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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial digestivo da matéria seca (MS) de
racbes com niveis crescentes de concentrado, (0,0%; 20,0%; 40,0%; 60,0% 80,0% na MS)
pelo método in vitro. Atualmente, existe varias técnicas laboratoriais para a avaliacdo de
digestibilidade de alimentos destinado para os ruminantes, sendo utilizadas principalmente
para estimar o seu valor nutritivo, dentre essas a técnica in vitro se destaca por ser uma
técnica simples, de baixo custo e que nos da uma certa confiabilidade. O experimento foi
realizado no Campus Universitario de Pontes e Lacerda, no Laboratério de Analise de
Alimentos e Nutricdo Animal (LAANA) e no (setor de Metabolismo Animal) pertencentes a
Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT. Foram utilizados fontes de alimentos
diferentes para a confecgdo do concentrado , como o Gréo de milho (GM), farelo de soja (FS)
e silagem de milho (SM). Foram utilizados no experimento dois cordeiros sem raca definida
(SRD), inteiros, mantidos em gaiola de metabolismo, com peso corporal médio de 22,50,
sendo destes, realizada as coletas de liquido ruminal por meio de sonda esofagica. A inclusédo
de niveis crescentes de concentrado nas ragdes experimentais ndo alterou (P>0,05) a DIV da
MS. A auséncia de diferenca significativa para a DIV da MS pode ter sido influenciada pelo
elevado valor do coeficiente de variacdo. Os diferentes niveis de concentrado nas racGes
experimentais ndo influenciaram (P>0,05) o valor de pH do liquido ruminal apos as 24 horas
de fermentacdo. A inclusdo de niveis crescentes de concentrado nas racdes experimentais
alterou de maneira quadratica (P<0,05) a concentracdo do N-NH; do liquido ruminal apos 24
horas de fermentacdo (Y= 3,41375+0,018054X-0,0001753X%). O valor de méxima
concentracdo de N-NHj3 do liquido ruminal apds as 24 horas de fermentacdo ficou abaixo da
concentracdo de 5,0 mg/100 mL estabelecida pela literatura para ndo limitar o crescimento
microbiano. A digestibilidade in vitro da MS ndo é alterada com a utilizacdo de ragdes com
diferentes niveis de concentrado.

Palavras chave: enzimas, microrganismos, producéo e ruminacao.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the potential digestion of dry matter (DM)
of diets with increasing levels of concentrate (0.0%, 20.0%, 40.0%, 60.0% 80.0% DM ) by
the in vitro. Currently, there are several laboratory techniques for the evaluation of
digestibility of feed intended for ruminants, being used primarily to estimate their nutritional
value, among them the in vitro technique stands out as a simple, low cost, and that gives us a
some reliability. The experiment was conducted at the University Campus of Pontes e
Lacerda, Laboratory of Food Analysis and Nutrition (LAANA) and (industry Metabolism
Animal) belonging to the University of Mato Grosso - UNEMAT. We used different sources
of food for the manufacture of the concentrate such as grain maize (GM) soybean meal
(SBM) and corn silage (MS). Were used in experiment two sheep breed (SRD), whole, kept in
a metabolism cage, with average body weight of 22.50, and these held the collection of rumen
fluid by gavage. The inclusion of increasing levels of concentrate in the experimental diets
affected (P> 0.05) DIV of DM. The lack of significant difference for the DIV of DM may
have been influenced by the high coefficient of variation. The different levels of concentrate
in the diet did not affect (P> 0.05) the pH of the rumen fluid after 24 hours of fermentation.
The inclusion of increasing levels of concentrate in the experimental diets altered so quadratic
(P <0.05) the concentration of NH3-N in ruminal fluid after 24 hours of fermentation (Y =
3.41375 +0.018054 X-0, 0001753X2). The maximum value of NH3-N concentration in the
ruminal fluid 24 hours after fermentation was below the concentration of 5.0 mg/100 ml
established in the literature not to limit microbial growth. The in vitro digestibility of DM is
not changed with the use of diets with different concentrate levels.

Key words: enzymes, microorganisms, production and rumination,
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1 INTRODUCAO

Na criacdo de ruminantes, a alimentacdo € responsavel pela maior parte dos custos de
producédo sendo muito importante conhecer a qualidade dos alimentos a serem fornecidos, seu
valor nutritivo e sua composic¢do quimica, visando assim explorar sua maxima capacidade
digestiva, através de dietas balanceadas para suprir a necessidade dos animais (ALVES et al.,
2003)

A avaliacdo do valor nutritivo dos alimentos consumidos pelos animais € um desafio
constante para os profissionais na area de nutricdo animal (ALVES et al., 2003). De acordo
com Cardoso et al. (2000), o principal objetivo é ajustar a quantidade e qualidade da dieta
baseando-se nas exigéncias dos animais. Uma forma de se avaliar a qualidade do alimento é
através da determinacdo de sua digestibilidade.

Segundo Alves et al. (2003), digestdo pode ser definida como um processo de conversdo
de macromoléculas dos nutrientes em compostos mais simples, que podem ser absorvidos a
partir do trato gastrintestinal, e medidas de digestibilidade servem para qualificar os alimentos
quanto ao seu valor nutritivo, expressa pelo coeficiente de digestibilidade, que indica a
quantidade percentual de cada nutriente do alimento que o animal tem condicéo de utilizar.

Atualmente, existe varias técnicas laboratoriais para a avaliacdo de digestibilidade de
alimentos destinado para ruminantes, sendo utilizadas principalmente para estimar o seu
valor nutritivo. Dentre essas podemos destacar a técnica de digestibilidade in vitro por ser
uma técnica simples, de baixo custo e de consideravel confiabilidade, sendo assim de grande
importancia para a nutricao animal (GOBBO, 2001).

Além das qualidades citadas, esta técnica de digestibilidade in vitro pode ser proposta
como uma ferramenta para predizer o desempenho dos ruminantes em geral, pois isso implica
em uma grande importancia econémica (MARCHESIN, 2010).

Os rebanhos de caprinos e ovinos, que juntos correspondem a uma populacdo mundial
de aproximadamente 1,94 bilhGes de animais (GENTIL, 2010). No Brasil este rebanho é de
aproximadamente 26 milhdes, sendo 9 milhdes de caprinos e 17 milhdes de ovinos (BRASIL,
2009), dos quais grande parte sdo criados extensivamente em sistemas de baixa eficiéncia

produtiva.
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Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial digestivo da MS de racdes com
niveis crescentes de concentrado, (0,0%; 20,0%; 40,0%; 60,0% 80,0% na MS) pelo método in

vitro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O homem e o ruminante tém dividido uma longa histéria de producdo desde os
primordios da civilizagdo. Primeiro de uma forma mais simples e ndmade, e agora com
modernas formas de manejo principalmente no aspecto nutricional, com tudo a evolucdo da
nutricdo dos ruminantes, o interesse sobre a fisiologia do trato digestivo, em particular dos
pré-estomagos, tem aumentado constantemente. Isso porque 0s pré-estomagos possuem
estruturas proprias para a realizacdo do processo de fermentacdo, permitindo ao animal o
aproveitamento de plantas fibrosas (FURLAN et al., 2011).

