora de renda, que ndo requer muitos capitais e/ou grandes
propriedades para seu crescimento.

A exploragdo da caprinocultura no Nordeste do Brasil desempenha um
importante papel s6cio-econdémico para os pequenos produtores, populacfes de média e
baixa renda. Além de ser uma fonte de proteina animal de baixo custo, através do
consumo de carne e leite, fornece renda na comercializacdo de seus subprodutos, como
peles e componentes ndo-carcaga (LIMA et al., 2000; RODRIGUES, 1999; SILVA et
al., 2000). A caprinocultura surge também como uma alternativa econémica viavel de
geracdo de emprego, apesar das intempéries climaticas que, ciclicamente, se abatem
sobre a regido (SIMPLICIO, 2006).

A maioria do rebanho caprino do Nordeste (70%) estd localizado em
propriedades com menos de 30 hectares. A maioria desses animais € explorado em
sistema extensivo, ndo sendo adotados préaticas adequadas de manejo nutricional e
sanitario, aspectos que tém contribuido para a baixa produtividade da caprinocultura
(BRASIL, 2006).

A atividade da caprinocultura, ainda em expansdo na Bahia, conta com
aproximadamente 2,85 milhGes de cabecas de caprinos, o que equivale a 33% do
rebanho nordestino (aproximadamente 8,46 milhdes de cabecas) e 30% do rebanho
nacional (aproximadamente 9,31 milhdes de cabecas) (IBGE, 2011).

O rebanho caprino no Nordeste e na Bahia se caracteriza por ser composto em
sua maioria por animais mesticos, conhecidos como SPRD (Sem Padrdo Racial
Definido). Sao animais rusticos, que suportam o clima quente, caracteristico do
semiarido, porém em termos de producdo sdo menos produtivos, quando comparados
com racas de maior potencial genético, entretanto, tém a vantagem da adaptabilidade em
relacéo a estes.

O Brasil é o maior produtor de leite de cabra da América do Sul, sendo a
producdo nacional de leite caprino é de 35.740 litros de leite/dia. Ja a regido Nordeste
produz em média 26.782 litros de leite/dia, o que corresponde a 75 % da producao
nacional. Na Bahia a producdo fica em torno de 11.911 litros de leite/dia (IBGE, 2006).



A produgdo comercial de leite caprino no Brasil iniciou-se na década de 70, nas
regides Sudeste e Sul. Atualmente, o leite caprino e seus derivados como queijos, doces,
iogurte e leite em po ultrapasteurizado (UHT) sdo comercializados em todas as regiées
brasileiras, sendo estes produtos inspecionados pelos 6rgaos competentes (RESENDE e
TOSETTO, 2004).

2.2 Problemas enfrentados na caprinocultura de leite

Um dos fatores que limitam a competitividade da caprinocultura diz respeito a
interferéncia da alimentacdo sobre os custos e a qualidade da producédo (LEITE et al.,
2006), constituindo um dos maiores entraves para o fortalecimento da cadeia produtiva
da caprinocultura, em virtude do baixo desempenho dos animais.

De acordo com Janior et al. (2008), na regido nordeste, a maioria dos sistemas
de producdo da caprinocultura leiteira desempenha esta atividade baseando-se nos
sistemas extensivo ou semi-intensivo, nos quais muitas vezes ndo ha registros destes
animais nas propriedades; a producdo de leite e 0 manejo reprodutivo ndo sao
controlados ou had um controle minimo.

O consumo de nutrientes € um dos principais fatores que limitam a producéao
animal, ja que é a partir do alimento ingerido que os animais obtém os nutrientes e
energia necessarios para mantenca e producéo de leite ou carne. Portanto, maximizar o
consumo de um animal é fundamental no desenvolvimento de racfes e estratégias de
alimentacdo que otimizardo a rentabilidade da producdo (OLIVEIRA et al., 2010;
SILVA et al., 2005; SILVA e MEDEIROS, 2003).

Segundo Andrade-Montemayo et al. (2011), as flutuacbes sazonais na
disponibilidade de alimentos resultam em baixa produtividade, baixa fertilidade,
diminuicdo na taxa de natalidade e alta mortalidade.

A producdo dos caprinos na regido Nordeste ndo tem atendido aos quesitos
minimos de uma atividade voltada para as demandas advindas de um mercado
consumidor cada vez mais exigente. Assim, a producdo de caprinos, baseados apenas
nas experiéncias, com pouca ou nenhuma tecnologia de exploracdo, ndo mais esta
constituindo uma solucdo sécio-econémica para 0s pequenos produtores (SIMPLICIO,
2006).



Segundo Lima e Maciel (2006) a fragilidade de suporte alimentar dos rebanhos
nordestinos reflete a baixa capacidade de suporte dos pastos nativos, associado com
manejo inadequado e superlotacdo, particularmente das caatingas; as secas periédicas, o
alto custo dos concentrados comerciais necessarios para suplementacdo das pastagens
na época seca e a auséncia de praticas nos processos de fenacdo e ensilagem como

forma de conservar e armazenar forragens.

2.3 Métodos alternativos de alimentacdo para ruminantes na regido semiarida

O uso apropriado de produtos agricolas e subprodutos industriais de baixo custo
é necessario para uma producdo pecuéria rentavel. No entanto, o alto custo e a baixa
disponibilidade de alimentos convencionais para o gado frequentemente demandam a
consideracdo de subprodutos, mesmo que a eficiéncia de utilizacdo destes seja baixa
(NEGESSE et al., 2009). Assim, alimentos ndo convencionais podem, em parte,
preencher a lacuna no fornecimento de alimentagdo; diminuir a competicdo por
alimento entre seres humanos e animais, reduzir custo alimentar e contribuir para a
auto-suficiéncia em nutrientes a partir de fontes de alimentacéo disponiveis nas regides
semiaridas. E importante avaliar do ponto de vista nutricional, os recursos alimentares
de baixo custo ndo convencionais; ainda, se estes podem melhorar ou manter o consumo
e desempenho dos animais ruminantes.

De acordo com Andrade-Montemayo et al. (2011), para minimizar os efeitos
negativos da sazonalidade da producdo caprina, € necessario que 0s caprinocultores
implementem um programa de suplementacéo estratégica com alimentos alternativos
produzidos na regido. Estes autores explicam que a suplementacao estratégica consiste
em fornecer uma fonte de alimento no momento em que ha uma menor disponibilidade
de forragem. Portanto, um suplemento deve ser produzido especialmente antes da época
de escassez alimentar; deve ter bom armazenamento e de preferéncia ser produzido na
regido.

Recomenda-se 0 armazenamento de forragens provenientes do periodo chuvoso,
para utilizacdo no periodo seco, visando manter um adequado fornecimento alimentar e

desempenho animal, através de suplementagoes.



2.3.1 Métodos de conservacao de forragens: fenacgéo e ensilagem

No semidrido, caracterizado pela sazonalidade na disponibilidade de forragem
nativa, a conservacao de forrageiras nativas e cultivadas aparece como uma condicao
alternativa para disponibilizar alimentos nos periodos de escassez alimentar nos
rebanhos (LIMA e MACIEL, 2006). Ainda segundo estes autores, uma das formas mais
antigas de conservacao de forragem é através da producdo de feno, mesmo que este
processo seja dependente de condi¢Bes climaticas favoraveis, como auséncia de chuva,
no periodo da colheita. A fenacdo pode ser realizada com equipamentos simples,
manualmente ou com mecanizagdo, podendo o feno ser produzido em pequena ou
grande quantidade, a depender dos nimeros de animais e quantidade de dias que o
produtor ira utiliza-lo, garantindo alimento volumoso nos periodos de estresse alimentar
(SUTTIE, 2000).

A ensilagem se apresenta como uma das principais formas de conservagédo de
forragem empregada pelos pecuaristas, em funcdo da praticidade, eficiéncia e qualidade
da forragem conservada (REIS et al., 2011). Com a ensilagem pode-se aproveitar o
excedente de producdo na época das chuvas e obter um alimento de qualidade durante
todo o ano; intensificar a producdo seja ela a pasto, ou em confinamento, além de evitar
a degradacdo das pastagens ou da caatinga através do superpastejo.

A pratica da realizacdo do processo de ensilagem iniciou-se no Brasil no final do
século XIX (AMARAL et al., 2007). A ensilagem € o processo de armazenamento e
conservacédo de forragens na auséncia do ar e em local denominado silo; ja a silagem é o
material pronto, ou seja, o produto (SOUSA et al., 2008). Os silos confeccionados
podem ser do tipo trincheira, superficie e cilindro (sincho, encosta, cisterna e tambores

(muito usado por pequenos produtores)), sacos plasticos, etc.

2.3.1.1 Perfil fermentativo das silagens

A conservacao de forragens através da ensilagem, na maioria das vezes, altera o
valor nutritivo das forragens, em razdo das praticas adotadas para a sua confecgdo e
conservacdo, e das alteracbes bioquimicas e fenbmenos microbiol6gicos que ocorrem
durante o processo (JOBIM et al., 2007).
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No processo de ensilagem, a forragem é fermentada por bactérias presentes na
prépria forrageira, produzindo acidos que promovem a redugdo do pH. A conservagdo
da silagem depende de pH baixo o necessario para impedir o desenvolvimento de
bactérias clostridicas e outros microrganismos anaerdbicos, e de condi¢fes de auséncia
de ar no interior do silo que restrinjam o crescimento de microrganismos aerdbicos,
como leveduras e fungos (REIS et al., 2011).

A fermentacdo no silo é dividida em fases. A fase 1 caracteriza-se pela fase
aerdbica, com producdo de CO,, agua e calor, que caracteriza a fase em que a planta
ainda esta respirando, o que faz que a temperatura dentro do silo aumente. Apés a
ensilagem, o material pode apresentar uma reducdo na matéria seca, por causa da
producdo de &gua, proveniente da fase oxidativa (respiracdo) da planta. Ha inicio da
producéo de acidos graxos volateis, ainda na primeira fase. A fase 2 ¢é caracterizada pelo
consumo de oxigénio e proliferacdo de enterobactérias e heterofermentacdo. Nesta fase
inicia-se a producdo de &cido acético. O pH comeca a reduzir para 5. A fase 3 é a fase
de fermentacdo ativa, com a presenca de bactérias laticas (homofermentativas). O teor
de hidratos de carbono sollveis em agua, juntamente com a atividade de ocorréncia
natural de bactérias produtoras de &cido, determinam a taxa de diminuicdo do pH
durante as fases iniciais de ensilagem, o que € importante para a producdo de uma
silagem estavel (DAVIES et al., 1998).

As bactérias anaerobicas (principalmente laticas) que se desenvolvem na silagem
fermentam hexoses (glicose e frutose) e pentoses (ribose e xilose), produzindo etanol,
acidos graxos volateis (AGV), acido latico e CO, (REIS et al., 2011). Estes mesmos
autores ainda citam que, de um modo geral, as enterobactérias e bactérias produtoras de
acido latico (homofermentativas), normalmente dominam o0s outros microrganismos nos
primeiros dias apés o fechamento do silo. A populacdo de enterobactérias diminui
rapidamente, predominando as bactérias produtoras de acido latico quando os valores de
pH atingem o nivel inferior a 5,0, devido aos produtos da fermentacdo: o acido latico.
As fases 1, 2 e 3 duram em torno de 3 a 4 dias.

Os microrganismos laticos proporcionam reducdo do pH, normalmente, para
valores entre 3,8 e 5,0, dependendo da umidade da cultura, capacidade tampdo e
contetdo de agucar. Eles tendem a crescer rapidamente e produzem compostos capazes

de inibir os demais microrganismos (REIS et al., 2011). Na fase 4 ha producédo efetiva



11

de 4cido latico e a temperatura dentro do silo se estabiliza. Esta fase tem duracéo de 10
a 14 dias. A fase 5 € caracterizada pela estabilizacdo dos fenbmenos microbiolégicos e
bioquimicos no silo.

Segundo Reis et al. (2011), se os valores de pH nédo séo suficientemente baixos,
pode haver predomindncia de bactérias do género Clostridium, grupo de
microrganismos estritamente anaerdbio, fermentadores de agucares, &cido latico e
aminodcidos, produtores de &cido butirico e aminas. Estes mesmos autores relatam que
a fermentacdo butirica representa significativa perda de matéria seca, e estes produtos
da fermentacdo reduzem a aceitabilidade das silagens, decrescendo o consumo de
matéria seca e, consequentemente, o desempenho animal. O consumo e desempenho
animal com relacdo a silagem dependem do tipo de fermentacdo (predominancia de
butirica, por exemplo), que por sua vez afeta a disponibilidade dos nutrientes (JOBIM et
al., 2007).

Para obtencdo de uma silagem de qualidade, é necessario adotar alguns critérios
durante a sua confeccdo, tais como:

- Planejar cuidadosamente todas as etapas da realizacdo do processo;

- Escolher a forrageira adaptada ao ambiente e produzi-la dentro das
recomendacdes técnicas;

- Colher a forrageira no estagio adequado, visto que capins jovens tém melhor
valor nutricional, no entanto tem alto teor de umidade, o que pode favorecer uma
fermentacdo indesejada. Em caso de forrageiras com baixo teor de matéria seca, adotar
o emurchecimento ou uso de aditivo. Ainda, forrageiras com alto teor de matéria seca
dificultam a compactacdo, podendo favorecer a aerobiose no interior do silo,
comprometendo a qualidade da silagem;

- No momento da picagem da forrageira, ter cuidado com o tamanho da particula
para ndo dificultar a compactacdo. Particulas muito pequenas podem favorecer a
producdo de efluentes, enquanto particulas grandes dificultam a compactacao;

- O enchimento e compactacdo da forragem devem ser realizados
cuidadosamente, visto que, juntamente com a vedacdo, sdo 0s pontos chave para
obtencdo de uma silagem de qualidade, ndo permitindo a entrada de ar, no intuito de se
preservar as qualidades da forragem verde. O enchimento deve ser realizado o mais

rapido possivel, assim como a compactacdo e a vedacdo. A abertura também deve ser
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realizada com cuidado. Deve-se somente retirar a quantidade necessaria para alimentar
0s animais e de forma correta, diminuindo assim a entrada de oxigénio.

Na ensilagem, para obtencdo de um processo fermentativo ideal, primeiramente
é necessario a retirada e auséncia de ar dentro do silo, sendo a anaerobiose obtida a
partir da homogeneidade do material a ser compactado (AMARAL et al., 2007). O
processo de deterioracdo aerdbica é essencialmente microbiano, portanto, é necessario
minimizar a entrada de oxigénio no silo, apdés seu fechamento, com o intuito de
controlar leveduras e fungos (REIS et al., 2011).

As barreiras culturais, a insuficiente assisténcia técnica, a pequena
disponibilidade de maquinas e o desconhecimento das praticas de armazenamento de
forragens, por parte dos pequenos produtores, determinam um baixo indice e
contribuem para a desmotivacdo de adocdo de tecnologias de formacdo de reservas
forrageiras estratégicas (LIMA e MACIEL, 2006).

