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RESUMO

Obijetivou-se avaliar a digestibilidade de nutrientes in vitro e parametros da fermentacéao
de racbes sem residuo da extracdo da polpa de tamarindo (REPT) (0%, controle) e contendo
15% de REPT, em dois tipos de inoculos, sendo o liquido ruminal e fezes de ovinos. Os
niveis de REPT foram adicionados ao concentrado, que representou 50% da dieta dos
animais.. Para a determinacdo da digestdo in vitro dos nutrientes foram utilizados quatro
ovinos com peso corporal médio de 40 kg + 2,07 kg, como doadores de indculos. O
delineamento experimental utilizado foi fatorial 2X2, utilizando dois tipos de inoculos
(liquido ruminal e fezes de ovinos) para a determinacdo da digestdo in vitro dos nutrientes e
duas racdes experimentais com 0% e 15% de REPT. As variaveis estudadas foram submetidas
a analise de variancia e para as variaveis que apresentaram diferenca de 5% de probabilidade
foi submetido a teste de Tukey a 5% de significancia. A determinacdo da digestibilidade in
vitro com diferentes indculos ovinos ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre si para a
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA). Entretanto para os valores de pH do liquido
ruminal e das fezes na digestibilidade in vitro diferiram entre si (P>0,05) com valor médio de
6,95 e 7,30 respectivamente para ambas as racdes contendo REPT. A concentracdo do N-NH3
do contetido da fermentacdo in vitro para ambos 0s indculos apresentaram diferencas entre si
(P<0,05) para a média das races de 24,85 e 24,33 mg 100 mL™ de contetido fermentado,
respectivamente. Deste modo, conclui-se que para a digestibilidade in vitro, pH e nitrogénio
amoniacal, ndo houve diferencas entre auséncia 0,0% e presenca 15,0 % de inclusdo de
residuo da extracdo da polpa de tamarindo, com dois tipos de inoculos liquido ruminal e fezes
de ovinos. Porém para avaliar o pH do conteudo fermentado ndo se recomenda utilizar o

indculo fezes.

Palavras-chave: Matéria seca. Nitrogénio amoniacal. Proteina bruta. pH do contetdo

fermentado



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the in vitro digestibility of nutrients with
different inocula (ruminal liquid and sheep feces) by means of the analysis of the rations with
50% concentrate containing 0% (absence) or with 15% Tamarind (REPT). In order to
determine the in vitro digestion of nutrients, four sheep with an average body weight of 40 kg

2.07 kg were used as inoculum donors. The experimental design was a 2X2 factorial, using
two types of inocula (ruminal fluid and sheep feces) for determination of in vitro digestion of
nutrients and two experimental rations with 0 and 15% REPT. The studied variables were
submitted to analysis of variance and for the variables that presented difference of 5% of
probability was submitted to Tukey test at 5% of significance. The dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and dry matter (DM) did not
show differences (P> 0.05) in vitro. Fiber in acid detergent (FDA). However, pH values of
rumen fluid and faeces in in vitro digestibility differed between yes (P> 0.05) and mean value
of 6.95 and 7.30 respectively for both diets containing REPT. The N-NH 3 content of the in
vitro fermentation content for both inocula presented differences (P <0.05) for the average of
the rations of 24.85 and 24.33 mg 100 mL-1 of fermented content, respectively . Thus, it was
concluded that there were no significant differences (P> 0.05) in the pH and ammoniacal
nitrogen content of the ruminal liquid and for in vitro digestibility with absence 0.0% and
presence 15.0% inclusion of extraction residue Of the tamarind pulp, with two types of liquid

ruminal inoculum and sheep feces.

Key words: Dry matter. Ammoniacal nitrogen. Crude protein. pH of the fermented content
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1 INTRODUCAO

De acordo com Geron et al. (2011), a utilizacdo de residuos agroindustriais tende a
viabilizar o sistema de producédo para pequenos e médios produtores de ruminantes. H& varios
residuos das agroindustrias que podem ser utilizados na alimentacdo de ruminantes (GERON
et al., 2013a) e o valor nutricional destes é determinado pela interacdo com 0s
microrganismos do trato digestivo, no processo de digestio (LOUSADA JUNIOR et al.,
2005).

Dentre as fontes alternativas de indudstrias, destacam-se 0s residuos das industrias
frutiferas que ndo sdo utilizados na alimentacdo humana como a casca, sementes, bagaco,
farelos e residuos da extracdo da polpa de frutas. Entre estas fontes alternativas, o0 Tamarindo
(Tamarindus indica L.) pode ser utilizado, pois é encontrado em vérias regibes do Brasil,
apresentando excelente qualidade nutricional, além de diminuir os custos de producdo de
racdes minimizando os mesmos (ARAGAO, 2010; GERON et al., 2015a; PEREIRA et al.,
2016).

A utilizagdo de fontes alternativas de alimentos oriundo da agroinddstria de suco como
0 residuo da extracdo da polpa de tamarindo (REPT) na alimentacdo de ruminantes pode
influenciar a dindmica de fermentacdo ruminal, uma vez que a proteina da dieta pode ser
convertida a aménia através da acdo de varios microrganismos proteoliticos presentes no
rimen (GERON et al., 2015b; GERON et al., 2015c; HRISTOV; BRODERICK, 1994),
embora algumas espécies de bactérias tenham a capacidade de incorporar aminoacidos e
peptideos diretamente na proteina microbiana, cerca de 40 a 70% do nitrogénio (N) bacteriano
passam pelo pool de aménia ruminal.

A literatura demonstra que o método padrdo (in vivo) para medir a digestibilidade
envolve um ensaio com animais recebendo a ragcdo experimental a ser avaliada por um
determinado tempo, periodo no qual € monitorado o consumo de alimento e a producéo fecal
(GERON et al., 2013b; KITESSA et al., 1999). Nesta técnica ndo ha exigéncia de animais
fistulados no rimen e o resultado é a expressao mais real dos processos digestivos dos
animais (CASTRO et al., 2016).

No entanto, a acuracia dos resultados obtidos no ensaio de digestdo in vivo € restrito ao
nivel de consumo, tipo de animal e do alimento utilizado no ensaio (SILVEIRA, 2006). Por

exemplo, o aumento do nivel de consumo pelos animais provocaria aumento na taxa de
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passagem do alimento pelo trato digestivo, com isso, o tempo que o alimento estaria sujeito a
degradacéo reduziria, afetando a digestibilidade.

Outro fator que pode afetar o ensaio de digestdo in vivo é o tipo de animal, de acordo
com revisdo realizada por Kitessa et al. (1999) os ovinos digerem mais eficientemente os
grdos de cereais do que bovinos e estes por sua vez, digerem melhor volumosos de baixa
qualidade comparados aos ovinos. Além disso, a digestibilidade medida in vivo requer um
tempo relativamente grande para se obter resultados, além dos custos relativamente altos com
animais, alimentacdo, estrutura fisica, analises laboratoriais e permite avaliar um numero
limitado de alimentos em cada ensaio (GERON et al., 2015a).

