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RESUMO

Foi avaliada a inclusdo de Capsicum spp. (pimenta) em racGes balanceadas para ovinos
sobre os coeficientes de digestibilidade in vitro — CDIV dos nutrientes. Os tratamentos foram
resultados da inclusdo de quatro niveis de pimenta desidratada (0,0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% da
MS) e dois tipos de inoculos (liquido ruminal e fezes de ovinos) dispostos em arranjo fatorial
4 x 2 em um delineamento inteiramente casualizado. Para a determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade in vitro (CDIV) dos nutrientes foram utilizados dois ovinos com peso corporal
médio de 27,6 + 1,6 kg, como doadores de indculos (liquido ruminal e fezes de ovinos). As
varidveis estudadas foram submetidas a analise de variancia e para os niveis de inclusdo de
pimenta procedeu-se a analise de regressdo a 5% de probabilidade e para os diferentes
indculos foi realizado teste de Tukey a 5% de significancia. A inclusdo de 0,0%; 0,2%; 0,4%
e 0,6% de pimenta (Capsicum spp) nas racoes balanceadas dos ovinos ndo alteraram (P>0,05)
os CDIV da MS; MO; PB e FDN para ambos os inéculos (liquido ruminal e fezes de ovinos).
Contudo, a utilizacdo dos diferentes indculos propiciou alteracdo (P<0,05) no valor do CDIV
da MS, MO, PB e FDN, no qual foi observado que o in6culo liquido ruminal apresentou
maiores (P<0,05) valores de CDIV em relagdo ao in6culo obtido das fezes de ovinos. Desta
maneira, a inclusdo de até 0,6% de pimenta em racdes balanceadas para ruminantes ndo altera
o coeficiente de digestibilidade in vitro da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e
fibra em detergente neutro. Porém, a utilizacdo do liquido ruminal como indculo da
fermentacdo in vitro apresenta valores com maior grau de confianca em relagéo as fezes para

determinacéo do coeficiente de digestibilidade in vitro dos nutrientes.

Palavras chave: Aditivo. Fermentagdo. Liquido ruminal. Pimenta.



ABSTRACT

The inclusion of Capsicum spp (pepper) in balanced diets for sheep on the in vitro
digestibility coefficients - IVCD of nutrients was evaluated. The treatments resulted from the
inclusion of four levels of dehydrated pepper (0.0%; 0.2%; 0.4% and 0.6% of DM). and two
types of inoculum (ruminal fluid and sheep feces) arranged in a 4 x 2 factorial arrangement in
a completely randomized design. To determine the in vitro digestibility coefficients (IVDC)
of the nutrients, two sheep with average body weight of 27.6 + 1.6 kg were used, as inoculum
donors (ruminal fluid and sheep droppings). The studied variables were subjected to analysis
of variance and for the inclusion levels of pepper the regression analysis was performed at 5%
of probability and for the different inocula was performed Tukey test at 5% of significance.
The inclusion of 0.0%; 0.2%; 0.4% and 0.6% pepper (Capsicum spp) in the balanced diets of
sheep did not change (P> 0.05) the IVCD of DM; MO; CP and NDF for both inocula (ruminal
fluid and sheep feces). However, the use of different inoculums led to a change (P <0.05) in
the IVCD value of DM, OM, CP and NDF, in which it was observed that the ruminal fluid
inoculum presented higher (P <0.05) CDIV values. in relation to inoculum obtained from
sheep feces. Thus, the inclusion of up to 0.6% pepper in balanced ruminant diets does not
change the in vitro digestibility coefficient of dry matter, organic matter, crude protein and
neutral detergent fiber. However, the use of ruminal fluid as an inoculum of in vitro
fermentation presents values with greater confidence in relation to feces to determine the in

vitro digestibility coefficient of nutrients.

Key words: Additive. Fermentation. Pepper. Ruminal fluid.
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1 INTRODUCAO

H& uma constante busca no mercado por produtos de baixo custo e de qualidade, com
isso faz se necessario realizar pesquisas com alimentos de fontes alternativas e novos
produtos que possam ser usados como aditivos fitogénicos e zootécnicos na alimentacéo de
animais ruminantes. O cultivo da pimenta no mercado (Capsicum spp.) vem se tornando
uma opc¢do de comercializacdo bastante rentdvel com um mercado promissor, que visa
crescer cada vez mais no setor de condimentos de mesa e de produtos alimenticios
industrializados, sendo explorado em agroindistrias familiares ou de pequeno porte
(GAIOTO; PINTO; PINTO, 1999).

A reducdo do custo de producdo em produtos de origem animal tem sido direcionada
para a utilizacdo racional de todos os recursos alimentares disponiveis. Levando em conta
que a atividade pecuéaria é de custo elevado, o setor produtivo vem buscando alternativas
de fontes alimentares de menor custo (MURTA et al., 2011). A avaliacdo de alimentos tem
importancia nutricional, econémica e social, podendo contribuir para a reducdo de
impactos sobre o ambiente (LEMQOS, 2011).

Na producdo animal o uso de ingredientes fitogénicos (plantas) é tido como um
importante aliado, ja que direciona a utilizacdo de aditivos naturais como substitutos aos
antimicrobianos melhoradores de desempenho (LAGANA, 2014). Segundo Catalan et al.
(2012), os aditivos fitogénicos estdo cada vez mais sendo utilizados na nutricdo animal,
com intuito de melhorar o desempenho animal e garantir um maior bem-estar aos animais.

Um importante componente exclusivo do género, chamado de capsaicina € 0 que
confere a principal caracteristica das pimentas, a pungéncia, além disso, possui acao
antimicrobiana, anticarcinogénica e antinflamatdria.

Assim torna-se importante a avaliagdo da inclusdo do aditivo fitogénico (Capsicum
spp. - Pimenta) em racdes balanceadas para ovinos, uma vez que este € um alimento
funcional amplamente utilizado na alimentacdo humana.

Hipotetizamos que a inclusdo até 0,6% de Capsicum spp. (pimenta) pode melhorar o
coeficiente de digestibilidade in vitro.

Assim objetivou-se avaliar a inclusdo de pimenta nos niveis de 0,0%; 0,2%; 0,4% e
0,6% de Capsicum spp. (pimenta) sobre o coeficiente de digestibilidade in vitro dos
nutrientes de ragdes balanceadas para ovinos com dois tipos de indculos, liquido ruminal e

fezes de ovinos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A eficiéncia na producdo animal é o principal objetivo de estudos relacionados a
fontes alternativas de alimentos que melhore o desempenho e atenda as exigéncias
nutricionais dos animais ruminantes, diante disto os aditivos naturais estdo sendo estudados
e analisados como uma fonte alternativa na substituicdo dos antimicrobianos (STIVARI et
al., 2014).

Assim a pimenta do género Capsicum tona-se uma alternativa de aditivo natural a
mesma pertence a familia botanica Solanaceae (REIFSCHNEIDER et al., 2014). No Brasil
a pimenta € cultivada praticamente em todos os estados, sendo os principais de maior
producdo, Minas Gerais, Goias, Ceara e Rio Grande do Sul, chegando a um cultivo por
area anual de aproximadamente setenta e cinco mil toneladas de produgdo
(RIBEIRO et al., 2008).

