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Substituicao do milho pela polpa de citros sobre a fermentacao

ruminal e protozoarios ciliados

Keli Arantes Nogueira, José Carlos Machado Nogueira
Amaury Camilo Valinote, Saulo da Luz e Silva e José

Filho*, Paulo Roberto Leme,
Aparecido Cunha

Departamento de Zootecnia, Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Av. Duque de

Caxias Norte, 225, 13630-000, Pirassununga, Sao Paulo, Brasil. *Autor para correspondéncia.

RESUMO. Foram utilizados, em um delineamento em quadrado latino, 4 novilhos
Nelore, com peso médio de 400 kg + 12 kg, canulados, objetivando-se avaliar os efeitos de
niveis de substitui¢do de milho por polpa de citros na fermentagio ruminal e no nimero de
protozodrios ciliados. Os tratamentos consistiram nos niveis de substituigio: 0%, 40%, 60%
e 80%, em base seca. Foram mensurados o pH, a concentragio de AGV e os protozoirios
ciliados no rimen. A inclusio de polpa de citros provocou diminuig¢io linear nos niveis de
pH do liquido ruminal (p<0,01), efeito quadritico dos dcidos graxos voliteis totais, de dcido
propidnico, icido butirico e no nimero total de protozodrios ciliados (p=0,03; p=0,01;
p=0,02; ¢ p<0,01, respectivamente). Houve aumento linear da relagio acetato:propionato
(p=0,07). A substitui¢io de milho por polpa de citros favoreceu melhoras no ambiente
ruminal até o nivel 60%.

Palavras-chave: icidos graxos voldteis, bovinos fistulados, pH, fauna ruminal.

ABSTRACT. Corn substitution by citrus pulp on ruminal fermentation and ciliate
protozoa. Four Nellore steers cannulated with average weight of 400 + 12 kg were utilized
in a Latin square design, to evaluate the effect of substitution levels of corn by citrus pulp
on rumen fermentation. The treatments consisted of substitution levels: (0, 40, 60 and 80%,
in the dry matter). The pH, volatile fatty acid and ciliate protozoa of the rumen content
were evaluated. The addition of citrus pulp to the diets decreased the pH of rumen liquid
(p<0.01) linearly, the quadratic effect of the total volatile fatty acid, of prop ionic acid,
butyric acid and the total ciliate protozoa number (p=0.03; p=0.01; p=0.02; ¢ p<0.01,
respectively). There was linear increase of the acetate: propionate ratio (p=0.07). The

substitution of corn by citrus pulp improved rumen environment to 60% level.

Key words: volatile fatty acid, cannulated steers, rumen pH, ruminal fauna.

Introdugio

A utilizagio de dietas com alto concentrado visa
aumentar a velocidade de ganho de peso e
acabamento, diminuindo o tempo de confinamento.
A alimenta¢io é a varidvel de maior impacto no
custo de produgio de bovinos de corte. Fontes
alternativas, como subprodutos industriais, tém sido
cada vez mais estudadas e utilizadas para a redugio
de custos.

A polpa de citros é um subproduto da inddstria
de suco de laranja e tem sido utilizada no Brasil na
alimentag¢io de ruminantes desde a década de 90
(Carvalho, 1995). Por possuir alta quantidade de
carboidratos soliveis e de fibra, é considerada
alimento  intermediirio  entre volumoso e
concentrado (Fegeros et al., 1995). Na composi¢io
da parede celular, possui pectina tornando-a

altamente digestivel (Fahey e Berger, 1993).

A pectina é um carboidrato que possui
fermentacio mais extensa no rdmen que o amido
(Gillard, 1962); e mais ripida que os demais
carboidratos estruturais (Strobel e Russel, 1986;
Hatfield, 1987; Ben-Ghedalia et al., 1989). A
degradacio de alimentos ricos em pectina,
comparada a alimentos ricos em amido, promove
maior relagio acético:propidnico (Mariounek et al.,
1985) e minima produgio de 4cido latico (Strobel e
Russel, 1986). Esses dados explicam o menor
decréscimo de pH provocado com a inclusio desse
tipo de dieta (Highfill ef al., 1987; Carey et al., 1993).

