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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da casca de soja extrusada em substituicdo a silagem de milho. Utili-
zou-se vinte ovelhas da raga Santa Inés, sendo 10 animais para cada dieta, com peso médio de 57,00kg e média de
trés anos de idade. Os tratamentos eram compostos por volumoso extrusado e silagem de milho. Houve avaliacio de
consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo e metabdlitos sanguineos. Utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado. Houve maior consumo de matéria seca (CMS) para animais alimentado com volumoso extrusado. Ocorreu
diferencas estatisticas para as variaveis relacionadas a ingestéo hidrica, pardmetros fecais e urinarios, comportamento
ingestivo, glicemia e metabolitos sanguineos proteicos e energéticos. Os tempos gastos em mastigacdo e ruminagio
aumentaram conforme a adigéo de silagem de milho. Conclui-se que a substituicdo da silagem de milho pelo volumoso
extrusado pode ser realizada sem causar quaisquer efeitos deletérios aos ovinos adultos.

Palavras chaves: Consumo de matéria seca. Digestibilidade. Ingestdo. Ovis aries. Ruminantes

Extrused soybean hull as a replacement of corn silage: nutritional, biochemical parameters, ingestive
behavior of sheep

Abstract

The objective of this work was to evaluate the effects of extruded soybean hulls replacing corn silage. Twenty sheep
of the Santa Inés breed were used, with 10 animals for each diet, with an average weight of 57.00 kg and an average
age of three years. The treatments consisted of extruded roughage and corn silage. There was an evaluation of con-
sumption, digestibility, ingestive behavior and blood metabolites. A completely randomized design was used. There
was a higher dry matter intake (DMI) for animals fed with extruded roughage. There were statistical differences for
variables related to water intake, fecal and urinary parameters, ingestive behavior, blood glucose and blood protein
and energy metabolites. Time spent chewing and ruminating increased with the addition of corn silage. It is conclu-
ded that the replacement of corn silage by extruded bulk can be performed without causing any deleterious effects
to adult she4ep.
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Introducéo

Perante a elevacgio de custo das fontes tradicionais
de energia presentes nas dietas dos ruminantes, a casca
de soja torna-se uma alternativa vantajosa mediante seu
custo inferior por tonelada métrica (RusselL et al., 2016),
por ser um subproduto oriundo da inddtstria de dleo de
soja e na producdo de biocombustivel, constituindo em
torno de 2% do grao. Possui a funcéo fisiolégica de fibra
vegetal e apresenta baixa quantidade de lignina (Carvalho
et al., 2015).

De acordo com Zarpelon et al. (2015), a inclusao
de cascas de sementes em ragdes pode contribuir para
diminuicdo do risco de alteracdes metabdlicas e ampliacdo
do desempenho animal, uma vez que hd considerdvel
quantidade de fibra contida nestes ingredientes. Ainda
segundo esses autores, a peletizacdo da casca de soja
promove melhora na digestibilidade dos nutrientes, pa-
latabilidade da ragéo e consumo

A extrusdo altera a estrutura do amido e promove
sua gelatiniza¢do, na qual ocorre a liberacdo de amilose
e amilopectina que aumentam a solubilidade e a capaci-
dade de absorver dgua deste polissacarideo, reduzindo
ao mesmo tempo sua viscosidade (Goi et al., 2020).

Diversas pesquisas avaliam os efeitos nutricionais,
metabdlicos e comportamentais referentes a inclusdo de
racdo extrusada para ruminantes (Aratjo et al., 2020;
Oliveira et al., 2020a; Oliveira et al., 2020b; Ruela et
al., 2020; Silva et al., 2020a), apesar destas pesquisas,
nenhuma delas utiliza a casca de soja como ingrediente
no processo de extrusio.

A hipétese desse trabalho esta na possibilidade
da casca de soja extrusada, substituir a silagem de milho
e consequentemente, melhorar a dinAmica ruminal, au-
mentar o consumo e manter o metabolismo dos animais
em indices adequados. O objetivo desse experimento é
contrastar a casca de soja extrusada e a silagem de milho,
com base no consumo, digestibilidade, comportamento
ingestivo e metabdlitos sanguineos de ovelhas adultas
da raca Santa Inés.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de caprinos
e ovinos presente na fazenda Capim Branco, da Univer-
sidade Federal de Uberlandia (UFU), durante o més de
maio de 2017, tendo duragéo de 21 dias, sendo os quinze
primeiros dias utilizados para adaptacdo dos animais a
dieta experimental, e os seis tiltimos para coletas de fezes,
urina, sobras de alimento e dgua. Os animais avaliados
foram vinte ovelhas da raca Santa Inés, vazias, com idade
média de trés anos e peso corporal médio de 57,00 kg,
sendo dez animais para cada dieta. Durante todo o periodo
experimental, os animais ficaram mantidos em gaiolas
metabdlicas providas de bebedouro, comedouro, piso
ripado, saleiro e aparato de separacio de fezes e urina,
seguindo padrdo dos Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia (INCT). Previamente a alocacdo dos animais,
todos foram pesados e everminados (via oral) no primeiro
dia do experimento.

Os tratamentos testados foram compostos por
volumoso comercial extrusado, Forrage® 52,5% casca de
soja (Nutratta Nutricdo Animal, Itumbiara-GO, Brasil) e
silagem de milho. Os grupos experimentais tiveram os
seguintes niveis: 100% de Forrage® e 100% de silagem
de milho. O Forrage® 52,5% casca de soja tem em sua
composicdo: Casca de soja, Premix mineral vitaminico,
amido de milho, semente de girassol e ureia, sendo que,
por se tratar de um produto protegido por lei de patente
comercial, as porcentagens de seus constituintes sdo
mantidas em sigilo.