2.4 Uso de forrageiras tropicais conservadas na alimentacao animal

De acordo com Tavares et al. (2009), a qualidade da silagem obtida depende do
tipo de material que originou o produto final e em quais condi¢cdes ocorreu 0 processo
fermentativo.

O uso de forrageiras com alto teor de umidade na ensilagem quase sempre
resulta em um alimento de qualidade inferior, devido a problemas como a elevada
producdo de efluentes e o crescimento de bactérias clostridicas, ja que estes
microrganismos tem alta atividade de &gua, ocasionando perdas de compostos na
matéria seca como proteinas, o que compromete o valor nutritivo do material
(CARVALHO et al., 2007).

A problematica na utilizacdo de forrageiras tropicais no processo de ensilagem é
devido aos seus baixos teores de matéria seca, elevado poder tampdo e baixo teor de
carboidratos soltveis no momento que a forrageira apresenta adequado valor nutritivo.
(RODRIGUES et al.,, 2007). Estas caracteristicas das forrageiras tropicais podem
inviabilizar o processo de ensilagem, devido o surgimento de fermentacdes secundarias

(EVANGELISTA et al., 2004). Para que ocorra uma fermentacdo desejavel a forrageira
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deve apresentar de 8 a 10% de carboidratos sollveis; baixa capacidade tampdo e teor de
matéria seca maior que 20%, se possivel entre 28% e 34%.

Quando a planta apresenta alta capacidade tampéo, a velocidade de reducéo do
pH é lenta, ocasionando perdas no processo fermentativo, favorecendo o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis como fungos, leveduras e bactérias
heterofermentativas, comprometendo o valor nutritivo da silagem (JOBIM et al., 2007).
Estes mesmos autores relatam que a capacidade ou poder tampdo € influenciada pela
composicdo da planta, relacionada ao teor de proteina bruta, ions inorganicos (Ca, K,

Na) e a relacdo de acidos organicos e seus sais (bases conjugadas).

2.4.1 Mucilagem de sisal

Nas zonas semiaridas do nordeste do Brasil, o pastoreio realizado de forma
incorreta na vegetacdo nativa, como a caatinga, associado com longos periodos de
estiagem diminuiram a disponibilidade de alimentos para os animais, causando Sérios
problemas para 0s pequenos agricultores que criam principalmente pequenos
ruminantes. Certas espécies de plantas sdo bem adaptadas a essas condicdes
desfavoraveis do ambiente e podem ser usadas como racdo ou suplementacdo para o
gado. Agaveceas sdo um exemplo dessas plantas bem adaptadas a ambientes aridos ou
semiaridos.

A planta do sisal teve origem na peninsula de Yucata, no México, tendo 0 nome
sisal sido originado de uma erva nativa chamada zizal-xiu (LI et al., 2000). As primei-
ras mudas de Agave sisalana Perrine foram introduzidas no Brasil, especificamente na
Bahia em 1903 (MARTIN et al., 2001; MEDINA et al., 1954). Ainda segundo estes
autores, esta € a Unica espécie do género Agave cultivada comercialmente no pais.
Existem outras espécies de Agave, cultivadas principalmente no México para producao
de tequila, como Agave tequilana e para a producdo de mezcal como Agave salminana.

O sisal ou agave (Agave sisalana, Perrine) se destaca pela resisténcia as
condicdes adversas de clima e solo, sendo cultivado em &reas com escassas ou nenhuma
alternativa para a exploracdo de outras culturas que proporcionem resultados
economicamente satisfatorios. A maior parte do sisal é cultivada em propriedades com

menos de 15 ha, com mao-de-obra familiar (SILVA et al., 2006) e com o envolvimento
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de grande contingente de trabalhadores rurais locais nas fases de desfibramento no
“motor” e beneficiamento nas “batedeiras”.

Embora nas ultimas décadas tenha ocorrido um decréscimo de mais de 50% da
producdo nacional, esta planta ainda se destaca no cenario nacional sendo responsavel
pela geracdo de ocupacgdo e renda para mais de 650.000 trabalhadores, somente no
estado da Bahia (SOUSA et al., 2008).

A crescente demanda por produtos naturais, principalmente em substituicdo aos
derivados fdsseis, com vantagens ecoldgicas (o sisal é reciclavel e renovavel), sociais (0
sisal é altamente dependente de méo de obra local da agricultura familiar) e econémicas
(fibras naturais sdo mais leves, mais resistentes e mais baratas, permitindo ao agricultor
obter renda de uma area que ele ndo tinha), faz do agave uma cultura estratégica e
prioritaria (RODRIGUES, 2009).

A producéo brasileira de sisal, para o ano civil de 2012, esta estimada entre 90 a
80 mil toneladas (BRASIL, 2012). Se essa producdo se confirmar, a producdo ficara
entre 23 a 38% inferior as 111 mil toneladas produzidas em 2011. Essa queda na
producdo foi devido a seca que assolou a regido, a falta de mdo de obra para o corte,
desfibramento e beneficiamento da fibra, a falta de recursos e a queda nas exportacoes
no primeiro semestre de 2012. Ainda, segundo BRASIL (2012), houve reajuste no preco
minimo em julho / 2012, pago aos produtores, sendo R$ 1,24 / kg. No entanto o preco
pago ao produtor na Bahia foi de R$ 1,10 / kg, abaixo do pre¢co minimo estipulado.

O Brasil é o pais que mais produz e exporta fibra de sisal. A producéo de sisal
no Brasil, em 2009, foi o equivalente a 50% da producdo mundial (AQUINO, 2012). A
producdo na Bahia correspondeu a 95,8% deste total. Outros estados produtores séo:
Paraiba (3,5%), o Ceara (0,4%) e Rio Grande do Norte (0,3%). Cerca de 80% da
producdo é comercializada para cerca de cem paises (BRASIL, 2012).

Na Bahia, maior produtor de sisal no Brasil, o cultivo do Agave se estende por
75 municipios atingindo uma area de 190 mil hectares (SUINAGA et al., 2006).

Da folha se obtém de 3 a 5% do seu peso em fibra. Segundo Martin et al. (2009),
0s 95 a 97% restantes sdo considerados residuos do beneficiamento, sendo que estes
residuos tem outras finalidades diferentemente da fibra como a utilizacdo como adubo
organico, racdo animal e pela industria farmacéutica. Destes, 15% sdo mucilagem ou

polpa, formado por tecido palicadico e parenquimatoso; 1% de fibras longas que
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escapam do desfibramento e 81% de suco ou seiva clorofilada, parte liquida do bagacgo
(HARRISON, 1984 e SOUSA et al., 2008). Dentre as muitas aplicac6es da fibra do
sisal industrializada destacam-se a utilizagdo na indUstria automobilistica e também na
fabricacdo de cordas, barbante, cabos maritimos, tapetes, sacos, vassouras, estofa-
mentos, e artesanato; utilizacdo industrial na fabricacdo de pasta celulésica para
producédo do papel Kraft de alta resisténcia, e de outros tipos de papel fino, como para
cigarro, filtro, absorvente higiénico, fralda, etc. (MARTIN et al., 2001).

Mwaikambo et al., 2002 realizaram trabalho para determinacdo da composicao
quimica da fibra do sisal e os resultados encontrados foram 73% de celulose; 13% de
hemicelulose; 11% de lignina e 2% de pectina.

A mucilagem de sisal, residuo do desfibramento das folhas do sisal, pode ser um
alimento alternativo na alimentacdo de ruminantes. Frequentemente observam-se
bovinos, ovinos e caprinos alimentando-se dos residuos frescos do desfibramento, mas,
quando utilizado in natura, este alimento pode ocasionar problemas aos animais pela
presenca de uma grande quantidade de fibra (bucha) e suco (seiva). A ingestdo destes
residuos podera ocasionar a oclusdo do rimen do animal em funcdo da sua nao
degradacdo pela microbiota, causando timpanismo (FIGUEREDO, 1974; PAIVA,
1986).

A separacdo da fibra residual (bucha) da mucilagem pode ser realizada por meio
de um equipamento de concepcdo simples e de baixo custo, denominado peneira ou
gaiola rotativa, desenvolvido pela Embrapa Algoddo. O equipamento devera ser
instalado proximo a maquina desfibradora para aproveitar todo o residuo produzido no
processo de desfibramento (SUINAGA et al., 2006). A mucilagem de sisal pode ser
utilizada na alimentacdo animal in natura, na forma de feno ou silagem.

A mucilagem in natura pode ser ofertada aos animais na forma fresca, ou seja,
imediatamente apds o desfibramento e a separacdo da bucha na peneira rotativa ou
gaiola rotativa. Pode-se utilizar também o material de até dois dias apds o
desfibramento, embora esse material jA tenha passado por breve processo de
fermentacdo, ocasionando perda de nutrientes (SOUSA et al., 2008).

De acordo com SUINAGA et al. (2006), as etapas para a fenacdo da mucilagem
sd0: a mucilagem peneirada devera ser exposta ao sol em area cimentada ou chao batido

limpo, em camadas finas e uniformes de 5 cm a 7 cm de espessura pelo tempo de dois a
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trés dias, até alcancar o teor de umidade entre 15 a 20%. Durante o dia, recomenda-se
fazer o revolvimento da massa, para uniformizar a secagem e, ao final deste, amontoar e
cobrir a massa com lona plastica para evitar a umidade noturna. Apo6s término do
processo de fenagdo, o feno pode ser acondicionado em sacos de nylon e armazenado
em estrados ou paletes, para ser utilizado, quando necessario.

A mucilagem pos desfibramento tem entre 90 a 95% de umidade e, para ser
ensilada adequadamente, esta umidade devera ser reduzida para 30%, através da
exposi¢éo ao sol, em procedimento semelhante ao descrito para fenag¢éo ou, como forma
de aumentar a matéria seca, pode-se utilizar algum aditivo sequestrador de umidade.
Contudo, essa pré-secagem ou mesmo a utilizacdo de aditivos ndo € uma pratica
realizada pelos produtores da regido, sendo a mucilagem de sisal ensilada com alto teor
de umidade, 0 que muitas vezes compromete o seu valor nutritivo e, consequentemente
0 consumo pelos animais. A ensilagem podera ser feita na forma de monte, em tonéis,
sobre o solo, coberto com lona ou em silos do tipo trincheira e, ainda, em sacos
plésticos. Para todos esses métodos é necessario que se fagca a compressdo do material,
visando a expulsdo do ar contido na massa ensilada (SUINAGA et al., 2006).

Branddo et al., 2011, avaliando o valor nutritivo do Agave sisalana, Perrine,
obteve 0s seguintes resultados da composicdo bromatoldgica da silagem e feno do co-
produto (mucilagem) do sisal:

Quadro 1- Composicdo bromatologica (% MS) do feno e da silagem do co-produto do

sisal.
Alimentos
Silagem de sisal Feno de sisal

MS (%) 11,4 89,7
MM 14,7 14,0
PB 9,5 8,7
EE 4,5 3,4
FDN 40,8 31,2
FDA 31,7 23,3
Lignina 12,6 9,6
NIDN 0,5 0,3
NIDA 0,2 0,2
CNF 33,5 445

NDT 59,1 64,9
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Negesse et al.(2009), avaliaram o valor nutricional de recursos alimentares néo
convencionais para 0 gado, na Etidpia, encontraram 0s seguintes valores de fatores
antinutricionais, de ocorréncia natural, para o residuo de sisal: 10 g/ kg de MS para
fenol total; 8 g/ kg de MS para fenol ndo oriundo do tanino; 2 g/ kg de MS para tanino;
0,1 g/ kg de MS para tanino condensado; 20 g/ kg de MS para fitato e 0,8 g / kg de MS
para saponina.

Ainda, de acordo com Negesse et al. (2009), a energia metabolizavel (EM),
matéria organica digestivel (MOD) e concentracdo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) no residuo de sisal foram: EM (6,6 MJ kg / MS); MOD (568 g / kg de MS);
C2:0 — &cido acético (19,4 %); C3:0 — acido propidnico (4,5%); C4:0 — &cido butirico
(1,1%); C5:0 — acido pentandico (0,1%); total AGCC (25,1 %); relacdo C2: C3 (4,3 %).

Segundo Pinoz-Rodriguez et al.(2009), as agaves tem baixo valor nutricional e
valores antinutricionais como saponinas. De acordo com Zamudio et al., 2009, a seiva
da planta contém ainda oxalato de célcio, 6leos irritantes que causam dermatite irritante.

As saponinas dos Agaves sdo principalmente sapogeninas esteroidais ligadas a
uma ou duas cadeias de actcar (YANG et al., 2006). Este complexo faz com que a
molécula de saponina torne-se um composto ativo, mas, quando as cadeias de acucar
sdo separadas da molécula, a sapogenina torna-se um composto inativo (WANG et al,
2000; SINGH et al, 2003).

No entanto, € a partir da seiva do sisal que estdo sendo realizados estudos sobre
a possivel atividade anti-helmintica das saponinas contidas neste suco. Existem trés
tipos de sapogenias, chamados ticogenina, diosgenina e hecogenina (SILVEIRA et al.,
2012). A Agave sisalana possui em maior quantidade a hecogenina (PIZARRO et al.,
1999). A hecogenina é um precurssor de horménios esterdides atualmente utilizado na
industria farmacéutica, sendo isolado a partir de extratos de folhas de Agave sisalana
(BOTURA et al., 2011). As saponinas sdo metabdlitos secundarios de compostos
esterdides ou glicosideos triterpendides (SILVEIRA et al., 2012). Elas tém acao
relativamente inespecifica, mas pode afetar especialmente organismos eucarioticos que
contém esterdides nas suas membranas (OSBOURN, 1996). Segundo Francis et al.
(2002), provavelmente as saponinas presentes na A. Sisalana atuam por intercalacdo nas
membranas celulares, por sua fracao hidrofébica, causando a formacdo de poros. Outros

autores sugerem que a acdo das saponinas possui acdo detergente nas membranas, ou
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ainda que seu efeito toxico esteja relacionado & producdo de radicais livres, mais
precisamente superoxido, que induzem danos a membrana através da peroxidacao
lipidica (MCALLISTER et al., 2001; PLOCK et al., 2001; SINHA BABU et al., 1997).

Segundo Pinoz-Rodrigues et al., 2009, as saponinas podem influenciar os
protozoarios ciliados no rdmen, diminuindo a contagem de protozoarios ruminais e
ligagBes esterdides na superficie dos protozoéarios. Segundo Pinoz-Rodrigues et al.,
2008 a ensilagem diminuiu a concentracdo de saponinas em silagens de Agave (de 6,1 a
3,4 g / kg MS). Ainda, de acordo com este autores, como na ensilagem ha processos
microbioldgicos fermentativos, que possivelmente inativaram as saponinas, 0S
microrganismos ruminais, principalmente as bactérias, a partir da fermentagdo ruminal,
também podem inativar as saponinas, separando as cadeias de aglcar da molécula.