O milho é a fonte de carboidrato soltivel mais
utilizada em dietas com bovinos em confinamento.
Talvez a inclusio de polpa de citros em substitui¢io
3 parte do milho favorega a degradacio da ragio de
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forma a manter um pH mais estivel.

Sabe-se que os protozodrios ciliados tém agio
efetiva na degradacio de carboidratos ¢ no
engolfamento de amido, principalmente em dietas
com alto concentrado. Nio se sabe, porém, se a
substituicio do amido por pectina favorece o
crescimento do ndmero de ciliados.

O objetivo desse estudo foi avaliar niveis de
substitui¢io de milho por polpa de citros em dietas
com alta propor¢gio de concentrado, através das
variagdes nos 4cidos graxos voldteis ¢ pH, assim
como no ndmero de protozodarios ciliados.

Material e métodos

O experimento foi conduzido nas instalagdes do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos do Campus
de Pirassununga da Universidade de Sio Paulo, em
Pirassununga, Estado de Sao Paulo.

Foram utilizados 4 novilhos Nelore, com peso
médio de 400 + 12 kg, dotados de cinulas ruminais.
Os animais foram alocados em um galpio
experimental coberto, com piso de cimento, presos
individualmente em sistema de correntes, com
acesso a comedouros ¢ a bebedouros individuais.

A alimentagio foi oferecida na forma de dieta
total, em quantidade equivalente a 2% do peso vivo,
as 8h e as 16h em porcdes iguais. As sobras foram
recolhidas e pesadas diariamente para controle e
ajuste da ingestio.

Os tratamentos experimentais consistiram de
niveis de substituicio do milho pela polpa de citros
em 0%, 40%, 60% e 80%, em base seca. As
composi¢des percentuais e bromatoldgica das dietas
estio  apresentadas mnas Tabelas 1 e 2,
respectivamente. Na dieta sem inclusio de polpa de
citros, foi utilizado calcirio para balancear a
quantidade de cilcio necessiria. Nas demais dietas,
nio houve essa adigio pelo fato da polpa de citros
possuir uma quantidade alta de cilcio.

Tabela 1. Composi¢io percentual das dietas, com diferentes
proporgdes de milho e polpa de citros, na matéria seca.

Ingredientes Niveis de substitui¢io*

0 40 60 80
Milho grio 68.65 41.76 27.55 13.70
Polpa de citros 0.00 27.87 41.40 54.15
Farelo de soja 12.90 13.20 14.00 14.55
Uréia 0.70 0.90 0.90 0.90
Bagaco de cana in natura 15.00 15.00 15.00 15.00
Cloreto de potissio 0.50 0.22 0.10 0.00
Sulfato de am6nia 0.05 0.05 0.05 0.05
Calcirio 1.20 0.00 0.00 0.00
Sal mineral 1.00 1.00 1.00 1.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

* Porcentagens de polpa de citros em substitui¢ao ao milho da dieta.

Nogueira et al.

Tabela 2. Composicio bromatoldgica* das ragdes em base seca.

Tratamentos** MS PB FB EE MM FDN FDA
0 89,43 1295 261 359 328 10.10 6,00
40 89,12 14,00 5,01 2,71 481 1335 1328
60 89,10 1324 6,53 233 567 1440 17,00
80 89,23 13,66 7,78 200 6,08 1648 18,18

* MS — Matéria seca; PB — Protefna bruta; FB — Fibra bruta; MM — Matéria mineral;
FDN - Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente dcido. ** Porcentagens
de polpa de citros em substitui¢io ao milho da dieta

Foram realizados 4 periodos experimentais,
divididos em 13 dias de adaptagio e um dia de
colheita de amostras do contetido ruminal.