A alimentacao foi ofertada aos animais duas vezes
ao dia, primeiramente as 08:00hrs e posteriormente as
16:00hrs. Em cada um desses turnos foi distribuido 50%
do total diario, com balanceamento para que houvesse
5-10% de sobras do total fornecido ao longo do dia.
Durante todos os 21 dias do experimento, os animais
tiveram livre acesso a agua e sal mineral especifico para
ovinos. Na tabela 1 esta descrita a composicdo quimica
do Forrage® 52,5% Casca de Soja e da silagem de milho.

Tabela 1 — Composicio percentual e bromatoldgica do Forrage® 52,5% Casca de Soja (F) e da silagem de milho (S).

Tratamento MS PB FDN FDA NDT**
Silagem 32,32 8,21 55,63 34,25 61,99
Forrage CS 90,80 7,90 53,59 35,18 67,40

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; NDT: nutrientes digesti-
veis totais. *Valores fornecidos pelo fabricante Nutratta®. **Valores obtidos através de analises bromatoldgicas efetuadas no Laboratdrio de Nutricdo
Animal da Universidade Federal de Uberlandia; ***NDT = 87,84 — (0,7 x %FDA) (Rodrigues, 2010)

O consumo de matéria seca (CMS) dos alimen-
tos foi calculado com base na seguinte férmula: CMS =
(ofertado de alimento x % matéria seca do ofertado) —
(sobras de alimento x % matéria seca das sobras).

Ap6s os quinze dias destinados a adaptacédo dos
animais, foram realizadas as coletas de dados. Em todos
os dias de coleta, os alimentos ofertados, sobras e fezes
foram pesados e amostrados utilizando balanca eletrénica
com precisio de cinco gramas. Foram feitas amostras
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compostas a partir das amostras simples provenientes de
cada animal para realizacdo das analises bromatolégicas e
calculo de consumo e digestibilidade da matéria seca. No
final do periodo de coleta, estas amostras foram armaze-
nadas em freezers horizontais a -15°C, para conservagao,
e em seguida, os alimentos ofertados, sobras e fezes
foram pré-secos em estufa ventilada a 55°C durante 72
horas, até ser obtido peso constante. Em seguida, foram
trituradas com a utilizagdo de um moinho de facas tipo
Willey, em particulas de 1 mm.

CN= (Cons x %cons) — (Sob x %sob) (Eq. 1)

Onde: CN = consumo do nutriente (kg); Cons =
quantidade de alimento consumido (kg); %cons = teor
do nutriente no alimento fornecido (%); Sob = quanti-
dade de sobra retirada (kg); %sob = teor do nutriente
nas sobras (%); DA = digestibilidade aparente (%); Fez
= quantidade de fezes coletada (kg); %fez = teor do
nutriente nas fezes (%).

A urina foi obtida através da utilizagdo de baldes
com telas, onde ocorria a retencdo das fezes, sendo essas
recolhidas em bandejas plésticas. O volume urinario (VU)
foi mensurado com o auxilio de provetas graduadas de
plastico com capacidade méxima de dois litros e precisao
de 20 mL. Foi quantificado o VU excretado por cada animal
durante um periodo de 24 horas, em seguida, amostrado
cerca de 20% do total didrio de todos os baldes coletores,
durante cada um dos cinco dias de coleta. As amostras
coletadas foram filtradas por meio de filtros descartaveis
de papel e posteriormente armazenadas em garrafas
plasticas identificadas para cada tratamento. Todas as
amostras foram mantidas em um freezer vertical a 15°C
para futuras analises.

A densidade urindria (DU) foi obtida com o uso
de um refratdmetro manual portatil Megabrix® (Fremont,
Ohio, Estados Unidos) com o auxilio de pipetas descarta-
veis, onde 1 mL de urina foi transferido do balde coletor
para o prisma do optémetro. Esse procedimento foi rea-
lizado sob luz fluorescente, sempre na mesma posicao.
Entre a mensuracao de cada amostra, o refratometro foi
higienizado e seco com papel toalha no intuito de nao
ocorrer interferéncias entre os resultados.

O escore fecal (EF) foi avaliado pela escala descri-
ta por Gomes et al. (2012), onde na escala um (1) as fezes
sdo ressecadas e sem brilho; na escala dois (2) as fezes
sdo normais; na escala trés (3) as fezes sdo ligeiramente
amolecidas; na escala quatro (4) as fezes sdo amolecidas,
perdendo o formato e coladas umas as outras; na escala
cinco (5) as fezes sdo amolecidas e sem formato normal;
e na escala seis (6) as fezes sdo diarreicas.

O consumo de agua (CH20) dos animais foi
obtido com base na diferenca entre a quantidade de
agua ofertada diariamente e as sobras anotadas no dia
posterior, sendo levada em consideracdo a quantidade
de dgua de evaporacdo. A agua fornecida foi mensurada

Ap6s esse procedimento, as amostras foram le-
vadas ao Laboratério de Nutricdo Animal da UFU, onde
foi verificada a matéria seca das porg¢oes de ofertado,
sobras e fezes, em estufa & 105°C durante 24 horas, sendo
entdo possivel determinar a matéria seca definitiva das
mesmas e teor de nutrientes, e posteriormente, a matéria
seca definitiva e digestibilidade aparente dos nutrientes
através das equacoes (Eq. 1 e 2) proposta por Maynard
et al., (1984):

