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Resumo

Grande parte da energia obtida pelos animais ruminantes em ambiente de
criacdo é proveniente da fermentacao dos carboidratos solUveis e estruturais,
0s quais sao convertidos, pela fermentacao microbiana, em produtos
metabdlicos que podem ser destinados a sintese de carne, leite, 13 e trabalho.
Deste modo o objetivo deste estudo é revisar sobre a importancia da fibra
soluvel no metabolismo energético de ruminantes e demonstrar as principais
diferencas em relacao as outras fibras. As fibras solUveis sao as pectinas, beta-
glicanas, gomas, mucilagens, e algumas hemiceluloses, ja as fibras insollveis
sdo a celulose, lignina, hemiceluloses e pectinas insollveis. A pectina é o Unico
componente da parede celular que é completamente e rapidamente
fermentavel e, portanto, ndo é, em contraste com a hemicelulose, uma das
substancias lignificadas da matriz. Pesquisadores ao testarem dois tipos de
processamento de graos de milho (floculado ou moido grosso) e sua
substituicdao por 50% polpa de citrus peletizada em vacas da raca Holandés

alimentadas com silagem de milho, observaram que a inclusao parcial de polpa
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de citrus utilizada na dieta nao afetou o consumo de MS e de matéria organica
e as digestibilidades de amido e proteina bruta. No entanto, as digestibilidades
aparentes da FDN e FDA foram maiores, causando efeito benéfico no
desempenho de vacas de leite. Onde, animais alimentados com fibra sollvel
apresentaram maior ganho de peso e melhor conversdao alimentar. De forma
geral, Os subprodutos com alta concentracao de pectina possuem grande
potencial para serem utilizados nas dietas de ruminantes, pela alta densidade
energética. Associado a isso, possuem um tipo de fermentacdo favoravel, sem
a producdo de acido latico, ajudando a manter um ambiente ruminal favoravel,
entretanto tal introdugao deve ser feito com cuidado, para que os objetivos
iniciais de economia e bem estar animal aliado a boa producao ndo se percam.

Palavras-chave: Pectina, Carboidratos, fermentacao, desempenho.

Soluble fiber on energy metabolism of ruminants

Abstract

Much of the energy produced by ruminant animals in a breeding environment
is derived from the fermentation of soluble and structural carbohydrates, which
are converted by microbial fermentation into metabolic products that can be
allocated to the synthesis of meat, milk, wool and work. In this context the
study “s objective is to review the importance of soluble fiber in the ruminants’
energetic metabolism and show the main differences in comparison to other
fibers. The soluble fibers are pectins, beta-glucans, gums, mucilages and
some hemicelluloses, and the insoluble fibers are cellulose, lignin,
hemicelluloses and insoluble pectins. Pectin is the only component of the cell
wall which is completely and rapidly fermentable therefore it is not in contrast
to hemicelluloses one of the lignified substance of the matrix. Researchers
when testing two types of corn kernels processing (flaked or coarsely
grounded) and its replacement by 50% citrus pulp pelleted in Holstein cows
fed with corn silage, observed that the partial inclusion of citrus pulp used in

the diet did not affect the intake of DM and organic material and the
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digestibility of starch and crude protein. However, the apparent digestibility of
NDF and ADF were higher, causing a beneficial effect on the performance of
dairy cows. Where animals fed with soluble fiber showed higher weight gain
and better feed conversion. In general the by-products with high pectin
concentration have great potential for use in ruminant’s diets due to their high
energetic density. Besides that they have a favourable type of fermentation
without lactic acid production, helping maintaining a favourable rumen
environment; however such introduction in the diet of ruminants must be done
carefully, in order not to lose the initial economic goals and animal welfare
allied to a good production.

Keywords: Pectin, carbohydrates, fermentation, performance.