As colheitas foram executadas no 14° dia
experimental de cada periodo, através de bomba de
vicuo. O conteddo ruminal foi captado em kitassato
e subamostrado para as diferentes andlises. As
colheitas foram realizadas as Oh, 2h, 6h, e 8 horas
apéds a alimentagio.

A mensuragio de pH foi realizada logo apéds a
colheita através de peagimetro de mesa calibrado
com padroes pH 4,0 e pH 7,0.

Uma aliquota de 20 mL de contetido ruminal foi
transferida para um tubo de ensaio com 10 mL de
formaldeido a 37% para determinacio dos
protozodrios ciliados. A metodologia utilizada foi a
preconizada por Dehority (1977), utilizando-se
cimara de contagem de Sedgwick-Rafter com
capacidade de 1 mL. Utilizou-se microscépio 6tico
comum provido de reticulo com d4rea de 0,4362
mm?

Uma subamostra do contetdo ruminal foi
filtrada em filtro simples de 2 mm, sendo a fase
liquida utilizada para as determinagdes de AGV.

Uma aliquota de 5 mL de liquido ruminal foi
transferida para frascos de vidro contendo 2 mL de
dcido metafosférico. As amostras foram identificadas
e armazenadas a —20°C para posterior anilise. A
metodologia utilizada foi a preconizada por Erwin et
al. (1961), utilizando-se cromatégrafo a gis (Modelo
9001 Gas Chromatograph, Marca Finnigan)
equipado com coluna de vidro de 2 m de
comprimento x 1/4”, empacotada com 80/120
Carbopack B-DA/4% Carbowax 20M. Os gases
utilizados foram o nitrogénio, como gis de arraste na
vazio de 25 ml/minuto, oxigénio, como gis
comburente na vazio de 175 ml/minuto, ¢
hidrogénio, como gis combustivel na vazio de 15
ml/minuto. As temperaturas utilizadas para a
operacio foram, do vaporizador 240°C, da coluna de
separacio, iniciando-se com 175°C aumentando
10°C por minuto até 205°C e detector de ionizagio
de chamas 260°C. Solucdes padrées a 0,1N de dcido
acético, propidnico e butirico, foram preparadas ¢
padronizadas com hidréxido de potissio KOH a
0,1N, a fim de produzir solugio padrio de icidos
graxos voliteis de concentra¢io conhecida.
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As determinagdes foram realizadas injetando-se 1
microlitro de amostra em cromatdgrafo, integrado a
um computador que processava os cilculos de
quantificagio, utilizando o software BORWIN
versio 1.21 para cromatografia.

O delinecamento experimental foi o quadrado
latino 4 x 4. Foram realizadas anilises de regressio
para todos os dados do experimento. Foram testados
os cfeitos de tratamentos utilizando separagio por
contraste gerado pelo Proc GLM do programa
computacional Statistical Analysis System (SAS
Institute Inc, 1988).

Resultados e discussao

Os valores médios do pH ruminal, os é4cidos
graxos volateis ¢ ntimero total de protozodrios estio
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Médias dos dados de fermentagio e protozodrios
ciliados do rtimen de novilhos Nelore.

Probabilidade
CV__ Linear Quadritica

Tratamento'
0 40 60 80

pH 700 669 638 662 855 <001 0,10
AGV,,’ 46,71 7790 9829 90,06 4934 <0,01 0,03
Acético’ 6334 6725 6622 6649 936 0,15 027
Propidnico’ 2831 2258 21,54 24389 2585 0,01 0,01
Butirico’ 9,63 10,14 1225 862 39,19 058 0,02
AP’ 241 282 298 277 2835 007 0,14

Protozoirios*® 4320 8648 87,67 7852 478 <0,01 <0,01
! Porcentagens de polpa de citros em substituigio ao milho da dieta. > Concentragio dos
icidos graxos (mM). * Proporgio acético:propidnico. * Ntimero total de protozodrios (x
10*%/mL).