Os ruminantes ndo produzem enzimas necessarias para o processo de digestdo das fibras
alimentares, mas permite o desenvolvimento de bactérias, protozoarios, e fungos que realizam
essa funcdo. Nesse sentido, para a obtencdo de uma alta eficiéncia produtiva na criacdo de
ruminantes, deve se atentar para a interacdo entre o animal e o processo digestivo, a fim de

gue os custos sejam 0s menores possiveis (FURLAN et al., 2011).

2.1 Particularidades dos ruminantes

E denominado ruminante os animais que realizam o processo de regurgitagdo,
remastigacdo e redegluticdo. Estes tém um estomago constituido de pré-estbmagos nao
secretorios (rumen, reticulo e omaso) e um compartimento secretdério (abomaso). Estes pré-
estdbmagos funcionam como uma camara de fermentagdo microbiana (principalmente pela
hidrélise e oxidacao anaerdbica) dos alimentos ingeridos pelo animal. (LEEK, 1996).

De acordo com Furlan et al. (2011) os compartimentos, reticulo, rimen e omaso, tem
funcBes associadas ao processo fermentativo devido as caracteristicas de epitélio nédo
glandular, sendo recoberto por epitélio mucoso, com capacidade absortiva. Considerando a
caracteristica alimentar dos ruminantes, em especial os bovinos, com ingestao de forragem, os
pré-estomagos tem funcéo de reter o alimento nesses segmentos para a agdo fermentativa dos
microrganismos no rdmen, os quais tém papel relevante na digestdo das fibras através de

fermentagdo anaerobica.
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Os ruminantes em geral como o0s bovinos, ovinos e caprinos, sao animais cujo estbmago

possui quatro ou compartimento (Figura 1).

Intestino 3 - Omaso

Eséfago

1 - Rumen 4 - Abomaso 2 - Reticulo

£1999 Addison Wesley Longman, Inc

Figura 1: Os quatros compartimentos de estdmago dos ruminantes

Apenas 0 abomaso, tem a funcdo de digestdo dos alimentos por meio de secrecdes
glandulares (sulco géastrico e pepsinogéneo), funcdo essa equivalente ao estdmago simples dos
ndo ruminantes (DYCE et al., 2004). Assim quanto maior for o tempo de permanéncia da
disgesta (bolo alimentar) nos pré-estomagos , mais intenso sera o processo de fermentacdo
microbiana e a transformacdo desses nutrientes em &cidos graxos de cadeia curta, produto
final da fermentacdo anaerdbica (FURLAN. et Al., 2011).

2.2 Ecossistema ruminal e suas caracteristicas

Aproximadamente cerca de 70 a 85% da matéria seca (MS) digestivel da racdo é
fermentada no rdmen, esse processo de fermentacdo ocorre a producdo de &cidos graxos
volateis (AGV), dioxido de carbono (CO,), metano (CH,;), aménia (NH3) e células
microbianas (LANA, 2007).

Para que seja realizado o processo digestivo dos alimentos nos ruminantes, ha a

necessidade de colonizacdo por microrganismos na cdmara de fermentacdo (rumen-reticulo),
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sendo que estes sdo essenciais para a fermentacdo e digestdo dos alimentos fibrosos, e
concentrados, ingeridos pelo animal ruminante (FURLAN et al., 2011).

De maneira geral, os carboidratos fibrosos como a hemicelulose e celulose sdo os
principais componentes das dietas dos ruminantes produzidos a pasto , estando também
presentes em menores quantidades os carboidratos ndo fibrosos (amido, e agUcares),
proteinas, acidos nucleicos e lipidios.(Zeoula et al., 2003)

Segundo Silva. (2008) os nutrientes contidos nos diferentes alimentos ingeridos pelos
animais ruminantes sdo metabolizados pelos microrganismos residentes no rimen, e algumas
reagOes sdo sequenciais, nas quais um produto final do metabolismo de um microrganismo
fornece substrato para 0 metabolismo de outro microrganismo. Entre os principais produtos
finais da decomposicdo das hexoses no ramen estdo os acidos graxos volateis (acido acético,
propidnico e butirico).

De maneira geral, o trato gastrintestinal dos ruminantes é colonizado por uma grande
diversidade de microrganismos, sendo que no rimen estdo presentes uma das mais variadas e
densas populag¢bes microbianas conhecidas na natureza. Os microrganismos responsaveis pelo
processo de fermentacdo podem ser divididos em trés grupos: as bactérias, os fungos e 0s
protozoarios (FURLAN et al., 2011).

2.2.1 Bactérias

As bactérias ruminais sdo microrganismos que variam de 1 a 5 um de tamanho. Sabe-se
que essa populacdo de microrganismos € a mais diversa do rdmen, tanto em termo
populacional quanto em capacidade metabdlica. As bactérias ruminais tém uma densidade
populacional no rimen maior do que qualquer outro ecossistema conhecido. Normalmente
sdo observados valores proximos de 10° células/g de conteddo ruminal (STEWART et al.,
1997).

As principais espécies de bactérias ruminais e consequentemente, as mais estudadas
estdo principalmente relacionadas com o processo de degradacédo da fibra vegetal. A Tabela 1
demonstra as caracteristicas mais importantes de bactérias estudadas de microrganismos

ruminais.
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As bactérias sdo classificadas mediantes a utilizacdo de substratos ou caracteristicas

fermentativas comum. Entretanto, se produz uma grande superposicdo de bactérias nos

grupos, porque a maioria das espécies € capaz de fermentar vérios substratos (CHURCH,

1993).

Tabela 1- Nichos trépicos e principais produtos de espécies bacterianas.