De acordo com literatura de Reifschneider et al. (2014), os navegadores portugueses
possuem uma contribuicdo direta pela distribuicdo das pimentas no mundo, feita pelos
povos que eram embarcados e assim levavam as espécies picantes e doces originalmente
da Asia para Africa, Europa e consequentemente depois para o Brasil, com isso as
pimentas ganharam territorio e se expandiram cada vez mais no segmento de especiarias,
na crendice popular, artesanatos e até mesmo na medicina alopatica ganhando assim
espacgo No comercio

Antes do descobrimento das Ameéricas e do Brasil, os povos indigenas faziam o uso
da pimenta Capsicum para realcar o sabor dos alimentos e preserva-los, uma vez que ainda
ndo conheciam o sal. Entretanto o uso da pimenta ndo se restringia apenas a alimentacao,
como também eram usadas como remédio para varios males, em rituais, e ainda como
defesa contra os inimigos (REIFSCHNEIDER et al., 2014).

O género Capsicum é representado por pimentas e pimentdes, 0 nome Capsicum de
origem grega kapto, estd associado ao ardor que é provocado pelo consumo de grande
parte desse género (COSTA, 2018), Divisdo: Spermatophyta; Filo: Angiospermae; Classe:
Dicotileddnea; Ramo: Malvales-Tubiforae; Ordem: Solanales (Personatae); Familia:
Solanacea; Género: Capsicum (WAGNER, 2003). De acordo com 0 mesmo autor a
capsaicina composta por 8-metil-N-vanilil-6-nonenamida (Figura 1) é um alcaldide
fenolico de caracter lipofilico encontrado em pimentas vermelhas (Capsicum spp.),

também conhecida como capsaicindide. A presenca do ardor da pimenta é devido a NH na
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molécula, tipos de pimenta que possuem oxigénio no lugar de NH ndo apresentam essa
caracteristica e sdo chamadas pimentas doces ou ndo pungentes (IWAI et al., 2003).

NH

0 \

/
H4C CH;

HO

CHs

Figura 1 - Formula estrutural da capsaicina.
Fonte: Iwai et al. (2003)

2.1 DIVERSIDADE DAS PIMENTAS (CAPSICUM SPP.)

O Brasil é um grande centro de diversidade genética do género Capsicum spp. e
assim possui uma ampla variabilidade de pimentas. Esta hortalica esta difundida em todas
as regides do Brasil, sendo que as principais areas de cultivo estdo localizadas nas regides
sudeste e centro-oeste. O seu cultivo é realizado por pequenos, médios e grandes
produtores individuais ou integrados a agroindustrias (FURTADO; DUTRA; DELIZA,
2006).

As pimentas apresentam-se dentro de cada espécie uma grande variedade ou
cultivares que variam no tamanho, na cor e na forma das folhas e dos frutos, e também a
intensidade da atividade picante de cada fruto, sendo que os frutos sdo 0s que mais
possuem diferentes variedades, todas contendo sementes presas a placenta central que
contém o principio ativo que d& a sensagdo picante (LORENZI; MATOS, 2008).

A producdo cultivada da pimenta possui uma area anual com cerca de cinco mil
hectares, com uma producéo aproximada de setenta e cinco mil toneladas, a produtividade
da pimenta depende de qual o tipo de espécie cultivada, tendo uma variagdo na produgdo
de 10 t/ha a 30 t/ha (RIBEIRO et al., 2008).
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Rodrigues (2016) relatou que as pimentas do género Capsicum se dividem em trinta
espécies, entre silvestres e domesticadas. As pimentas domesticadas cultivadas se dividem
em cinco espécies sendo elas, C. annum (Figura 1), C. baccatum, C. frutescens, C.
chinense e C. pubescens (REIFSCHNEIDER et al., 2014).

Pimentas Brasileiras

Existem quatro espécies domesticadas de pimenta que, atualmente, sao cultivadas em
diferentes regioes do pais.

Capsicum annuum Capsicum baccatum
jalapefo e paprica dedo-de-moga, cambuci e
cumari verdadeira
Centro-Oeste 4 Sudeste
Nordest: sul
e N - &
@
Capsicum chinense Capsicum frutescens
bode, biquinho, cumari-do-para, malagueta e tabasco
habanero e murupi
Centro-Oest: : * Centro-Oest .‘"
Nordestes . “ARONY Pl *
Norte Norte

Figura: 2
Fonte:https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/16802808/pesquisa-
desenvolve-pimentas-mais-picantes-para-fabricacao-de-molhos

A pimenta do género Capsicum passou por muitas mudancas desde sua
domesticacdo pelos povos indigenas das Américas, com isso aumentou-se 0 numero dessa
espécie a partir da selecdo natural feita pelas comunidades (ALVES, 2015).

Segundo Wagner (2003), o mercado consumidor da pimenta capsicum €
diversificado, tanto para frutos com alta pungéncia, como para frutos com auséncia de
pungéncia.

No mercado agricola brasileiro a pimenta tem se destacado, por sua variedade e
formas de uso, podendo ser consumidas de forma in natura, em conservas e molhos
liquidos, como também sendo utilizada na inddstria farmacéutica e cosmética, o uso da
pimenta torna se especial para producdo de condimentos pois suas caracteristicas como cor
e seus principios ativos séo atrativos principais da culinéria além do sabor e aroma que
possui, a importancia esta ligada diretamente em fungédo de requerer médo de obra durante a
colheita desta espécie (CARVALHO; BIANCHETTI; RIBEIRO, 2006)
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Segundo Zancanaro (2008) a pimenta possui nutrientes e componentes que Ss&o
capazes de promover e preservar a salde. Sendo usadas para diversos remédios orais e
locais como emplastos que aliviam dores musculares. H4& uma gama de remédios
farmacéuticos que tem a pimenta e seus principios ativos em uso, agindo como
antioxidante, antiflamatérios e desintoxicantes (ZANCANARO, 2008)

Segundo estudo realizado por Wagner (2003), quando se compara a producgédo da
pimenta com outras culturas como trigo, soja e milho, hd poucos estudos sobre a
produtividade e caracteres primarios e secundarios relacionado a producao da pimenta.

A determinagdo dos teores de capsaicina e classificacdo de frutos de pimentas de
acordo com a pungéncia dos frutos, € uma base para o direcionamento do mercado,
industrias de processamento e de pesquisas genéticas que utilizam de sua caracterizacdo
para um possivel desenvolvimento de cultivares comerciais que atendam as necessidades

do mercado em seus diversos setores de produgédo (MIRANDA, 2014).

2.3 ADITIVOS TRADICIONAIS

Os aditivos alimentares para animais ruminantes de acordo com revisdo feita por
Ribeiro (2014), sdo agrupados em cinco categorias conforme a funcdo; aditivos
tecnoldgicos, aditivos sensoriais, aditivos nutricionais, aditivos zootécnicos, equilibradores
de flora intestinal, melhoradores de desempenho e aditivos anticoccidianos. De acordo com
decreto 76.986 de 06 de janeiro de 1976 essas classificacdes sdo detalhadas da seguinte
forma:

Aditivos tecnoldgicos: compreendem substancias que sdo adicionadas na
alimentacéo para fins tecnoldgicos como conservantes, antioxidantes dentre outros.

Aditivos sensoriais: Sdo quaisquer substancias adicionada ao alimento com intuito
de melhorar ou modificar suas propriedades organolépticas ou caracteristicas visuais, como
corantes, aromatizantes e palatabilizantes.

Aditivos zootécnicos: Substancias capazes de influir positivamente na melhora do
desempenho dos animais. Incluindo-se os seguintes grupos funcionais como os digestivos,
equilibradores da flora intestinal, nutracéuticos ou alimentos funcionais e melhoradores de

desempenho.
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Aditivos anticoccidianos: Substancias medicamentosas utilizadas para prevencéo de
coccidiose. Sendo muito utilizado na dieta de animais jovens e ndo-ruminantes

Aditivos nutricionais: Sao todas as substancia utilizada para manter ou incrementar
as propriedades nutricionais como as vitaminas, microminerais, aminoacidos e uréia.
(MATOS, 2008).