O pH do liquido ruminal diminuiu linearmente
(<0,01) com a inclusio de polpa do citros na dieta.
O tratamento sem polpa foi o que apresentou
valores de pH mais elevados, semelhante ao relatado
por Pinzon e Wing (1976), que estudaram a inclusio
0%, 19%, 38% ou 55% de polpa de citros na dieta e
verificaram redugio do pH com aumento do nivel
de inclusio da polpa na dieta. Em contrapartida,
Hightfill et al. (1987) nio verificaram diferengas no
pH ruminal em vacas alimentadas com dietas de
feno suplementadas com milho e polpa de citros.

O pH também diminuiu linearmente (p<0,05)
com o tempo de amostragem (Figura 1),
possivelmente decorrente da fermentagio e da
degradagio do alimento.

De acordo com Van Soest (1994), dietas
contendo polpa de citros apresentam queda do pH,
bem como alta taxa de degradacio da pectina (30 a
50%/hora).

Foi observado efeito quadritico (p=0,028) dos
tratamentos sobre a concentragio molar de icidos
graxos totais. A dieta com 60% de substituicio de
milho por polpa resultou em maior valor. O
incremento na quantidade total de 4cidos graxos
voliteis pode explicar a redugio do pH com a

inclusio da polpa na dieta. Possivelmente a adigio da
polpa tenha beneficiado a eficiéncia microbiana
aumentando a fermentac¢io no rimen.
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Figura 1. Efeitos de niveis crescentes de polpa de citros sobre o
pH no liquido ruminal em diferentes horérios.

Houve efeito quadritico significativo (p=0,003)
de tempo de amostragem aumentando em média de
61,35 mM na colheita de tempo 0 hora para 83,03
nmM em 8 horas apds a alimentagio (Figura 2).
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Figura 2. Efeitos de niveis crescentes de polpa de citros sobre a
concentragio molar total de 4dcidos graxos voliteis no liquido
ruminal.

Nio houve efeito significativo de tratamento ou
tempo de amostragem na concentragio de dcido
acético (p>0,10); entretanto € possivel observar
maiores valores absolutos nos tratamentos com
polpa. Esperava-se maior produgio de dcido acético
com a redu¢io do milho, devido ao conseqiiente
aumento de FDN e FDA. Alguns autores tém
associado 4 presenca de polpa de citros na dieta com
maiores concentragdes de acetato ruminal (Schaibly
e Wing, 1974; Highfill et al., 1987).

A inclusio de polpa na dieta influenciou de
forma quadritica (p<0,01) a concentragio de icido
propidnico, reduzindo sua percentagem até 60% de
substituicio, com um pequeno aumento no
tratamento 80%.

O tempo apés a alimentagio também afetou a
produgio de 4cido propidnico (p=0,01), atingindo a
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maior média duas horas apds a alimentagio, com
valor de 27,21 mM (Figura 3). Apés esse hordrio, hd
diminui¢do na quantidade de amido, pela
fermentagio dele, com conseqiiente redugio da
quantidade de propionato.
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Figura 3. Efeitos de niveis crescentes de polpa de citros sobre a
concentragio molar total de dcido propidnico no liquido ruminal.

A dieta com milho sem adigio de polpa de citros
apresentou a maior concentragio de 4cido
propidnico, conforme o esperado, pois dietas com
alto teor de amido estdo associadas 2 maior produg¢io
de propionato (Stern e Ziemer, 1993).

Houve efeito quadritico na concentragio de
icido butirico em fung¢io do nivel de substituigio
(p=0,02). No entanto nio foi observado um efeito
significativo de tempo de amostragem.