Entretanto os sistemas in vitro de avaliagdo de alimentos sdo utilizados para
determinar a digestibilidade principalmente de alimentos volumosos e nas fases iniciais das
pesquisas para visualizar seus efeitos sobre 0 ambiente de fermentacdo (GERON et al., 2014).
O aperfeicoamento e a validacdo destes métodos permitem a avaliagcdo de diversos alimentos,
bem como investigar os mecanismos de fermentacdo microbiana, modo de acdo de fatores
antinutricionais e aditivos alimentares (LEMOS, 2013).

Pesquisa desenvolvida por Tilley e Terry (1963), para avaliar a técnica de digestdo in
vitro (que simula os processos de digestdo dos animais), tem sido a mais utilizada para
predizer a digestibilidade in vivo. Porém, esta técnica depende de animais fistulados para
coleta de liquido ruminal, ou utilizacdo de sonda esofagica (GERON et al., 2015d), mas que
permite avaliar varios alimentos ao mesmo tempo.

Desta maneira, objetivou-se avaliar a digestibilidade in vitro dos nutrientes e
paramentos de fermentacdo de racdes sem e com adicdo de 15% de inclusdo de residuo da
extracdo da polpa de tamarindo (REPT) utilizando dois tipos de indculos (liquido ruminal e

fezes de ovinos).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o elevado crescimento das indUstrias, os residuos também tém aumentado na
mesma propor¢do gerando uma grande preocupacdo com a questdo ambiental sobre os
residuos das industrias, pois esses muitas vezes sao armazenados nos patios podendo
contaminar o ambiente. Uma das maneiras de diminuir essa incidéncia é utilizar esses
residuos na alimentacdo animal para gerar produtos nobres como leite e carne, evitando assim
0 acimulo desses no ambiente, que como consequéncia podera causar contaminacao do solo e
lencol freatico, deste modo colabora-se com a preservacdo ambiental e a producdo animal
sustentavel (GOES et al. 2011; GERON et al. 2011; GERON et al. 2013).

2.1 RESIDUOS DE INDUSTRIAS UTILIZADOS NA ALIMENTAGAO DE RUMINANTES

Pesquisadores em nutricdo de ruminantes estdo sempre a procura de novos alimentos
gue sejam economicamente vidveis na alimentacdo animal, no Brasil ha uma grande
diversidade de residuos de agroindustrias e sua utilizacdo é crescente, uma vez que técnicos e
produtores procuram diminuir os custos com alimentacdo desses animais (GERON et al.,
2007).

Porem para que essa atividade seja mais lucrativa € necessario proporcionar aos animais
em producdo condicdes ideais para que eles desenvolvam o méaximo de desempenho por meio
de dietas balanceadas. Entretanto, a utilizagdo de residuos é muitas vezes limitada, pois ainda
ndo hd muitos estudos de suas caracteristicas nutricionais, desempenho econémico como
ingrediente para racdo, e o desempenho de animais que recebem esse tipo de alimento
(GERON et al., 2013; MANEGUETTI; DOMINGUES, 2008).

Para Van Soest (1994), os constituintes quimicos e as taxas de degradagéo dos residuos
se diferem, com isso é de suma importancia avaliar os residuos com potencial para
alimentacdo dos animais com o intuito de obter dados em relagdo as fracbGes proteicas e
energéticas de cada residuo para a formulacao de racdes.

O milho, soja, cana-de-agUcar entre outros, geram em Varios residuos, que podem se
utilizados na alimentacdo animal (GERON et al., 2013). Estudo conduzido por Aragdo

(2010), para avaliar as caracteristicas bromatoldgicas de coprodutos da producéo fruticola,
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demonstrou que héa variacdo na composicéo destes alimentos, que podem ser utilizados como

substitutos parciais de volumosos (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica de alguns coprodutos de industrias fruticolas, matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA).

Item MS% MM% PB% FDN% FDA%
Acerola fina 12,2 3,9 53 39,4 30,3
Acerola grosso 15,2 3,8 7.8 52,2 45,0
Acerola integral 14,9 3,8 8,2 23,4 43,5
Coco casca 11,8 4.1 5,3 76,6 57,9
Coco copa 12,6 7,9 15,1 445 254
Coco integral 13,1 3,5 4,1 53,2 41,9
Goiaba fino 20,7 2,1 4,0 71,6 57,7
Goiaba grosso 62,2 1,7 13,0 30,4 66,0
Goiaba integral 31,8 2,3 6,1 66,3 55,6
Manga carogo 28,9 1,2 3,9 67,5 52,7
Manga casca 25,2 2,1 3,9 39,1 37,4
Manga farelo 89,5 3,6 4.4 23,9 15,3
Manga polpa 21,0 11,7 3,4 22,9 19,3
Uva caule 31,3 6,4 4,81 70,1 66,2
Uvacaule e folha 21,6 8,5 15,7 43,3 28,0
Uva folha 16,8 9,0 17,2 441 25,2

Fonte: Aragdo (2010).

As variagbes na composicdo quimico-bromatoldgica encontrada nos diferentes
coprodutos de inddstrias fruticolas sdo provenientes dos processos industriais, realizados para
se obter o produto desejado, além disso, a qualidade dos frutos, e as proporc¢des da fruta que
geram os residuos, como a casca e sementes definem a composi¢do dos mesmos (PEREIRA
etal., 2016).

Segundo Silva Filho, Armelin e Silva (1999), esses subprodutos tém grande potencial
na alimentacdo animal, especialmente nos ruminantes, pois possuem capacidade de
transformar residuos vegetais em nutrientes para sua propria utilizagdo, essa transformagéo

ocorre no ramen, pela acdo dos microrganismos ali presentes.
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2.2 RESIDUO DA EXTRAGAO DA POLPA DE TAMARINDO

Para se obter uma produtividade maior na ovinocultura, deve-se fazer um planejamento,
para saber os custos de producéo e poder minimizar 0s mesmos, com isso pode-se utilizar
alimentos disponiveis na regiéo, pois dessa forma os custos serdo menores (ARAGAO, 2010).
A utilizacdo de coprodutos da fruticultura é uma alternativa propicia para esta finalidade,
entre eles podemos citar o tamarindo (Tamarindus indica L.), que € uma arvore nativa da
Africa, tem grande capacidade de se adaptar a regides de clima tropical e subtopical,
encontrado em varias regides do Brasil. A planta pode tolerar 5 a 6 meses em condicdes de
seca, podendo render de 150 a 500 kg de vagem por arvore saudavel ano™. Destaca-se por
apresentar excelentes qualidades nutricionais, aroma e sabor acido-doce, sendo muito
utilizada nas fabricacdes de refrescos, doces, licores, geleias e molhos (PEREIRA et al.,
2016).

Entretanto, o tamarindo tem um periodo curto de colheita e € perecivel, e por isso ha
uma dificuldade no processamento industrial e consumo in natura, desta maneira é necessario
estudar uma maneira para aumentar a vida Gtil deste (GURJAO, 2006).