De acordo com Rodriguez et al. (1985), co-produtos do sisal contém baixos
niveis de minerais como fésforo, cobre, cobalto, manganés e zinco, mas séo ricos em
calcio e magnésio. Ao mesmo tempo Preston e Leng, 1987 relatam que os oxalatos
contidos no sisal reduzem a disponibilidade de calcio e outros minerais em ragdes.
Esses mesmos autores afirmam que, embora estes possam limitar a producdo,
ruminantes adaptados para tais dietas podem apresentar bactérias ruminais que podem
degradar os oxalatos reduzindo ou eliminando os seus efeitos toxicos.

Segundo Branco et al., 2010, avaliando os residuos liquidos do Agave sisalana
no intuito de descrever o isolamento do d-manitol, concluiram que o residuo descartado
de A. sisalana € uma fonte renovavel de d-manitol que pode ser utilizado como matéria-
prima no processamento da inddstria. Ele esta disponivel em grandes quantidades e a
baixo custo, e 0 seu uso comercial também pode remover parte do problema do
tratamento de toneladas de residuos liquidos produzidos durante a obtencdo das fibras
de sisal. O manitol apresenta uma grande versatilidade na inddstria farmacéutica,
incluindo a sua utilizacdo como agente de transporte / estabilizante em comprimidos, e é
um excelente diurético e regulador osmotico em neuroanestesia (que nédo é absorvido no

trato gastrintestinal).
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2.5 Qualidade da silagem

A qualidade da silagem esta diretamente relacionada ao tipo de fermentacéao
ocorrida no silo, que pode ser eficiente ou ndo em conservar o valor nutritivo da
forragem ensilada. Em relacdo as forrageiras tropicais a qualidade da silagem poderé ser
comprometida baseando-se nas caracteristicas destas plantas com explicado
anteriormente: baixo teor de matéria seca, alto poder tampdo e baixo teor de

carboidratos sollveis.

2.5.1 Atividade de 4gua

De acordo com Jobim et al. (2007), no campo da avaliagdo de alimentos
ensilados, a atividade de agua, que é uma medida de disponibilidade de &gua para o
crescimento de microrganismos (REIS et al., 2011), é de grande importancia para a
qualidade de fermentacao durante a ensilagem e para a atividade microbioldgica durante
a fase de utilizacdo da silagem, visto que, uma das principais caracteristicas das silagens
de forrageiras tropicais é o alto teor de umidade.

Lindgren (1999) relata que a reducdo na atividade de agua pode ter efeito
sinérgico na queda do pH, devido a tolerancia das bactérias acido laticas a condi¢cfes de
baixa umidade, assumindo grande importancia na qualidade de fermentacéo de silagens.

As bactérias clostridicas tem desenvolvimento inibido com atividade de agua
abaixo de 0,94, sendo os valores expressos na escala de 0 a 1, uma vez que as bactérias
acido laticas sdo menos sensiveis (MCDONALD, 1991). De acordo com Jobim et al.
(2007), os estudos tém demonstrado que quando ha aumento no teor de MS de silagens,

ha reducdes na populacdo de clostrideos.

2.5.2 pH

De acordo com Jobim et al. (2007), a afericdo do valor de pH em silagens foi
bastante utilizada, no passado, como um importante indicador da qualidade de
fermentacdo. Estes mesmos autores afirmam que, no entanto, atualmente essa variavel

deve ser usada com cuidado, quando se quer predizer a qualidade de fermentacéo, e por
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consequéncia a qualidade da silagem, visto que silagens de materiais com alto teor de
matéria seca (silagem de forragem pré-seca) ira apresentar valores de pH elevados,
acima de 4,2, valor comumente utilizado para classificar uma silagem como de
qualidade inferior. Hoje sabe-se que ndo somente é importante o abaixamento do pH,
mas também a velocidade com que este pH reduz. Ainda, que a qualidade da silagem
ndo é sé determinada pelo pH, mas também por outros indicadores como nitrogénio
amoniacal, atividade de agua, determinacdo de acidos organicos (acido latico, acido
acético e acido butirico), para avaliar o tipo de fermentacdo e perdas por gases e
efluentes.

Em silagens com baixo teor de matéria seca, o pH ainda pode ser considerado
um bom indicador da qualidade de fermentacdo, ndo sendo adequado para silagens com
alto teor de MS (CHERNEY e CHERNEY, 2003).

2.5.3 Nitrogénio amoniacal

Dentre os principais parametros usados para avaliar a qualidade e eficacia do
processo de ensilagem, incluem determinacao das perdas por gases e efluentes, afericdo
do pH e de nitrogénio amoniacal que constitui um indicador da ocorréncia de protedlise
devido ao estabelecimento de bactérias do género Clostridium, produtoras do &cido

butirico, que também provocam degradacéo do &cido latico (MCDONALD, 1991).

2.5.4 Perdas por gases e efluentes

O processo de ensilagem, geralmente, acarreta perdas de nutrientes, e estas
ocorrem ao longo do processo, na forma de producdo de efluentes e de gases. A geracédo
de efluentes € indesejavel por predispor o surgimento de fermentacfes secundarias,
devido a proliferacdo de microrganismos heterofermentativos (OLIVEIRA et al.,
2010A), além de reduzirem o valor nutricional da silagem, pois na solucdo sao
carreados nutrientes como carboidratos solGveis, acidos organicos, minerais e
compostos nitrogenados sollveis, o que leva a maior proporcdo dos componentes da
parede celular na silagem, que sdo nutricionalmente menos desejaveis (FARIA et al.,
2010).



21

Outros parametros podem ser utilizados para verificar a qualidade da silagem,
como a determinagéo da energia fornecida pela mesma, fator limitante para desempenho
dos animais, através das equacGes propostas pelo National Research Council — NRC,
assim, como as analises quimico — bromatoldgicas, principalmente determinacdo da MS

que constitui importante informac&o sobre as caracteristicas da silagem.

2.6 Uso de aditivos no processo de ensilagem

Dentre os principais problemas enfrentados pelas forrageiras no momento da
ensilagem, os baixos teores de matéria seca e de carboidratos soliveis encontram-se
dentre os mais relevantes. Como maneiras de contornar estes problemas pode-se adotar
praticas como o emurchecimento, para elevar o teor de MS e a utilizagdo de aditivos.
No caso da silagem da mucilagem de sisal, a maior problematica, seria seu baixo teor de
MS, o que dificulta a compactacdo do material, além de poder propiciar fermentacoes
indesejaveis, como a butirica, ja que devido a grande quantidade de dgua no material,
favorece o desenvolvimento de bactérias heterofermentativas e clostridicas em
detrimento das laticas, o que ocasiona uma silagem de qualidade pobre, devido a
reducdo do valor nutritivo, além da producdo de efluentes que carreiam compostos
soluveis necessarios para uma fermentacéo adequada.

Como solucdo para aumentar o teor de MS da mucilagem de sisal torna-se
necessario o uso de aditivos absorventes ou sequestrantes de umidade, com o intuito de
aumentar o teor de matéria seca. Dentre as possibilidades de aditivos, a utilizacdo de
licuri moido pode ser uma alternativa, por possuir alto teor de MS, ter boa

palatabilidade, baixo custo e facil aquisicéo.

2.6.1 Licuri

Da familia Arecaceae, subfamilia Arecoideae, a espécie Syagrus coronata é
popularmente conhecida no Brasil como "licuri” ou "ouricuri". O licurizeiro € uma
palmeira tipica do semiéarido, e, no Brasil, sua distribuicdo geografica compreende parte
dos estados de Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Pernambuco e Alagoas (NOBLICK,

1986). A arvore da frutos durante todo o ano. No entanto, maio, junho e julho sdo os
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meses mais favoraveis para a melhor producdo (NOBLICK, 1986; CREPALDI et al.,
2001).

Na regido de origem, é capaz de suportar secas prolongadas, florescendo e
frutificando por um longo periodo do ano (DRUMOND, 2007). Segundo Ledo et al.
(2011), a presenca de uma cuticula de cera espessa em algumas folhas da licurizeiro,
provavelmente é uma forma de adaptacdo as areas secas, uma vez que esta camada
cerosa impede a perda de agua através da transpiracdo e protege a planta de fungos.

De acordo com Rufino et al., 2008, o licuri é utilizado principalmente por
pequenos produtores na sua alimentagdo propria, e na alimentacdo dos animais, no qual
esses pequenos produtores da caatinga preparam artesanalmente uma racéo triturando
frutos secos do licuri (depois que estes caem da palmeira). As folhas da palmeira ainda
podem ser utilizados para construgdo, enquanto o fruto fresco serve de alimento,
principalmente para aves silvestres (Arara-azul). Ainda de acordo com Rufino et al.,
2008, a palha do licurizeiro, além de outras utilidades, é utilizada na confec¢éo de
artesanatos, como abanos, bolsa, cesta, chapéu, corda, esteira, peneira, tapete e
vassoura. Sendo assim, o licuri é fundamental provedor de recursos para a subsisténcia
do homem da zona semiarida (RAMALHO, 2006).

Da améndoa do licuri é extraido um dleo destinado a producéo de saponaceos
(sabdo em po, detergentes, sabdo em barra e sabonetes finos), produzido por prensagem
do fruto, avaliados como de alta qualidade, visto que o licuri é considerado o melhor
Oleo brasileiro para a producdo de sabdo, 0 que representa um importante papel no
potencial socio-econémico para diversas comunidades locais (JESUS et al., 2010).
Segundo Segall et al. (2004), o licuri constitui-se numa espécie de relevante valor social
e econémico e de notdria importancia ecoldgica nas suas areas de ocorréncia. O 6leo de
licuri vem sendo utilizado como opcdo de aditivo na alimentacdo animal,
principalmente no Nordeste brasileiro.

A torta de licuri é obtida ap0s a extracdo mecanica do 6leo e vem sendo testada
em experimentos com ruminantes como uma possivel alternativa para fontes
tradicionais de alimentos, no intuito de diminuir os custos de alimentacao.

Borja et al. (2010) avaliaram o efeito da torta de licuri no crescimento de
caprinos ¥ Bber com niveis de substituicdo de 0, 15, 30 e 45% em relacdo ao farelo de

soja e obteve como resultado que a torta de licuri pode ser incluida até o nivel de 45%,
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demonstrando potencial para alimentagdo de caprinos de corte, baseando-se no consumo
e digestibilidade visto que, ndo houve efeito negativo da torta na digestibilidade, e que a
torta ndo influenciou o consumo da matéria seca.

Queiroga et al. (2010) avaliaram a producdo e composicdo quimica do leite de
cabras mesticas Moxot6 sob a suplementacdo com 6leo de licuri e mamona, nos niveis
de 3% e 5%. Eles observaram reducdo da producéo de leite com a incluséo de 5% de
6leo de licuri. Com a producdo corrigida para 4% ndo foram observadas alteraces. A
inclusdo de 3% de licuri ndo teve qualquer efeito negativo sobre a producgdo ou
composicao do leite, em relacdo ao grupo controle. Ainda, aumentou o teor de gordura,
quando comparado com 0s animais suplementados com 6leo de mamona, devido a
caracteristica do perfil de acidos graxos do licuri (acidos graxos saturados de cadeia
curta e media), visto que &cidos graxos de cadeia curta e média favorecem a sintese de
novo na glandula mamaria, contribuindo para o aumento do teor de gordura no leite.

Né&o existem trabalhos na literatura avaliando o efeito do uso do fruto seco, na
alimentacéo de cabras mesticas.

De acordo com La Salles et al. (2010), o dleo de licuri é composto
predominantemente pelos seguintes acidos graxos: caprilico (8:0) - 9%; caprico (10:0) -
6%; ladrico (12:0) - 42%; miristico (14:0) - 16%; palmitico (16:0) - 8%; estearico (18:0)
- 4%; oléico (C 18:1) - 12% e linoléico (C 18: 2) - 3%. O licuri tem uma predominancia
de &cidos graxos saturados (86%) de cadeia curta e média, sendo apenas 14% éacidos
graxos insaturados, com predominancia de monoinsaturado (oléico).

Lima et al. (2011) avaliando a composicdo e o perfil de acidos graxos do leite de
vacas a pasto suplementadas com niveis (0, 1,5, 3,0 e 4,5%) de Oleo de licuri,
observaram que houve aumento crescente dos niveis de acidos graxos palmitico e
miristico e diminuiu os niveis de &cido estedrico, aumentando dessa forma a
concentracdo de acidos graxos saturados, evidenciando a influéncia do perfil de acidos
graxos do licuri na composicdo do leite desses animais. Ainda houve aumento na
porcentagem de gordura e solidos totais no leite.

Segall et al. (2004) avaliaram a composicdo de triacilglicerois presentes no 0leo
de licuri, utilizando HPLC, obtiveram a seguinte composicao: Tricapril-glicerol 3,12%;
Caprilil-dilauril-glicerol  25,76%; Caprilil-lauril-miristoil-glicerol  4,54%; Capril-

dilauril-glicerol 21,03%; Caprilil-lauril-oleoil-glicerol 2,76%; Capril-lauril-miristoil-
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glicerol 14,47%; Caprilil-lauril-palmitoil-glicerol 4,55%; Dilauril-miristoil-glicerol
11,53%; Dilauril-oleoil-glicerol 1,86%; Lauril-dimiristoil-glicerol 4,53%.

Desse modo, vem crescendo o interesse em estudos na vegetacdo das regides
semidridas, principalmente devido a muitas dessas espécies serem subexploradas, e ja é
sabido que de muitas dessas plantas podem ser extraidos 6leos, que podem ser fontes
alternativas de petroleo. Uma dessas plantas é o licurizeiro.

La Salles et al. (2010) desenvolveram estudos com o fruto do licurizeiro a fim de
avaliaram as caracteristicas e composicao quimica do 6leo de licuri, para uma possivel
aplicacdo na producdo do biodiesel. Eles concluiram que o 6leo de licuri foi obtido a
partir de grdo com bom rendimento, o que permite a possibilidade de aplicacéo
comercial. Com base nos resultados obtidos no estudo realizado, em relacdo as
propriedades de ésteres metilicos do combustivel do licuri (estabilidade oxidativa,
densidade, valor calorifero), os autores sugerem que o 6leo extraido deste fruto pode ser
usado como combustivel em motores a diesel, principalmente se adicionado a outro tipo
de biodiesel ou ao petrodiesel.

Segundo Crepaldi et al. (2001), o B-caroteno € a principal vitamina contida na
polpa dos frutos do licuri, e mesmo em menor quantidade (26,1 pug) em relagédo a outras
espécies de palmaceas, ainda é considerada uma boa fonte dessa vitamina, sobretudo
porque em periodos de seca severa, muitas vezes, constitui-se no Unico alimento
disponivel na vegetacéo.