DA= CN - (Fez x %fez) CN x 100 (Eq. 2)

com o auxilio de uma proveta graduada de pldstico com
capacidade maxima de dois litros e exatiddo de 20 mL.
Foram disponibilizados aos animais seis litros de dgua
diariamente, entretanto, caso houvesse necessidade, ofer-
tava-se quantidades maiores. A evaporacao foi avaliada a
cada 24 horas através da alocacdo de um balde no galpao
experimental contendo seis litros de d4gua, onde o mesmo
ficou em local de acesso restrito aos animais. Esse balde
foi inserido durante o momento de fornecimento de dgua,
em uma superficie plana correspondente a altura dos bal-
des presentes nas gaiolas metabdlicas. A mensuracdo da
quantidade evaporada também foi por meio da diferenca
entre os seis litros ofertados e as sobras verificadas no
dia seguinte. Para a realizacdo dos célculos estatisticos,
a quantidade total de 4gua evaporada foi descontada do
consumo didrio de dgua de cada animal.

As coletas de sangue para avaliacdo dos com-
ponentes bioquimicos também foram realizadas apés o
periodo de adaptacdo dos animais, sendo feitas no primei-
ro, terceiro e quinto dia de coleta do experimento, antes
da primeira refeicdo ofertada no dia com os animais em
jejum desde a ultima refeicdo ofertada no dia anterior.
Considerou-se a média desses trés dias para realizacdo
dos célculos estatisticos. As colheitas de sangue ocorre-
ram por venopuncdo da jugular com tubos Vacutainer®
(BD) sem anticoagulante. Os componentes bioquimicos
avaliados para determinacdo do metabolismo energético
foram: triglicerideos, colesterol e frutosamina e para
determinacdo do metabolismo proteico foram: ureia,
proteinas totais, acido urico, albumina e creatinina.

Ja para a avaliacdo glicémica, as colheitas foram
realizadas no quinto dia de coleta de dados, as 8:00 (an-
tes da primeira refei¢do), 11:00, 14:00, 17:00 e 20:00
horas. Excepcionalmente nesse dia, a segunda refeicao
somente foi ofertada apds a colheita das 20:00 horas.
Essas amostras foram coletadas por meio de venopuncéao
da jugular com a utilizacdo de tubos Vacutainer® (BD)
contendo fluoreto de sddio e acido etilenodiamino te-
tra-acético (EDTA), identificados para cada animal. Nao
foram mensurados os efeitos do estresse da coleta a cada
trés horas nos animais.

As amostras de sangue coletadas foram centrifu-
gadas a 3000 rotacGes por minuto, durante 10 minutos.
Ap0s a separacdo do soro em aliquotas, estes ficaram
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armazenados em freezer a -15°C para futuras andlises
laboratoriais. As amostras foram processadas em anali-
sador bioquimico automatizado Bioplus® 2000 (Bioplus
Produtos para Laboratério Ltda.), usando kit comercial
da Lab. Test Diagnoésticos S. A.°.

No ultimo dia do periodo de coleta, ocorreu
a mensuracdo do comportamento ingestivo, onde os
animais foram submetidos a observacio visual por pes-
soas treinadas, em sistema de revezamento, dispostas
de maneira a ndo incomodar os animais durante vinte
e quatro horas, uma vez ao longo do periodo de coleta.
No periodo noturno, o ambiente recebeu iluminacao
artificial e as luzes ficaram previamente acessas durante
cinco dias antes da avaliacdo para promover a adaptacdo

dos animais as mesmas. Os animais foram avaliados a
cada cinco minutos, era observado se estavam ingerindo
alimento ou agua separadamente (ING), ou se estavam
em ruminacdo (RUM) ou 6cio (OCIO), de acordo com a
metodologia proposta por Fischer et al. (1998).

Os célculos das atividades foram feitos em mi-
nutos por dia, admitindo que, nos cinco minutos sub-
sequentes a cada observacdo, o animal permaneceu na
mesma atividade. Ja o tempo total gasto em mastigacio
(MAST) foi determinado somando-se os tempos gastos
em ingestdo (ING) e ruminacdo (RUM). As eficiéncias de
ingestdo (Eing), mastigacio (Emast) e ruminacéo (Erum)
foram obtidas segundo Polli et al. (1995), de acordo com
as equagoes 3, 4 e 5:

Elng (g min-1) = CMS/Tal (Eq. 3) EMast (g min-1) = CMS/Tmast (Eq. 4) ERum (g min-1) = CMS/Trum (Eq. 5)

Onde: CMS é consumo de MS (g MS dia-1), Tal é
o tempo de alimentacdo (min dia-1), Tmast é o tempo em
mastigacdo (min dia-1) e Trum é o tempo em ruminagao
(min dia-1).

Para as variaveis analisadas utilizou-se o delinea-
mento inteiramente casualizado com dois tratamentos e
dez repeticoes. Ja para glicemia considerou-se delinea-
mento inteiramente ao acaso com parcela subdividida,
onde nas parcelas ficaram os tratamentos e nas sub parce-
las os horarios de coleta. Utilizou-se a analise de modelos
mistos, em que foram avaliadas todas as estruturas de
covariancias (S) disponiveis no pacote do software SAS
(SAS Institute, 2012) que modelam a dependéncia dos
erros do modelo. Para selecionar a estrutura de cova-
riancia que melhor explique a correlacdo residual, foi
utilizado o critério de informacao de Akaike (AIC), sendo
escolhida, para cada variavel, a estrutura que resultou no
menor valor de AIC apds a andlise (Silva et al., 2015).