A polpa de tamarindo apresenta aspectos terapéuticos, atividade laxativa, teor de
proteina bruta (PB) superior a 8,5%. Entretanto para que os residuos agroindustriais sejam
absorvido no ramen pelos microorganismos, fatores como composi¢do quimica e fisica da PB,
atividade proteolitica microbiana, acesso microbiano a proteina, tempo de retencdo do
alimento no ramen, pH ruminal processamento do alimento e temperatura podem influenciar
na degradac&o da proteina no rimen (GURJAO 2006; GERON et al.; 2015).

2.3 CARACTERISTICAS DO TRATO DIGESTIVO DOS RUMINANTES

O trato digestivo dos ruminantes & composto pela boca, esdfago, intestino delgado,
intestino grosso, glandulas acessorias e reto, assim como nos monogastricos. Entretanto
apresentam caracteristicas proprias, como a presenca de pré estbmagos e estes tém funcéo de
reter os alimentos para acdo fermentativa dos microrganismos do rumen (FURLAN;
MACARI; FARIA FILHO, 2011). De acordo com 0s mesmos autores, 0 estbmago possui

varios compartimentos sendo constituidos por rumen, reticulo, omaso e abomaso, sendo esse
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altimo considerado o estbmago verdadeiro, pois apresenta semelhanca ao estbmago quimicos
dos monogastricos, com um epitélio contendo a mucosa com glandulas secretoras.
Existem varia¢Ges entre as espécies animais quanto tamanho e capacidades dos varios

componentes do trato gastrintestinal, conforme descrito na Tabela 2 (ARGENZIO, 1996).

Tabela 2. Volume e comprimentos aos diversos segmentos do canal gastrintestinal nos
animais domésticos.

Espécie Parte do canal Capacidade relativa ~ Volume absoluto em litros (média)
animal (%)
Cavalo Estbmago 8,5 17,96
Intestino delgado 30,2 63,82
Ceco 15,9 33,54
Célon menor e 38,4 81,25
reto 7,0 14,77
100,0 211,34
Total
Bovino Estémago 70,8 252,5
Intestino 18,5 66,0
Ceco 2,8 9,0
Célon e reto 7.9 28,0
Total 100,0 356,4
Ovino e RUmen 52,9 23,4
caprino Reticulo 4,5 2,0
Omaso 2,0 0,9
Abomaso 7,5 3,3
Intestino delgado 20,4 9,0
Ceco 2,3 1,0
Célon e reto 10,4 4.6
Total 100,0 44,2

Fonte: Adaptado de Argenzio (1996).

Segundo Mertens (1997), os ruminantes requerem teor minimo de fibra em sua dieta,
para que possa oferecer estimulo para a ruminacéo, onde o bolo alimentar sofre a ruminacao e
estimula a liberacdo de saliva, que apresenta acdo tamponante no rdmen, necessaria para
manutengdo do pH ruminal proximo de 7,0.

Segundo Geron et al. (2014) torna-se necessario a utilizagdo de saliva artificial para o
desenvolvimento da técnica in vitro de digestibilidade dos alimentos, bem como nivel
adequado de nitrogénio para nao alterar a fermentacdo microbiana (MAEDA et al., 2011;
ZEOULA etal., 2011), e simular de maneira adequada o ambiente ruminal.

De acordo com Nielsen (2002), o ramen é o primeiro e maior compartimento do pré-
estdmago dos ruminantes, este funciona como uma camara de fermentagédo, onde o alimento é
misturado a saliva e sofre uma fermentagdo intensa. No rimen, ha a presenca de bactérias e

protozoarios que sdo responsaveis pela degradacdo da celulose tornando-a disponivel a
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digestdo complementar. Os produtos resultantes da fermentacdo, na maior parte séo os acidos
graxos volateis (&cido acético, propidnico e butirico), os quais sdo absorvidos e utilizados
pelos ruminantes, entretanto, os gases como o didxido de carbono e metano s&o liberados pela

eructacao.

2.4 FATORES QUE INTERFEREM NA FERMENTAGAO RUMINAL INVIVO

Os microrganismos ruminais realizam o processo de digestdo nos ruminantes, e estes
tém importancia na fermentacdo e digestdo dos alimentos fibrosos e ndo fibrosos que estdo
presentes na dieta dos mesmos (FURLAN; MACARI; FARIA FILHO, 2011).

De acordo com Nielsen (2002), os produtos resultantes da fermentacdo no rimen séo a
principal fonte de energia disponivel para o animal. Para que aconteca a agdo dos
microorganismos que realizam a fermentacdo do alimento € necessario que o oxigénio esteja
ausente no ambiente ruminal, pois 0 meio é anaerobico. A passagem de oxigénio para o
rimen ocorre pela ingestdo dos alimentos, agua e através da difusdo do sangue, entretanto este
é consumido rapidamente pelas bactérias anaerdbicas facultativas, ou eliminado pelo processo

de eructacéo.

2.4.1 pH do ramen

O liquido do ruminal apresenta um valor de pH entre 6,0 e 7,0 que é influenciado
diretamente pela proporcao de volumoso/concentrado fornecido na dieta animal. O pH é um
fator que influencia diretamente o desempenho metab6lico dos ruminantes, uma vez que a
reducdo deste pode ocasionar disturbios metabolicos nos animais, interferindo na taxa de
producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), o ideal € que se fornega dietas que ndo
cause essa oscilagio no pH ruminal permanecendo sempre proximo da neutralidade
(FENSTERSEIFER et al., 2012; VIEIRA et al., 2010).

Para evitar que ocorra distarbios ruminais é recomendado que se faga uma adaptagdo
quando houver alguma alteracdo na dietas de ruminantes, aumentando gradativamente a

quantidade de alimentos concentrado a ser fornecido para os mesmos, o ideal é fazer esta
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adaptacdo no periodo de trés semanas, uma vez que esse € 0 tempo necessario para a
microflora intestinal se adaptar & mudanca na dieta, neste periodo o concentrado deve ser
fornecido junto com a fibra em vérias porc¢des ao dia (VIEIRA et al., 2010).

De acordo com pesquisas realizadas por Andrigetto et al. (2002), a saliva é utilizada
para manter pH do rumen estavel, desta maneira os produtos de fermentacdo dos alimentos

pelos microrganismos presente no rumem sdo absorvidos rapidamente.

2.4.2 Temperatura e osmolaridade do rumen

A temperatura do rumen é mantida constante & 39°C pelo mecanismo homeostatico,
deste modo facilitando os processos fermentativos, auxiliando na manutencdo da populagédo
microbiana ativa. A temperatura da &gua que os animais ingerem pode modificar a
temperatura do rdmen e consequentemente a digestdo e a fermentacdo ruminal
(ANDRIGUETTO et al., 2002; RAPOSO, 2014).

Entretanto a fermentacdo ruminal natural ocorre em uma osmolaridade entre 260 e 340
mOsm, sendo constante proximo & 280 mOsm, entretanto este valor pode aumentar até 350 ou
400 mOsm de acordo com a alimento ingerido pelo animal (VALADARES FILHO, PINA
2011).