Espécie

Nichos troficos

Principais produtos

Fibrobacter succinogenes

Ruminococcus albus
Ruminococcus flavefaciens
Butyrivibrio fibrisolvens

Fermentadores de carboidratos fibrosos

Parede celular (PC)

Celulose pura (CEL)

PC, Cel

PC, Cel

PC, Cel, Hemicelulose
(hemicel), Amido (Am),

Succinato (Su),Formato (Fo)
Acetato (Ac)

Ac, Fo, Etanol (Et)

Su, Fo, Ac

Butirato (Bu), Fo, Lactato
(La), Ac

Ruminobacter amylophilos
Selenomonas ruminantium

Prevotella SP.
Succinivibrio

dextrinosolvens
Streptococcus bovis

Am, Hemicel, Pec, Beta-
glucanos, Proteinas

Maltodestrinas (Mal)

Am, AD

Su, Fo, Ac

La, Ac, Propioato (Pro)
Bu, Hidrogéno (H2_
Su, Ac, Fo, Pro

Pectina  (PEC),  Acgucares
diversos (AD)
Fermentadores de carboidratos ndo fibrosos
Amido (Am)
Am, La AD

Su, Ac, Fo, La

La, Ac, Fo, Et

Organismos fermentadores de pectina

Lachnospira multiparus Pec, AD La, Ac, Fo
Lipoliticos

Anaerovibrio lipolytica Glicerol (Gli), La Ac, Su, Pro
Proteoliticos

Peptostreptococcus SP. Peptideos (Pep), AA AGCR, Ac

Clostridium aminophilum Pep, AA Ac, Bu

Clostridium Sticklandii Pep, AA Ac, Bu, Pro, AGCR
Facultativos

Lactobacilus sp Am, Ca, AD La, Ac, Pro, Bu, H2

Enterobacter SP Am, La, AD La, Ac, Pro, Bu, H2

Streptococcus SP Am, La, AD La, Ac, Pro, Bu, H2

Adaptado por Church (2007).
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As mesmas sdo classificadas em funcdo dos subprodutos utilizados e dos produtos de

fermentacdo Lana. (2007), conforme apresentado a seguir.

2.2.1.1 Bactérias celuloliticas

As bactérias de maior importancia para a fermentacdo ruminal da fibra alimentar séo,
Fbrobacter succinogenes, Ruminococos albus e R. Flavefaciens. Portanto este grupo de
bactérias pode ser considerados o mais decisivo para a evolu¢do dos ruminantes, quanto aos
animais de producéo, ja que conferem a estes animais a degradacédo da fibra alimentar, o que
ndo ocorre em ndo ruminantes (ORSKOV, 1988).

De maneira geral as bactérias celuloliticas retiram energia para seu crescimento da fibra
alimentar, porém para que ocorra a sintese de proteina microbiana existe a necessidade de
outros nutrientes como nitrogénio, enxofre, condi¢cdes de pH ruminal, temperatura e outros.
Portanto a aménia é o substrato nitrogenado de escolha das bactérias celuloliticas para a sua
sintese protéica, bem como para as bactérias amiloliticas (VAN SOEST, 1994).

2.2.1.2 Bactérias Amiloliticas

Segundo Otero. (2008), o amido esta presente na fermentacdo de carboidratos néo-
estruturais, principalmente quando se trata de dietas a base de concentrado. As principais
bactérias amiloliticas sdo, Bacteroides amilophilus e Streptococus bovis que, em conjunto
com bacteérias utilizadoras de agucares solUveis, que ocupam nicho comum.

De acordo com Arcuri, et al. (2011) as bactérias streptococcus bovis possuem
capacidade de fermentar o amido em agucares sollveis, produzindo assim com essa acao 0
acetato, quando esses carboidratos séo abundantes na dieta do animal, podem ser fermentados,
acetato, formato e etanol, ou acetato e propionato quando a concentragdo de substrato
decresce no rumen. Sendo assim estas ultimas rotas maximizam a producéo de ATP em um

ambiente anaerdbico.
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A presenga de amido em grandes quantidades no rimen propicia o desenvolvimento de
bactérias amiloliticas, quais apresentam padrdo de fermentacdo diferente daquelas que
utilizacdo carboidratos fibrosos e, adicionalmente, a fermentacdo mais rapida do amido
propicia 0 acimulo de &cidos organicos, o que pode resultar em declinio do pH, que é uma
condicdo considerada como sendo anormal e indesejavel; por varios motivos, como por afetar
negativamente a digestdo da fibra, e comprometer a satde do animal podendo levar 0 mesmo
a uma acidose ruminal (MILLEN et al., 2007).

2.2.1.3 Bactérias Proteoliticas

As bactérias proteoliticas tem uma importancia bem significativa, isso se deve ao fato
de que quando a proteina dietética é degradada pelos microrganismos ruminais acontece a
liberacdo de amonia e acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Sendo que quando ocorre 0
processo pelo qual o amino&cido libera o seu grupo amina na forma de amdnia isso pode
exceder a taxa de utilizacdo da mesma para a sintese microbiana, podendo acarretar na perda
da eficiéncia na conversdo alimentar (TEDESCHI et al., 2000).

O conhecimento detalhado do processo digestivo da proteina nos ruminantes em geral é
de suma importancia para o entendimento e avaliacbes das necessidades proteicas dos
mesmos. A sintese e a degradacdo da proteina que ocorre no rimen, alteram em grandes
quantidades a qualidade dos compostos nitrogenados utilizados pelos animais (SOUZA,
1999).

As proteinas séo degradadas por acdo de enzimas de microrganismos, como Bacteroides
sp, Selenomonas sp, Butyrivibrio sp, formando peptideos e aminoacidos que serdo utilizados
na sintese microbiana ou sofrerdo deaminacdo oxidativa, formando aménia e esqueletos de
carbono. A amonia ndo utilizada durante o processo fermentativo para a sintese proteica, pelas
bactérias celuloliticas, podera ser absorvida na parede ruminal sendo reciclada pelo figado em
uréia, depois desse processo ela voltara ao rimen pela saliva em forma de ureia formando
entdo o ciclo da ureia (OTERO, 2008).

A proteina que é sintetizada no ridmen segue seu transito alimentar e, no abomaso e
intestino € hidrolisada novamente pelas enzimas do animal, que ira resultar em aminoacidos

que serdo absorvidos pelas vilosidades intestinais e via porta, seguindo assim para o figado e
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depois para os tecidos, completando assim o processo de degradacdo e metabolismo da
proteina (ALISSON et al., 1996).

O esqueleto de carbono contido nos carboidratos e proteinas podera ser utilizado pelos
microrganismos ruminais para a sintese de AGCC e também na formacao de, acidos graxos de
cadeia ramificada (AGCR) sendo estes (isoburitato, isovalerato e 2-metibutirato), e poderdo
ser associados na disponibilidade de aminoacidos dos AGCR que sdo (valina, leucina e
isoleucina),os quais sdo aminoacidos fundamentais no processo de sintese proteica para

algumas especies de bactérias (OTERO, 2008).

2.2.2 Fungos

Os primeiros registros de fungos flagelados no ramen foram observados no ano 1910,
mas acreditava-se que eram protozoarios flagelados (KAMRA, 2005). Somente na década de
70 é que descobriram que estes microrganismos ruminais eram fungos, que foram
identificados como Callimastix sp, Sphaeromonas sp, Oikomona sps, entre outros. A
confirmacéo foi devido a presenca de chitina na parede celular desses microrganismos.

De acordo com Arcuri et al. (2011), resumidamente, 0s zoosporos eles tem como
principal funcdo a degradagdo de alimentos fibrosos, o que diferencia dos protozoarios, 0s
mesmos aderem se aos fragmentos das forragens, invadindo os tecidos vegetais por meio de
talos e rizoides.