Os aditivos séo classificados como microganismo ou produto formulado, adicionado
intencionalmente aos produtos, que ndo € utilizada normalmente como ingrediente, tenha
ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos destinados a
alimentacdo animal ou dos produtos animais, que melhore o desempenho de animais sadios
e atenda as necessidades nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano (BRASIL, 2009).

De acordo com Assis et al. (2018), a utilizacdo de aditivos alimentares para animais
ruminantes possui como funcdo primordial melhorar o processo fermentativo no ramen,
por meio da alteracio da microbiota ruminal responsavel pela degradagdo dos
componentes dietéticos, a populacdo microbiana tem grande importancia sobretudo na
fermentacao ruminal como no desempenho anima

Como forma de reduzir o pH ruminal em casos de alta fermentacdo do amido no
ramen, sdo utilizados o uso de tamponantes, alcalinizantes ingredientes com bom poder
tampado (polpa de citrus, leguminosas entre outras) aditivos (ionoforos, leveduras) e manejo
alimentar (oferecimento da dieta em varias refeicdes) (MEDEIROS; GOMES;
BUNGENSTAB, 2015). Os aditivos promotores de crescimento reduzem o aparecimento
de acidose, abscessos hepaticos e incidéncia de rumenites, fazendo com que o animal tenha
um melhor desempenho (TOSETI, 2017). Existem aditivos que tem como efeito benéficos
secundarios, a reducdo de acidose, cocciodioses e timpanismo.

Segundo a Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura Brasileiro — MAPA, n°
13/04, considerando as respectivas alteracdes, na data de 16 de agosto de 2018, aprova 0s
6leos e extratos de pimentas para uso na alimentacdo animal e os classifica como aditivo
aromatizador, entretanto, o aditivo fitogénico (pimenta) possui outras propriedades como
as observadas neste estudo e demais pesquisas com animais de producdo (OH et al., 2015;
OSO et al., 2019; ZANIN, 2019).

2.4 ADITIVOS FITOGENICOS



16

Os aditivos naturais estdo sendo cada vez mais estudados na alimentagdo de animais
ruminantes, como forma de atenuar os custos na producao e estabelecer uma dieta em que
o0 animal aproveite ao maximo os nutrientes disponiveis, melhorando a fermentacédo
ruminal, que ira refletir em um desempenho satisfatorio com menor custo na alimentacao
(RIVAROLI, 2014).

De acordo com revisdo feita por Koiyama (2012), os aditivos fitogénicos sdo
produtos originado das plantas, sendo conhecidos como também como fitobidticos ou
nutracéuticos. Compreendendo uma grande variedade de especiarias e produtos derivados
como os 6leos essenciais e extratos.

Tem se uma gama de compostos com propriedades em potencial para ser utilizados
como aditivos na nutricdo de ruminantes. Um dos desafios da pesquisa nesta area esta em
distinguir os compostos que melhorem a fermentacéo ruminal (diminui¢do da producéo de
metano e amonia sem alterar a producdo dos &cidos graxos de cadeia curta) e que
mantenham os resultados obtidos in vitro quando realizados in vivo (MARINO, 2015).

Estudos estdo sendo realizados com aditivos de fontes naturais como 0s compostos
secundarios de plantas e seus componentes bioativos, sendo avaliados como substitutos do
uso de antibidticos. Resultados in vitro apontam que 0s Gleos essenciais inibem alguns
microrganismos (bactérias gram-positivas, metanogénicas e protozoéarios) fazendo assim

reducdo no acimulo de amdnia e a producao de metano entérico (STELLA et al., 2017).

2.5 PRINCIPIOS ATIVOS DA PIMENTA E MECANISMO DE ACAO

A pimenta tem como principio ativo a capsaicina, onde a mesma estimula os termos
receptores das mucosas e da pele, dependendo da quantidade disponibilizada. A piperina
tem acdo caustica direta, irritando a area de contato, que causam efeitos vasodilatadores
que se assemelha a agdo da capsaicina (BONTEMPO, 2007).

As pimentas apresentam uma diversidade em sua composi¢cdo quimica, destacando
entre eles os principais componentes como 0s capsaicinoides, os carotenoides e o cido
ascorbico, podendo ocorrer variagdo nos niveis de compostos de acordo com o genotipo e
grau de maturagdo da pimenta (VALVERDE, 2011). Além destes compostos Pinto, Pinto e

Donzele (2013), descrevem que as pimentas possuem alto valor vitaminico como por
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exemplo de vitamina A e tocoferdis tem também atividade provitamina A vitamina E,
vitaminas do complexo B além de compostos fenolicos.

Segundo a revisdo realizada por Koiyama (2012) foi destacado que muitas plantas
aromaticas e especiarias tem demonstrado em sua composicdo 0s antioxidantes, que possui
grande eficacia em retardar o processo de peroxidacdo lipidica em dleos e alimentos
gordurosos.

Em metanalise realizada por Ludy, Moore e Mattes (2012) foi relatado que quando
colocada na cavidade oral, a capsaicina difunde-se pelo epitélio lingual e se liga
seletivamente ao receptor transiente, receptores potenciais do subtipo 1 (TRPV1) no calor
e neurbnios sensitivos sensiveis a dor. Este receptor € um inespecifico canal de célcio e
guando a capsaicina se liga a ele, o canal abre. Embora os mecanismos sdo desconhecidos,
as experiéncias somatossensoriais da ingestdo de capsaicina variam entre os individuos.
Um mecanismo implica a frequéncia de exposicéo, onde a irritabilidade classificada pela
capsaicina € menor em usuarios que consomem de maneira regular os alimentos
condimentados.

Além disso, a TRPV 1 aliada com a pungéncia da capsaicina controla o consumo,
pela regulacdo da saciedade, pois, esté localizada também no rimen, que com a ingestao da
dieta contendo pimenta manda sinais receptores através de sinapses e causa efeito de
replecéo, diminuindo o consumo de MS e demais nutrientes (ZANIN, 2019).

2.6 Ambiente ruminal

Existe uma grande importancia de se conhecer o ambiente ruminal, para que
possamos ter uma melhor precisdo da utilizacdo de dietas e um manejo adequado da
mesma na nutricdo de animais ruminantes, levando em conta a grande quantidade de
microrganismos na microbiota ruminal e sua adaptabilidade a ambiente, dieta e oscilacdo
durante o dia, o que gera um grande desafio aos pesquisadores e técnicos da area
(WLODARSKI et al., 2017).

Segundo Oliveira et al. (2007), o rumen tem se um ecossistema microbiano estavel e
dindmico ao mesmo tempo, dindmico por sofrer mudangas na dieta e consequentemente
nas populagbes de microrganismos. Sendo considerado um ambiente continuo

proporcionando um ambiente ideal para estabilizacdo de uma populacdo microbiana.
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Os beneficios decorrentes da manipulagdo da fermentacdo ruminal séo diversos e
podem aumentar a eficiéncia alimentar e a produtividade agropecuéria. A percepcao dos
problemas associados ao uso de antibidticos na producdo animal e a demanda estdo cada
vez maior por alimentos microbiologicamente seguros, porém minimamente processados e
livres de aditivos quimicos tem aumentado o interesse por estratégias alternativas para
melhorar a satde animal, aumentar a produtividade dos rebanhos e assegurar a qualidade
microbiologica dos alimentos (MANTOVANI; BENTO, 2013).