De acordo com Santana Neto et al. (2012), as caracteristicas como osmolaridade,
temperatura e pH presente no ambiente ruminal, sdo de suma importancia para manter a flora
microbiana em atividade, sendo este o principal responsavel pela fermentacdo ruminal.
Porém, quando o ambiente ruminal ndo esta em equilibrio, os microrganismos morrem,

causando reducédo na fermentacgéo e perda de energia para o animal.

2.5 DIGESTAO IN VIVO E VALOR NUTRICIONAL DOS ALIMENTOS

Apoés toda a fermentacdo ruminal os nutrientes que ndo foram degradados, como
carboidratos, lipidios e proteina microbiana, seguem para 0 abomaso e intestino delgado onde
a digestdo e absorcdo ocorrem com maior eficiéncia (FURLAN; MACARI; FARIA FILHO,
2011).
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De acordo com estudos realizados por Nielsen (2002), a digestdo tem como principal
funcdo decompor as moléculas grandes e complexas presentes no alimento com a finalidade
de torna-las absorviveis e disponiveis para utilizagdo no organismo, como fonte de energia, e
esta € realizada no trato digestivo através de processos quimicos e fisicos.

Compreende-se por processo fisico a atividade motora do tubo digestivo que envolve o
alimento, bem como o umedecimento e a mistura do contetudo. J& o processo quimico do
alimento € realizado pela atuacdo da secrecdo das glandulas digestivas, isso ocorre pela a
atividade enzimatica de origem bacteriana e protozoaria (GURTLER, 1987).

Entretanto os ruminantes possuem grande eficiéncia digestiva, devido a sua flora
microbiana, onde estdo presentes 0s microrganismos simbidticos e estes fazem com que tenha
um maior aproveitamento dos alimentos com baixo valor nutritivo convertendo em energia
necessaria para desenvolver seus processos fisiologicos e consequentemente, produzir
produtos como carne, leite, couro e 1a (SALMAN et al., 2010; VALADARES FILHO; PINA,
2011).

Porém a composicdo da dieta interfere nas concentracGes e proporcdes das espécies
bacterianas presente no rimen. (GARRY, 1993). Desta forma ocorrem altera¢cdes ruminais
afetando diretamente a producdo de acidos graxos volateis (AGV) e/ou AGCC no rimen e

consequentemente o pH ruminal, como demonstrado no Quadro 1.



Quadro 1. Efeitos das caracteristicas dos alimentos sobre a digestdo ruminal e a satde do

animal.
Alimento Contetido Ruminal Efeitos sobre a salide
Forragem de elevada | pH6,0-7,0, AGV 60-120 Normal, sadio, produtivo.
qualidade, longo mmol/L
comprimento de fibra e | acético>propidnico>butiric
suplementagéo moderada 0

(maximo 20%)

Excessiva forrageira de
baixo valor nutritivo (corte
tardio), com pouca ou
nenhuma suplementacéo.

pH 6,5 - 7,0 AGV
diminuido, queda na
atividade microbiana

Baixa produgéo ou crescimento,

inatividade da microflora e
compacta¢do ruminal do
alimento, desnutricdo causada
por deficiéncia de proteina,
energia, minerais e vitaminas.

Elevado nivel de alimentos
concentrados (até 60%)

pH 5,0 — 6,5 aumento na
concentragdo de AGV,
aumento da atividade
microbiana

Elevada producéo, rapido
crescimento, possivel acidose
ruminal subclinica, reducéo da

gordura no leite, laminite
crbnica, cetose, paragqueratose

ruminal, excesso de gordura
corporal.

Nivel extremamente
elevado de alimentos
concentrados  (acima  de

60%), com baixa ingestdo de
forragens.

pH 4,0 — 5,5 aumento na
concentragdo de AGV,
acido latico aumentado

Acidose ruminal clinica

Niveis normais de ingestdo
de forragens, alimentos
concentrados  ricos  em
proteina, ou suplementacdo
com nitrogénio ndo protéico
(NNP).

pH 6,5 7,5 AGV
reduzido, aumento da
amoOnia

Alcalose ruminal, possivel
toxidez por amdnia

Fonte: Adaptado de Garry (1993).

2.6 DIGESTIBILIDADE IN VITRO

18

Segundo Van Soest (1994), a digestdo pode ser definida como um processo de

conversdo de macromoléculas contida nos nutrientes dos alimentos em compostos mais

simples, que podem ser absorvidos a partir do trato gastrintestinal. Assim, a digestibilidade

serve para qualificar o quanto dos alimentos pode ser aproveitado pelo animal e quantificar o

seu valor nutritivo, o qual é expresso pelo coeficiente de digestibilidade, que indica a

quantidade percentual de cada nutriente do alimento que o animal tem condicdo de assimilar.

Estudos conduzindo por Tilley e Terry (1963) possibilitaram o desenvolvimento da

técnica de digestdo in vitro, técnica essa que simula os processos de digestdo dos animais, e
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que tem sido utilizada para predizer a digestibilidade in vivo. A utilizacdo da digestibilidade in
vitro para a predicdo da digestibilidade in vivo, € recomendada devido aos elevados
coeficientes de correlagdo (SILVA; QUEIROZ, 2002).

De acordo com estudo conduzido por Silveira et al. (2009), ao avaliarem os métodos
laboratoriais para estimar a digestibilidade de dietas para ruminantes com base de silagem e
concentrado, verificaram que a digestibilidade in vitro é precisa quando comparada a técnica
in vivo.

Entretanto, os métodos in vitro dependem de liquido ruminal necessitando de animais
fistulados, deste modo, fontes alternativas de inoculo que diminuem o custo da técnica e que
dispense a presenca de animais fistulados no rebanho, podem se tornar vidveis, com isso
estudos com indculos fezes vem sendo estudado (CARDOSO et al. 2010).

Estudo realizado por Alcalde et al. (2001), para avaliar a digestibilidade in vitro de
alimentos com indculos de liquido ruminal ou de fezes de bovinos, indicou que o uso de fezes
de bovinos pode ser utilizado como fonte de in6culo na diluicdo 100/300 para avaliar a
digestibilidade in vitro do farelo de trigo, milho grdo moido, farelo de soja e feno de Cost-
Cross.

De acordo com o estudo conduzido por Geron et al. (2014), a utilizagdo de até 80% de
concentrado nas racdes balanceadas para ruminantes constituidas de silagem de milho, gréo
de milho moido e farelo de soja ndo altera o coeficiente de digestibilidade in vitro da matéria
seca e o0 valor de pH do conteido fermentado in vitro ap6s 24 horas de incubacdo. Porém, o
nivel de 37% de concentrado nas racfes de ruminantes propicia maior concentracdo de
nitrogénio amoniacal no conteddo fermentado apds 24 de incubacao in vitro (Tabela 3). Além
disso, os autores sugeriram a necessidade de novos estudos para avaliar os valores de pH e
concentracdo do nitrogénio amoniacal do conteddo fermentado in vitro obtidos apds 24 horas

de incubacdo para melhor compreenséo destas variaveis em relagdo aos estudos in vivo.