O licuri ainda pode ser explorado nutricionalmente para aumentar a densidade
energética do concentrado, ja que possui em torno de 14% de extrato etéreo, constituido
principalmente por B- caroteno e acidos graxos de cadeia curta e média. Acidos graxos,
quando comparado com proteinas e carboidratos, fornece 2,25 vezes mais energia ao
animal, além de ndo favorecer o incremento cal6rico, advindo da fermentacdo ruminal,
ja que triacilglicerdis e galactolipidios sofrem hidrdlise e biohidrogenacdo ruminal, no
qual apds hidrolise, os microrganismos fermentam apenas o glicerol (triacilglicerois) e a
galactose (galactolipidios), sendo que as reagdes de hidrdlise lipidica e biohidrogenacao
(a nivel ruminal) liberam menos calor e energia, quando comparado com a fermentacéo
de carboidratos, que sdo totalmente utilizados pelos microrganismos ruminais. Dessa
forma, ha uma menor producdo de calor, proveniente do metabolismo ruminal de

lipidios, favorecendo tanto o consumo animal como a homeotermia em condicbes de
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estresse térmico, ocasionados pelas altas temperaturas ambientais, visto que nessas
condi¢cbes ambientais os animais diminuem o consumo e suas exigéncias de ganho ndo
séo supridas.

Contudo, apesar de todas as utilidades, o uso do fruto do licurizeiro e suas
potencialidades s&o pouco estudados e explorados, e pouco se conhece quanto o seu
valor nutricional para ruminantes (JESUS et al, 2010; BORJA et al., 2009;
QUEIROGA et al., 2010). Outra possivel utilidade para o licuri € seu uso durante o
processo de ensilagem, no intuito de melhorar a composicdo quimico-bromatoldgica, a
densidade energética de silagens de forragens tropicais e até como aditivo sequestrante
de umidade, ja que o fruto possui em torno de 92% de matéria seca. No entanto, ndo ha
dados sobre o valor nutritivo da silagem do sisal quando ensilada com o fruto do

licurizeiro.

3.0 MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram realizados dois experimentos. O experimento 1 é
referente a avaliacdo do desempenho de cabras leiteiras alimentadas com feno e silagem
da mucilagem de sisal com ou sem suplementacdo com licuri. O experimento 2 refere-se
a avaliacdo das caracteristicas quimico-bromatoldgicas e perfil fermentativo da silagem

da mucilagem de sisal, quando o licuri € utilizado como aditivo.

3.1 Experimento 1

3.1.1 Local do estudo

O experimento foi conduzido na Escola Familia Agricola Avani de Lima Cunha
(EFA) e em mais trés propriedades de caprinocultores leiteiros, localizadas no
municipio de Valente, situada a 11° 25°S e 39° 28"W, regido semiarida do Nordeste
brasileiro, dentro de uma distancia de 238 km de Salvador, capital do estado da Bahia.
A maioria das fazendas nessa area sdo classificadas como agricultura familiar e a

principal atividade é a producdo de pequenos ruminantes e o cultivo do sisal. A regido
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recebe uma precipitacdo média anual de 508,3 mm ao ano. A temperatura varia de 23° a
36°C. Esta regido é caracterizada por uma vegetacdo de caatinga (predominante),
cerrado e arborea. Possui um caréter irregular na distribuicdo pluviométrica somado as

elevadas temperaturas.

3.1.2 Animais, tratamentos e manejo experimental

Foram utilizadas 30 cabras leiteiras mesticas, com média de cinco anos de idade,
no 60° dia de lactacdo, média de 40 kg de peso corporal, criadas em sistema semi-
intensivo, aleatoriamente lotadas em baias, desde o periodo pré-experimental. Os
animais deslocavam-se para a vegetacdo semiarida (caatinga) as 06:00 da manha, apos a
ordenha, onde se alimentavam de um pasto misto, contendo gliricidia (Gliricidia sepium
(Jacg.) Walp), leucena (Leucaena leococephala cv. Cunninghan), quixabeira
(Sideroxylan obtusifolium), mandacaru (Cereus jamacaru), faveleira (Cnidoscolus
phyllacanthus, catingueira (Caesalpinea bracteosa), palma forrageira (Opuntia ficus —
Indica Mill) e retornavam ao aprisco a tarde, as 14:00, quando recebiam a racao
experimental, juntamente com &agua a vontade, sendo o concentrado oferecido
separadamente do volumoso, de acordo com o manejo exercido nas propriedades. O co-
produto do sisal, conhecido também como mucilagem, utilizado na confec¢do do feno e
silagem, foi obtido de propriedades produtoras de sisal, apos o desfibramento das
folhas, e retirada do residuo fibroso. O estudo foi conduzido nos meses de julho a
outubro/2010 (somente EFA) e janeiro a abril de 2011 (EFA e propriedades), periodo
este caracterizado pelo periodo de escassez de chuvas.

O periodo pré-experimental (adaptacéo) teve duracdo de 15 dias e 0 experimento
teve duracdo de 60 dias, quando os animais foram aleatoriamente distribuidos em um
delineamento de blocos incompletos, com medidas repetidas no tempo, aonde cada
propriedade foi um bloco, com, no minimo, dois tratamentos, perfazendo um total de
cinco blocos com os seguintes tratamentos: 1) feno da mucilagem de sisal (n=8); 2) feno
da mucilagem de sisal suplementado com 5% de licuri (n=8); 3) silagem da mucilagem
de sisal (n=7); 4) silagem da mucilagem de sisal suplementada com 5% de licuri (n=7).

A escolha em se utilizar 5% de licuri foi devido a falta de informacgdes na

literatura acerca da utilizacdo do fruto inteiro e suas implicacbes em dietas para



27

ruminantes. Devido a esta questdo, optou-se inicialmente em utilizar apenas 5% do
fruto.

O feno foi produzido com mucilagem fresca. O processo de fenacdo teve
duracdo de trés dias. O feno foi acondicionado em sacos de nylon e devidamente
armazenado em local protegido da umidade, para posterior utilizacdo no periodo
experimental. A silagem foi confeccionada, assim como o feno, com mucilagem fresca,
em tambores plasticos de 200 litros, compactada e hermeticamente fechada, sendo
aberta ap0s 60 dias de armazenamento. O fruto do licurizeiro, antes de ser adicionado ao
concentrado, foi moido, em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm. O concentrado
foi fornecido aos animais em todos os tratamentos, na quantidade fixa de 300 g diarios.
O licuri moido foi adicionado ao concentrado constituido de milho, soja e sal mineral.
Com base no National Research Council — Nutrient Requeriments of Small Ruminants
(NRC, 2007), o concentrado foi formulado com 16 % proteina bruta (48 g de proteina
bruta diarios), para exceder as exigéncias de cabras leiteiras com producdo média diaria
de 1,5 litros e peso vivo de aproximadamente 40 kg. O volumoso (feno e silagem) foi
fornecido, nos cochos, apds fornecimento do concentrado, exatamente como no manejo

alimentar exercido pelos produtores da regido durante o periodo seco.

3.1.3 Coleta de dados

O alimento oferecido e as sobras foram pesados diariamente em balanca portatil
(até 30 kg — intervalo 5g) para estimativa de consumo, e o alimento oferecido foi
ajustado de maneira que as sobras correspondessem a 10 % da quantidade fornecida.
Nessa fase experimental foram coletadas, a cada 15 dias, amostras do sisal (fenado e
ensilado) e dos concentrados, e estes foram armazenadas a -20°C para posteriores
analises bromatoldgicas. Posteriormente, todas as amostras foram descongeladas e
desidratadas em estufa de ventilacdo forcada, a 55°C, por 72 horas. Apos seco, todo
material foi moido em moinho de facas tipo Willey com peneira de poro 1 mm. A partir
desse material moido foram determinadas analises da composicdo centesimal (Tabela
1), segundo metodologia descrita pela AOAC (1996), dentre elas, os teores de matéria
seca (MS) (metodologia 4.1.06), proteina bruta (PB) (metodologia 4.2.02), extrato

etéreo (EE) e matéria mineral (MM) (metodologia 4.1.10). Fibra em detergente neutro
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(FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose e lignina foram
determinadas segundo Van Soest et al. (1991). A porcentagem de carboidratos nédo
fibrosos (CNF) foi obtida pela equagdo de Hall (2000): CNF = 100- (PB + FDN + EE
+MM).

Tabela 1 - Composicdo bromatolégica dos ingredientes das dietas experimentais
utilizadas na alimentagdo de cabras leiteiras.

Ingrediente (% MS)

Composicao 32 Silagem Lic,uri Milho  Soja Concer_1trag|o Cc::r;cr?]n;(r;)do

(%) . de sisal moido sem licuri L

sisal licuri

MS (%) 84,2 11,7 92,3 88,7 89,7 88,0 88,1
MM 12,2 17,1 6,41 1,03 6,43 2,31 2,58
PB 5,53 5,38 290 453 46,5 14,6 14,45
EE 1,22 2,80 145 3,01 261 2,89 3,47
FDN 34,7 45,5 58,9 12,1 113 11,2 14,1
FDA 24,1 34,5 352 3,70 8,16 4,74 6,31
Lignina 11,0 16,9 16,5 1,06 0,65 0,96 1,72
Celulose 13,2 17,6 188 2,64 7,551 3,78 4,59
Hemicelulose 10,6 11,0 23,7 842 313 6,45 7,82
CNF 46,5 29,2 173 793 33,2 69,1 65,3

A producdo de leite foi avaliada durante 60 dias através de pesagem diaria do
leite, de cada animal, em todas as propriedades, com auxilio de uma balanca digital, até
5 kg. Seguindo o0 manejo das propriedades, foi realizada uma ordenha manual diaria, as
05:00 h. Do leite ordenhado por animal, retirou-se uma aliquota de 200 mL para as
andlises fisico-quimicas, sendo estas realizadas no laticinio do municipio, a cada 15
dias, durante o periodo experimental. A densidade do leite (DL) foi aferida por leitura
em termolactodensimetro a 15°C (Instituto Adolfo Lutz, 1985) e a acidez titulavel (AT),
expressa em °D (AOAC 1998; metodologia 947.05).

As variaveis fisioldgicas avaliadas foram: temperatura retal, frequéncia
respiratoria e cardiaca, realizadas as oito e as dezesseis horas, a cada trinta dias. A
temperatura retal foi aferida utilizando termémetro classico digital; a frequéncia
respiratoria, através da contagem dos movimentos respiratorios na regido do flanco do
animal, e a frequéncia cardiaca, sendo aferida por estetoscépio classico, na regido

esquerda do tdrax, sendo ambas aferidas durante um minuto. As medidas biométricas
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foram avaliadas a cada trinta dias, durante o periodo experimental, com o auxilio de
uma fita métrica, onde avaliou-se a altura do dorso, largura de torax, largura de garupa,

altura de posterior, perimetro toracico e comprimento corporal.

Tabela 2- Proporgéo dos ingredientes (%MS) dos concentrados experimentais.

Ingrediente (% MS) Sem licuri Com 5% licuri
Farelo de Milho 75,0 70,0
Farelo de Soja 24,0 24,0
Mistura Mineral 1,0 1,0
Licuri 0,0 50

3.1.4 Avaliacao do uso de covariaveis e medidas de correlagéo

Pesquisas com animais domésticos possuem, normalmente, uma limitacéo
metodologica quanto ao numero de animais necessarios para se conduzir um
experimento. Quanto maior o numero de unidades experimentais, menor 0 erro
experimental e, consequentemente, maior a probabilidade de detectar diferencas
estatisticas. No entanto, o custo e espaco fisico limitam o nimero de animais utilizados
em pesquisas. Uma maneira de se diminuir o erro experimental sem aumentar o nimero
de unidades experimentais € com o uso de covariaveis. Contudo, quando realizado,
apenas um parametro € utilizado como covariavel em experimentos de producéo de leite
(REVENEAU et al., 2005), evidenciando a fragilidade de se depender de apenas um
parametro como covariavel para diminuir a variabilidade dos dados.

Tendo em vista a necessidade da utilizacdo de covaridveis, esta analise foi
realizada para avaliar nove parametros pré-experimentais como possiveis covariaveis e
averiguar a necessidade de se utilizar mais de uma covariavel em estudos de
desempenho com caprinos.

O consumo de matéria seca (CMS) e a producdo de leite (PL) foram
determinados diariamente durante a fase experimental e pré-experimental. Durante a

fase pré-experimental os animais se alimentavam exclusivamente com as forrageiras da
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caatinga (Leucena, Gliricidia, Quixabeira, dentre outras), sem utilizacdo da
suplementacdo experimental. A converséo alimentar (CA) foi calculada de acordo com
0 consumo dos tratamentos e a PL. As possiveis covariaveis foram obtidas apenas dos
parametros adquiridos durante a fase pré-experimental, sendo estas: 0 CMS durante 0s
primeiros 5 dias (CMS5), o CMS durante os primeiros 10 dias (CMS10), o CMS
durante toda a fase pré-experimental (CMST), a PL e a CA durante os primeiros 5 dias
(PL5 e CADb, respectivamente), a PL e a CA durante os primeiros 10 dias (PL10 e
CA10, respectivamente), a PL e a CA durante toda a fase pré-experimental (PLT e
CAT, respectivamente). Em relacdo a avaliacdo de medidas de correlacdo, as possiveis
correlacdes foram obtidas utilizando parametros fisiolégicos e medidas biométricas,
variaveis estas, aferidas durante o periodo experimental, no intuito de avaliar quais 0s

tipos de correlagdes existentes entre estas variaveis.

3.1.5 Andlise estatistica

Os dados coletados referentes ao efeito da fonte de volumoso e da presenca de
licuri nas dietas foram analisados em um delineamento em blocos aleatdrios
incompletos com medidas repetidas no tempo, modelo de efeito misto, utilizando-se o
procedimento MIXED do pacote estatistico SAS® (SAS INSTITUTE, 2004). O modelo
inclui efeitos fixos de tratamento, tempo e suas interacdes, e o efeito aleatdrio de bloco.
Mais de um componente de variancia para o erro (heterogeneicidade) foi julgado
necessario; a UN foi selecionada de acordo com o menor valor do Critério Bayesiano de
Schwarz (BIC). Os graus de liberdade e testes foram ajustados usando a opgdo
Kenward-Roger, como método de separacdo de médias. Significancia foi declarada
quando P <0,05.

Para escolha de covariaveis e determinacdo de correlagdes entre as variaveis
fisiologicas e medidas biométricas, os coeficientes de correlagdo de Pearson foram
obtidos pelo comando PROC CORR do pacote estatistico SAS® (SAS INSTITUTE,
2004). Significancia foi declarada quando P<0,05.
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3.2 Experimento 2

3.2.1 Local de estudo

O experimento foi realizado na Escola Familia Agricola Avani de Lima Cunha,
localizada no municipio de Valente — Bahia, regido semiarida do Nordeste brasileiro,
microrregido de Serrinha dentro de uma distancia de 238 km de Salvador, capital do
estado da Bahia.

3.2.2 Confeccao dos mini-silos, silagem e tratamentos

O co-produto do desfibramento do sisal (mucilagem), utilizado no processo de
ensilagem, foi obtido um dia antes, nas propriedades da regido, a partir do
desfibramento das folhas do sisal e passagem do bagaco na peneira rotativa. Assim
como o co-produto, o licuri foi obtido nas propriedades proximas sendo recolhido o
fruto seco, e antes da adicdo na ensilagem, o fruto inteiro foi moido em moinho tipo
Willey, com peneira de 1 mm.