De acordo com Dehority. (2003), se ndo houver a germinacdo de novos zodsporos isso
ira impedir a colonizacdo do material vegetal ingerido pelo hospedeiro. Provavelmente, isto
ird acontecer devido a queda drastica do pH no liquido ruminal na presenca de altas
concentragdes de acglcares, inibindo a producéo de zodsporos no ramen.

As caracteristicas morfologicas usadas para a identificacdo dos géneros conhecidos de

fungos ruminais séo apresentados na Tabela 2.



20

Tabela 2- Caracteisticas morfoldgicas dos géneros de fungos anaérobicos. Os géneros se
referem a organismos classificados com divisdo Eumycotina Aubdiviséo
Mastigomycotina Classe Chytrimycetes ordem Neocallimasticales e familia
Neocallimastigaceae.. As descricdes se referem &s caracteristicas morfoldgicas
mais frequentemente observadas.

Genero Numero de flagelos Forma do Talo ou hifa Referéncias
do zobsporo Z00Sporo
Neocallimastix  Poliflagelado (7- Elipsoide Abundantes e Orpin (1975,
17) muito 1977a) Orpin e
ramificados Bouniff (1978)
Piromyces Mono e Ovoide a Pequenos e Ho et al.
tetraflagelado piriforme muitos (19934,
ramificados 1993b)
Caecomyce (ou  Mono a Esférica Ausencia de Orpin (1976)
Sphaeromonas)  biflagelado sistema de hifas
ramificadas
Orpinomyces Poliflagelado Ovoide Policéntricas Barr et al.
(1989)
Anaeromyces Monoflagelado  Ovoide Policéntricas Breton et al.,
(1990) Ho et
al. (1993c)

Os tipos de fungos presentes no sistema rumen-reticulo dos animais ruminantes pode

ser observados na Tabela 3.

Tabela 3- Fungos presentes no rimen dos animais e seus respectivos hospedeiros.

Fungos Hospedeiro
Neocallimastix frontalis Vaca
N. patriciarum Ovelha
N. hurleyensis Bovino
Sphaeromonas communis Bovino
(Caecomyces communis)

Caecomyces equi Cavalo
Orpinomyces bovis Bovino
Anaeromyces mucronatus Bovino
(Ruminomyces mucronatus)

Ruminomyces elegans Bovino

Piromyces communis,

Piromyces mae,

Piromyces dumbonica

Cavalo, elefante
Cavalo, elefante
Cavalo, elefante

Adaptado de Kamra (2005).
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2.2.3 Protozoarios

As protozoarios sdo microrganismos unicelulares, anaerébicos, variando seu tamanho
em torno de 20 a 200 pm, sendo assim, seu tamanho, é de 10 a 100 vezes maior do que as
bactérias (DEHORITY, 1993).

Devido ao seu tamanho e quantidade populacional dos protozoarios a qual varia entre
10* a 10° protozoérios /ml de contetido ruminal, essa concentracdo em geral representara
cerca de 40 a 60% da biomassa microbiana total do rimen (EZEQUIEL et al., 2002).

Como consequéncia, a presenca desses microrganismos no rumen traz efeitos benéficos
e outros adversos para a producdo animal. Na Tabela 4 foram copilados os efeitos benéficos e

adversos de protozoarios mais frequentes, a partir de trabalhos de varios autores.

Tabela 4- Efeitos benéficos e adversos da presenca de protozoarios no rimen.

Efeitos aumentados com a presenca Efeitos diminuidos com a presenca de
de protozoarios ruminais protozoarios ruminais
Efeitos beneficos
Estabilidade da fermentacao e do ph Concentracédo do acido latico
Aspecto fisico do Niveis de cobre no plasma sanguineo e
figado
Concentracdo de AGCCs elevada e estavel Susceptibilidade a acidose por acido latico
Degradacgédo da MS Susceptibilidade a toxidez por cobre
Degradacdo da fibra e Digestdo do amido Susceptibilidade a diarreias
Efeitos adversos
Concentracdo de aménia Populacdo bacteriana
Atividade proteolitica Sintese de proteina microbiana
Metanogénese Fluxo de nitrogénio para o intestino delgado
Niveis plasmaticos de AGS Niveis plasmaticos de AGI
Susceptibilidade ao timpanismo Ganho de peso
Gordura na carcaca Crescimento de 1a
Eficiéncia na CA

Adaptado de Williams e Coleman (1997), Lopes et al. (2002); Dayrell et al. (1993)

Os protozodrios, possuem uma grande capacidade de degradacdo e fermentacdo dos
componentes fibrosos, como celulose, hemicelulose e pectina. Aléem de possuir a capacidade
de degradacéo desses substratos, os protozoarios utilizam as préprias bactérias ruminais como
fonte de substratos o que vai contribuir para o controle do ambiente ruminal (ORSKOV,
1988).
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Eles também tem, como caracteristicas, a ingestdo de amido e acgucares sollveis,
tornando-o microrganismos particularmente benéficos, principalmente para animais que
recebem dietas com alto teores de concentrado, pois eles irdo reduzir a quantidade e
disponibilidade de substratos altamente fermentiveis as bactérias, e consequentemente irdo
auxiliar no controle do pH ruminal (DERORTY E TIRABASSO, 2000).

2.3 Ambiente Ruminal

Para manter uma populacdo microbiana ruminal ativa deve levar em consideracao
algumas caracteristicas ruminais que sao mantidas pelo proprio hospedeiro, tendo como
principais a manutengdo do pH, temperatura, anaerobiose e umidade ideais ao crescimento
microbiano (VALADARES FILHO E PINA, 2011).

Segundo Valadares Filho e Pina. (2011) através de estudos in vitro relataram que pH do
liguido ruminal abaixo de 6,0 podem inibir as bactérias fermentadoras de celulose e diminuir
significativamente a eficiéncia de sintese de proteina bruta (PB), sabendo que o pH ruminal
ideal é 7,0 pode ocorrer uma variacao entre 5,5a 7,2,.

A temperatura do ambiente ruminal apresenta uma variacdo, oscilando entre 39 e 41°C,
tendo uma média em torno de 39°C, e essa caracteristica auxilia na manutencdo de uma
populagdo microbiana ruminal ativa (VALADARES FILHO E PINA. 2011).

Segundo Van Soest. (1994), o principal fator que determina uma perturbacdo da
fermentacao ruminal e distarbios digestivos, é a mudanca abrupta de uma dieta, fazendo que
0S microrganismos ruminais alterem seu balanco fermentativo, causando um desequilibrio
das espécies microbianas, possibilitando o desenvolvimento de organismos facultativos
oportunistas que podem ter uma dominancia da fermentacdo por meio da baixa do pH e

producdo de acidos, conduzindo a um distdrbio ruminal.
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2.4 Substratos da fermentacgdo ruminal

A fermentacdo ruminal é um processo resultante de atividades fisicas e quimicas que
transformam os substratos da dieta em produtos que sdo Uteis como os &cidos graxos volateis
de cadeia curta (AGVC), proteina microbiana, vitaminas do complexo B e produtos inuteis
como 0 metano e gas carbonico, além dos produtos nocivos como a amdnia quando em
excesso para o animal hospedeiro (OWENS E GOETSCH, 1993; OTERO, 2008).