Embora nio tenha havido diferenca entre os
tratamentos em relagio ao icido acético, a alteragio
nas propor¢des de dcido propidnico causou
tendéncia de aumento linear (p=0,073) na
propor¢io  acetato/propionato a4 medida que
aumentou o nivel de substituicio do milho por
polpa. Esses resultados concordam com Mariounek
et al. (1985), Highfil et al. (1987), Durand et al.
(1988) e Ben-Ghedalia et al. (1989), que relataram
que a inclusio de polpa de citros na dieta cria
condigdes favordveis para degradacio da celulose no
rimen, traduzida pela maior relacio
acetato/propionato. Rocha Filho et al. (1999),
trabalhando com wvacas lactantes alimentadas com
diferentes niveis de substitui¢io da silagem de milho
por polpa de citros ou milho, assinalam que o padrio
de fermentagio da polpa de citros é similar ao das

forragens, dado que sua inclusio resulta em
mudancas  favordveis no ambiente ruminal,

aumentando a atividade microbiana e, por
conseguinte, a produgio total de &4cidos graxos
voliteis.

Nio foi observado efeito do tempo de
amostragem para a taxa de acético:propidnico.

A substituigio do milho pela polpa de citros

Nogueira et al.

resultou em efeito quadritico (p<0,05) no ndmero
total de protozodrios ciliados, sendo que o maior
ntmero de células foi observado no tratamento 60%.
Esses resultados estio de acordo com os observados
por Nogueira Filho et al. (1999) trabalhando com
tourinhos cruzados, alimentados com bagaco de cana
e polpa de citros em dietas com elevada propor¢io
de concentrado, onde encontraram o valor total de
protozodrios préximos aos niveis de 40% e 60% de
substitui¢io de milho pela polpa de citros, utilizados
neste trabalho. Por serem os protozodrios
responsaveis por boa parte da degradagio da fibra em
dietas contendo alta propor¢io de concentrado, os
valores encontrados nesse ensaio podem justificar o
aumento no ndmero de ciliados nas dietas com
inclusio de polpa de citros.

No entanto resultados diferentes foram relatados
por Franzolin et al. (2000), os quais concluiram que a
substitui¢io de milho por polpa de citros promoveu
a diminui¢io na concentragio total de protozodrios
ciliados no rdmen de bubalinos, contrariando a
hipétese de que a fibra da polpa favoreceria o
aumento no ndmero de protozodrios. Talvez em
condi¢des similares de pH, o amido seja melhor
utilizado pelos protozodrios como fonte de energia
que a fibra.

O namero de protozodrios nio foi influenciado
pelo tempo de amostragem (Figura 4).
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Figura 4. Efeito de niveis crescentes de polpa de citros sobre o
ndmero total de protozodrios (X10* por mL) em diferentes
tempos no liquido ruminal.

O aumento na quantidade de protozodrios
ciliados em animais recebendo dietas com polpa de
citros pode favorecer a degradagio da dieta pelo
aumento da digestdo ruminal da fibra, permitindo
que a eficiéncia energética nio seja comprometida
pela redu¢io da quantidade de amido.

A substitui¢io do milho pela polpa de citros até o
nivel de 60% melhorou o ambiente ruminal,
conforme pode ser verificado pelo aumento da
producio de 4cidos graxos voliteis e do ndmero total
de protozodrios. A redugio nas concentracdes de
AGV e no ntimero de ciliados no tratamento com

Acta Scientiarum. Animal Sciences

Maringi, v. 27, no. 1, p. 123-127, Jan./March, 2005



Polpa de citros sobre a fermentac¢ao ruminal e protozoarios ciliados 127

80% indica que, a partir de 60% de substituigio,
pode haver um efeito negativo no ambiente ruminal.

Conclusao

A inclusio dos niveis crescentes de polpa de
citros em substituicio a0 milho em dietas com
elevada propor¢io de concentrado oferecida a
animais da raca Nelore resultou em aumento dos
dcidos graxos volateis totais, em decréscimo de icido
propioénico, em aumento da relacio
acetato:propionato, ¢ em aumento do ndmero total
de protozodrios ciliados.

O padrio de fermentagio verificado, assim como
o numero de protozodrios ciliados, indicam que a
substituicio em até 60% do milho pela polpa de
citros nas dietas oferecidas a animais da raca Nelore
resultou em mudangas favoriveis no ambiente
ruminal.
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