Os 20 silos experimentais foram confeccionados utilizando-se tubos de PVC de
100 mm de diametro, com 50 cm de comprimento. No fundo de cada tubo colocou-se
15 cm de areia, que foi separada da forragem por uma tela, possibilitando medir a
quantidade de efluentes retida. Compactou-se o material manualmente e foram
colocadas tampas lacradas com fita adesiva, de forma a impossibilitar a entrada de ar.
Posteriormente foram armazenados a temperatura ambiente e protegidos da chuva e luz
solar. Apds 60 dias, os mini-silos experimentais foram abertos e amostras do centro de
cada tubo foram retiradas e avaliadas, desprezando-se as bordas.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado composto por quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Analisaram-se as variaveis das silagens da mucilagem
do sisal sob os seguintes tratamentos: 1) co-produto + 0% de licuri moido; 2) co-
produto + 5% de licuri moido; 3) co-produto + 10% de licuri moido; 4) co-produto +

15% de licuri moido.
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3.2.3 Coleta de dados

As amostras dos ingredientes oferecidos foram secas em estufa de ventilacdo
forcada a 55 °C e em seguida moidas em peneira de 1 mm para determinacdo das
analises quimico-bromatoldgicas (Tabela 3), segundo metodologia AOAC (1996):
matéria seca (metodologia 4.1.06), matéria mineral (metodologia 4.1.10), extrato etéreo
(EE) e proteina bruta (metodologia 4.2.02). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
estimados pela equacdo de Hall (2000): CNF = 100 — (PB + FDN + MM + EE) e fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, celulose e

hemicelulose, de acordo com metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).

Tabela 3- Composi¢cdo quimico-bromatoldégica do co-produto do desfibramento do sisal
(mucilagem) e do licuri utilizados na producgéo das silagens.

Alimentos

Itens (% MS) Mucilagem de sisal Licuri
MS (%) 8,13 92,3
MM 13,6 6,41
PB 5,38 2,90
EE 2,80 14,5
FDN 38,2 58,9
FDA 27,3 35,2
Hemicelulose 10,9 23,7
Celulose 13,2 18,8
Lignina 14,1 16,5
CNF 40,1 17,3

A determinacdo dos teores de nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi realizada
segundo Silva e Queiroz (2002). Para afericdo do pH foram coletadas subamostras de
aproximadamente 9 g, as quais foram adicionadas 60 mL de agua destilada e, apos
repouso de 30 minutos, efetuou-se a leitura do pH utilizando-se um potencidmetro
digital.

A estimativa dos nutrientes digestiveis totais (NDT), energia digestivel (ED),
energia metabolizavel (EM) e energia liquida para lactacdo (ELI) foram realizadas a
partir da composicdo de cada tratamento avaliado, conforme as equacdes propostas pelo
National Research Council — Nutrient Requeriments of Dairy Cattle (NRC, 2001).
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As perdas sob as formas de gases e efluentes foram quantificadas por diferenca

de peso. Para célculo da perda por gases utilizou-se a seguinte equacao:

G = (PCf - PCa), onde:

G = perdas por gases;
PCf = peso do cano cheio no fechamento (kg);
PCa = peso do cano cheio na abertura (kg).

Para célculo da perda por efluentes, a equacéo foi utilizada:

E = (PVa - PVf), onde:

E = corresponde a perda por efluentes;
PVa = peso do cano vazio + peso da areia na abertura (kg);
PV = peso do cano vazio + peso da areia no fechamento (kg).

3.2.4 Analise estatistica

Os dados referentes as caracteristicas da silagem foram analisados em um
delineamento inteiramente casualizado utilizando-se o procedimento MIXED do pacote
estatistico SAS (SAS Institute, 2004). Contrastes ortogonais foram utilizados para testar
os efeitos lineares e quadraticos da adicdo de licuri na silagem. Quando detectado mais
de um componente de variancia para o erro, 0 comando REPEATED foi utilizado para
designar variancias especificas para cada tratamento. Significancia foi declarada quando
P <0.05.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1

4.1.1 Consumo, desempenho animal e qualidade do leite

O consumo de matéria seca (CMS) diferiu (P<0,05) entre os tratamentos (Tabela
4) com interacdo entre a fonte de volumoso e a suplementacdo com licuri. O tratamento
feno com licuri obteve o maior consumo, sendo acompanhado do tratamento feno sem
licuri. Os tratamentos que continham silagem apresentaram os menores CMS. O CMS
dos animais durante as semanas experimentais foi maior nos tratamentos que continham
feno (Figura 1), de acordo com os dados da Tabela 4. A adic¢éo de licuri influenciou o
consumo do feno, tendo um aumento do consumo desse volumoso no decorrer das
semanas, sendo gque 0s animais obtiveram um pico de consumo na sétima semana. O
fruto do licurizeiro ndo interferiu no consumo dos tratamentos cujo volumoso foi a
silagem de sisal, ndo havendo diferencas significativas entre a silagem com e sem licuri.

A silagem de sisal apresentou aproximadamente 12% de MS (Tabela 1)
contribuindo para um baixo consumo. O alto teor de umidade na silagem pode
comprometer o valor nutritivo e a aceitabilidade da mesma, devido a elevacdo das
concentracdes de &cido butirico e nitrogénio amoniacal em decorréncia da protedlise e
consequente fermentagdo butirica, realizada por bactérias heterofermentativas como o0s
clostrideos. Os microrganismos do género Clostridium tém predilecdo por silagens
bastante tmidas (MCDONALD, 1991), ja que possuem alta atividade de agua, além de
utilizarem os carboidratos solGveis, evitando que as bactérias laticas fermentem esse
substrato, inibindo o rapido abaixamento do pH, tendo como consequéncia a reducdo da
qualidade da silagem. A silagem de sisal do presente estudo, mesmo tendo em sua
composicdo altos teores de carboidratos sollveis, estes ndo foram suficientes para
promover uma fermentacdo desejavel, devido a quantidade de agua presente nesta

planta, o que pode ter comprometido sua qualidade e, por conseguinte seu consumo.
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Tabela 4- Média dos quadrados minimos da producéo de leite (PL), consumo de matéria
seca das dietas experimentais (CMS), conversdo alimentar (CA), densidade
do leite (DL) e acidez titulavel (AT) de cabras leiteiras suplementadas com
feno e silagem de sisal com ou sem suplementagdo de 5% de licuri moido no

concentrado.
Tratamentos®
: Probabilidade®
o Feno Silagem
Variaveis E— —
Licuri Licuri

EPM® Volumoso Licuri Interacéo
5% 0% 5% 0%

PL(kg) 099 094 095 084 009 <001 <001 001

CMS(kg) 125 1,16 090 087 015 <001 <001 <0,01

CA 142 126 115 139 024 028 028 <0,01
(%,Lcms) 1,0283 1,0287 1,0285 10278 0,0006 043 043 0,27

AT (°D) 14,82 15,38 14,82 15,09 0,56 0,80 0,80 0,80

'Fonte de volumoso (feno ou silagem da mucilagem de sisal) suplementado com 5% de licuri no
concentrado e sem suplementacéo (0%);

“Probabilidade dos contrastes para testar o efeito da fonte de volumoso, do licuri e da interacdo licuri x
volumoso.

®Erro padrdo da média.

Entretanto, Pinos-Rodrigues et al. (2009), avaliando o tipo de processamento
(fresco ou ensilado) e a idade (planta jovem ou madura) do Agave salmiana na
qualidade nutricional de cordeiros, observaram que mesmo com baixos teores de
matéria seca e grande producdo de efluentes, a silagem apresentou boas caracteristicas
fermentativas, ja que o pH da silagem estava na faixa de 3,9, valor este dentro do limite
proposto por McDonald (1991), no qual o pH de uma silagem ideal deve estar situado

num intervalo de 3,8 a 4,2.
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Figural - Comportamento temporal do consumo de matéria seca de cabras leiteiras
suplementadas com feno e silagem de sisal com e sem suplementagéo de 5%
de licuri moido no concentrado.
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Alimentos ricos em lipidios podem afetar o consumo e a digestibilidade da
fibra quando a porcentagem de lipidios for superior a 7% na dieta dos ruminantes,
principalmente se estes lipidios tiverem em sua composicao grande porcentagem de
acidos graxos insaturados (PALMQUIST e JENKINS, 1980). Segundo Palmquist e
Mattos (2006), o acido graxo em excesso causa toxicidade aos microrganismos
ruminais, tendo como consequéncia reducdo no consumo. Uma das provaveis causas da
toxicidade dos acidos graxos, principalmente insaturados, € um aumento na fluidez das
membranas dos microrganismos, principalmente das bactérias celuloliticas e
metanogénicas, alterando a permeabilidade da membrana, causando um desbalanco
eletrolitico e descontrole de entrada e saida de ions, tendo como consequéncia a morte
destes microrganismos e diminuicdo da degradabilidade do material fibroso. A porc¢édo
fibrosa permanece mais tempo no ramen devido a lenta degradacdo, causando distencédo
ruminal e limitacdo fisica, ocasionando reducéo no consumo pelo animal.

O licuri possui uma maior quantidade de acidos graxos de cadeia média, curta e
saturados, predominando os acidos caprilico (12,2%), laurico (44,4%) e miristico
(13,4%) (MAIA et al.,, 2009). Ndo somente o grau de instauracdo, mas também o
tamanho da cadeia de acidos graxos (cadeia curta e média) pode afetar a fermentacéo
ruminal e, por conseguinte, o consumo (VALADARES FILHO e PINA, 2006). No
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presente experimento, o licuri contribuiu com um nivel baixo de extrato etéreo na dieta
(3,5% de EE no concentrado com licuri), ndo influenciando dessa forma o consumo dos
animais, seja pela influéncia na digestibilidade da fibra ou pela saciedade a nivel
energético.

Jesus et al. (2010), testando diferentes niveis de 6leo de licuri (1,5; 3,0 e 4,5%
com base na dieta total) na dieta de cabritos ¥ Boer, observaram que houve decréscimo
na ingestdo de MS a partir de 2,3 % de inclusdo do 6leo na dieta total. Os autores
relacionaram essa diminui¢cdo no consumo, ao aumento da densidade energética da
dieta. Esse controle fisioldgico do consumo nédo foi observado no presente trabalho, do
qual os animais ndo reduziram o consumo com a adi¢do do fruto do licuri, visto que o
autor utilizou 6leo que contém uma maior densidade energética e a quantidade utilizada
no presente estudo (5%) ndo foi suficiente para promover decréscimo no consumo.

Borja et al. (2009), avaliando diferentes niveis de 6leo de licuri (0; 1,5; 3,0 e
4,5%) na suplementacdo de vacas lactantes a pasto, ndo observaram diferencas no
consumo de matéria seca. Eles ainda verificaram um maior consumo no concentrado
que continha 4,5% de 6leo de licuri. Os autores justificaram o maior consumo com base
na palatabilidade do licuri, 0 que pode explicar 0 maior consumo, em nosso estudo, do
concentrado que continha licuri, no tratamento feno e licuri, assim como no tratamento
silagem com licuri. Como base nesses trabalhos e no presente experimento, o licuri
estimula o consumo dos animais, devido a sua aceitabilidade, sendo que, em cabritos
houve reducdo no consumo, por saciedade energética, e em vacas leiteiras este fato nao
ocorreu, possivelmente devido a exigéncias energéticas diferentes (vacas leiteiras séo
mais exigentes). No caso do presente experimento, a quantidade de energia fornecida
com a inclusdo de 5% de licuri ndo foi suficiente para limitar o consumo das cabras
leiteiras por saciedade energética.

A interacdo licuri e o método de conservacdo da mucilagem foi significativa
(P<0,05) para a conversdo alimentar (CA), sendo maior no feno suplementado com
licuri, aonde também foi maior o CMS (Tabela 4). A CA é influenciada pelo consumo e
producdo. Os animais de uma maneira geral tém uma producdo de leite considerada
baixa, o que fez com que a conversdo alimentar fosse alta nos tratamentos,
essencialmente no feno e licuri, onde para produzir aproximadamente 1 kg de leite, os

animais consumiram 1,4 kg de matéria seca. Especula-se que, em animais com um
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maior potencial genético para producéo, a suplementacéo com feno e licuri aumentaria a
producédo de leite devido ao maior CMS, visto que a producdo maxima dos animais foi
aproximadamente 1,4 kg.

Assim como o CMS, a PL sofre efeito da fonte de volumoso, da adigdo de licuri
e da interacdo (Tabela 4). O tratamento feno da mucilagem de sisal suplementado com
5% licuri obteve o maior consumo e, consequentemente, a maior producéo de leite,
enquanto o tratamento silagem sem suplementagé@o de licuri obteve a menor producgéo
leiteira.

A adigcdo do fruto do licurizeiro aumentou significativamente a producdo de
leite. Assim, como no tratamento feno suplementado com licuri, o tratamento composto
por silagem suplementada com licuri, obteve maior PL do que sem adigdo do fruto do
licurizeiro. O licuri pode ter favorecido o consumo de energia, fazendo com que 0s
animais produzissem mais leite. As producOes leiteiras obtidas neste trabalho
correspondem ao potencial maximo de producdo destas cabras, ja que as dietas desses
animais foram formuladas para producéo de 1,5 litros (kg) de leite/dia. A alimentacéo é
um dos principais fatores que influenciam e determinam a producéo e composicao do
leite, sendo esta ainda, relacionada a quantidade e qualidade da dieta.

A PL ao longo do periodo experimental ndo diferiu entre os tratamentos (Figura
2), apresentando uma diminui¢do acentuada a partir da oitava semana para todos 0s
tratamentos, sendo esse um mecanismo fisiolégico, ja que apds o quarto més de lactacéo
a producdo de leite, em caprinos, tende a diminuir e depois estabilizar (Figura 2).
Esperava-se que 0s animais que consumiram feno da mucilagem de sisal,
principalmente com a suplementacdo do licuri, obtivessem as maiores producoes
leiterias no decorrer das semanas, ja que o fruto do licurizeiro € altamente energético e o
tratamento feno com licuri proporcionou o maior CMS. No entanto, 0s animais eram
criados em sistema semi-intensivo, onde tinham acesso a vegetacao mista (caatinga) que
provavelmente supriu as exigéncias dos animais que consumiram menores quantidades
das dietas experimentais, mantendo a producéo de leite uniforme entre os tratamentos
ao longo das semanas e, provavelmente, 0s animais que consumiram maior quantidade
de MS atingiram seu potencial maximo de producédo, causando uma diluicdo do efeito

do licuri nas médias de producao de leite.
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Especula-se que, como o licuri é energético, uma racdo contendo este
ingrediente, em maiores proporgdes, fornecido para animais confinados de maior
potencial poderia aumentar a producdo leiteira, principalmente durante as épocas secas
do ano em regibes semiaridas, visto que, em periodos quentes 0s animais tendem a
consumir menor quantidade de alimento (menor CMS) no intuito de diminuir o

incremento calérico interno advindo da fermentacdo ruminal.