Todos os dados foram testados quanto a normali-
dade e homoscedasticidade das varidncias dos tratamen-

tos. As varidveis normais e com variancias homogéneas
foram submetidas a anélise de variancia e regresséo.
Observou-se a significancia dos efeitos linear, quadratico
e ndo significancia da falta de ajuste do modelo, sendo
a probabilidade de erro tipo I utilizada para tomada de
decisdo 5%. Os dados referentes ao escore fecal foram
analisados por estatistica ndo paramétrica, por meio do
teste de Kruskal e Wallis (1952) seguido pelo procedi-
mento de Conover (1980) com nivel de significancia de
5% de probabilidade de erro tipo I.

Resultados e Discussoes

Os animais alimentados com Foragge CS tiveram
maior consumo de matéria seca expresso em kg/dia e em
relagéo ao peso corporal do que os animais alimentados
com silagem de milho (P<0,05; Tabela 2). J4 a digesti-
bilidade de matéria seca (DMS) o grupo que consumiu
100% de silagem de milho adquiriu a maior porcentagem
perante os demais (Tabela 2).

Tabela 2 — Consumo e digestibilidade da matéria seca dos animais consumindo volumoso extrusado e silagem de milho.

Tratamento CMS (kg) CMS/PC (%) CMS/PM (PC%7) DMS (%)
Silagem de Milho 1,50 B 2,52 B 69,94 B 65,97 A
Foragge CS 2,10 A 3,41 A 95,48 A 58,62 B
P — Valor 0,0025 0,0032 0,0027 0,0015
MG 1,78 82,10 62,47
Ccv 24,92 22,09 12,78

CMS- Consumo de matéria seca; CMS/PC- Consumo de matéria seca por peso corporal; CMS/PM- Consumo de matéria seca por peso metaboélico; DMS-
Digestibilidade da matéria seca; Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%. MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio (%).

De acordo com o NRC (2007) o consumo de
matéria seca ideal para ovelhas adultas em manutencao
¢é de 1,83% em relagdo ao peso corporal. Entretanto, no
presente estudo, o consumo manteve-se acima do reco-
mendado em todos os tratamentos. Para o tratamento

silagem de milho o consumo foi 27% acima do recomen-
dado, enquanto o tratamento extrusado foi 46% acima do
recomendado. Esta diferenca pode estar relacionada ao
efeito de enchimento ruminal causado nos animais que
consumiram exclusivamente silagem de milho. Ou seja,
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a silagem por conter particulas maiores permaneceu no
rdmen por mais tempo, sofrendo os efeitos fisicos, prove-
nientes da mastigacdo durante o processo de ruminacao
e da degradacéo pelos microrganismos ruminais. Silva
et al. (2020a), Oliveira et al. (2018) e Rodrigues et al.
(2022) também verificaram que o CMS aumenta linear-
mente conforme maior adicdo de volumoso extrusado
na dieta.

Segundo Ammer et al. (2017), o CMS dos animais
¢ influenciado pela granulometria e teor nutricional da
dieta sobre o enchimento ruminal e, efeitos fisioldégicos
consequentes do fornecimento energético da racio. A
vista disso, como as particulas de produtos extrusados
possuem tamanho médio de 2mm e sdo homogéneas, essas
caracteristicas podem ter contribuido para as respostas
analisadas no consumo pelos animais, pois a oferta de
volumoso extrusado, teve um maior CMS necessario
para atingir o preenchimento do rimen. Além disso, os
animais que receberam volumoso extrusado néo tiveram
seu consumo limitado pela ingestdo de fibra, uma vez que
segundo Macedo Junior et al. (2012), caso os niveis de
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergen-
te acido (FDA) comprometam a oferta de carboidratos
fermentaveis de origem néo fibrosa (CNF), o CMS ¢é
reduzido.

A casca de soja possui alto valor energético de-
vido a curva de degradacdo da pectina no rumen e por
apresentar altos teores de FDN com alta digestibilidade.
E classificada como fibra rapidamente degradada no ri-
men devido a sua fermentacdo ruminal, o que também
contribui para maior taxa de passagem e digestibilidade
da fibra (Andrade e Quadros, 2011). As caracteristicas
digestivas e composicdo da casca de soja associada ao
processo de extrusdo pode ter proporcionado maior CMS
(tabela 2) dos animais devido a uma provdvel elevacdo na
taxa de passagem dos alimentos, provocada pelo tamanho
das particulas do volumoso extrusado e alta fermenta-
¢do da casca de soja, levando os animais a ingerirem
mais alimentos para que o rimen fosse preenchido. Os
dados apurados nesse experimento nao estdo distantes
de trabalhos existentes literatura como os de Silva et al.
(2020a), Oliveira et al. (2018) e Rodrigues et al. (2022)
e sugerem que a silagem de milho pode ser substituida
por volumoso extrusado sem promover efeitos deletérios
no consumo.

Com relagdo a digestibilidade da matéria seca
(DMS) obteve o maior percentual o tratamento de silagem
de milho, devido esse grupo ter apresentado o menor
CMS (tabela 2), uma vez que um menor consumo reduz
a taxa de passagem e consequentemente, aumentar a
digestibilidade pelo tempo de permanéncia do alimento
dentro do rumen. Devido a casca de soja apresentar alto
valor de FDN, FDA, ser rico em pectina e possui baixo
teor de lignina em sua fracdo fibrosa, ela é rapidamente
degradada no rimen, que contribui para aumento da
taxa de passagem e aumentando o CMS dos animais que
consumiram alimento em forma extrusada, diminuindo a

digestibilidade das dietas em razdo de um menor tempo
de permanéncia no rimen. Além disso, os animais que
receberam volumoso extrusado nao tiveram seu consumo
limitado pela ingestdo de fibra, uma vez que segundo
Macedo Junior et al. (2012), caso os niveis de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) comprometam a oferta de carboidratos fermen-
taveis de origem néo fibrosa (CNF), o CMS é reduzido.