Segundo Santana Neto et al. (2012), o ambiente ruminal possui algumas
caracteristicas como osmolaridade, pH, temperatura e potencial redox, e sdo de extrema
importancia para a manutencdo da flora microbiana, uma vez que este € o principal agente
fermentador do ramen. Casos em que o ambiente ruminal encontra-se em desequilibrio
ocorre morte destes microrganismos havendo deficiéncia na fermentacdo e perda de
energia para o ruminante. A dieta entra como fator principal na determinagédo do tipo de
fermentacdo, selecionando indiretamente 0s microrganismos ruminais por meio de fatores
com reducdo ou elevacdo de pH, acidos graxos volateis (AGV’s) e concentracdo de
compostos nitrogenados amoniacais (N-NHs). Segundo estudo de revisdo sobre a
composi¢cdo bromatoldgica da pimenta malagueta in natura e processada em conserva,
realizado por Valverde (2011) foi constatado que a ingestdo da pimenta aumenta a
secrecdo salivar e estimula a secrecdo gastrica, dando uma sensacdo de bem estar ao
animal, atuando também na reducdo do nivel de gordura no sangue, como expectorante
descongestionando vias respiratorias, reduzindo inflamacdes, bem como antioxidantes
agindo na eliminacéo de radicais livres e assim retardando o processo de envelhecimento
de células.

Em animais ruminantes no pré-estomago o pH oscila entre 5,5 e 7,0 sendo
encontrado com mais frequéncia em pH de 6,8 a 6,9. A saliva atua como substancia
tampéo estabilizando o pH, a absor¢cdo dos produtos de fermentagdo dos alimentos pelos
microrganismos ocorre rapidamente, no rimen a temperatura se mantem entre 38 e 42 °C,
facilitando desta forma os processos fermentativos. (ANDRIGETTO et al., 2002).

A determinacdo da composi¢do quimica e da digestibilidade é imprescindivel para
quantificar o quanto um alimento possui de valor nutritivo, diante disso torna-se de grande
importancia conhecer sobre a digestibilidade dos alimentos, sendo que é a digestibilidade
do alimento que determina a quantidade de nutrientes que o animal consegue aproveitar.

Diante disso pesquisadores tiveram a necessidade de desenvolver métodos para predizer o
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coeficiente de degradabilidade dos alimentos, os métodos desenvolvidos foram os in vivo,
in situ e in vitro (SILVA et al., 2014).

2.6. 1 FERMENTAGCAO RUMINAL

Os microrganismos do ramen sdo extremamente bons em utilizar residuos, produtos
vegetais que ndo sdo utilizados por animais nao-ruminnates ou seres humanos (NIELSEN,
1981).

Estes animais representam um grupo que tem como caracteristica principal a ingestéo
de dietas que sofrem modificagdes no interior do rGmen por microrganismos anaerobicos.
Esses microrganismos encontram no ramen condic¢des ideais para seu desenvolvimento e
durante seu crescimento utilizam as proteinas da dieta do ruminante como fonte alimentar
(SANTOS et al., 2016).

Com a incapacidade dos animais mamiferos em digerir carboidratos estruturais
complexos por ndo possuirem enzimas especificas que quebra os compostos, de acordo
com isto, os animais ruminantes desenvolveram uma simbiose com 0s microrganismos, no
qual conseguem aproveitar a fibra dietética em processos fermentativos, sendo que o
principal produto de interesse dos ruminantes sdo os acidos graxos volateis (AGV’s) ou
acidos graxos de cadeia curta - AGCC (SANTANA NETO et al., 2012).

Um dos fatores determinantes da fermentacdo ruminal é a composicdo da dieta, pois
sua composicdo ira determinar quais substratos estardo disponiveis para a degradacao pelos
microrganismos (MARTINS, 2012).

Ha algumas substancias que sdo encontradas nos alimentos que podem interferir no
processo fermentativo ruminal, fazendo com que reduz muitas vezes a capacidade dos
microrganismos em transformar material fibroso, em nutrientes aproveitaveis. Diante disso
tem se uma grande importancia, ao propor sistemas de balanceamento nutricional,
conhecer os alimentos que serdo utilizados para conciliar melhores associa¢fes para 0s
microrganismos do rimen (OLIVEIRA; ZANINE; SANTQOS, 2007).

De acordo com Andrigetto et al. (2002), a populacdo de microrganismos é composta
por bactérias e protozoarios, sendo que as bactérias possuem predominancia no ambiente
ruminal, com uma concentracdo em média de 10'%g de contetido ruminal. A fermentacéo é
anaerobica, com formacédo do &cido acético, &cido propidnico e butirico em maior escala, e

a concentracdo de oxigénio € baixa em geral. Segundo Mongéo et al. (2013), o rimen
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possui as caracteristicas morfologicas que fornecem condigdes necessérias a fermentacéo
de nutrientes que €é realizada pela microbiota ruminal, pelas bactérias, fungos e

protozoarios flagelados e ciliados.

2.6.2 Bactérias

Segundo Siqueira (2014), as bactérias ruminais variam de tamanho de 1 a 5 um,
sendo considerada a populacdo mais diversa no rumen. O autor ainda descreve o0s
principais grupos de bactérias presentes no rimen que estdo relacionados com o processo
degradacéo da fibra vegetal. Um grupo € constituido pelos microrganismos que fermentam
carboidratos ndo estruturais (CNE) e carboidratos estruturais (CE).

As bactérias se apresentam em diversas formas tanto em quantidades de espécies,
guanto em atividade metabdlica, capacidade de adaptacdo ruminal e diversificacdo de
ingestdo de alimento. No processo de fermentacdo e degradacéo da celulose, hemicelulose,
proteina, amido e 6leo presentes nos alimentos as bactérias sdo elementos esséncias para
que ocorra uma boa captacao dos nutrientes essenciais pelo animal (WLODARSKI, 2017).

Ha vérios tipos de bactérias que sdo ativas na degradacdo da celulose, hemicelulose,
lignina, amido, proteina e pouca quantidade de éleo. De maneira geral esta interacdo e
outros grupos de microrganismos sao responsaveis pelo efeito sinérgico na producdo de
acidos graxos volateis e proteina microbiana no ramen (OLIVEIRA; ZANINE; SANTOS,
2007).

A classificacdo das bactérias é feita levando-se em conta o tipo de substrato utilizado
e 0s produtos oriundos de sua fermentacao, sendo classificadas em bactérias fermentadoras
de carboidratos estruturais, fermentadoras de carboidratos ndo estruturais (JESUS, 2014).

As bactérias fermentadoras de carboidratos estruturais atuam na degradacdo da
celulose e hemicelulose da parede celular dos vegetais, possui uma taxa de crescimento
relativamente mais lenta e dependem de aménia e de acidos graxos de cadeia ramificada
(isovalerato, isoubutirato e 2-metilbutirato) para realizar a sintese de proteinas. Contudo, as
bactérias fermentadoras de carboidratos ndo estruturais agem na degradacdo dos
carboidratos de natureza ndo estrutural como o amido, frutosanas, dextrinas e agucares, a
taxa de crescimento é elevada e pode utilizar aménia, aminoacidos e peptideos
(OLIVEIRA; ZANINE; SANTOS, 2007).
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2.6.3 Protozoarios

Os protozoarios fazem parte de um ecossistema complexo no rimen e desempenham
um papel importante, assim como as bactérias (RISPOLI et al., 2009).

Em estudos sobre protozoarios ruminais de novilhos de corte criados em pastagem
tropical durante o periodo seco Silva et al. (2014) relataram que a populacdo de
protozoarios médios e pequenos do ramen de novilhos criados em regido semiarida
diminiu com a evolucdo do periodo da seca, porém a concentracdo média dos grandes
protozoarios é constante ao longo desse periodo.