Figura 2 - Comportamento temporal da producdo de leite de cabras suplementadas com
feno e silagem de sisal com e sem suplementacdo de 5% de licuri moido no
concentrado.
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A acidez titulavel (AT) e a densidade do leite (DL) ndo diferiram entre os
tratamentos, ndo havendo interacdo entre a fonte de volumoso e a presenca do licuri
(Tabela 4). A AT foi realizada no intuito de avaliar as condi¢@es higiénico-sanitarias de
ordenha das cabras.

Os valores de AT e a DL estdo de acordo com os limites da legislacdo vigente
para 0 leite de cabra (AT varia de 13° a 18°D, DL varia de 1,0280 a 1,0340 g/cm?).
Elevados teores de acidez titulavel do leite sdo recorrentes do grau de contaminacgédo
bacteriana do mesmo, tendo em vista que a lactose é fermentada por bactérias laticas,
principalmente, formando acido latico, o qual é responsavel pelo aumento da acidez do
leite e, consequente, diminuicdo da lactose. A higienizacdo realizada nos tetos das
cabras foi efetiva, 0 que contribuiu para minimizar a contaminacdo microbiana no leite.

Os resultados obtidos para acidez foram semelhantes aos obtidos por Queiroga et al.
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(2007), que apresentaram valor médio de 15,23°D, ao avaliarem o leite de cabras
Saanen quanto a condicgdes higiénicas de ordenha.

A densidade é um parametro utilizado para verificar informacGes sobre
quantidade de gordura contida no leite, e também possiveis fraudes, como a utilizacdo
de &gua no leite. Quanto maior o teor de gordura e presenca de 4gua na composicdo do
leite, menor serd4 a densidade. Os animais suplementados com licuri poderiam ter
apresentado uma densidade menor, ja que, por ser um alimento com um teor de extrato
etéreo em torno de 14%, composto principalmente por &cidos graxos saturados de
cadeia curta e média, 0 mesmo poderia contribuir para a sintese de gordura no leite. Os
acidos graxos do leite possuem trés origens: sintese de novo (a partir de acetato), a
mobilizagdo de gordura do tecido adiposo e acidos graxos da dieta. De acordo com
PALMQUIST e JENKINS (1980), a sintese de novo da gordura do leite de ruminantes
pode ser reforcada quando a fonte de lipidio € composto principalmente por acidos
graxos de cadeia curta e média, sendo um metabolismo que ocorre pelo aumento da
atividade da enzima &cidos graxo sintase. Contudo, o presente resultado ndo foi
verificado neste trabalho. Possivelmente a quantidade de licuri na dieta ndo foi
suficiente para alterar a percentagem de gordura no leite e, consequentemente,

modificar sua densidade.

4.1.2 Variaveis fisioldgicas

O presente experimento ndo foi capaz de detectar diferencas significativas
(P>0,05) para frequéncia respiratdria, cardiaca e temperatura retal entre os tratamentos
(Tabela 5). Observa-se que o erro padrdo da media da frequéncia respiratoria foi maior
que das outras variaveis, frequéncia cardiaca e temperatura retal. Contudo, as médias
ndo diferiram entre tratamentos. Esse comportamento demonstra que a frequéncia

respiratoria tende a ser mais variavel que as outras frequéncias.
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Tabela 5- Média dos quadrados minimos da frequéncia respiratéria (FR), frequéncia
cardiaca (FC) e temperatura retal (TR) de cabras leiteiras suplementadas com
feno e silagem de sisal com ou sem suplementagéo de 5% de licuri moido no

concentrado.
Tratamentos®
_ Probabilidade’
o Feno Silagem
Variaveis
Licuri Licuri

EPM® Volumoso Licuri Interagdo
0% 5% 0% 5%

0,36

FR (mpm) 453 417 447 557 9,34 036 0,26
FC (bpm) 870 825 814 817 363 038 038 051
TR (°C) 390 389 387 389 015 034 034 011

'Fonte de volumoso (feno ou silagem da mucilagem de sisal) suplementado com 5% de licuri no
concentrado e sem suplementacéo (0%);

“Probabilidade dos contrastes para testar o efeito da fonte de volumoso, do licuri e da interacdo licuri x
volumoso. ®Erro padrdo da média.

A frequéncia respiratoria esta acima do preconizado para caprinos adultos (20 a
30 movimentos por minutos (FEITOSA, 2008). A frequéncia respiratéria eleva-se
prontamente em casos que a temperatura ambiente também estd aumentada, sendo a
temperatura retal o Gltimo parametro a ser alterado. De acordo com Keskin et al.(2006),
a temperatura desempenha um importante papel entre os varios fatores ambientais que
afetam caracteres produtivos em ruminantes. Alguns dos mecanismos que combatem a
temperatura excessiva sdo: aumento da frequéncia respiratoria, reducdo da ingestdo de
alimentos, aumento da ingestdo de agua e diminuicdo das atividades nas horas mais
quentes do dia (FURTADO et al., 2008). De acordo com Starling et al. (2002), o
mecanismo termorregulatorio considerado mais eficiente € o evaporativo, atraves do
processo respiratério, pois a respiracdo ndo depende do diferencial de temperatura entre
0 organismo e o ar.

No presente experimento, 0S animais ndo estavam numa zona de conforto
térmico e o aumento da frequéncia respiratéria acima do intervalo considerado
fisiologico para a espécie (20 a 30 movimentos / minuto), demonstrou que, embora na
auséncia de estresse, a temperatura ambiente elevada ativou o sistema

termorregulatério, promovendo a maior perda de calor, através da respiracdo e / ou
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sudorese, na tentativa de manter a temperatura retal dentro dos limites normais, evitando
dessa maneira, 0 estresse calorico, demonstrando que 0s mecanismos de
termorregulacdo dos animais sao eficientes, ja que 0s animais mesticos tém uma maior
adaptabilidade as condicdes semidridas.

Borja et al. (2010), avaliaram o efeito da torta de licuri (0, 15, 30 e 45% na MS
dieta total) no consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e respostas
fisiolégicas de caprinos ¥ boer. Os autores observaram que a frequéncia respiratéria
estava acima da preconizada para a espécie. Contudo, foi observado que houve reducao
da frequéncia respiratoria dos animais que receberam dieta com niveis elevados da torta
de licuri. Pode-se especular que esta reducdo tem relagdo com a diminuicdo do
incremento calérico proporcionado pela torta de licuri, o que favoreceu um melhor
conforto térmico dos animais e diminuicdo da dissipacdo do calor através da respiracéo,
fato este ndo observado no presente estudo, provavelmente devido aos animais estarem
em uma regido semiarida, quando comparados com o do experimento de Borja et al.
(2010) que estavam numa regido de recbncavo, cuja temperatura media é de 25°C e
precipitacdo média de 1.900 mm, ou seja, uma regido mais amena, alem da quantidade
de torta de licuri adicionada na dieta (até 45%), que foi maior, quando comparada a
adicao do fruto inteiro (5%) no nosso experimento.

Animais criados em sistemas extensivos ou semi-intensivos sdo expostos a
variacOes sazonais, especificamente a variacdes ambientais, principalmente temperatura
(PICCIONE et al., 2007), caracterizado pelas intempéries do ambiente semiarido,
quando se trata do Nordeste brasileiro. Existem pesquisas conduzidas sobre o efeito da
sazonalidade na fisiologia animal (GORMAN et al., 2001; LINCON et al., 2003), mas a
maioria dessas sdo conduzidas com ovinos e cavalos (PICCIONE et al., 2007). Muito
pouco se sabe sobre a sazonalidade em outras criagdes como, por exemplo, caprinos.

A temperatura retal e frequéncia cardiaca dos animais estdo préximas dos limites
propostos por Pugh (2004), o qual a temperatura retal normal para caprinos adultos deve
estar situada entre 38,8° a 40°C, e a frequéncia cardiaca de caprinos adultos deve estar
no intervalo de 70 a 90 batimentos por minuto.

Piccione et al. (2007) avaliando ritimicidade sazonal e maturacao fisiologica em
caprinos observaram que caprinos a partir do 2° ano obtém maturacdo do sistema

termorregulador, mostrando uma homeostase precisa da temperatura interna. 1sso pode
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desmostrar que, no nosso trabalho, apesar do aumento da frequéncia respiratéria, o
controle da temperatura do corpo dos animais foi eficiente, permitindo que as cabras
permanecessem com a temperatura dentro do intervalo considerado normal para esta

espécie.

4.1.3 Medidas biométricas

As medidas biométricas avaliadas ndo foram diferentes (P>0,05; Tabela 6), entre
os tratamentos, exceto pela altura do dorso, altura de posterior e perimetro toracico, nos
quais a interacdo licuri-volumoso foi significativa (P<0,05; Tabela 6). A altura do dorso
e posterior foi maior no tratamento feno suplementado com licuri e o perimetro toréacico
maior no tratamento feno sem licuri. Elas representam variagdes individuais dos
animais e ndo necessariamente influéncia do tratamento, pois todas as cabras ndo mais
estavam em fase de crescimento. As medidas biométricas de altura de dorso,
comprimento corporal e altura de posterior foram realizadas para obter-se um controle
positivo. Largura de térax e garupa e perimetro toracico foram avaliadas no intuito de
observar se houve ou ndo deposicdo de gordura, ja que uma fonte energética, o licuri,
foi adicionado as dietas dos animais. Devido, a pouca infra-estrutura das propriedades,
ndo foi possivel realizar pesagens periddicas nos animais. No entanto, variacGes
relacionadas a estas medidas biométricas ndo foram observadas no presente estudo.
Como os animais utilizados neste experimento eram adultos, hd& um aumento no
conteldo de gordura, em relacdo ao conteudo de proteina corporal. Para depositar
gordura gasta-se mais energia do que para depositar proteinas, e fémeas depositam mais
gordura do que os machos e consequentemente suas exigéncias de ganho sdo maiores.
Associado a estes fatores, as fémeas estavam em lactacdo o que faz com que estes
animais nao depositem gordura, ja que hd mobilizacdo de gordura do tecido adiposo e
advinda da dieta para a composicao do leite. Este fato pode ter contribuido para que nao
houvesse diferencas na deposicdo de gordura nos animais, mesmo as cabras
suplementadas com 5% de licuri, pois essa suplementacao poderia estar sendo desviada

para composicao do leite.
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Tabela 6- Média dos quadrados minimos da altura de dorso (AD), largura de térax (LT),
largura de garupa (LG), altura de posterior (AP), perimetro toracico (PT) e
comprimento do corpo (CC) de cabras leiteiras alimentas com feno e silagem
de sisal com ou sem suplementacdo de 5% de licuri moido no concentrado.

Tratamentos®
o Probabilidade?
Variaveis Feno Silagem
(cm) Licuri Licuri

EPM® Volumoso Licuri Interacdo
0% 5% 0% 5%

AD 70,8 684 66,2 698 1,90 0,15 0,15 <0,01
LT 20,3 193 179 190 1,00 0,07 0,07 0,07
LG 142 125 128 126 0,35 1,00 1,00 0,06
AP 67,4 665 642 67,0 134 0,23 0,23 <0,01
PT 84,1 84,7 80,7 845 161 0,06 0,06 0,03
CcC 68,1 698 67,1 665 241 0,08 0,08 0,23

'Fonte de volumoso (feno ou silagem da mucilagem de sisal) suplementado com 5% de licuri no
concentrado e sem suplementacéo (0%);

“Probabilidade dos contrastes para testar o efeito da fonte de volumoso, do licuri e da interacéo licuri x
volumoso.

®Erro padrdo da média

4.1.4 Utilizacdo de covariaveis

A producéo de leite teve correlacdo significativa (Tabela 7) apenas com o CMS
nos 10 primeiros dias do periodo pré-experimental, ndo sendo significativa para as
outras covariaveis de consumo (Figura 3). O Unico outro parametro que pdde ser
utilizado como covariavel para a producdo de leite foi a producdo de leite na primeira
semana da fase pré-experimental. O CMS obteve correlacdes significativas com quase
todos os parametros pré-experimentais, sendo que o parametro com a maior correlacédo e

significancia foi a CA total (Figura 4).
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Tabela 7 - Coeficientes de correlacdo de Pearson e respectivas probabilidades, entre
parénteses, entre as variaveis experimentais (VE) de producao de leite (PL),
consumo de matéria seca (CMS) e conversdo alimentar (CA) com 0s
parametros pré-experimentais de média de producdo de leite em 5, 10 e 15
dias (PL5, PL10 e PLT, respectivamente), média de consumo de matéria
seca em 5, 10 e 15 dias (CMS5, CMS10 e CMST, respectivamente) e a
media da conversdo alimentar em 5, 10 e 15 dias (CA5, CA10 e CAT,

respectivamente).

Pardmetros pré-experimentais

VE
PL5 PL10 PLT CMS5 CMS10 CMST CA5 CAL10 CAT
L -045 -033 -042 -019 -063 -040 012 -002 0.9
(0.08) (0.21) (0.10) (0.49) (0.01) (0.12) (0.67) (0.95) (0.75)
oyg 059 054 063 050 001 035 063 075 084
(0.02) (0.03) (0.01) (0.05) (0.98) (0.18) (0.01) (<0.01) (<0.01)
cn 033 031 036 060 036 057 055 070 076
(0.21) (0.24) (0.18) (0.01) (0.18) (0.02) (0.03) (<0.01) (<0.01)

Figura 3 - Correlacdo entre o consumo de matéria seca pre-experimental com a
producéo de leite e 0 consumo de matéria seca experimental.
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Figura 4 - Correlacdo entre a conversdo alimentar pré-experimental com a producéo de
leite e 0 consumo de matéria seca durante o periodo experimental.
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A alta correlagédo positiva (0,84) observada entre 0 CMS e a CA condiz com a
correlacdo negativa entre CMS e producdo de leite pré-experimental. De fato,
correlacbes negativas entre o0 CMS foram observadas para todos os parametros de
producdo de leite (Tabela 7). Os animais que produziam menos durante a fase pré-
experimental tiveram um aumento no CMS durante o experimento porque, em geral, a
qualidade das dietas experimentais eram superiores ao alimento fornecido aos animais
nas propriedades dos caprinocultores do semiarido baiano. Ainda, esses animais
produziram mais e, consequentemente, diminuiram suas CA. Outro fator que pode ter
contribuido para as correlagcbes negativas entre CMS e PL é o fato de que parte do
consumo dos animais ndo foi mensurado, somente o referente as dietas experimentais,
visto que eles eram criados em sistemas semi-intensivo, ndo sendo possivel a
mensuracdo do consumo no momento que 0s animais estavam na caatinga. Recomenda-
se 0 uso de mais de uma covariavel em estudos de desempenho com caprinos leiteiros
quando se deseja diminuir a variancia experimental e aumentar o poder de deteccdo de

diferencas.
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4.1.5 Correlacdo entre variaveis fisiologicas e medidas biométricas

Dentre as andlises realizadas nas pesquisas conduzidas na regido nordeste
focando a utilizacdo de alimentos alternativos, esta a afericdo das variaveis fisiologicas
e medidas biométricas, utilizadas para avaliar a interferéncia do alimento na fisiologia
do animal e no ganho de peso ou deposicdo de gordura. Contudo, hd poucos estudos
evidenciando se ha correlacdo entre essas variaveis, podendo, dessa forma, fornecer
dados adicionais aos projetos de pesquisa, como 0 uso de covariaveis, possivel relagdo
causa e efeito e uma melhor afericdo e compreensdo dos efeitos fisiologicos com a
utilizacdo de avaliagBes mais simples como as medidas biométricas.