Foi obtido por Silva et al. (2020a) DMS média
de 54,30% para dietas compostas por diferentes relacdes
entre silagem e volumoso extrusado a base de Capim-
-marandu (Urochloa brizantha) em ovelhas adultas. A
DMS média da silagem de milho brasileira é de 59,58%
(Valadares Filho et al., 2018), portanto, os dados desse
trabalho aproximam-se da literatura e permitem que haja
substituicdo desse alimento pelo volumoso extrusado
testado. Para melhor avaliagdo, os aspectos referentes
ao consumo dos animais e digestibilidades das dietas,
foram analisadas as variaveis descritas na tabela 3.

Com relacdo a ingestdo hidrica dos animais,
foram verificadas diferencas estatisticas (P>0,05) para
a variavel consumo de dgua (CH,O) e consumo de dgua
em relacdo ao consumo de matéria seca (CH,0/CMS).
A equacao proposta pelo NRC (2007), para realizacdo
do calculo de exigéncia de CH,O didrio de ovinos, por
meio do CMS, é: CH,0 = 3,86 x CMS - 0,99. Logo, com
base no CMS obtido (Tabela 2), os animais necessitariam
ingerir 7,11 L dia para a dieta com volumoso extrusado,
valor distante do obtido que foi de 3,247 L dia, e como
apresentado na tabela 2 ndo houve redugéio no CMS.

Segundo Santos et al. (2019), é importante
ofertar adequado nivel de dgua para ovinos, pois sua
falta ocasiona diminui¢do do CMS e digestibilidade dos
nutrientes contidos na racdo, o que neste estudo nao
ocorreu, visto que os animais que consumiram volumoso
extrusado apresentaram baixo CH20O (tabela 3) e alto
CMS (tabela 2). A dieta com silagem de milho apresen-
tou menor CH,0, o que pode ser justificado pelo fato
de a silagem de milho utilizada possuir maior teor de
dgua em sua composicdo, uma vez que segundo Neto
et al. (2016), animais que consomem alimentos ricos
em agua tendem a diminuir sua ingestao para regular o
volume de dgua corporal. De acordo com as informacgdes
contidas na Tabela 1, a matéria seca (MS) da silagem de
milho foi de 32,32% ao passo que o volumoso extrusado
possuia 90,80% de MS, dessa forma, é possivel observar
que o volumoso extrusado apresentava 89,14% de dgua
a menos em sua composicdo perante a silagem de milho
utilizada, corroborando com os resultados obtidos para
a variavel CH,0.

Os parametros urinarios apresentaram diferencas
estatisticas entre os grupos avaliados (P>0,05). O volume
urinario (VU) excretado por ovinos varia de 0,1 a 0,4
L para cada 10kg de peso vivo (Hendrix, 2005), sendo
assim, seria necessario 0,51-2,04 L dia de VU, onde am-
bas dietas promoveram valores dentro do esperado, nao
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influenciando de modo negativo na excrecdo urindaria dos
animais. A densidade urinaria (DU), segundo o mesmo
autor, oscila de 1,020-1,040 g mL-1, dessa forma, nédo
foram notados disturbios nessa variavel, mesmo para os
animais que receberam volumoso extrusado e tiveram o
valor préximo ao limite superior de referéncia (1,0346

g mL-1). Todos os dados obtidos referentes a ingestdo
hidrica e urina dos animais indicam que a substituicao
da silagem de milho por volumoso extrusado a base da
casca de soja, pode ser realizada sem promover quaisquer
alteracdes no CMS.

Tabela 3 - Ingestdo de agua, parametros fecais e urindrios e movimentos ruminais de ovelhas recebendo volumoso

extrusado e silagem de milho.

Tratamento CH,O (L) CH,0/CMS (L/kg) VU (L) DU
Silagem 0,944 B 0,62 B 1,09 A 1,0173 B
Foragge CS 3,247 A 1,48 A 0,62 B 1,0346 A
P — Valor 0,0052 0,0063 0,0001 0,0001
MG 2,04 1,03 0,874 1,0255
Ccv 30,88 36,57 30,17 0,81
Tratamento PFMS (g) MSF (%) EF* MR (mov/5min)
Silagem 0,515 B 38,91 B 2,16 B 6,72 A
Foragge CS 0,936 A 45,22 A 2,70 A 5,60 B
P — Valor 0,0235 0,01478 0,02987 0,0009
MG 0,715 41,92 2,41 6,19
Ccv 34,96 9,86 16,98 9,51

CH,0- Consumo de dgua; CH,0/CMS- Consumo de dgua por consumo de matéria seca; VU- Volume urindrio; DU- Densidade urindria; PFMS- Peso
de fezes na matéria seca; MSF- Matéria seca fecal; EF- Escore de fezes; MR- Movimentos ruminais; MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo
(%). *Estatistica ndo paramétrica, utilizando teste de Kruskal e Walis; Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%.

J4 na avaliacdo das fezes, foi observada sig-
nificancia (P<0,05) para a variavel peso das fezes na
matéria seca (PFMS) e matéria seca fecal (MSF). A MSF
apresentada na tabela 3 se encontra dentro do estimado
por Van Cleef et al. (2014) que é em torno de 37 a 44%
de matéria seca. Tal fato pode ser correlacionado com
o CMS dos animais, elevada taxa de passagem e com o
baixo CH,O, proporcionando maior PFMS. Ademais, a
casca de soja é um produto rico em pectina e possui bai-
xo teor de lignina em sua fracdo fibrosa, o que contribui
para uma maior taxa de fermentacgédo desse produto no
rumen e elevada taxa de passagem, aumentando o volume
fecal dos animais. Silva et al. (2020a) e Rodrigues et al.
(2022) verificaram que os valores de PFMS aumentaram
linearmente conforme a adigido de volumosos extrusados.