Tabela 3. Valores de coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) da matéria seca (MS) e
valor de pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) mg/100 mL do
contetdo fermentado apds 24 h de incubagdo in vitro de ra¢Bes contendo niveis
crescentes de concentrado.

Variaveis Niveis de inclusdo de concentrado Regressdo %CV
20% 40% 60% 80%

CDIV da MS 59,98 62,77 59,29 58,79 Y=59,74 7,34

pH 7,41 7,41 7,39 7,40 Y=17,40 4,00

N-NH; mg/100 mL 3,79 3,88 3,74 3,75 ! 511

1y=3,755+0,00037X-0,00005X? (r’=40,80%).
Fonte: Adaptado de Geron et al. (2014).



20

Geron et al. (2015d), ao avaliarem o coeficiente de digestibilidade (CD) in vitro de
plantas forrageiras observaram que ndo houve diferenca (P>0,05) no valor do CDIV da MS
das plantas forrageiras do género Brachiaria ssp (Tabela 4). Os valores do CDIV da MS do
capim marandu e humidicola foram de 48,40% e 51,21%, respectivamente.

Desta forma, Geron et al. (2015d) concluiram que o coeficiente de digestibilidade in
vitro da MS para os diferentes capins do mesmo género ou das plantas forrageiras ensiladas
ndo apresentaram alteracdes entre si para o periodo da seca na regido Centro-Oeste do Brasil.
Além disso, os autores sugeriram que a metodologia da digestdo in vitro da matéria seca pode
ser utilizada na avaliagdo do valor nutricional de forrageiras, por apresentar dados que
corroboram com os encontrados na literatura em estudo in vivo e que novos estudos deveriam

ser realizados para validar a metodologia utilizando dietas contendo alimentos concentrados.

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) da matéria seca (MS), valor de pH e
concentracdo do nitrogénio amoniacal (N-NHz3) apds 24 horas de incubacgéo in vitro
das plantas forrageiras.

Alimentos Variaveis avaliadas
DIV da MS pH N-NH3 (mg 100 mL"
(%) ' de conteddo
fermentado)

Género Brachiaria
Capim-marandu 48,402 7,35a 3,202
Capim-humidicola 51,218 7,39 3,278
Media 49,81 7,37 3,24
%CV 16,32 3,48 9,14

%CV: coeficiente de variacdo. Letras diferentes nas colunas apresentam significAncia a 5% (P>0,05) pelo teste
de Tukey. Adaptado de Geron et al. (2015d).

2.6.1 Diferentes técnicas de digestibilidade in vitro

Atualmente, existem varias técnicas laboratoriais para a avaliacdo da digestibilidade de
alimentos destinadas a animais ruminantes, sendo utilizadas principalmente para estimar o seu
valor nutritivo (GERON et al., 2015d). Dentre essas pode-se destacar a técnica de
digestibilidade in vitro método de um estagio segundo Smith et al. (2010), por ser uma técnica
simples, de baixo custo e com alta confiabilidade, sendo assim de grande importancia para a
nutrigdo animal.

A primeira etapa do processo de digestéo in vitro, descrita por Silva e Queiroz (2002) e

proposta por Baumgardt et al. (1962) é a pesagem da amostrada do alimento (em torno de 1
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grama) em tubo de ensaio juntamente com 25 mL de saliva artificial e 25 mL de liquido
ruminal (indculo), apos este procedimento é adicionado o didxido de carbono (CO2) e
incubado no banho-maria a 39° C por 24 a 48 horas.

Na sequéncia do estudo proposto por Baumgardt et al. (1962) os pesquisadores Tilley e
Terry (1963) adicionaram uma segunda etapa (digestdo enzimatica) no método de um estagio
(fermentacdo ruminal) para determinacdo da digestibilidade total in vitro (DIV). A DIV da
MS proporciona resultados mais acurados do que sistemas quimicos, uma vez que simula um
meio anaerobico de degradagdo dos nutrientes, 0 que proporciona acdo das enzimas
microbiana e com isso a geracdo de dados mais proximos da amostra média relativa de cada
género e espécie.

De acordo com Salman et al. (2010), a digestibilidade in vitro pode ser realizada por
métodos diretos e indiretos, sendo eles digestibilidade aparente in vitro - técnica de dois
estagios, essa metodologia consiste em depositar as amostra de alimentos em contato com o
liquido ruminal em um tubo de ensaio, simulando os processos de digestdo que ocorrem no
rimen como temperatura de 39°C, poder tampéo e pH 6,9, durante 24 a 48 horas para que
ocorra o processo de fermentacéo.

Contudo Tilley e Terry (1963) propds que fosse adicionada uma segunda etapa de 48
horas ao método convencional, sendo indicada principalmente para forrageiras com alto valor
de digestibilidade e ricas em proteina acrescentando neste estagio solucdo acida de pepsina
com vistas a desdobrar as proteinas.

Porém como a técnica de digestibilidade in vitro tem como desvantagem o longo
periodo de analise, Van Soest (1994), sugeriu a substituicdo da segunda etapa do processo (48
horas com pepsina) in vitro pelo tratamento do residuo da fermentacdo do detergente neutro.
Diante disso todo o residuo metabdlico é removido, permitindo a estimativa da digestibilidade
verdadeira. Com esta variacdo, esta metodologia mantém a exatidao, além de utilizar metade
do tempo gasto pelo método de Tilley e Terry (1963).

O método indireto, de producao de gas in vitro foi descrito por Theodouro et al. (1994),
consiste na incubacdo de amostras de alimentos em garrafas com um medidor de gas
acoplado, para determinar o volume de gas gerado pela fermentagdo do alimentos e a
liberacdo de gas pode-se utilizar uma seringa plastica ajustada.

A gquantidade de gas produzida € mensurada em tempos definidos para que obtenha uma
curva de degradacédo. Este método foi desenvolvido por ndo ser possivel avaliar a cinética da

digestdo pelo método de dois estagios proposto por Tilley e Terry (1963).
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Esta técnica tem com vantagem determinar a cinética de fermentacédo utilizando apenas
uma amostra. De acordo com Oliveira et al. (2013) e Silveira (2006) a digestibilidade in vitro
vem sendo muito utilizada por proporcionar resultados satisfatorios, por ser uma técnica de
baixo custo e obter resultados rapidos quando comparados ao método in vivo, além de utilizar
uma quantidade menor de amostras, repeticdes, animais e ter um tempo reduzido para

avaliagéo.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Metabolismo Animal (SeMA) e no Laboratorio
de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal (LAANA), pertencentes ao Campus Universitario
de Pontes e Lacerda da Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT.

Foi utilizado um delineamento fatorial 2x2 com duas formas de determinagdo da
digestibilidade in vitro dos nutrientes (indculo liquido ruminal e fezes de ovinos) e duas
racdes experimentais sendo sem residuo da extracdo da polpa de tamarindo (REPT) (0%,
controle) e inclusdo de 15% de REPT

De acordo com Gurjdo (2006), o tamarindo e seus subprodutos podem apresentar
substancias fendlicas, que causam um efeito laxativo aos animais, desta forma o nivel maximo
de REPT utilizado foi de 15%.