Para os animais ruminantes os carboidratos comp6e cerca de 70 a 80% da racédo e sdo
uma das principais fontes de energia, componente do leite e também na manutencdo da saude
do animal (NUSSIO et al., 2011

A fermentacdo dos carboidratos no rimen da origem aos AGCC, que é a maior fonte de
energia para 0s ruminantes, atendendo até 80% das exigéncias diérias (ISHLER et al.; 2000).
Além disso 0 uso desses carboidratos pelos microrganismos ruminais, € um fator limitante
para a maximizacdo da sintese de proteina microbiana, e manutencdo da flora ruminal
(VARGA E KONONOFF, 1999).

A maioria desses carboidratos consumidos pelos ruminantes sdo polimeros de glucose
que aparecem na forma de celulose ou amido, entretanto em outras racdes podem conter
guantidades importantes de celulose e pectina. Para que esses carboidratos sejam submetidos
a fermentacdo, a maioria deles sdo hidrolisados no rimen, os carboidratos estruturais fazem
parte da parede celular das plantas (celulose, hemicelulose e pectina). Os carboidratos néo
estruturais estdo distribuidos no conteddo celular entre eles destacam-se a glicose, frutose,
amido (degradacdo de 40 -90%, dependendo da fonte e do tipo de processamento) e outros
(NUSSIO et al., 2011)

A fermentacdo ruminal que vai exercer a digestdo gastricas nos ruminantes, fornece a
maior parte dos componentes nutritivos dos alimentos disponiveis para que possa ser utilizada
diretamente pelos tecidos dos animais. Dessa forma tanto o carboidrato estrutural (CE) e o
carboidrato ndo estrutural (CNE), proteina e outros substratos fermentaveis sdo convertidos
em AGCC, géas carbdnico, metano, amonia e células microbianas, como produtos finais da
fermentacdo (LENG,1976; OTERO, 2008).
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2.5 Técnica de digestibilidade in vivo

A digestibilidade “in vivo” parece ser uma das técnicas mais adequadas para a avaliacéo
dos alimentos porque fornece os resultados mais proximos dos que realmente ocorre dentro do
organismo animal e consequentemente aproxima-se mais dos resultados obtidos na aplicacédo
préatica (FERRARI, 2003).

Um dos principais objetivos de experimentos de digestibilidade é para que obtenha
resultados de formas apuradas da quantidade de alimentos que foi fornecido para o animal e a
quantidade excretada em determinados periodos. E importante lembrar que os animais usados
para tal processo precisam passar por uma adaptacdo na dieta, levando em consideracdo que o
residuo indigestivel nas fezes seja a mesma dieta a ser testada, sendo que de 10 a 15 dias é
suficiente para que ocorra uma adaptacdo satisfatéria (BERCHIELLI et al., 2011).

Porém como todas as técnicas e medidas utilizadas para experimentos, a técnica “in
Vivo” esbarra em alto custo e também, na necessidade de infra estrutura (gaiolas metabolicas,
animais, grande quantidade de alimento, etc), e consequente uma méo de obra qualificada,
alem de ser um processo demorado e portanto de dificil aplicagdo (FERRARI, 2003).

As metodologias “in situ” e “in vitro”, procuram obter resultados parecidos com a
técnica acima citada, porém sdo técnicas mais baratas, mais rapida e menos trabalhosas. Outro
impasse na técnica “in vivo” é que ela estima somente a degrabilidade do alimento no trato
digestivo total, sendo que a degrabilidade ruminal e intestinal separadamente acaba se
tornando impossivel (FERRARI, 2003).

2.5.1 Relagao volumoso (V) concentrado (C) em digestao “in vivo”

Reducdo na relacdo volumoso concentrado v/c, impGe condi¢cbes aos animais que
implicam modificagdo de seu comportamento, bem como do ambiente ruminal
(GONCALVES et al., 2001). Segundo Mertens et al. (1997), os ruminantes requerem teor
minimo de fibra em sua dieta, para que possa oferecer estimulo para a ruminagéo, através do

movimento antiperistaltico do eséfago, levando o bolo alimentar novamente a boca, onde o
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bolo alimentar sofre remastigacdo e estimula a liberacdo de saliva, que apresenta acéo
tamponante no ramen.

Resende et al. (2001), através de estudos com bovinos mesticos, relataram que o0s
diferentes niveis da relacdo v/c ndo apresentaram efeito significativo sobre a ingestdo de
matéria seca (MS), constatou também que para energia bruta EB, expressa em Mcal/dia, ndo
apresentou efeito significativo dos niveis de concentrado na dieta sobre a ingestdo da mesma,
sendo o valor medio obtido de 43,3 Mcal/dia.

Quando o animal encontra-se sob regulacéo fisica da ingestao, a energia aumenta com o
valor nutritivo da dieta e, dessa forma, a distensdo ruminal € o principal mecanismo regulador
da saciedade. Dietas a base de forragem engquadram-se, normalmente, neste caso, sendo a
ingestdo diretamente ligada ao valor nutritivo dessa dieta, entretanto, quando a adi¢cdo de
concentrado melhora o valor nutritivo da dieta, a ingestdo de energia aumenta até determinado
ponto, de transicdo entre o controle fisico e fisioldgico e, a partir dai, permanece constante.
(RESENDE et al., 2001),

As forragens, constituem em grande proporcdo os nutrientes das dietas dos ruminantes,
e na composicdo desses alimentos ha energia, proteina e fibra, devido a presenca da fibra
nesses alimentos assim vai ocorrer estimulos indiretos para a mastigacdo, ruminacdo e
salivacdo. Os alimentos concentrados sdo utilizados para complementar as dietas a base de
volumoso, e em alguns casos ocorre 0 aumento e disponibilidade de energia, para 0s
microrganismos ruminais (TEIXEIRA E ANDRADE, 2001).

2.6 A técnica de digestibilidade “in vitro”

O método “in vitro” consiste em deixar as amostras em contato com o liquido ruminal
por cerca de 24 a 48 horas, visando repetir o que ocorre “in vivo” onde se tenta com este
método reproduzir as condigdes predominante do rumen-reticulo (presenca de
microrganismos, anaerobiose, temperatura, poder tampao, e pH), isso no interior de um tubo
de ensaio (BAUMGARDT, 1962 descrito por SILVA E QUEIROZ, 2002).