De acordo com estudo realizado por Manella e Lourenco (2004), os protozoarios
ocupam cerca de 40 a 80% da biomassa microbiana no ambiente ruminal. Os protozoarios
ciliados tem grande importancia pois atuam no processo de fermentacdo ruminal, sendo

estes responsaveis por cerca de 34% da digestibilidade da fibra.

2.7 Digestibilidade ruminal

De acordo com Lancanova et al. (2002) para determinar a digestibilidade de um
alimento é fundamental avaliar cada componente do alimento que ap6s ter sido ingerido
pelo animal, ndo foi eliminado nas fezes, obtendo assim a digestibilidade aparente dos
nutrientes ou das fracdes de cada alimento, determinando-se a sua porcao digestivel e nao

digestivel.

2.7.1 Método in vivo

De acordo com estudos sobre cinética de degradacao in vitro, o autor Oliveira (2013)
descreveu o método como uma técnica que simula as condigdes mais reais que ocorre no

organismo animal, podendo determinar valores confiaveis em relagdo ao valor nutricional,
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como consumo, desempenho animal e digestibilidade. Porém é uma técnica que necessita
de mais infraestrutura assim apresentando um custo mais elevado na aplicabilidade, como
gaiolas metabdlicas, animais, quantidade maior de alimento, alta mao de obra, e apresenta
um processo mais demorado.

Ferrari (2003) retratou outra limitacdo da técnica de digestibilidade in vivo em sua
revisdo, segundo o autor este método estima apenas a degradabilidade do alimento no trato
digestivo total, sendo impossivel estimar a degradabilidade ruminal isoladamente, assim
impossibilitando avaliar o local de digestdo de um alimento.

Oliveira et al. (2014) referiram-se a digestibilidade como uma fragdo do alimento que
é degradada e absorvida pelo animal para um posterior aproveitamento, e ndo é eliminada
via fezes. O mesmo autor ainda descreve alguns fatores importantes que afetam
diretamente na taxa de degradacdo do alimento, como a granulometria, taxa de passagem e
a composicdo quimica. Os autores ainda destacam a necessidade de determinar a
digestibilidade das dietas, onde foram desenvolvidas técnicas que predissessem com
precisdo o coeficiente de degradabilidade dos alimentos, uma das técnicas foi o método in
Vvivo

Salman et al. (2010) descrevem a técnica in vivo (ou in vitro) como uma técnica que
foi desenvolvida pensando na impossibilidade de fazer a coleta total de fezes, em especial
onde os animais sdo mantidos em sistemas de pastejo, torna se importante o uso de
indicadores neste método para se estimar o consumo e a excrecdo fecal, e assim determinar

a digestibilidade.

2.7.2 Método in situ

Em estudo de revisao realizado por Luczyszyn (2002), o autor descreveu o método in
situ como uma forma de se ter uma estimativa mais exata da degradacdo da proteina do
rimen que as determinadas em laboratorios, além de se ter uma determinacdo do
desaparecimento de componentes da amostra de alimentos acondicionados em sacos de
nailon, e incubados no rumen por periodos variaveis. Sendo considerada uma técnica de
rapidez e de fécil execucdo, onde uma pequena quantidade de amostra de alimento fica em

contato direto com o ambiente ruminal.
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A degradabilidade ruminal in situ é considerada uma técnica simples e econémica,
onde proporciona uma facilidade em estimar o valor nutricional dos alimentos para
ruminantes, determinando a degradabilidade do alimento em estudo. O método in situ
mede o0 desaparecimento do substrato, tanto por degradacdo microbiana ou por
solubilizacdo (GOBBO, 2001). Porém, ha vérios fatores que podem influenciar nos
resultados de degradabilidade do alimento, como a porosidade dos sacos, tamanho da
particula de alimento incubado, a frequéncia de alimentacdo dos animais fistulados dentre
outros, com a falta da padronizacao tem se uma dificuldade maior em comparar resultados
estimados in situ com resultados obtidos in vivo em ensaios de digestibilidade (SILVEIRA,
2006).

2.7.3 METODO IN VITRO

Em estudo realizado por Murta et al. (2011), 4 algumas medidas de digestibilidade
que servem para qualificar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo e séo expressas pelo
coeficiente de digestibilidade, que indica a quantidade percentual de cada nutriente do
alimento que o animal potencialmente pode aproveitar, com objetivo de ajustar a
quantidade e qualidade dos alimentos e, ajustar a quantidade e qualidade da dieta, levando
em conta a exigéncia dos animais.

Segundo reviséo realizada por Lemos (2011), os sistemas in vitro eram utilizados
para avaliagdo da degradacdo de forragens e outros alimentos volumosos. O
aprimoramento desta técnica tem-se permitido realizar a avaliacdo de diversos alimentos,
como também estudar o modo de acdo de fatores antinutricionais, aditivos e suplementos
alimentares. Ha diversos sistemas que estdo sendo desenvolvidos com objetivo de simular
as condi¢des mais proximas do ambiente ruminal podendo ser diferenciados de acordo com
o tipo de populacdo microbiana.

Uma das principais vantagens da utilizacdo da técnica in vitro na determinacéo de
digestibilidade dos alimentos segundo Alcalde et al. (2001) é a rapidez, uniformidade
fisico-quimica do local de fermentacdo. De acordo com Salman et al. (2010) outra questéo
de grande importancia que a técnica in vitro possibilita € o bem-estar animal, tem se
impulsionado a estimativa da producdo de gases durante o processo fermentativo in vitro

na avaliacdo de alimentos para ruminantes, na intencdo de obter resultados mais precisos,
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causando menor impacto ambiental e diminuindo a necessidade de animais nos
experimentos.

As técnicas in vitro e in situ sdo amplamente utilizadas para estimar a digestibilidade
e degradabilidade ruminal e estudo da fermentacdo ruminal, no entanto ha poucos estudos
que foram realizados para determinar técnicas in vitro e in situ para estimar a
digestibilidade, como obter dados in vitro e in situ mais precisos, principalmente porque
existem alguns dados de referéncia para os quais as comparacdes podem ser feitas. Com
essa limitacdo, os dados in vitro sdo pelo menos Uteis para detectar os efeitos de
comparacdes relativas de alimentos ou, em alguns casos, como caracteristicas intrinsecas
de alimentos que podem ser utilizados na formulagio de dietas (LOPEZ et al., 2005).

Segundo Berchielli, Oliveira e Garcia (2005), a quantidade total de nutrientes
absorvidos da dieta € um dos fatores que possui maior influéncia sobre a resposta animal
em producéo, levando em conta que a ingestdo e a digestibilidade sdo parametros chaves
na avaliagdo de alimentos.

Em estudos realizados com os alimentos com teores de fibra em detergente acido
mais elevado, como o farelo de canola e os fenos de Coast-cross e de Tifton, obtiveram
menor digestibilidade, podendo ser explicado pela menor presenca de coldnias de bactérias
celuloliticas no inéculo fezes (ALCALDE et al., 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Metabolismo Animal e no centro de
pesquisa, no Laboratorio de Andlise de Alimentos e Nutricdo Animal pertencentes ao
Campus Universitario de Pontes e Lacerda da Universidade do Estado de Mato Grosso -
UNEMAT. O presente estudo foi protocolado sob nimero 001/2017 na Comissdo de ética
no Uso Animal - CEUA/UNEMAT.

Os alimentos utilizados para a confecc¢do das ragfes experimentais foram a silagem
de milho, grdo de milho moido e farelo de soja e pimenta desidratada e moida. Foram
utilizadas quatro espécies do género Capsicum em proporg¢des iguais na matéria seca para
compor o aditivo fitogénico. Sendo utilizadas as seguintes espécies de pimenta: C.

baccatum, C. annum., C. chinense e C. frutescens (Figura 2).