O residuo da extracdo da polpa de tamarindo foi obtido de uma agroindustria existente
no municipio de Pontes e Lacerda — MT. Apds o processo industrial da fruta do tamarindo
para extracdo da polpa € gerado o residuo, este processo é denominado de residuo da extracao
da polpa de tamarindo (REPT). Este residuo € constituido das fracdes da casca do fruto,
semente e polpa que ficou aderida na semente do tamarindo ap6s o processo de extracdo da
polpa da fruta.

Os alimentos utilizados para a confeccdo das racdes experimentais foram silagem de
milho, grdo de milho moido, farinha de mandioca, farelo de soja, e uréia, além do residuo da
polpa da extracdo de tamarindo, na racdo com 15% de inclusdo(Tabela 5).

As racdes com 0% e 15% de inclusdo de REPT (Tabela 6) foram balanceadas para
apresentarem em média 15% de proteina bruta (isoproteica) e 69% de nutrientes digestiveis
totais (isoenergéticas), segundo recomendagdo do NRC (2007).

Foram utilizados no ensaio de digestibilidade in vitro dos nutrientes dois cordeiros sem
padréo racial definido, com peso corporal (PC) médio de 40,38 + 2,07 kg, como doadores de
liquido ruminal e fezes. As coletas de liquido ruminal foram realizadas por meio de sonda
esofagica e bomba de vacuo conforme Geron et al. (2013).

A coleta de fezes (inoculo) ocorreu diretamente do reto e foi utilizada uma dilui¢do de
200/200 (tampéo/fezes) segundo recomendacdo de Alcalde et al. (2001). A coleta de fezes
realizou-se 30 minutos antes da coleta de liquido ruminal, devido as fezes se acumularem na

ampola retal dos animais.
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Tabela 5. Composi¢do bromatoldgica dos alimentos experimentais, silagem de milho (SMI),
grdo de milho moido (MGM), farinha de mandioca (FMA), farelo de soja (FSO),
residuo da polpa da extragdo de tamarindo (REPT) e ureia.

Variaveis Alimentos experimentais

SMI'  MGM* FMA® FSO* REPT® Uréia®
Matéria seca % 25,12 91,68 90,74 90,35 83,49 97,68
Matéria organica % 92,16 97,22 9497 93,37 96,28 6
Proteina bruta % 8,25 9,83 2,95 47,55 8,52 282,6
Extrato etéreo % 1,61 4,34 0,30 1,51 1,09 -
Fibra em detergente neutro % 68,58 13,63 10,30 17,80 50,62 -
Fibra em detergente acido % 41,03 11,31 4,13 16,66 38,02 -
Carboidratos totais % 82,30 83,05 91,72 44,31 86,67 -
Carboidratos nao fibrosos % 13,72 69,42 81,42 26,51 36,04 -

Nutrientes digestiveis totais % 62,30 86,03 74,00 80,73 54,40 -

! silagem de milho, * milho grio moido, ° farinha de mandioca, * farelo de soja, ° residuo da
extracdo da polpa de tamarindo, ® nutriente traco dentro do alimento experimental.
Carboidratos totais (CHT) = MO — [EE + PB] e Carboidrato nao fibroso (CNF) = 100 — (PB +

FDN + EE +MM) segundo Sniffen et al. (1992).
Fonte: Elaborada pela autora.

A coleta de fezes (in6culo) ocorreu diretamente do reto e foi utilizada uma diluicdo de
200/200 (tampédo/fezes) segundo recomendacdo de Alcalde et al. (2001). A coleta de fezes
realizou-se 30 minutos antes da coleta de liquido ruminal, devido as fezes se acumularem na
ampola retal dos animais.

A racdo fornecida aos cordeiros doadores de indculos foi denominada de ragdo basal, a
qual foi composta de 50% de volumoso (silagem de milho) e 50% de concentrado com 0% de
REPT (Tabela 6).

O fornecimento da racdo basal para os ovinos foi a vontade de maneira a permitir 10%
de sobras. E esta foi fornecida em duas refeicGes diarias as 7 horas e as 17 horas,
respectivamente.

No dia da coleta dos in6culos (liquido ruminal e fezes) os ovinos foram alimentados as
7 horas, e ap06s duas horas do fornecimento da dieta foi realizada a coleta de liquido ruminal.
Foram coletados aproximadamente 0,6 L de liquido ruminal de cada ovino, para formar uma
mistura composta. O liquido ruminal apos a coleta foi filtrado em quatro camadas de gazes e
acondicionado em uma garrafa térmica contendo CO». Foram utilizados 0,5 L do liquido
ruminal filtrado por animal para formar o inoculo que foi utilizado no processo de incubacao

in vitro das racOes experimentais.
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Tabela 6. Composicdo percentual e bromatoldgica das racbes experimentais contendo
diferentes niveis de inclusdo do residuo da extracdo da polpa de tamarindo
(REPT) a ser utilizada no processo de fermentacao in vitro.

Niveis de inclusdo de REPET

Alimentos 0% 15%
Silagem de milho 50,00 50,00
Milho grdo moido 15,40 23,00
Farinha de mandioca 19,00 0,00
Farelo de soja 15,00 11,40
Residuo da extracao da polpa de tamarindo 0,00 15,00
Uréia 0,60 0,60
Total 100,00 100,00
Composicdo bromatoldgica expressa em %

Matéria seca 58,06 57,06
Matéria organica 93,10 93,53
Proteina bruta 15,03 14,80
Extrato etéreo 1,76 2,14
Fibra em detergente neutro 41,02 47,05
Fibra em detergente acido 25,54 30,72
Carboidrato total 78,01 78,30
Carboidrato ndo fibroso 37,00 31,25
Nutrientes digestiveis totais 70,57 68,30

Fonte: Elaborado pela autora.

Foram realizadas no ensaio de digestdo in vitro dos nutrientes com trés repetices de
campo, ou seja, baterias de fermentacdo, onde em cada bateria foram depositados trés tubos
de cada ragdo experimental com 0% e 15% de REPT e incubado com liquido ruminal e fezes
de ovinos para o desenvolvimento do método de digestibilidade in vitro de acordo com a
técnica de um estagio por um periodo de 24 horas de fermentacéo in vitro, adaptada de Smith
et al. (2010).

A saliva artificial utilizada na determinacdo do CDIV da ragdes experimentais foi
preparada inicialmente com a solucdo tampao descrita por McDougall (NaHCO3, NazHPO4
7H20, KCI, NaCl, MgSO4 7H.0, CaCly) e mais duas solugdes, sendo uma de ureia (5,5 g 100
mL™ de H,0 destilada) e outra de glicose (5,5 g 100 mL-* H,O destilada). No dia anterior a
incubacgéo in vitro, foram adicionados a cada 300 mL da solugdo de McDougall, 5 mL da
solugéo tampéo de ureia e 5 mL da solugédo tampéo de glicose, permanecendo em uma estufa
a 39°C ate a sua utilizacdo.