INTRODUCAO

Os animais consomem o alimento para atender suas exigéncias em
energia e outros nutrientes. Animais ruminantes podem utilizar a porcgao
fibrosa de plantas forrageiras como fonte de energia. Entretanto, se por
alguma razdo a natureza do volumoso disponivel restringir o consumo
alimentar, este limitard também o desempenho animal, cuja consequéncia
direta é a reducdo da eficiéncia do processo produtivo (Pereira et al., 2003).
Grande parte da energia obtida pelos animais ruminantes em ambiente de
criacdo é proveniente da fermentagdo dos carboidratos sollveis e estruturais,
0s quais sao convertidos, pela fermentacao microbiana, em produtos
metabdlicos que podem ser destinados a sintese de carne, leite, 13 e trabalho
(Faturi et al., 2006).

Os carboidratos totais (CHT) nos alimentos podem ser classificados nas
fracoes A, que corresponde a fracdo soluvel do nutriente, constituida de
acucares simples de rapida degradacdo no rumen; B1, composta basicamente
de amido e pectina; B2, que possui taxa de degradacao ruminal mais lenta e

corresponde a porcdo digestivel da parede celular vegetal; e C, que
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compreende a porcao da parede celular vegetal que nao é digerida ao longo de
sua permanéncia no trato gastrintestinal (Sniffen et al., 1992).

De acordo com Van Soest et al., (1991), Allen (1997) e Allen e Grant
(2000), o tipo e a quantidade de carboidratos presentes no alimento afetam a
fermentacao e a eficiéncia microbiana. Este grupo é muito heterogéneo e inclui
acidos organicos, acucares (mono e oligossacarideos), amido e frutosanas,
além dos carboidratos encontrados na parede celular das plantas, mas sollveis
em detergente neutro, como a pectina, galactanos e b-glucanos.

Diferencas nos produtos da fermentagao proporcionam ao animal
diferentes quantidades de nutrientes metabolizdveis, sendo que a
predomindncia de nutrientes glicogénicos (propionato) em relacdo aos
lipogénicos (acetato) pode afetar a quantidade e composicdo do leite e o
crescimento animal (Hall, 2000).

Quando grandes quantidades de amido e agucares sao fornecidas na dieta
de ruminantes, a fermentacdo pode ser direcionada para producdo de acido
latico, podendo provocar acidose e reduzir o aproveitamento da fibra.
Entretanto, outros carboidratos solUveis, como pectinas e b-glucanos, que
compoem a fibra solivel ndo sao fermentados a lactato, favorecendo a
degradacdo da fibra pelas bactérias celuloliticas do rimen (Bomfim, 2003).

Por isso, é necessario distinguir os alimentos que contém estes tipos de
carboidratos, pois podem promover boa eficiéncia na fermentacao ruminal sem
0os problemas associados a altas quantidades de amido (Van Soest et al.,
1991). Deste modo o objetivo deste estudo é revisar sobre a importancia da
fibra solivel no metabolismo energético de ruminantes e demonstrar as

principais diferencas em relacao as outras fibras.

Fibra Alimentar
Segundo Weiss (1993) a fibra pode ser definida como sendo o
componente estrutural das plantas (parede celular), a fragdo menos digestivel

dos alimentos, a fracdao do alimento que ndo é digerida por enzimas de
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mamiferos ou a fracdo do alimento que promove a ruminagdo e a saude do
ramen.

As fibras sao divididas de acordo com a solubilidade em agua, sdo as
fibras solUveis e insolUveis. As fibras solUveis sdo as pectinas, beta-glicanas,
gomas, mucilagens, e algumas hemiceluloses, ja as fibras insollUveis sao a
celulose, lignina, hemiceluloses e pectinas insollUveis (Figueiredo et al., 2009).

A maioria dos componentes de fibra solavel (pectina, os frutanos, beta-
glucanos) sao facilmente fermentados no riumen e pode mesmo ser facilmente
fermentados no intestino grosso de animais monogastricos (Kearney, 2005;
Righi et al., 2008; Mertens, 1992).