Figura 3 — C. baccatum: a) Pimenta dedo-de-moca b) Pimenta Cumari; C. annum: c)
Pimenta Doce Verde d) Pimenta malagueta.

Fonte: Adaptado Embrapa (2007).

As pimentas do género Capsicum foram obtidas por meio de coleta em plantacGes
ndo comerciais e comerciais na regido sudoeste do Estado de Mato Grosso, no municipio
de Pontes e Lacerda. As diferentes espécies do género Capsicum in natura foram
processados por meio de triturador com peneira de 10 mm, e na sequéncia colocadas para
secar ao sol por aproximadamente 96h 00 em camada de aproximadamente 3 cm de altura
sobre uma lona pléastica individualmente. Ap6s a secagem foi realizada a mistura em
proporgdes iguais das quatro espécies de Capsicum spp utilizada no presente estudo, para
ser utilizado como aditivo fitogénico.

Os tratamentos foram resultados da combinacdo de quatro niveis de inclusdo de
pimenta (0,0%; 0,2%; 0,4% e 0,6%) na matéria seca de ra¢Oes formuladas para ovinos e
dois tipos de indculos utilizados em fermentacGes in vitro (liquido ruminal e fezes de

ovinos) dispostos em arranjo fatorial 4 x 2 em um delineamento inteiramente casualizado,
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com quatro repeticOes de campo. As repeti¢cdes de campo foram consideradas as diferentes
baterias de incubacgéo, as quais foram realizadas em quatro dias diferentes, todas elas
contendo as diferentes racGes experimentais.

Para o0 ensaio de digestdo in vitro dos nutrientes foram realizadas quatro repeticdes
de campo, ou seja, baterias de fermentacdo, onde em cada bateria foram colocados trés
tubos de cada racdo experimental com 0,0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% de Capsicum spp. e
incubado com dois tipos de inoculos (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 fermentacdo in vitro, adaptada de Smith et al.
(2010).

A composicdo bromatologica dos alimentos utilizados no ensaio de digestdo in vitro
estd demonstrada na Tabela 1. Foram utilizados no experimento dois ovinos sem raca
definida (SRD), mantidos em gaiola de metabolismo, com peso corporal médio de 27 + 1,6
kg, como doadores de in6culo (bactérias ruminais). Quinze dias antes do inicio do periodo
experimental os ovinos foram everminados com o produto a base de ivermectina. As
coletas de liquido ruminal foram realizadas por meio de sonda esofagica e bomba de vacuo

conforme Zeoula et al. (2003).

Tabela 1 - Composicdo bromatologica dos alimentos experimentais.

Alimentos % de nutrientes expressos na MS
Capsaicina
MS MO PB EE FDN FDA CHT CNF NDT' mgg*
MS*
SM 31,86 96,80 8,96 2,91 67,29 35,16 84,93 17,64 60,10 -
GM 90,08 9391 869 2,79 17,22 6,86 81,42 64,20 86,03 -
FS 91,31 98,05 49,26 2,55 12,97 8,59 46,24 33,27 80,73 -

Capsicum 25,67 94,92 17,82 4,68 33,97 16,03 72,42 38,90 75,90 0,50

SM: silagem de milho; GM: 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 4cido; CHT: carboidratos totais; CNF: carboidratos ndo fibrosos e NDT: nutrientes digestiveis
totais.*( AGUIAR et al., 2014; PERUCKA; OLESZEK, 2000; SANTOS et al., 2015.; HAYMAN; KAM,
2008,). *Valor energético estimado na literatura (VALADARES FILHO et al., 2010; TABNUT, 2006).
Fonte: Elaborado pelo autor

As racOes experimentais foram balanceadas para apresentarem 0,0%; 0,2%; 0,4% e
0,6% de Capsicum spp (Tabela 2) com teor de 13,5% de proteina bruta e 70,0% de
nutrientes digestiveis totais conforme NRC (2007) com relagdo volumoso 60%

concentrado 40%, para apresentar ganho moderado de 80 a 130 g animal™ dia™. A racdo
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fornecida aos animais doadores de inoculo foi ragdo basal contendo 0,0% de Capsicum
spp, a qual foi utilizada 50% de volumoso (silagem de milho) e 50% de concentrado.

Tabela 2 - Composicdo percentual e bromatologica das racfes experimentais contendo a
inclusdo de pimenta (Capsicum spp.).

Alimentos Niveis de inclusdo de Capsicum spp. nas
racOes experimentais

0,0% 0,2% 0,4 % 0,6%
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0 60,0
Grao de milho moido 26,5 26,3 26,1 25,9
Farelo de soja 13,5 13,5 13,5 13,5
Capsicum spp. (pimenta) 0,0 0,2 0,4 0,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Composi¢do bromatoldgica das ragdes experimentais
Matéria seca (MS) 91,61 91,48 91,35 91,22
Materia organica (MO) % 96,20 96,20 96,20 96,21
Proteina bruta (PB) % 14,33 14,35 14,37 14,38
Extrato etéreo (EE) % 3,09 3,10 3,10 3,10
Fibra em detergente neutro (FDN) % 46,69 46,72 46,75 46,79
Fibra em detergente neutro (FDA) % 24,34 24,36 24,38 24,40
Carboidratos totais (CHT) % 78,78 78,76 78,74 78,72
Carboidratos néo fibroso (CNF) % 32,09 32,04 31,99 31,94
Capsaicina mg g* de MS de pimenta 0,00 0,26 0,51 0,77
Nutriente digestiveis totais (NDT) % 69,76 69,74 69,72 69,70

Fonte: Elaboracéo do autor.

O consumo da racéo basal dos ovinos foi controlado de maneira que houvesse 10%
de sobras e fornecida em duas refei¢bes diarias as 7 horas e as 17 horas, respectivamente.
Os ovinos foram adaptados as condi¢fes experimentais por 15 dias.

Os ovinos tiveram acesso livre a &gua por meio de bebedouros individuais.

Foram fornecidos 5 g de mistura mineral por animal por refeicdo, a qual foi
adicionada diretamente sobre 0s concentrados experimentais.

No dia da coleta do in6culo (liquido ruminal) os ovinos foram alimentados as 7
horas, e apds duas horas do fornecimento da refeicdo foi realizada a coleta de liquido
ruminal conforme Zeoula et al. (2003). Foram coletados aproximadamente 0,6 L de liquido
ruminal de cada animal, para formar uma mistura composta. O liquido ruminal apds a
coleta foi filtrado em filtro de algod&o (tipo café) e acondicionado em uma garrafa térmica

contendo CO,. Foram utilizados 0,5 L do liquido ruminal filtrado por animal para formar o
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indculo que foi utilizado no processo de incubagdo in vitro das ragdes contendo Capsicum
spp.

A coleta de fezes (inoculo) ocorreu diretamente do reto dos ovinos doadores de
indculo e foi utilizada uma diluicdo de 200 ml/200g (tampéo/fezes) segundo recomendacéo
de Alcade et al. (2001), a coleta de fezes foi realizada 30 minutos antes da coleta de liquido
ruminal, devido as fezes se acumularem na ampola retal dos animais, apds a coleta as fezes
foram mantidas em banho maria em temperatura quente e levada ao laboratorio para a
filtragem do liquido em coador tipo cafe.