O escore fecal (EF) apresentou diferencas estatis-
ticas (P<0,05). Este parametro € utilizado para avaliar ca-
racteristicas como, umidade, consisténcia e formato, sendo
elas associadas a digestibilidade, possuem classificacio de
1 a6 (Gomes et al., 2012). Segundo Gomes et al., (2012)
o escore fecal ideal que indica um bom funcionamento
digestivo esta em torno de 2. Como a média observada
no presente estudo foi de 2,41, podemos concluir que
os animais apresentavam boa atividade gastrointestinal.
Para os animais alimentados com volumoso extrusado
o EF apresentou-se maior em relacio aos alimentados
com silagem, isso devido ao fato de que o Forrage ter

proporcionado aos animais maior taxa de passagem,
consequentemente maior MSF e PFMS e diminuicdo na
DMS.

Houve diferenca entre os tratamentos para movi-
mentos ruminais (MR) (P<0,05), sendo que o tratamento
com volumoso extrusado apresentou menor valor de
movimentacdo ruminal (Tabela 3) devido ao tamanho
das particulas que propiciou maior taxa de passagem,
maior CMS e menor DMS. Em contrapartida a dieta
contendo silagem de milho como volumoso apresentou
maior movimentacdo ruminal devido a particula deste
alimento ser maior. Sabe-se que a movimentacgéo ruminal
é estimulo para a ruminacéo, sendo este influenciado
pela dieta, ou seja, pelo tamanho das particulas do volu-
moso ofertado. Os valores encontrados para movimento
ruminal apresentaram média de 1,23 mov/min, segundo
Marques et al. (2007), sdo considerados normais de 1 a
3 movimentos/min de ruminagao.

Com relacdo a avaliacdo de comportamento
ingestivo dos animais, as varidveis ingestdo (ING), ru-
minacdo (RUM) e a mastigacao (MAST), Ocio, eficiéncia
de ingestdo (EIng), eficiéncia de ruminacdo (ERum) e
eficiéncia de mastigacdo (EMast) obtiveram diferencas
estatisticas (P<0,05) entre volumoso extrusado e silagem
de milho (Tabela 4).
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Tabela 4 — Comportamento ingestivo de ovelhas recebendo volumoso extrusado e silagem de milho.

Tratamento ING (min) RUM (min) OCIO (min) MAST (min)
Silagem 326,36 A 469,09 A 644,54 B 795,45 A
Foragge CS 211,50 B 108,50 B 1120,0 A 320,0B
P — Valor 0,0036 0,0042 0,0037 0,0049
MG 271,66 297,38 870,95 569,04
Cv 24,19 24,60 12,43 19,03
Tratamento EIng (g/min) ERum (g/min) EMast (g/min)

Silagem 4,77 B 3,28 B 1,91B

Foragge CS 10,87 A 25,85 A 7,20 A

P — Valor 0,0058 0,0069 0,0064

MG 7,68 14,03 4,43

Ccv 44,02 46,57 51,31

ING- Ingestdo; RUM- Ruminacao; MAST- Mastigacdo; Eing- Eficiéncia ingestdo; Erum- Eficiéncia rumina¢do; Emast- Eficiéncia mastigagdo; MG:
Média geral; CV: Coeficiente de variagido (%). Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%.

O tempo gasto com a ruminacao foi superior na
dieta contendo silagem de milho, isto ocorreu devido ao
fato do volumoso extrusado ofertado ter particulas fisicas
menores, proporcionado menos minutos em ruminacao
por dia. A dieta com silagem de milho diminui a taxa de
passagem e aumenta a necessidade de ruminacao, ele-
vando os movimentos ruminais (tabela 3) para que suas
particulas atinjam o tamanho necessario e consigam seguir
para o reticulo. Sendo assim, o aumento no CMS (Tabela
2) dos animais que consumiram volumoso extrusado pode
ser correlacionado com o menor tempo gasto em rumi-
nac¢do, menor niimeros movimentos ruminais por minuto
promovendo uma maior taxa de passagem do alimento
pelo trato gastrointestinal e esvaziamento mais rapido do
rimen devido ao tamanho das particulas dos alimentos.
Além disso, o tempo de ruminacdo médio didrio para
ovinos adultos varia entre 4 e 9 horas devido a natureza
das dietas ofertadas e teor da parece celular presente
nos alimentos volumosos da dieta (Van Soest, 1994). Os
animais que receberam silagem de milho apresentaram
maior DMS e despenderam mais tempo em ruminacao e
mastigacdo que os demais, podendo ser justificado devido
a natureza desses processos favorecerem o aproveitamento
dos constituintes da dieta, devido a reducdo do tamanho
das particulas do alimento, favorecendo a digestibilidade
dos alimentos, especialmente a fracdo fibrosa. O oposto
¢ observado para o volumoso extrusado, o qual o tempo
de ruminacdo foi de 1,8 horas, valor esse bem abaixo do
exposto por Van Soest (1994).

O tempo gasto em mastigacdo foi maior na dieta
de silagem de milho, que se relaciona com o tamanho
fisico das particulas dos alimentos ofertados, uma vez que
as dietas compostas por volumoso extrusado possuiam
granulometria menor, logo, os animais precisavam rea-
lizar menos movimentos mastigatorios para degluticio.
Além disso, a ruminagéo apresentou o mesmo padrio de
resposta e contribuiu para aumento do tempo necessario
de mastigacdo dos animais perante a silagem. Foi visto
por Aratjo et al. (2020) e Rodrigues et al. (2022) que o

tempo em mastigacdo foi maior para animais que rece-
beram silagem de milho diante do volumoso extrusado.