Devido aos avancos das leis de bem estar animal e campanhas contrarias a utilizacdo de
animais em experimentos, a técnica “in vitro” sera uma metodologia que tomara mais impulso

no futuro. Sendo que tal técnica terd que ser utilizada juntamente com modelos matematicos
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testados a fim de garantir um significado aplicavel para os resultados obtidos (GIVENS E
GILL, 1998).

O método de digestibilidade in vitro, teroricamente pode ser capaz de representar o
processo de digestdo decorrente no rimen, abomaso ou intestino para que possa ser estimado
quantitativamente a taxa e o grau de digestédo similar aos obtidos in vivo. Devido a isso este
método vem sendo bastante utilizado e consequentemente aperfeicoados, para que se possa ter
um resultado mais similar ao método de digestibilidade in vivo (BERCHIELLLI, et al., 2011).

As principais preocupacdes para se evoluir na técnica de digestibilidade in vitro séo o
efeito sobre a estrutura fisica do alimento e principalmente, determinar ndo apenas um valor

nutricional, mas o porque o alimento tem esse valor (FERRARI, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campus Universitario de Pontes e Lacerda, no
Laboratério de Andlise de Alimentos e Nutricdo Animal (LAANA) e no Setor de
Metabolismo Animal, pertencentes a Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT.

Os alimentos utilizados foram cinco racdes com niveis crescentes de concentrado sendo
utilizado a silagem de milho como Unico alimento volumoso, as ragdes apresentaram os niveis
de 0,0%, 20,0%, 40,0%, 60,0% e 80,0% de concentrado, sendo utilizadas, 3 repeticOes de
cada racdo por bateria, além disso foram realizadas trés baterias em dias diferentes para serem
utilizadas como repeticdo experimental.

Foram utilizados fontes de alimentos diferentes para a confec¢do do concentrados,
como o Grao de milho (GM) e o farelo de soja (FS). A silagem de milho foi coletada em
diferentes pontos do silo, uma vez que se sabe que a qualidade da silagem pode variar de um

ponto para o outro dentro do silo.

3.1 Composicao quimica dos alimentos experimentais

A composi¢cdo bromatoldgica dos alimentos que foram utilizados na racdo fornecida

aos cordeiros esta demonstrada na Tabela 5.

Tabela 5- Composicdo bromatoldgica dos alimentos utilizados na racdo basal utilizada na
alimentacdo dos cordeiros doadores de inoculo para a digestéo in vitro.

Alimentos % de nutrientes expressos na MS

% MS %MO %PB %EE %FDN %FDA
Feno 91,30 91,05 5,,040 0,80 75,65 55,58
GMM 89,98 98,45 9,10 4,20 15,57 5,88
FS 88,62 92,71 50,00 1,16 14,44 10,41

Feno: feno de capim massai (Panicum maximum cv. massai); GMM: grdo de milho moido; FS: farelo de soja;
MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente &cido.
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A composicdo quimica e bromatoldgica dos alimentos utilizados para confeccdo das

racdes experimentais com os diferentes niveis de concentrado esta demonstrada na Tabela 6.

Tabela 6- Composicdo bromatoldgica dos alimentos utilizados na formulacdo das diferentes
racBes com niveis crescentes de concentrado avaliadas no processo de digestdo in
vitro da materia seca.

Alimentos % de nutrientes expressos na MS

% MS MO PB EE FDN FDA
SM 90,4 93,24 7,3 2,25 57,43 38,48
MGM 89,98 98,45 9,10 4,20 15,57 5,88
FS 88,62 92,71 50,00 1,16 14,44 10,41

Matéria seca (MS), matéria orgénica (MO), proteina bruta (PB), extrato e etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA), silagem de milho (SM), milho grdo moido (MGM) e farelo de soja
(FS).

A composicdo percentual e bromatologica da racdo basal fornecida aos cordeiros

doadores de liquido ruminal (in6culo), esta demonstrada na Tabela 7.

Tabela 7- Composicdo percentual (%) e bromatoldgica da racdo basal utilizada na
alimentacdo dos cordeiros doadores de inoculo para a digestéo in vitro.

Alimentos Racdo Experimental
Composicao percentual (%) da ragédo basal fornecida aos cordeiros
Feno 70,00
MGM 23,25
FS 6,75
Total 100
Composicéo bromatoldgica da racao basal fornecida aos cordeiros
Alimentos % de nutrientes na MS da Racéo basal
% MS MO PB EE FDN FDA
Feno 63,91 63,74 5,04 0,56 52,96 38,91
MGM 20,92 22,89 2,12 0,98 3,62 1,37
FS 5,98 6,26 3,36 0,08 0,97 0,70
Total 90,81 92,88 10,53 1,61 57,55 40,98

Feno: feno de capim massai (Panicum maximum cv. massai); GMM: grdo de milho moido; FS: farelo de soja;
MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente acido.

A composicdo percentual e bromatologica das ragdes avaliadas na metodologia da

digestdo in vitro, com os diferentes niveis de concentrado podem ser observadas na Tabela 8.
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Tabela 8- Composicdo percentual e bromatologica das racfes experimentais na digestdo in

vitro.
Alimentos Niveis s crescentes de concentrado nas rages experimentais
0,0% 20,0%  40,0% 60,0% 80,0%
Composicao percentual das ragdes experimentais
Silagem de milho 100 80 60 40 20
Gréo de milho moido 0 8 28,5 49 69,5
Farelo de soja 0 12 11,5 11 10,5
Total 100,00 100,0 100,0 100,0 100,0
Composicdo bromatoldgica das ragdes experimentais avaliada na digest&o in vitro
Matéria seca (MS) 90,4 90,16 90,08 90,00 89,92
Materia organica (MO) 93,24 93,58 94,66 95,73 96,81
Proteina bruta (PB) 7,30 12,57 12,72 12,88 13,03
Extrato etéreo (EE) 2,25 2,27 2,68 3,08 3,49
Fibra em detergente 57,60
neutro (FDN) 48,92 40,56 32,19 23,82
Fibra em detergente 26,30
neutro (FDA) 32,50 25,96 19,42 12,88
Carboidratos totais 82,9
(CHT) 78,75 79,26 79,77 80,28
Carboidratos nédo 27,76
fibrosos (CNF) 29,83 38,70 47,58 56,46
Nutriente digestiveis 67,21
totais (NDT)" 68,07 72,72 77,37 82,02

3.2 Animais doadores do liquido ruminal

Foram utilizados no experimento dois cordeiros sem raca definida (SRD), ndo
castrados, mantidos em gaiola de metabolismo, com peso corporal médio de 22,50 + 2,00 kg,
sendo destes, realizada as coletas de liquido ruminal por meio de sonda esofagica.

A composi¢cdo bromatoldgica da racdo basal fornecida na alimentacdo dos animais
durante o periodo experimental esta descrita na Tabela 7. O consumo da racdo total em % de
MS PCV ™ foi de 3,5 %.