Em cada incubagdo (bateria) do ensaio de digestibilidade in vitro, foi utilizada a
saliva artificial, a qual foi preparada inicialmente com a solugéo tampdo de McDougal —
9,8 g/l de NaHCO3, 3,71 g/l de Na,HPO,4, 0,57 g/l de KCI, 0,47 g/l de NaCl, 0,12 g/l de
MgSO47H,0 0,05 g/l de CaCls) e mais duas solugdes, sendo uma de uréia (5,5 g 100 mL™
de H,O destilada) e outra de glicose (5,5 g 100 mL™ H,O destilada). No dia antes da
incubac&o in vitro, foram adicionados a cada 300 mL da solucdo de McDougall, 5 mL da
solucdo tampdo de uréia e 5 mL da solugdo tampédo de glicose, permanecendo em uma
estufa a 39°C até a sua utilizacdo.

Antes da utilizacdo da saliva artificial foi feita a mensuracdo do valor de pH da
mesma e com a adicdo de CO, o pH da saliva artificial para estabilizar proximo de 6,8 a
7,0.

Nos tubos, foram adicionados 0,5 g das racdes experimentais contendo 0,0%; 0,2%;
0,4% e 0,6% de Capsicum spp, e no momento da incubacdo, foram adicionados 37,5 mL
de solugdo de saliva artificial de McDougall (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 Binsen (GERON et al., 2017).

Apo0s este procedimento os tubos foram alocados por um periodo de 24 horas em
banho-maria tipo Dubnoff (digital microprocessado, com aquecedor automatico, mod.
Q226 M1 — Quimis®), com agua a uma temperatura de 39,2 °C, com agitacdo constante.

Ap0s 24 horas de incubacéo, a fermentacdo foi interrompida, colocando os tubos em
recipiente contendo gelo moido durante 10 minutos. O contetdo dos tubos foi filtrado em
papel filtro quantitativo (faixa preta, com didmetro 15 cm para filtracdo rapida para
precipitados grossos e gelatinosos), o contetdo fermentado in vitro retido nos filtros foram
colocados em estufa, a 65°C, onde permaneceram por 72 horas. Apos este periodo, 0s

filtros foram colocados em um dessecador para posterior pesagem e o liquido que passou
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pelo filtro (material filtrante) e foi armazenado para posterior anélise do teor de nitrogénio
amoniacal (N-NHz).

bl b

\\ | \ v -t
Figura 4 — Procedimento de incubacdo in vitro por periodo de 24 horas de incubagdo a)

Contetdo a 10 minutos no gelo b) Conteudo filtrando: c) Apds estufa a 65 °C

por 72 horas d)
Fonte: Arquivo pessoal

O coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) da matéria seca (MS) e dos demais
componentes nutritivos das racdes com diferentes niveis de inclusdo de Capsicum spp foi
determinada pela formula: CDIV da MS = peso amostra (g MS) — [peso residuo (g MS) —
peso branco (g MS)]./ peso amostra (g MS) X 100 proposta por Silva e Queiroz (2002).

As amostras do alimento volumoso (silagem de milho) foram secas em estufa a 55+5
°C por 72 horas, ap6s este periodo foram processadas em moinho dotados de facas e
peneira com crivos de 1 mm de didmetros.

Para as amostras dos alimentos experimentais foi determinado o teor de nitrogénio
pelo método semi-micro Kjeldahl, matéria mineral (MM), matéria organica (MO) foram
realizadas pelo método por incineracdo em mufla a 600 °C e o teor de extrato etéreo (EE)
foram determinados pela extracdo por lavagem com éter de petréleo segundo citacdes de
Silva e Queiroz (2002), e a fibra em detergente neutro conforme preconizado por Van
Soest et al. (1991), sem a utilizacdo de sulfito e sem corrigir os valores de FDN e FDA
com relacdo ao teor de matéria mineral da fibra.

As variaveis estudadas, coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) dos nutrientes,
para as racdes com 0,0%, 0,2%, 0,4% e 0,6% de capsicum spp. foram submetidas a analise
de variancia por intermédio do software SAEG (UFV, 1997) considerando valor de “p” de
0,05. Quando verificada significancia para os diferentes indculos (liquido ruminal ou fezes
de ovinos) utilizados para a determinacdo do CDIV dos nutrientes das ragdes experimentais
procedido ao teste de Tukey a 5%. Para os diferentes niveis de inclusdo de Capsicum spp

foi realizado andlise de regressao a 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de 0,0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% de inclusdo da Capsicum spp. nas racoes
balanceadas para ovinos néo alteraram (P>0,05) os coeficientes de digestibilidade in vitro
(CDIV) da MS; MO e PB e FDN para ambos os indculos (liquido ruminal e fezes) - Tabela
3. Os valores médios do CDIV da MS; MO; PB e FDN das racGes experimentais para
ambos os indculos liquido ruminal e fezes de ovinos foram de 68,41% e 62,58%; 71,52 e
65,77%; 60,55% e 61,23,03%, e 60,61% e 49,82%, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) para os diferentes
indculos (liquido ruminal e fezes de ovinos) em racGes balanceadas para ovinos
contendo diferentes niveis de Capsicum spp.

Variavel In6culo Inclusdo de Capsicum spp nas Regressao %CV
rag0es experimentais
0,0% 0,2% 0,4% 0,6%

CDIV MS Lig. Rum. 67,91 70,64 6947 6561 Y =6841b 8,74
CDIV MS Fezes 60,13 64,72 62,76 62,96 Y =62,58a 9,75

CDIVMO  Lig.Rum. 7156 7412 7069 6969 Y=7152b 1148
CDIV MO Fezes 6502 66,71 66,37 6500 Y=6577a 10,75

CDIV PB Lig. Rum. 5882 6324 6049 5966 Y=6055a 11,86
CDIV PB Fezes 6261 6321 6014 5897 Y=6123a 1349

CDIVFDN Lig.Rum. 5953 62,88 61,66 5836 Y=606lb 846
CDIVFDN  Fezes 49,82 5152 4929 4864 Y=498a 880

Lig. Rum.: liquido ruminal — in6culo. CV: coeficiente de variacdo; MS: matéria seca; MO: matéria organica;
PB: proteina bruta e FDN: fibra em detergente neutro.
Fonte: Elaboracéo do autor.

A inclusdo de até 0,6% de Capsicum spp. nas racGes experimentais propiciou um teor
de capsaicina de 0,077 mg 100™g de Capsicum spp. (Tabela 2), provavelmente este valor
de compostos fendlicos (capcinoides) ndo tenha sido suficiente para alterar a atividade da
microflora proveniente de ambos os inoculos (liquido ruminal e fezes de ovinos). Além
disso, o efeito associativo positivo esperado devido a mistura dos diferentes ingredientes
nas ragdes experimentais ndo apresentou a atividade microbiana esperada, esse fato pode
ter sido influenciado pela relagdo volumoso:concentrado de 60:40.

Estudo conduzido por Geron et al. (2017), em ovinos alimentados com 0%, 8%, 16%

e 24% de grdo seco de destilaria com sollveis (GSDS) com uma propor¢do de 65% de
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silagem e 35% de concentrado, para avaliar a digestibilidade total dos nutrientes ndo
alterou (P>0,05) o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes MS, MO, PB, EE, FDN,
FDA, e CHT, com valores medios de 69,16%; 70,56%; 65,48; 92,70%; 49,58%,
respectivamente.