Em contrapartida, o dcio dos animais aumentou
na oferta de volumoso extrusado diante a silagem de
milho. Um menor tempo gasto com 6cio evidencia que
as ovelhas tiveram mais tempo para ruminar e mastigar,
entretanto, um 6cio maior pode proporcionar menor
gasto energético e ganhos em desempenho (Rodrigues
et al. 2022), o mesmo foi evidenciado por Aratjo et al.
(2020) e Rodrigues et al. (2022) onde trabalharam com
diferentes niveis de volumosos extrusados em substituicdo
a silagem de milho.

Com relagdo as eficiéncias de ingestdo, ruminagio
e mastigacdo, o tamanho médio de 2 mm das particu-
las do volumoso extrusado pode ter contribuido para
os resultados obtidos, ja que sdo digeridas com maior
facilidades pelos microrganismos ruminais e levam um
tempo menor para atingir a proporcao necessaria para
seguirem o fluxo gastrointestinal. Esse resultado pode
ter contribuido para o alto CMS (Tabela 2) dos animais
consumindo volumoso extrusado e proveniente dos va-
lores obtidos dessas varidveis, pois essa dieta teve Elng,
ERum e EMast cerca de 2,27, 7,88 e 3,76 vezes maior que
o grupo com dieta de silagem de milho, respectivamente.

A glicemia foi observada quanto as médias ob-
tidas pelos tratamentos, assim como pela variacdo de
hordrio ao longo do dia. Para essas duas anélises, foram
observadas diferencas estatisticas (P>0,05) (Tabela 5).

A glicose € sintetizada no figado e nos rins, sendo
o primeiro o mais importante no processo de gliconeo-
génese nos ruminantes (Loncke et al., 2020). Por ser
um produto rico em pectina, sua fermentacdo gera em
sua maioria o acido acético, que ajuda a contribuir para
manutencdo da exigéncia didria de energia. Uma pequena
parcela da fermentacdo da pectina temos a formacéo de
propionato, percursor da glicose, sendo o responsavel

Cad. Ciénc. Agra., v. 15, p. 01-11, DOI: https://doi.org/10.35699/2447-6218.2023.43883


https://doi.org/10.35699/2447-6218.2023.43883

Vilaga, L. E. G. et al.

pelos niveis de glicose encontrados. Observou-se que nas
trés horas pds-prandial ambas as dietas apresentaram pico
de glicose. Ao longo do dia, a dieta contento silagem de
milho teve uma queda pouco acentuada nos niveis de
glicose, isso é devido ao padrdo de fermentacdo deste

no rumen e tem producéo de acidos graxos volateis por
um maior periodo quando comparamos com o volumoso
extrusado que tem rapida fermentacdo e absor¢do dos
acidos graxos volateis produzidos, provocando um de-
clinio maior nos niveis de glicose.

alimento, que por ser mais lenta, permanece maior tempo

Tabela 5 — Concentracdo glicémica para interagdo tratamento X horario de colheita de ovelhas alimentadas com volu-
moso extrusado e silagem de milho.

Tratamento 08:00 11:00 14:00 17:00 20:00
Silagem! 50,90 B 64,54 54,24 43,18 43,72
Foragge CS? 67,60 A 68,40 47,20 46,20 51,80
P — Valor 0,0458 0,2570 0,26971 0,3258 0,3698
MG 53,69
CV 23,25

MG: Média geral; CV: Coeficiente de variacdo (%). Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%. 'Y = 123,445079 - 8,415556X

+ 0,236508X%2 R? = 73,65%

De acordo com Silva et al. (2020b), para ovinos
criados no Brasil, onde o intervalo de glicose considerado
referéncia é de 30 — 94 mg dL, todos os tratamentos atin-
giram valores considerados adequados com a média de
53,69 mg/dL. A presenca de amido tanto na silagem de
milho quanto no volumoso extrusado contribuiu para esta
normalidade, promovendo manutencéo da estabilidade

2Y = 29,141126 + 4,930303X - 0,218615X? R? = 58,78%.

energética durante todo o periodo, evitando possiveis
alteracoes fisioldgicas (Aratijo, 2020). Houve significancia
e resposta quadratica (P<0,05) para as dietas emprega-
das em relacdo ao horario. Dessa forma, foram avaliados
os indices dos metabdlitos proteicos e energéticos dos
animais a fim de avaliar possiveis distirbios metabdlicos
ocasionados pelas dietas ofertadas (Tabela 6).

Tabela 6 — Concentracdo dos metabdlitos energéticos e proteicos de ovelhas alimentadas com volumoso extrusado e

silagem de milho.

Trigliceri-  Colesterol Ureia! Proteinas Acido Albumina Creatinina
Tratamento deos (mg/dL) (mg/dL) Totais Urico! (g/dL) (mg/dL)

(mg/dL) 8 (g/dl)  (mg/dL) &
Silagem 31,59 A 66,31 16,18 B 5,36 0,17 3,50 0,84
Foragge CS 23,45B 59,60 32,50 A 5,28 0,15 3,11 0,76
MG 27,71 63,11 23,97 5,32 0,16 3,31 0,80
Ccv 35,16 18,53 31,50 10,16 31,12 15,77 16,24
P 0,0711 0,2044 0,0001 0,7569 0,7398 0,1033 0,1994
VR* 5-71 14-126 10-92 3,1-10,7 0-1,7 1,1-5,2 0,4-1,7

MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo (%); VR*: Valor de referéncia segundo Silva et al. (2020b) para ovinos no Brasil. Letras distintas na

coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%.