O sal utilizado nas racbes fornecidas aos cordeiros doadores de liquido ruminal foi
fornecido em quantidade de 10g por animal dia e sua composicao esta descrito na Tabela 9.

Os cordeiros foram alimentados duas vezes ao dia, as 7:00 e posteriormente as 16:00,
sendo o fornecimento didrio da ragdo fracionado em 50% do volume da racdo total por
refeicdo. Os animais foram adaptados com a dieta durante 15 dias, para que a microbiota

ruminal dos mesmos estivesse adaptada a fonte de carboidrato
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Tabela 9: Composicdo quimica do sal mineral fornecido aos cordeiros utilizados no

experimento.

Elemento Quantidade Kg™ do Sal Mineral

Célcio (Min / Max ) 98,00/ 120,00 gKg™

Cobalto (Min) 50,00 mg Kg ™
Cobre (Min) 500,00 mg Kg ™
Enxofre (Min) 16,00 gKg™

Ferro (Min) 2.000,00 mg Kg *
FlGor (Méx) 900,00 mg Kg ™
Fésforo (Min) 85,00 gKg™

lodo (Min) 106,00 mg Kg ™
Magnésio (Min) 500,00 mg Kg *
Manganés (Min) 1.350,00 mg Kg ™
Selénio (Min) 16,00 mg Kg -1
Sadio (Min) 148,00 gKg-1

Zinco (Min) 4.800,00 mg Kg -1

No dia de coleta, os cordeiros eram alimentados as 7:00 horas, sendo a coleta realizada

duas horas ap6s o fornecimento, de acordo com Silva & Queiroz (2002).

A sonda utilizada na coleta do liquido ruminal foi devidamente lubrificada com 6leo

mineral, para que a mesma ndo causasse algum tipo de lesdo ao esdfago do cordeiro (Figura

2)

Figura 2: Kitassato instalado na bomba de suc¢do e mantido em recipiente contendo &gua
morna (A); Lubrificagdo utilizando 6leo mineral, antes de iniciar as atividades de

coleta do liquido ruminal (B)

Para a coleta do liquido ruminal (indculo), os animais eram retirados da gaiola de

metabolismo, e contidos, individualmente. Foi utilizado um kitasato como recipiente receptor
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do inoculo, o qual se encontrava devidamente acoplado & bomba de suc¢do a vécuo, sendo
que este era mantido em temperatura semelhante a encontrada no rumen (o Kitassato era

mantido em outro recipiente contendo agua morna, mantendo temperatura entre 39 a 40 °C).

3.4 Digestibilidade in vitro

No dia anterior a coleta do liquido ruminal e realizacdo da DIVMS, era preparada as
solucdes, descritos por McDougall, mais ureia e glicose (utilizadas para compor a saliva
artificial), cujas quais eram colocadas juntamente com o indculo dentro do tubo com as dietas
experimentais e posteriormente eram colocados no aparelno de banho-maria com
movimentagdo continua para simular os movimentos ruminais e mantendo a temperatura
aproximada a temperatura ruminal de 39,2 °C.

A saliva artificial foi preparada utilizando a solucédo tampéo de McDougalll (NaHCOg’
Na,HPO, 7H,0, KCI, NaCl, MgSO, 7H,0, CaCl,) e mais duas outras solucbes, sendo uma de
uréia (5,5 g /100 mL de H,O destilada) e outra de glicose (5,5 g/100 mL de H,O destilada),
conforme descrito por Silva & Queiroz (2002). Uma hora antes da incubacdo in vitro ras
racdes utilizadas foi adicionado a cada 300 mL da solucdo de McDougall, 5 mL da solucéo
tampdo de uréia e 5 mL da solugdo de glicose e acondicionado em banho Maria a 39° C até a
sua utilizagéo.

A cada tubo foi adicionado 50 mL da mistura (37,5 mL da saliva artificial e 12,5 mL
de liquido ruminal — inoculo), logo em seguida foi acrescentado CO, sobre a superficie
interna dos tubos e fechados imediatamente com rolhas de borracha equipadas com valvulas
de Bunsen.

Sendo 0os mesmos mantidos em banho Maria com agita¢do constante por um periodo
de 24 horas.
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3.5 Determinacéo do valor de pH e concentracdo do nitrogénio amoniacal do liquido
ruminal.

Para a mensuracdo do pH, do liquido contido em cada tubo de ensaio apds a
fermentacdo in vitro foi  transferidos para recipientes menores onde foi medido
imediatamente em potenciometro digital (medidor de pH microprocessado, modelo TEC-5
com compensacdo automatica de temperatura - Tecnal®) ap6s a filtragem. Em seguida foi
mensurado o pH, os recipientes contendo os liquidos da digesta eram congelados para
determinacdo de nitrogéno amoniacal (N-NH3).

Na determinacdo do N-NHs, os recipientes congelados eram removidos do congelador e
apos os liquidos descongelados eram colocados aproximadamente 12,0 mL do liquido em
tubos de ensaio conicos para serem centrifugados 3.000 rpm (CentriBio®) por 15 minutos.
Depois de centrifugado, o sobrenadante era pipetado 2,0 mL e disposto em tubo de proteina.
Apbs pipetado o liquido sobrenadante no tubo de proteina, era adicionado aproximadamente
12 mL de &gua destilada, simplesmente para o0 aumento do volume.

O processo para a determinagdo do N-NHj3 era semelhante ao de determinacdo de
nitrogénio (N) em alimentos utilizando a metodologia do Semi-micro-Kjeldahl, porem a
solucdo base de hidréxido de sédio (NaOH) era substituida pelo hidroxido de potassio (KOH).
O tubo contendo liquido da fermentacao in vitro centrifugado e H,O destilada era colocado no
destilador, e apds a destilacdo do N-NH3; 0 mesmo era titulado com &cido cloridrico (HCI) em

proporcédo 1:1, técnica esta proposta por Fernner. (1965) modificada por Vieira. (1980).

3.6 Analises quimicas dos alimentos

O teor de nitrogénio dos alimentos estudados foi obtido 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 extragdo por lavagem com éter de petrdleo, segundo
citagdes de Silva & Queiroz (2002).

A determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente &acido

(FDA) dos alimentos foi realizada de acordo com Van Soest et al. (1991). A determinacao dos
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carboidratos totais (CHT) dos alimentos, sobras e fezes foi obtida pela equagdo CHT = MO —
[EE + PB] de acordo com Sniffen et al. (1992).

3.7 Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢fes (baterias)
com cinco ragdes com diferentes niveis de concentrado para comparar a digestibilidade in
vitro da MS

A analise das variaveis estudadas foi interpretada por meio de analise de variancia no
programa Sistema de Andlise Estatistica e Genética - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL
DE VICOSA, 1997). As diferengas observadas para os diferentes niveis de concentrado nas
racOes experimentais sobre as variaveis estudadas (digestibilidade in vitro da MS, pH e
concentracdo do nitrogénio amoniacal) foram determinadas por andlise de regressao

considerando 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de digestibilidade in vitro (DIV) da matéria seca (MS), valor de pH e
concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) do liquido ruminal ap6s a fermentacéo in vitro
de 24 horas estdo demonstrado na Tabela 10.