Todavia, foi observado que a determinagdo do CDIV da MS, MO das ragdes
experimentais contendo os diferentes niveis de Capsicum spp. foi menor (P<0,05) para o
método de fermentacdo in vitro com indculo fezes de ovinos em relacdo a utilizacdo do
liquido ruminal (Figuras 4 e 5). O comportamento do CDIV da MS das rac6es apresentou
uma linha de tendéncia quadratica com ponto de maximo para ambos os indculos (liquido
ruminal e fezes de ovinos). Contudo, esta linha de tendéncia ndo foi menor que 0,05, e a
equacdo que melhor explica o comportamento do CDIV da MS foi a média, assim foi
avaliado a comparacao da média do CDIV da MS das ragdes entre os indculos e observou
que o CDIV da MS das ragdes com inculo liquido ruminal foi maior (P<0,05) pelo teste de
tukey, indicando que este indculo é mais eficaz que as fezes de ovinos nos processos de

fermentacdo in vitro.
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Figura 5 — Comportamento médio e linha de tendéncia (P>0,05) do coeficiente de
digestibilidade in vitro (CDIV) da matéria seca (MS) das racfes contendo
diferentes niveis de Capsicum spp. (pimenta) inoculadas com Liquido ruminal —
LR (A) e fezes de ovinos —FE (B).

Fonte: Arquivo Pessoal
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Para o CDIV da MO das racdes contendo os diferentes niveis de pimenta
apresentaram comportamento semelhante ao CDIV da MS. Assim, na Figura 5 podemos
observar a linha de tendéncia, a qual ndo foi significativa a 5%, além de visualizarmos que
a média do CDIV da MO para o inoculo liquido ruminal foi de 72,52%, o qual foi maior
(P<0,05) pelo teste de Tukey em relacdo as ragdes fermentadas in vitro com o inoculo

fezes de ovinos.
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Figura 6 — Comportamento médio e linha de tendéncia (P>0,05) do coeficiente de
digestibilidade in vitro (CDIV) da matéria organica (MO) das racbes contendo
diferentes niveis de Capsicum spp. (pimenta) inoculadas com Liquido ruminal —
LR (A) e fezes de ovinos —FE (B).

Fonte: Arquivo Pessoal

Estes resultados sugerem que a utilizacdo de fezes de ovinos subestimam a
determinacdo do coeficiente de digestibilidade in vitro da MS, MO e FDN. Contudo,
estudo realizado por Geron et al. (2018), para avaliar a inclusdo de Noni (Morinda
citrofolia) na ragéo de ruminantes em estudo in vitro demonstrou que a utilizagdo das fezes
poderia substituir o liquido ruminal sem alterar o CDIV da MS, MO e PB. Provavelmente,
a utilizacdo de aditivo fitogénico Capsicum spp, pode ter exercido maior pressdo de
selecdo nas bactérias presentes nas fezes de ovinos em relagdo ao liquido ruminal, no
presente estudo em relacdo aos dados observados por Geron et al. (2018).

De maneira semelhante, para a determinagdo do CDIV da FDN foi observado que as
racOes experimentais contendo os diferentes niveis de Capsicum spp. apresentou valor
médio com a incubacdo de liquido ruminal 60,61% maior (P<0,05) em relagéo as racbes
incubadas com fezes de ovinos com valor médio de 49,82% (Figura 6).
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Mesmo ndo havendo diferenca no CDIV da FDN para os diferentes niveis de
inclusdo de pimenta, foi realizado a confeccdo da linha de tendéncia (P>0,05) ndo
significativa com o intuito de observar o comportamento do CDIV da FDN com o aumento

dos niveis de pimenta na dieta balanceada para ovinos (Figura 6).
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Figura 7 — Comportamento médio e linha de tendéncia (P>0,05) do coeficiente de
digestibilidade in vitro (CDIV) da fibra em detergente neutro (FDN) das
racGes contendo diferentes niveis de Capsicum spp. (pimenta) inoculadas com
Liquido ruminal — LR (A) e fezes de ovinos —FE (B).

Fonte: Arquivo Pessoal

Ao avaliar a inclusdo de 0,0, 0,2, 0,4 e 0,6% de pimenta em dietas para ovinos na
digestibilidade de nutrientes pelo método in vivo, Zanin (2019), identificou que os niveis
ponto de méxima de 0,25 e 0,27% de inclusdo de pimenta, alteraram o coeficiente de
digestibilidade da PB e CNF, reafirmando a idéia que a pimenta € seletiva em algumas
bactérias como proteoliticas e amiloliticas, até determinado nivel.

Entretanto, ndo foi observada diferenca significativa (P>0,05) para o CDIV da PB
das racdes experimentais para ambos os inéculos (liquido ruminal e fezes de ovinos) como
demonstrado na Tabela 3 e nas médias apresentadas na Figura 7. O valor médio do CDIV
da PB para as racBes contendo Capsicum spp para o indculo liquido ruminal foi de
60,55% e para o inoculo fezes de ovinos de 61,23%. O presente estudo indica que tanto 0s
niveis de inclusdo de pimenta, bem como a utilizacdo de ambos os indéculos (liquido
ruminal e fezes de ovinos) néo alteraram o CDIV da PB para as rag0es balanceadas para
ovinos contendo em média 13% de PB e 70% de NDT.
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Em estudo realizado por Bernardinho (2009), ao avaliar a digestibilidade no método
in vivo dos nutrientes em ovinos, alimentados com silagens de capim-elefante com
diferentes niveis de casca de café, onde a casca de café foi moida em moinho tipo martelo,
com peneira de 2 mm e adicionada a forragem recém desintegrada em quatro niveis (0,0;
10,0; 20,0 e 30,0%, com base na matéria natural). Observou se que a digestibilidade da
MS, MO, CT, FDN, apresentaram resposta linear decrescente (P<0,05) com a adicédo de
silagem com casca de café as dietas, estimando-se, as reducdes de 0,2045, 0,2042, 0,2476 e
0,4957 unidades nas digestibilidade, por unidade de casca de café adicionada. O que pode
estar associado segundo o autor devido ao maior teor de lignina apresentado pelas silagens
contendo casca de café.
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Figura 8 — Comportamento médio e linha de tendéncia (P>0,05) do coeficiente de
digestibilidade in vitro (CDIV) da proteina bruta (PB) das ra¢fes contendo
diferentes niveis de Capsicum spp (pimenta) inoculadas com Liquido ruminal
— LR (A) e fezes de ovinos —FE (B).

Fonte: Arquivo Pessoal

Contudo em estudo realizado por Geron et al. (2013), para avaliar o coeficiente de
digestibilidade total (in vivo) dos nutrientes de cordeiros mantidos em ambiente tropical

alimentados com racGes contendo niveis crescentes de concentrado de 20%, 40%, 60% e

80%, os pesquisadores observaram gue o fornecimento de niveis crescentes de concentrado

nas racgoes de cordeiros ndo alterou (P>0,05) o coeficiente de digestibilidade da MS, MO,

EE, FDN, FDA, CHT e CNF. Porem os niveis crescentes de concentrado propiciaram um

efeito quadratico (P<0,05) sobre o coeficiente de digestibilidade da PB, onde apresentou

um ponto de maximo para o nivel de 50% de concentrado na dieta.
Diante disto ha diversos estudos comparando coprodutos e aditivos na alimentagdo

de animais ruminantes, possibilitando opcdes variadas de pesquisas no desenvolvimento de
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um alimento e/ou aditivos promotores de crescimento que seja de baixo custo, vidvel ao
produtor e que supra e atendam a maxima eficiéncia produtiva e digestiva dos animais de

producao.
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5 CONCLUSAO

Assim, a inclusdo de até 0,6% de pimenta (Capsicum spp.) em ragdes balanceadas
para ruminantes néo altera o coeficiente de digestibilidade in vitro da matéria seca, matéria
organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro.

Todavia, a utilizacdo das fezes como indculo da fermentacdo in vitro apresentou

menor grau de confianca em relacéo ao inoculo liquido ruminal.
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