Com relacdo ao metabolismo proteico dos ani-
mais, apenas a ureia apresentou significancia (P<0,05)
a silagem de milho. Segundo Van Soest (1994), o amido
possui alta digestibilidade, e sua digestdo ruminal pode
ser influenciada por fatores como processamento do grao
e nivel de ingestao. Essa variavel reflete o estado proteico
do animal em curto prazo devido a rapida fermentacdo
e absor¢do da amonia. A elevacdo da ureia sanguinea na
dieta com volumoso extrusado pode ter sido proveniente
da alta taxa de passagem e do alto CMS pelos animais
ndo havendo sinergismo na degradac¢éo de carboidratos
e proteinas em nivel ruminal. Sendo assim, a amonia
produzida no rumen ndo foi efetivamente utilizada pela
microbiota, sendo entdo absorvida pelo epitélio ruminal,

indo para circulacdo sanguinea e para ser metabolizada
no figado, a qual é transformada em ureia, o que pro-
moveu o aumento na concentragio de ureia no sangue.
Mesmo com a resposta verificada, todos os tratamentos
incluem-se no VR sugerindo que a diferenca estatistica
encontrada ndo prejudicou o metabolismo dos animais
e indica boa disponibilidade proteica presente nas dietas
ofertadas.

A creatinina possui estreita relacdo com a massa
muscular que varia de acordo com o grau de exercicio
realizado pelos animais (Schutte et al., 1981). Além disso,
a creatinina também esta ligada as funcoes renais, sendo
um importante indicativo da fungao renal, devido ao fato
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de seus niveis sofrerem pouca ou nenhuma influéncia de
fatores como dieta, idade ou sexo. Como essa variavel esta
inclusa no VR e o VU e DU apresentaram-se adequados,
os animais ndo demonstraram quaisquer disttrbio renal
(Tabela 3).

A concentracdo de acido drico indica correlacéo
positiva com a quantidade de proteina microbiana dis-
ponivel para a digestdo intestinal no animal (Giesecke
et al., 1994) e capacidade fermentativa do rimen, es-
tando relacionado com os valores observado para a DMS
(Tabela 2). Os valores encontrados no presente estudo
mantiveram-se dentro do indicado para espécie ovina
(Tabela 6).

A concentrac¢do de albumina manteve-se no inter-
valo recomendado (Tabela 6). Este metabdlito constituiu
as principais proteinas plasmaticas, desempenhando
varias funcbes como: manutencdo da pressdo osmotica
e viscosidade do sangue, transporte de nutrientes, me-
tabdlitos, horménios e produtos de excrecdo, regulacao
do pH sanguineo e coagulacdo sanguinea (Gonzdlez e
Silva, 2006). A albumina também é considerada um
indicador mais sensivel para determinar o estado nutri-
cional proteico, de modo que valores persistentemente
baixos sugerem inadequado consumo proteico (Arayjo,
2020). Similar a albumina, as proteinas totais também
estdo associadas com deficiéncia de proteina na alimen-
tacdo. As proteinas totais sdo anabolizadas no figado e
sua sintese ocorre diretamente relacionada com o estado
nutricional do animal (Nascimento et al., 2016). Nesse
sentido, concluimos que néo houve consumo de proteina
abaixo do requerido pelas ovelhas no presente estudo.

Os triglicerideos servem, como fonte de energia
metabdlica celular, acumulando-se no tecido adiposo, de
onde sdo mobilizados em resposta as demandas energé-
ticas do corpo. A concentragdo sérica dos triglicerideos
estd de acordo com as faixas recomendadas para a espécie
ovina, e apresentaram significincia (P<0,05), devido a
composicdo e fermentacdo ruminal dos alimentos ofer-
tados, onde a silagem de milho, teve maior significancia
devido a produgdo de acido acético, percursor de lipideos
em ruminantes, apos a fermentacdo ruminal. O colesterol
nao sofreu influéncia dos tratamentos (P>0,05) e mante-
ve-se no intervalo recomendado na literatura (Tabela 6).

Colesterol e ureia utilizam o piruvato para sua formacao
(Aratjo, 2020). O piruvato déd origem a Acetil CoA e
esta molécula € responsavel pelo elongamento da cadeia
lipidica, enquanto para a formacéo da ureia € utilizado
o oxalacetato, que por sua vez também ¢é derivado do
piruvato (Motta, 2011). Como houve aumento nos niveis
de ureia sanguinea, houve diminuicdo na formacdo do
colesterol, devido ao possivel desvio do substrato piruvato.

A oferta de volumoso extrusado a base da casca
de soja aumentou linearmente o consumo de matéria
seca e eficiéncias de ingestdo, ruminagéo e mastigacao.
Contudo, a maior digestibilidade da matéria seca foi
notada no tratamento com silagem de milho devido ao
maior tempo de permanéncia desse alimento no rimen
e caracteristicas fermentativas da casca de soja.

Conclusao

O volumoso extrusado, Forrage® 52,5% casca de
soja pode substituir a silagem de milho, pois melhora o
consumo, sem causar prejuizos no equilibrio ruminal, no
comportamento ingestivo e no metabolismo de ovelhas
adultas. Porém apresenta queda na digestibilidade da
matéria seca em funcdo alto consumo de matéria seca
obtido.

Etica

Todos os manejos utilizados contaram com a
aprovacdo da Comissdo de Etica e Utilizacdo dos Animais
(CEUA) da UFU sob o numero de protocolo 094/17
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