A temperatura retal teve correlagcdo significativa e moderada (Tabela 8) com a
frequéncia respiratoria (r = 0,60) e uma correlacdo significativa, porém baixa, com a
frequéncia cardiaca (r = 0,30). A largura do torax teve uma correlacdo baixa e positiva
com a frequéncia respiratdria (r = 0,32), notando-se uma fraca relacdo entre essas duas
variaveis e, moderada e positiva com a temperatura retal (r = 0,58) (Tabela 7). A Unica
correlacdo significativa e alta observada foi entre a altura de dorso e altura de posterior
(>0,8) (r=0,83).

Tabela 8 - Coeficientes de correlacdo de Pearson e respectivas probabilidades entre as
variaveis de frequéncia respiratéria (FR), temperatura retal (TR), frequéncia
cardiaca (FC), altura do dorso (AD), largura de torax (LT), largura de
garupa (LG), altura de posterior (AP), comprimento do corpo (COMP) e
perimetro toracico (PT) de cabras leiteiras alimentas com feno e silagem de
sisal com ou sem suplementacao de 5% de licuri moido no concentrado.

FR TR FC AD LT LG AP COMP
TR 0.60 - - - - - - -
(<0.01)
012  0.30
FC (0.32)  (<0.01) ) ) ) ) ) )
AD 011 011  0.03 ] ) ) . )
(0.44)  (0.44)  (0.84)
LT 032 058 026 043 ] ) ) .

(0.02) (<0.01) (0.06) (<0.01)

(continua)
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Tabela 8 - Coeficientes de correlagdo de Pearson e respectivas probabilidades entre as
variaveis de frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR), frequéncia
cardiaca (FC), altura do dorso (AD), largura de térax (LT), largura de
garupa (LG), altura de posterior (AP), comprimento do corpo (COMP) e
perimetro toracico (PT) de cabras leiteiras alimentas com feno e silagem de
sisal com ou sem suplementacao de 5% de licuri moido no concentrado.

(continuagdo)

FR TR FC AD LT LG AP COMP

LG 003 027 045 -002 033
(0.84) (0.05) (<0.01) (0.91)  0.02

0.19 0.18 -0.09 0.83 0.57 -0.14

AP (016) (019) (050) (<0.01) (<0.01) (0.31) -
coyp 027 005 006 043 019 014 02

(0.05) (0.71) (0.65) (<0.01) (0.16) (0.32) (0.11)
- 007 009 003 064 053 013 062 050

(0.63) (0.52) (0.80) (<0.01) (<0.01) (0.33) (<0.01) (<0.01)

Dentre as variaveis fisioldgicas, observou-se uma maior relacdo entre a
temperatura retal com a frequéncia respiratoria, quando comparado com a frequéncia
cardiaca, demonstrando que as variaveis frequéncia respiratoria e temperatura retal se
comportam de modo semelhante, fator a se considerar em estudos com estresse caldrico
e mensuracdo dessas variaveis fisioldgicas. Quando a temperatura retal se eleva,
prontamente ha elevacdo da frequéncia respiratéria nos animais, a fim de manter a
homeotermia por meio do incremento de dissipacdo de calor pelo organismo. De acordo
com Boeta (1985), o aumento da temperatura retal reflete 0 acimulo de calor recebido
do ambiente, somado a producéao interna de calor durante o dia e da incapacidade dos
mecanismos termorreguladores que eliminam o excesso de calor. Segundo Souza et al.
(2005), o aumento da frequéncia respiratoria € um mecanismo de perda de calor por
curto periodo, mas caso mantida por um longo periodo podera desencadear problemas
para 0s animais. Contudo, a correlacdo entre estas duas varidveis € moderada,
possivelmente por causa de outros fatores que atuam na termoregualagdo, como a
sudorese.

Pesquisas avaliando varidveis fisiologicas podem utilizar medidas biométricas

pré-experimentais como covariavéis como meio de se elevar a capacidade de identificar
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diferencas estatisticas. Experimentos futuros deveriam focar em como e porque as
variaveis fisiologicas ndo se correlacionam de maneira homogénea.

A respiragdo acelerada e continua pode interferir na ingestdo de alimento e
ruminacdo, ja que através da diminuicdo da ingesta, o animal produzird menos calor
endogeno advindo da fermentacdo ruminal, sendo que outros mecanismos fisiologicos e
metabolicos estardo produzindo calor enddgeno como & atividade muscular. Esse
mecanismo de dissipacdo de calor através da respiracdo ainda desvia a energia que
poderia estar sendo utilizada em outros processos metabdlicos e produtivos.

A largura de torax esta relacionada com a capacidade respiratéria do animal e
seu desenvolvimento na puberdade, ja que quanto maior a largura do torax, mais espago
o animal tem para distender os pulmdes, aumentado a capacidade respiratoria. Essa
afirmac&o corrobora com Bing0dl et al. (2012), os quais afirmam que altas medicdes para
profundidade e largura de torax indicam proporcionalmente maiores &rgaos
respiratorios, que e considerada uma adaptacdo para a sobrevivéncia em ambientes com
baixos teores de oxigénio, no caso de ambientes que possuem altas altitudes. No caso do
presente estudo, quanto maior a capacidade respiratéria do animal, maior potencial ele
terd em dissipar calor em uma situacdo de estresse caldrico, através de uma alteracéo na
frequéncia respiratdria, diminuindo, por conseguinte, a temperatura retal, sendo também
uma forma de adaptacdo a ambientes aridos ou semiaridos.

Apesar de ndo ter sido avaliada a correlacdo do peso vivo dos animais com as
medidas biométricas, a estimativa do peso vivo através da mensuracdo das medidas
corporais € uma técnica pratica, rapida, facil e menos onerosa, principalmente nas zonas
rurais e semiaridas, onde normalmente o produtor dispe de poucos recursos
financeiros, (Nsoso et al.,, 2003). No caso dessas propriedades, o controle do
desempenho animal através de pesagens periodicas, torna-se dificil e oneroso. Tem sido
verificada correlacdo alta e significativa entre 0 peso vivo e 0 perimetro toracico em
caprinos e ovinos, podendo fornecer uma boa estimativa relativa de desempenho destas

espécies animais. (Pesmen & Yardimci, 2008).
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4.2  Experimento 2
4.2.1 Perdas por gases, efluentes e pH

A adicdo de licuri durante o processo de ensilagem da mucilagem do sisal
demonstrou efeito quadratico positivo (P<0,05) para os valores de pH da silagem apo6s
60 dias de armazenamento (Figura 5), sendo encontrado o valor maximo de 4,5, com
5% de inclusdo do licuri. Este aumento esta relacionado a maior producdo de efluentes
gerada com este nivel de adicdo (Figura 7), consequentemente, esta producdo favoreceu
a predominancia de bactérias clostridicas, em detrimento dos microrganismos laticos,
principais responsaveis pelo abaixamento do pH, além dos efluentes carrearem o0s
carboidratos soluveis, substratos a serem fermentados pelas bactérias laticas,

necessarios para um adequado processo fermentativo.

Figura 5 - Valores de pH do co-produto do desfibramento do sisal ensilado com niveis
de licuri moido.
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As bactérias laticas (homofermentativas) utilizam os carboidratos sollveis,
principalmente glicose e frutose como metabdlitos principais para obtencdo de energia
(ATP). Através da via glicolitica, a glicose é transformada em acido piravico, onde em

condicBes ideais de anaerobiose dentro do silo, este acido piravico é reduzido pela
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enzima lactato desidrogenase a 4&cido latico, produto responsdvel pelo réapido
abaixamento do pH. Ao contrério, os clostrideos fermentam a glicose e o &cido latico
produzindo acido butirico, que ndo contribui tanto para a reducdo do pH, além de
fermentarem aminodcidos e realizacdo de protedlise, através de desaminacéo,
descarboxilacdo e oxidacdo/reducdo, produzindo CO, e NHs, alcool (manitol),
compostos como cadaverina, putrescina e histamina, que causam odor e coloracdo
caracteristicos de silagem com fermentacéo clostridicas.

Levando-se em consideracdo apenas o valor do pH das silagens, ndo se pode
predizer a qualidade de fermentacdo dentro do silo (BERNARDINO et al., 2005), uma
vez que seu efeito inibitério sobre as bactérias depende da velocidade de reducdo e da
umidade do meio.

As perdas por gases pelas silagens decresceram linearmente (P<0,05) com a

adicdo de licuri durante a ensilagem da mucilagem do sisal (Figura 6).

Figura 6. Perda por gases do co-produto do desfibramento do sisal ensilado com niveis
de licuri moido
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De acordo com McDonald (1991), o intervalo de valor de pH necessario para
promover uma eficiente conservacdo da silagem esta entre 3,8 e 4,2. A eficiéncia do
licuri na reducdo do pH e nas perdas por efluentes pode ser explicada pela diminuicao

no teor de umidade da mucilagem (90%), em decorréncia do maior teor de MS do fruto,
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com cerca de 92%, e de sua boa capacidade de retencdo de umidade, 0o que pode ter
contribuido para reducdo de microorganismos clostrideos, bactérias estas com alta
atividade de agua. Portanto, a adicdo do licuri propiciou um ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento das bactérias lacticas, microrganismos desejaveis na silagem, devido
ao incremento da matéria seca do material, o que ocasionou diminui¢do da populacao de
microrganismos clostrideos. Essa diminuicdo das bactérias clostridicas contribuiu para
uma diminuicdo da deaminacdo e descarboxilacdo dos aminoécidos e formacdo de
amonia por esses microrganismos, ocasionando menor perda por gases.

Ainda, segundo McDonald, as perdas por gases ndo estdo relacionadas apenas
com o0s microrganismos envolvidos no processo fermentativo, mas depende também dos
substratos disponiveis para a fermentacdo. Ribeiro et al. (2009) citam que
procedimentos que restrinjam a acdo de microrganismos indesejaveis (fungos,
clostrideos), como melhor compactacdo, fornecimento de carboidratos sollveis e
aumento no teor de matéria seca, resultariam em aumento do processo fermentativo
desejavel, reduzindo, dessa forma, as fermentagbes secundarias, com consequente
diminuicdo das perdas por gases.

O acréscimo de licuri permitiu um comportamento quadratico (P<0,05) para
perda por efluentes (Figura 7), sendo estimado o valor maximo de 0,32 kg, para o nivel
de 5% de adicdo do aditivo. Esperava-se a reducdo linear da producdo de efluentes,
visto que, o teor de MS do licuri é superior, quando comparado com o do co-produto do
sisal, fato este, ndo observado. Nao houve diferenca significante entre os tratamentos
com 0% e 5% de adicdo de licuri e, devido a variabilidade dos dados entre esses
tratamentos a curva quadratica ocorreu. Acredita-se que um namero maior de repeticdes
demonstraria que o tratamento sem adicao de licuri geraria maiores perdas que aquele
com 5%. Fatores como a pressdo de compactacdo exercida no momento da ensilagem, a
distribuicdo e homogeneizacdo do aditivo podem, também, terem influenciado na
producdo de efluente no tratamento com 5% de adicdo de licuri. De qualquer modo, a
partir do nivel de 5% de adicéo do licuri, as perdas foram decrescentes.

Diversos fatores devem ser levados em consideracdo na avaliacdo da producéo
de efluente, além do teor de umidade do material a ser ensilado, destacando-se o tipo e
dimensionamento do silo, determinacdo da massa especifica, e homogeneidade de
aplicacdo dos aditivos (JONES e JONES, 1995). A forma e o tamanho do silo também
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exercem influéncia na producdo e escoamento do efluente. Entretanto, observou-se que
o licuri dobrou o teor de MS das silagens (10,6% no tratamento 0% contra 20,8% no
tratamento 15% — Tabela 9). O teor de umidade estd diretamente relacionado com as
perdas por efluentes, que carreiam, em solucdo, nutrientes de alta digestibilidade e
compostos fundamentais para que ocorra boa fermentacdo da forragem. A utilizacdo de

aditivos absorventes de umidade reduz a producéo de efluentes.

Figura 7. Perda por efluentes do co-produto do desfibramento do sisal ensilado com
niveis de licuri moido
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4.2.2 Composic¢édo quimico-bromatoldgica

Verificou-se aumento no teor de MS da silagem (P<0,05) quando licuri foi
adicionado (Tabela 9). Observou-se que a cada unidade percentual de licuri na silagem,
a matéria seca aumentou aproximadamente 0,7%. A elevacdo do teor de MS com a
adicdo do licuri deve-se ao alto teor de MS do fruto (92%) e seu potencial de retencao
de umidade. De acordo com Jones e Jones (1995) 25% de matéria seca é suficiente para
prevenir a producdo significativa de efluente, perdas e obtencdo de uma silagem de boa
qualidade. O tratamento com 15% de licuri obteve uma média de 20,8% de MS, que
mesmo reduzindo a producdo de efluentes, esta abaixo do preconizado por Jones e Jones

(1995). Brandao et al. (2008), ao trabalharem com diferentes aditivos na ensilagem do
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co-produto do desfibramento do sisal, obtiveram aumento no teor de MS com o uso do
farelo de licuri, sendo que o co-produto in natura apresentou menor valor de MS, e
aquele suplementado com licuri, 0 maior teor, sendo os valores de 11,3% e 19,4%,
respectivamente.

A incluséo do licuri demonstrou um comportamento linear crescente (P<0,05)
nos valores de EE da silagem do co-produto do sisal (Tabela 9). Esta elevagédo ocorreu
devido as caracteristicas bromatologicas do aditivo (14,5% EE), que possui alto teor
energético, o que elevou as fracbes de EE conforme aumento de sua inclusdo na
silagem, aumentando a densidade energética do alimento. A elevacdo da concentracdo
energética traz grandes beneficios, principalmente para o periodo de escassez alimentar,
onde geralmente as exigéncias dos animais ndo sao supridas.