A inclusdo de niveis crescentes de concentrado nas racdes experimentais ndo alterou
(P>0,05) o DIV da MS (Tabela 10) com valores médios de 59,74%.

A auséncia de diferenca significativa para a DIV da MS pode ter sido influenciada pelo
elevado valor do coeficiente de variacdo observado para esta varidvel, assim, mesmo sendo
observado uma variacdo ampla na DIV da MS de 7,80% (Figura 3) entre as ra¢cdes com 0,0%

e 40,0% de concentrado ndo foi observado diferenga significativa entre os tratamentos

Tabela 10: Valores de digestibilidade in vitro (DIV) da matéria seca (MS) das diferentes
racdes contendo niveis crescentes de concentrado, valor de pH e concentracéo de
nitrogénio amoniacal apds a fermentacdo de 24 horas in vitro para as diferentes
racdes experimentais.

Variavel Niveis de concentrado nas racdes experimentais Regressdo %CV
0% 20%  40%  60% 80%

CDIVMS (%) 57,87 59,98 62,77 59,29 58,79 Y=59,74 7,34

pH 744 741 7,41 7,39 7,40 Y=741 4,00

N-NHsmg/aoomL 3,36 379 388 374 3,79 ! 5,11

y=3,41375+0,018054X-0,0001753X* (R*= 47,11%)

Os dados do presente trabalho ficaram abaixo do observado por Moreno et al. (2010)
em estudo in vivo com cordeiros alimentados com diferentes niveis de concentrado, os quais
observaram um CDT da MS de 77,23%, para a racdo com media de 50,0% de concentrado,
este valor foi 18,72% superior aos dados observado para o tratamento com 40,0% de
concentrado no presente estudo. Indicando que metodologia “in vitro” para determinagéo da
digestibilidade da MS pode acarretar em valores subestimados em comparacdo aos estudos in
Vivo.

Beleze et., al (2007), atraves de estudos da DIVMS pelo método BAUMGARDT com

bubalinos e bovinos com dietas de diferentes niveis de concentrado 0, 5, 10 e 20% utilizando
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feno de capim estrela (Cynodon plectostachyus), milho e farelo de soja e inclusdo de aditivo
relataram que racGes contendo iondforos obtiveram valores mais baixos de digestibilidade,
diferenciando das ragdes com a incluséo de probidtico onde resultou em um aumento na DIV
da MS.

Com a incluséo de 40% de concentrado observou-se uma DIV da MS de 62,77% valor
este que corrobora com o0s resultados obtidos por Restle et, al. (2004), uma vez que estes
trabalhando com cabras leiteiras recebendo racGes com diferentes niveis de concentrado e
substituicdo do grdo de sorgo (GS) pela casca de soja (CS), notaram um declinio na DIV da
MS a medida em que houve a substituicdo do GS pela CS, fato este que pode ser explicado
em parte pelo alto pelo alto teor de FDN da CS em relacdo GS.

Os valores obtidos neste trabalho ficaram abaixo dos dados observados por Zambom et
al. (2001), onde estes avaliando o valor nutricional de ragBes com diferentes niveis de
concentrado, relataram que a DIV da MS do grdo de milho (GM) e do farelo de soja (FS) teve
uma média de DIV da MS de 96,51% valor este superior ao observado neste estudo para todas
as racdes testadas com os diferentes niveis de concentrados.

Freitas. (2001), através de estudos com o método “in vitro” para a produgdo de gas ele
relatou que apesar de conseguir demonstrar a ocorréncia de resultados associativos em
algumas amostras, concluiu que esta técnica ainda requer maiores estudos, para que possa ser
plenamente confiavel pois apresentou resultados diferentes aos observados em outras técnicas
como a de Baumgardt (fermentagé&o ruminal).

Gongalves et al. (2001), através de estudos com cabras leiteiras alimentas com
diferentes teores de volumoso (V) e concentrado(C) sendo 100%, 80:20%, 60:40%, 40:60%,
20:80%, relataram que a utilizacdo de concentrados na dieta acarretou um incremento
significativo em funcdo ao aumento da produtividade, que, de certa forma, se contrapfe a
caracteristica principal dos ruminantes, que é a degradacdo de componentes da fibra dos
alimentos, pela presenca de microrganismos ruminais.

Os diferentes niveis de concentrado nas racfes experimentais ndo influenciaram
(P>0,05) o valor de pH do liquido ruminal apos as 24 horas de fermentacdo Tabela 10. Este
fato, pode ter ocorrido devido a saturacdo do ambiente in vitro, que ocorre rapidamente e
assim diminuir o metabolismos das bacterias presente no inoculo e consequentemente a DIV
da MS.

O valor médio mensurado para o pH do liquido ruminal apds 24 horas de fermentagdo

foi de 7,41. Estudo in vivo realizado por Maeda et al. (2007) demonstrou que o valor de pH
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obtidos proximos a quatro horas ap6s a alimentacdo apresentam o menor valor (6,54) devido a

fermentacdo maximas dos carboidratos ocorrem durante este periodo de fermentagéo.

Coeficiente de digestibilidade da MS

64 -

—e—CDMS

57

T T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3: Comportamento da digestibilidade in vitro da MS para as racdes experimentais
contendo diferentes niveis de concentrado (0,0%; 20,0%; 40,0%; 60,0%; 80,0% na
MS)

A inclusdo de niveis crescentes de concentrado nas ragdes experimentais alterou
maneira quadratica (P<0,05) a concentragdo do N-NHj3; do liquido ruminal ap6s 24 horas de
fermentacdo (Y= 3,41375+0,018054X-0,0001753X?) Tabela 10.

O ponto de maxima concentracdo de nitrogénio amoniacal foi estimado para o nivel de
51% de concentrado com valor médio de 3,88 mg de nitrogénio/100 mL do contetdo
fermentado.

O valor de maxima concentracdo de N-NHj3 do liquido ruminal apds as 24 horas de
fermentacdo ficou abaixo da concentracdo de 5,0 mg/100 mL estabelecida pela literatura para
ndo limitar o crescimento microbiano (Zeoula et al., 2003). Este fato podem ter influenciado
no desenvolvimento da bactérias acarretando no baixo valor de DIV da MS observada para as

diferentes racdes experimentais.
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5 CONCLUSAO

A digestibilidade in vitro da MS ndo é alterada com a utilizacdo de ragdes com
diferentes niveis de concentrado. Porém novas pesquisas deverdo ser realizadas para compara
aos métodos de digestibilidade in vitro com o in vivo, para que 0S pesquisadores tenha

confianca nos valores obtidos nas diferentes metodologias.
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