Antes da utilizacdo da saliva artificial procedeu-se a mensuracdo do valor de pH da
mesma e com a adicdo de CO2 o pH da saliva artificial foi estabilizado préximo de 6,8 a 7,0.
Nos tubos foram adicionados 0,5 g das racdes experimentais (0% de REPT e 15% de REPT)

para os dois inéculos (liquido ruminal e fezes de ovinos), e no momento da incubacdo foram
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adicionados 37,5 mL de solucédo de saliva artificial (McDougall, 1948) e 12,5 mL de in6culo
(liquido ruminal ou fezes de ovinos) segundo Smith et al. (2010). Em seguida foi
acrescentado CO; sobre a superficie dos tubos e fechados imediatamente com rolhas de
borracha equipadas com valvula de Bunsen. A incubacdo em banho maria durou 24 horas a
temperatura constante de 39° C.

A digestibilidade in vitro (DIV) dos nutrientes das ragcdes com 0% e 15% de REPT foi
determinada pela seguinte formula: DIV do nutriente = peso amostra (g nutriente na MS) —
[peso residuo (g nutriente na MS) — peso branco (g do nutriente na MS)]./ peso amostra (g do
nutriente na MS) X 100 (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Logo apos a filtragem do contetdo dos tubos, foi mensurado o valor de pH do contetdo
fermentado, apds 24 horas de incubagdo in vitro, utilizando-se um peagametro digital de
bancada.

Uma aliquota (20 mL) do conteddo fermentado apds a filtragem recebeu uma
quantidade de 0,2 mL de &cido sulfarico 1:1 para acidificagdo do meio e consequentemente
cessar a fermentacdo, estas amostras foram utilizadas para determinar a concentracdo de
nitrogénio amoniacal (N-NHz) do contetudo fermentado apos 24 horas de incubagéo in vitro.
As concentragbes de N-NHs das amostras do contetdo fermentado (filtrado) foram
determinadas mediante destilacdo com hidréxido de potassio (KOH) 2 mol L™, conforme
técnica descrita por Preston (1995).

As amostras do alimento volumoso (silagem de milho) foram secas em estufa a 55 °C
por 72 horas, ap6s este periodo foram processadas em moinho de facas utilizando-se peneira
de crivos de 1 mm.

Para as amostras dos alimentos avaliados e as racGes experimentais e para 0 ensaio in
vitro foram determinados os teores de nitrogénio pelo método semi-micro Kjeldahl, usando
6,25 como fator de conversdo para PB, a matéria mineral (MM) e matéria organica (MO)
foram realizadas pelo método por incineracdo em mufla a 600 °C e o teor de extrato etéreo
(EE) foi determinado pela extracdo por lavagem com éter de petroleo, segundo citagdes de
Silva e Queiroz (2002).

A determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido
(FDA) dos alimentos foram realizada de acordo com Van Soest et al. (1991), sem a utilizacéo
de sulfito e sem corrigir os valores de FDN e FDA com relagdo ao teor de matéria mineral da
fibra.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) das ra¢6es experimentais foram obtidos
pela equacdo de Sniffen et al. (1992) em que NDT = PBD + 2,25 EED + CHTD (PBD;
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proteina digestivel; EED: extrato etéreo digestivel e CHTD: carboidratos totais digestiveis).

A determinacdo dos carboidratos totais (CHT) dos alimentos, sobras e fezes foram
obtidas pela equacdo: CHT = MO — [EE + PB] (SNIFFEN et al., 1992). O teor de carboidrato
ndo fibroso (CNF) dos alimentos, sobras e fezes foram determinados pela equagdo: CNF =
100 — (PB + FDN + EE +MM) segundo Sniffen et al. (1992).

As variaveis estudadas, digestibilidade in vitro dos nutrientes, valor de pH e
concentragdo do N-NHsz do contetdo fermentado ap0s 24 horas de incubacgdo in vitro
utilizando ragbes com 0% e 15% de REPT foram submetidas a anélise de variancia por
intermédio do software SAEG (UFV, 2007), considerando valor de “p” de 0,05. Quando
verificada significancia as diferentes metodologias de determinacdo da digestibilidade dos

nutrientes para as ragdes experimentais procedeu-se teste de Tukey a 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observado interagcdo (P>0,05) para os valores de digestibilidade in vitro dos
nutrientes entre as racdes experimentais e os diferentes inoculos (liquido ruminal e fezes) de
ovinos (Tabela 7). Este resultado sugere que a utilizacdo de fezes de ovinos para a
determinacéo da digestibilidade in vitro da MS, MO, PB, FDN e FDA podem ser conduzidos
com confianga em relacdo ao estudo in vitro utilizando o in6culo liquido ruminal, uma vez
que, ndo houve diferenca entre os indculos. Outro fator importante a ser destacado é que a
utilizacdo de fezes de ovinos como inéculo para a digestdo in vitro dos nutrientes, apresentou
um manejo e coleta de fezes mais rapido e simples, o que provavelmente contribuiu para a

reducdo do estresse animal.

Tabela 7. Digestibilidade in vitro (DIV) dos nutrientes de racdes com 0% e 15% de residuo
da extracdo da polpa de tamarindo (REPT). obtida com a utilizacdo de liquido
ruminal e fezes de ovinos como indculos.

Ragdes Indculos Média dos Inoculos %CV
Liquido ruminal Fezes
Matéria seca (MS)
0,0% REPT 59,56Aa 51,42Aa 55,49 11,42
15,0%REPT 51,88Aa 49,43Aa 50,65 11,42
Média das Rag0es 55,72 50,43 - -
Matéria organica (MO)
0,0% REPT 63,49Aa 55,84Aa 59,66 9,88
15,0%REPT 54,81Aa 54,26Aa 54,53 9,88
Média das Rag0es 59,15 55,05 - -
Proteina bruta (PB)
0,0% REPT 63,36Aa 59,74Aa 61,55 9,72
15,0%REPT 60,28Aa 58,00Aa 59,14 9,72
Média das Rag0es 61,82 58,87 - -
Fibra em detergente neutro (FDN)
0,0% REPT 42,54Aa 32,08Aa 37,31 24,30
15,0%REPT 39,73Aa 29,90Aa 34,81 24,30
Média das Rac0es 41,14 30,99 - -
Fibra em detergente acido (FDA)
0,0% REPT 30,76Aa 24,48Aa 27,62 14,00
15,0%REPT 27,45Aa 25,09Aa 26,27 14,00
Média das Rag0es 29,14 24,79 - -

Letras maiudsculas diferem (P<0,05) nas colunas; Letras mindsculas diferem (P<0,05) nas linhas.
Fonte: Elaborada pela autora

Estudo realizado por Alcade et al (2001) utilizando diferentes tipos de inoculos (liquido
ruminal através de sonda esofagica, fistula de rimen, e fezes) néo influenciaram (P>0,05) na

digestibilidade in vitro da MS do farelo de trigo e do milho moido, os quais apresentaram
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médias de 79,09% e 94,24% respectivamente, ou seja o indculo de fezes apresenta eficiéncia
semelhante aos indculos de liquido ruminal.