Para o teor de PB (Tabela 9), foi observado um efeito quadratico com a adicéo
de licuri (P<0,05), sendo estimado valor minimo de 4,8% para o nivel de adi¢do de 5%
do licuri moido. No entanto, a diferenca entre o tratamento com maior % de PB
(tratamento 0) e o menor (tratamento 5) é de 0,81 pontos percentuais, demonstrando
uma estabilidade da PB com adicdo de licuri. Esperava-se que com a adi¢do do aditivo a
PB da material ensilado diminuisse, devido ao teor protéico da mucilagem (5%) e do
aditivo (3%), demonstrando que com aumento dos teores de licuri, houve uma reducao
da protedlise dentro do silo, devido a reducdo da umidade e consequente diminuicdo de
microrganismos heterofermentativos. Entretanto, nos tratamentos com 5 e 10% de
licuri, o teor de PB obtidos foram de 4,7 e 4,9% respectivamente. Esta reducao pode ser
explicada pela maior producdo de efluentes nestes dois tratamentos e, consequente,
perda de compostos nitrogenados carreados em solucdo e aumento de protedlise. A
partir destes resultados observa-se que esse aditivo ndo contribuiu para incrementar 0s
teores de PB da silagem.

A inclusdo de licuri diminuiu a MM (Tabela 9). A silagem sem a adi¢do do
aditivo apresentou teor de MM superior aos demais tratamentos (12,4% com 0% de
licuri e 9,3% com 15% de licuri), j& que o teor de MM do licuri € inferior ao do co-

produto do sisal (Tabela 3).
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Tabela 9- Médias dos quadrados minimos da matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida
para proteina (FDNp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose,
celulose, lignina, carboidratos ndo fibrosos (CNF),Proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN), Proteina insollvel em detergente acido (PIDA),
relagdo PIDN/PB e relagcdo PIDA/PB do co-produto do desfibramento do sisal
ensilado com niveis de licuri moido.

Nivel de Inclusa -
Ivel de Inclusdo de Probabilidade’

Licuri (%)
ltem (%) 0 5 10 15  EPM? Linear Quadratico
MS 10,6 14,8 18,5 20,8 0,13 <0,01 <0,01
MM 12,4 12,3 9,41 9,28 0,21 <0,01 0,83
PB 554 4,73 498 5,07 0,12 0,04 <0,01
EE 2,17 4,73 6,91 8,73 0,16 <0,01 0,07
FDNp 34,1 43,0 43,1 46,6 0,89 <0,01 0,01
FDA 28,7 33,6 32,9 34,9 0,72 <0,01 0,06
Hemicelulose 6,14 10,7 11,8 13,7 0,44 <0,01 0,02
Celulose 158 17,3 17,0 18,6 0,59 <0,01 0,95
Lignina 129 16,3 16,1 16,3 0,29 <0,01 <0,01
CNF 459 35,2 356 30,3 0,93 <0,01 0,01
PIDN 0,78 1,25 1,61 1,99 0,04 <0,01 0,41
PIDA 0,44 093 1,21 1,49 0,05 <0,01 0,08
PIDN/PB 14,3 26,0 32,5 38,9 1,03 <0,01 0,04
PIDA/PB 8,13 19,7 244 29,8 1,19 <0,01 0,05

" Efeito do volumoso e licuri sobre as variaveis analisadas.
%Erro Padrdo da Média calculado pela média aritmética dos erros padrées da média de cada tratamento.
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A adicéo de licuri aumentou os teores de FDN, FDA e lignina (P<0,05) (Tabela
9). Esta caracteristica esta relacionada a composi¢do do fruto, que por possuir maiores
teores de FDN (58,9%), FDA (35,2) e lignina (16,5%), em comparacdo a silagem de
sisal (38,2; 27,3 e 14,1%, respectivamente), contribuindo para o aumento destas fracdes
na composicdo da silagem. De acordo com Cruz et al. (2001), valores de FDN nas
silagens inferiores a 50% sdo mais desejaveis. Este valor se encontra préximo a maioria
dos teores de FDN obtidos no presente estudo. Tavares et al. (2009) observaram
diferenca entre os teores de FDA da silagem testemunha e pré-emurchecida de capim
Tanzénia, com valores 45,9% e 43,7%, respectivamente. Estes autores atribuiram o
resultado as perdas de componentes solUveis por efluente, uma vez que a silagem pré-
emurchecida ndo apresentou perdas por efluentes. Entretanto, os teores de lignina,
aumentaram (observou-se um platd) e tendeu a uma estabilizacdo, a partir do nivel de
5% de adicdo de licuri, demonstrando que biologicamente, a partir deste nivel ndo
houve diferenca entre tratamentos, sendo a diferenca de 0,02 pontos percentuais ou
1,2% (16,1% no tratamento 10 e 16,3% nos tratamentos 5 e 15%). O aumento da
proporcao de lignina pode favorecer uma menor digestibilidade da MS, visto que esta €
considerada a porc¢éo indigestivel da parede celular, o que dificulta o aproveitamento da
fibra pelos microrganismos.

A ingestdo de silagem € influenciada, dentre diversos fatores (baixa
palatabilidade devido a fermentacGes secundarias, presenca de acidos organicos), pela
quantidade de FDN, mais especificamente a porcdo de parede celular indigestivel
(lignina) (OLIVEIRA et al., 2010B), ocupando espaco no trato gastrointestinal,
reduzindo a taxa de passagem e, por conseguinte, o consumo (ZANINE et al., 2006).

O teor de carboidratos ndo fibrosos apresentou diminuicdo com a adicdo do
licuri (Tabela 9). Este comportamento ocorre devido a perda de compostos solaveis
carreados pelos efluentes produzidos durante o processo de fermentacdo. No entanto, na
medida em que se acrescentou o aditivo, houve reducdo da producdo de efluentes. No
presente estudo a reducdo dos CNF esta relacionada a composicdo do fruto do
licurizeiro que possui menor % deste componente em sua constituicdo (17,3%) em
relacdo a mucilagem de sisal (40,1%), rica em inulina (polissacarideo formado por

mondmeros de frutose), contribuindo para reducdo deste componente na mucilagem
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ensilada com o aditivo, o que pode vir a comprometer o perfil fermentativo da silagem,
visto que os CNF s8o substratos das bactérias homofermentativas.

Verificou-se que a inclusdo de licuri na silagem do co-produto do sisal
promoveu aumento nos teores de hemicelulose e celulose (Tabela 9). Como as fragcdes
de hemicelulose e celulose sdo maiores no licuri (23,61% e 18,77%) em comparagdo a
mucilagem do sisal (10,91% e 13,20%) (Tabela 3), assim como a lignina, visto que o
licuri foi moido inteiro (com a casca), este comportamento era esperado.

Para os valores de proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e proteina
insolivel em detergente &cido (PIDA), foram observados acréscimo linear (P<0,05)
com a adicdo do licuri (Tabela 9). Os niveis de licuri moido ocasionaram aumento de
1,21 (ou 60,8% no total) e 1,05 (ou 70,47% no total) unidade percentual nos valores de
PIDN e PIDA, respectivamente. A proteina associada ao PIDN serd degradada
lentamente por microrganismos ruminais e sendo em parte, aproveitada por estes e
geralmente esta associada a hemicelulose, na forma de glicoproteinas (LICITRA et al.,
1996). A hemicelulose ainda pode ser parcialmente degradada por microrganismos no
interior do silo, disponibilizando agucares para fermentacdes desejaveis (WOOLFORD,
1984). Com relacdo ao PIDA, 0 aumento desta fracdo pode estar relacionada a reagéo de
Maillard que pode ter ocorrido com maior intensidade no interior dos silos, devido ao
aumento da temperatura (relacionada aos processos de oxidacao, na fase 1 do processo
de fermentacdo), ou ainda ao processo de moagem do licuri, que ocasiona também
aquecimento do fruto, favorecendo a formacdo de lignina artificial, aumentando os
teores de FDA e a proteina associada a esta (LICITRA et al., 1996). Taninos também
podem estar associados com 0 aumento da proteina insoluvel (LICITRA et al., 1996), e
como o sisal possui taninos e outros compostos fendlicos em sua constituicao, pode ter
contribuido para o acréscimo desta fracdo. Segundo Van Soest e Mason (1991) e Licitra
et al. (1996), o aumento no teor de PIDA ndo é desejavel, pois o nitrogénio retido na
FDA ndo ¢ degradado pelos microrganismos ruminais. De acordo com a relacdo PIDN/
PB, a silagem com 15% de licuri demonstrou maior relacdo (38,9%, equivalente a
1,97% da PB) o que indica que se fornecida como Unica fonte de alimento para o
animal, cerca de 30 % desta proteina (relacdo PIDA/PB, que equivale a 1,52% da PB)
estara indisponivel aos microrganismos ruminais, por estar associada ao PIDA (lignina),

sendo esta uma proteina de baixa qualidade, pois quanto menos proteina associada a



58

fibra, melhor sua qualidade, enquanto que no tratamento 0%, a relagdo PIDN/PB é
14,3% o que equivale a 0,79% da PB, sendo 8,13% (PIDA/PB) totalmente indisponivel
(equivalente a 0,45% de PB).

4.2.3 NDT e N-amoniacal

O teor de NDT e os valores estimados de energia digestivel, energia
metabolizavel e energia liquida para lactacdo das silagens do co-produto do sisal
produzidas com o fruto do licurizeiro apresentaram comportamento quadratico
(P<0,05). Para o NDT obteve-se o valor minimo de 42,5% com 5% de inclusdo do
aditivo (Tabela 10). Este comportamento pode ser explicado pelo fato do tratamento
com 5% de incluséo de licuri ter gerado uma producédo de efluentes consideravel, com
perdas de compostos fermentesciveis e solUveis através da lixiviagdo. Dentre estes
compostos encontram-se as fracOes digestiveis de PB e, principalmente, carboidratos
ndo fibrosos, utilizados na equacdo descrita pelo NRC (2001) para estimativa do teor de
NDT e valores de energia das silagens. Entretanto, para os demais tratamentos, ocorreu
aumento significativo nos valores de NDT, energia digestivel, metabolizavel e liquida
para lactacdo, com a inclusdo do licuri. Este aumento foi devido as caracteristicas
bromatologicas do aditivo (Tabela 3), que elevou o teor de EE, fracdo diretamente
relacionada ao incremento de energia no alimento. Alimentos energéticos sao
fundamentais para os periodos secos do ano, no qual, na maioria das vezes, o animal
ndo consegue suprir suas exigéncias de mantenca e producéo.

De acordo com Keplin (1992), para ser considerada de boa qualidade, uma
silagem deve apresentar de 64 a 70% de NDT. Embora o licuri tenha aumentado esta
caracteristica na silagem (tratamento 0 43,5%; tratamento 15 50%), os valores

verificados se encontram abaixo do citado por Keplin (1992)
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Tabela 10 — Médias dos quadrados minimos dos nutrientes digestiveis totais (NDT),
energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia liquida para
lactacdo (ELI) e nitrogénio amoniacal (N-NHs) do co-produto do
desfibramento do sisal com niveis de licuri moido.

Nivel de Inclusdo de Licuri (%) Probabilidade’
ltem 0 5 10 15 EPM? Linear  Quadratico
NDT (%) 43,5 41,7 457 494 0,69 <0,01 <0,01
ED (Mcallkg) 1,88 1,79 195 210 0,03 <0,01 <0,01
EM (Mcal’kg) 145 136 152 167 0,03 <0,01 <0,01
ELI(Mcallkg) 0,95 0,90 1,00 1,09 0,02 <0,01 <0,01
N- NH3 (%) 4,60 444 310 266 0,17 <0,01 0,41

'Efeito do volumoso e licuri sobre as variaveis analisadas.
%Erro Padréo da Média calculado pela média aritmética dos erros padrdes da média de cada tratamento
Observou-se um efeito linear decrescente (P<0,05) para o teor de nitrogénio
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total, com a adicdo do aditivo no processo de
ensilagem (Tabela 10). Rocha Junior et al. (2000) consideram que silagens em que
predominaram as fermentacfes desejaveis 0s niveis de N-amoniacal ndo devem estar
acima de 10% em relacéo ao nitrogénio total. Verificou-se que as silagens apresentaram
niveis inferiores a medida que se incluia o aditivo. As fracGes de N-NH3, juntamente
com os valores de pH, podem indicar a forma como se processou a fermentacao
(EVANGELISTA et al., 2004). Segundo Martin (1997), o NH; esta associado ao teor de
MS da silagem, quanto menor a umidade do material, menor serd o teor de NHs, bem
como o de acido butirico. A reducao nos valores de pH associados aos baixos valores de
N-NH3 sugerem a prevaléncia de fermentacdes satisfatorias com reducédo da degradacao

protéica e perda do valor nutritivo. Os menores valores encontrados podem ser
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explicados pelos baixos teores de PB tanto do alimento como do aditivo utilizado, o que

consequentemente influenciou os baixos valores de nitrogénio total.
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos nesse experimento, o feno da mucilagem
de sisal pode ser utilizado com fonte suplementar para cabras leiteiras nos periodos de
menor disponibilidade quantitativa das forragens. Com relacdo a silagem da mucilagem
de sisal, observou-se que esse volumoso tem propensdo para causar uma reducdo no
consumo quando comparado ao feno do mesmo co-produto, devido a forma que €
ensilada pelos produtores da regido, com alto teor de umidade, demonstrando que as
metodologias de ensilagem realizadas por alguns produtores da regido necessitam de
melhorias. Desse modo, essa fonte de volumoso também pode ser uma estratégica de
suplementacdo alimentar, desde que conservada de maneira adequada, realizando, por
exemplo, uma pré-secagem ou como realizado neste estudo, adicionando um aditivo, no
intuito de aumentar a matéria seca e dessa forma, reduzir a ocorréncia de fermentacdes
indesejaveis.

No experimento ndo foi detectado diferencas na producdo de leite com adicéo de
5% de licuri ndo influenciando esta producdo com ambas as fontes de volumosos (feno
e silagem). Os dados também sugerem que o licuri mostrou-se como um potencializador
de consumo quando suplementado com dietas a base de feno da mucilagem de sisal.

A inclusdo de licuri no concentrado e no processo de ensilagem € uma
alternativa viavel para a producdo de ruminantes, visto que é uma palmeira facilmente
encontrada no semiarido, além de ser de baixo custo para o pequeno produtor. A adigédo
de 15% de licuri melhorou o perfil fermentativo, as caracteristicas bromatologicas e
proporcionou incremento na densidade energética da silagem da mucilagem de sisal,
sendo uma caracteristica fundamental, principalmente nas regiées semiaridas, na qual
muitas vezes o animal tem a ingestdo de matéria reduzida, devido a falta de alimentos
na regido, no periodo seco. Contudo, a silagem suplementada com licuri deve ser
utilizada apenas como suplementacdo, visto a deficiéncia no teor protéico, além da
proteina existente ser considerada de baixa qualidade.

Tanto o fruto do licurizeiro quanto o co-produto do desfibramento do sisal sdo
alimentos alternativos pouco estudados na alimentacdo de ruminantes. Portanto, ha a
necessidade de pesquisas com utilizacdo de niveis maiores de licuri, por exemplo,

adicdo de diferentes niveis do fruto inteiro (0, 5, 10, 15 e 20%) na dietas para
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ruminantes no intuito de avaliar a interferéncia deste fruto na producéo leiteira em
animais confinados e semi-confinados, no ganho de peso e interferéncias no
metabolismo ruminal (devido a caracteristica do perfil de &cidos) e na digestibilidade

dos nutrientes.
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