Estudo realizado por Silva et al. (2013), no qual utilizou diferentes niveis de incluséo da
REPT demonstrou que o coeficiente de digestibilidade total da MS, MO, PB, EE, FDN e FDA
ndo apresentaram (P>0,05) alteracdo com a inclusdo do REPT nos niveis de 0,0 %, 0,5%,
0,10%, 0,15% nas ra¢Ges. Da mesma maneira, o presente estudo demonstrou que a incluséo
de 15% de REPT, ndo alterou o processo de fermentacdo ruminal e consequentemente a
digestibilidade dos nutrientes das racdes contento este alimento alternativo.

Estudo conduzido por Geron et al. (2014), para avaliar a digestibilidade in vitro dos
nutrientes de racdes com diferentes niveis de concentrado demonstrou que ndo houve
(P>0,05) diferenca entre os niveis de concentrado com valor médio de 59,74%, valor
semelhante ao observado no presente estudo para a racdo com 0% de REPT com valor médio
59,56% da DIV da MS com utilizagdo do liquido ruminal de ovinos.

Entretanto, foi observado que a digestibilidade in vitro da PB das ra¢cdes com 0% e 15%
de REPT incubadas com ambos os inoculos liquido ruminal e fezes de ovinos apresentaram
(P<0,05) valores baixos (Tabela7) em relacdo a literatura. Alguns fatores como a relacao
volumoso concentrado e substancia aditivas (PRADO et al., 2010) ou fatores antinutricionais
presentes ou incorporados nas ragdes podem alterar o processo de fermentacdo ruminal e a
sintese de microrganismos no fluido ruminal.

De acordo com Maeda et al. (2011), a utilizacdo de ureia e ou bactérias (in6culo) na
ensilagem de cana-de-agucar, a qual foi submetida a fermentacdo in vitro indicou que a
utilizacdo de ureia na ensilagem da cana-de-acucar alterou (P<0,05) a digestibilidade da MS e
consequentemente da proteina bruta. Além disso, a utilizacdo de bactérias na ensilagem da
cana-de-agUcar propiciou uma reducdo no teor de FDN, ou seja no substrato de fermentacéo.
Desta forma, no presente estudo foi utilizada somente uma racdo para a digestibilidade in
vitro. Verificou-se que a utilizacdo das fezes de ovinos pode ser uma alternativa viavel como
fontes de indculo (bactérias) a serem utilizadas na determinacdo da digestibilidade in vitro de
racdes contendo uma relagdo volumoso:concetrado de 50%:50%.

Os valores de pH e concentracdo do nitrogénio amoniacal (N-NHz) do contetdo
fermentado n&o apresentou (P<0,05) interacdo entre as ragOes experimentais e os diferentes
indculos utilizados no processo de fermentacdo in vitro (Tabela 8).

Porém entre houve diferencas nos valores de pH do liquido ruminal e das fezes como
indculos apresentaram diferenca entre si (P>0,05) com valor médio de 6,95 e 7,30

respectivamente para ambas as ra¢0es contendo REPT. Este efeito indica que a utilizagéo de
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fezes como indculo para a fermentacdo in vitro, pode propiciar uma menor concentracdo de

bactérias ativas, devido a menor producdo de acidos graxos de cadeia curta.

Tabela 8. Valores de pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHz) do conteudo
fermentado por 24 horas na digestibilidade in vitro com ovinos de racées com 0%
e 15% do residuo da extragdo da polpa de tamarindo (REPT).

Indculos Média do parametros da

Liquido ruminal ~ Fezes fermentacéo do contetido %CV

RacOes fermentados
pH do conteudo fermentado
0,0% REPT 6,85Ab 7,24Aa 7,04 2,76
15,0% REPT 7,05Ab 7,36Aa 7,19 2,76
Média dos 6,95 7,30 - -
inoculos
Concentracao do N-NH; do conteddo fermentado

0,0% REPT 23,68Aa 24,62Aa 24,15" 9,82
15,0% REPT 26,02Aa 24,03Aa 25,02* 9,82
Média dos 24,85 24,33 - - -
indculos

Tp <0,05 (significativo). Letras maiusculas diferem (P<0,05) nas colunas; Letras mindsculas diferem (P<0,05)
nas linhas.
Fonte: Elaborada pela autora

Estudo conduzido por Gilaverte et al. (2011), para avaliar os parametros ruminais de
ovinos Santa Inés alimentados com polpa citrica peletizada e residuo umido de cervejaria,
demonstrou que a racdo contendo residuo Umido de cervejaria apresentou valor de pH do
liquido ruminal de 6,58 as 10 horas apés a alimentacdo da manha. Este valor ficou abaixo do
observado no presente estudo provavelmente devido a diferenca na relacdo
volumoso:concentrado entre os estudos, uma vez que Gilaverte et al. (2011) utilizaram dietas
com 30% de volumoso, o que pode ter favorecido o valor mais baixo de pH do liquido
ruminal apds o consumo da ragéo.

A concentracdo do N-NHz do contetido da fermentacgdo in vitro para ambos os inéculos
liquido ruminal e fezes dos ovinos diferiram entre si (P<0,05) para a média das racdes de
24,85 e 24,33 mg 100 mL™ de contetido fermentado, respectivamente. Isto sugere que a
cinética da degradacdo de proteina e seus derivados, bem como a sintese de proteina
microbiana e a absor¢do ruminal de nitrogénio sdo fatores que podem ter contribuido para esta
diferenga observada na concentracéo do nitrogénio amoniacal do contetdo fermentado apos
24 de fermentac&o in vitro.

Estudo conduzido por Geron et al. (2013), para avaliar o consumo, a digestibilidade dos
nutrientes e parametros ruminais de cordeiros alimentados com niveis crescentes de

concentrado, demonstrou que a inclusdo de niveis crescentes de concentrado ndo alterou
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(P>0,05) a concentragdo do N-NHz do liquido ruminal de cordeiros, com um valor médio de
17,61 mg 100 mL™ de liquido ruminal, o qual manteve-se abaixo da faixa 6tima de 19 e 23
mg 100 mL™ para a maxima atividade fermentativa ruminal (ZEOULA et al., 2003) e acima
da concentracdo de 5,0 mg 100 mL™ estabelecida pela literatura para ndo limitar o
crescimento microbiano.
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5 CONCLUSAO

Deste modo, conclui-se que para a digestibilidade in vitro, pH e nitrogénio amoniacal,
ndo houve diferencas entre auséncia 0,0% e presenca 15,0 % de inclusdo de residuo da
extracdo da polpa de tamarindo, com dois tipos de inoculos liquido ruminal e fezes de ovinos.

Porém para avaliar o pH do contetdo fermentado ndo se recomenda utilizar o indculo fezes.
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