Nutricionalmente, a fibra tem atributos fisicos e quimicos que estao
relacionados com o0s processos mecanicos de digestdo (mastigacao e
passagem) e a degradacdo enzimatica associada a fermentacao (Mertens,
1992).

Pectina

A estrutura basica é um polimero do acido galacturonico com variaveis
graus de esterificacdo do acido urbnico, com grupos metil ou acetil. Na maioria
das plantas, o polimero de acido galacturénico de base tem cadeias laterais
compostas de galactose, arabinose, xilose, rhamose, e frutose. A molécula de
pectina consiste de uma longa cadeia variando em comprimento de unidades
de acido galactourdnico parcialmente metilados (Miller e Prado, 2004), seus
pesos moleculares geralmente variam de 60.000 a 90.000. As pectinas sao
virtualmente completamente digeridas no célon (Wercu e Ivi (1941) in
Anderson e Chen 1979) e menos de 5% de pectina ingerida é recuperado nas
fezes (Cummings,(1976) in Anderson e Chen 1979).

As substancias pécticas podem ser naturalmente encontradas em todas as
frutas e plantas, entretanto estdao presentes abundantemente em subprodutos
da industria de obtencao de sucos de frutas (polpa de laranjas, maracujas e
macas) e residuos da obtencdo de acucar (polpa de beterraba). Pela presenca

de pectina na composicdo de sua parede celular, a polpa citrica possui maior
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degradabilidade ruminal do que o amido e de que outros carboidratos
estruturais presentes (Ben-Ghedalia et al., 1989). Apresentam concentragao
média em leguminosas, e baixa em gramineas (Van Soest, 1994 e Van Soest
et al., 1991). Nas frutas, as substancias pécticas estdao localizadas na parede
celular parenquimatosa e nas células que possuem seiva (Goodwin e Mercer,
1988).

De uma maneira geral, a pectina é encontrada em trés formas: &acido
péctico (ndo contém grupos metoxil), acido pectinico ou pectina (capaz de
formar géis) e protopectina (a substancia ‘mae’ do acido hidrolizavel). Essas
substancias pécticas ocorrem em todos os tecidos das plantas e sdo
caracterizadas quimicamente pela presenca de nucleos de acido galactourdnico
na estrutura molecular (Miller e Prado, 2004)

Dentre as propriedades fisicas e quimicas da parede celular, as mais
importantes sdo: solubilidade, capacidade de retencdo de agua, capacidade de
ligar-se aos sais biliares, efeito tamponante e, finalmente, a capacidade de
troca catidnica (Van Soest, 1994). Sendo que uma das propriedades da pectina
€ possuir uma alta troca de cations, pelo menos na forma desmetilada (Van
Soest et al., 1991), contribuindo para um ambiente ruminal favoravel.

Desta forma, a pectina é o Unico componente da parede celular que é
completamente e rapidamente fermentavel e, portanto, ndo é, em contraste
com a hemicelulose, uma das substéncias lignificadas da matriz (Van Soest et
al., 1991). Outra grande vantagem é que a fermentacao da pectina ndao produz
acido lactico, enquanto os agulcares sao rapidamente fermentados a lactato. A
guantidade de lactato resultante da fermentacao varia dependendo do acucar

especifico no alimento (Cullen et al., 1986; Miller e Prado, 2004).

Digestdo da Fibra Soluvel

Alguns autores sugerem o fracionamento dos carboidratos utilizando o
conceito de fibra dietética, resultante da utilizacdo da fibra na alimentacdo
humana, por englobar todos os carboidratos que nao sao digeridos pelas

enzimas dos mamiferos, o que também é de suma importancia para animais
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monogastricos. De acordo com Van Soest, et al., (1991) e Hall et al., (1999), a
fibra dietética é subdividida em duas fracbes, a fracdo insoluvel que é
representada pelos carboidratos insoluveis em detergente neutro (FDN) e a
fracdo sollvel em detergente neutro, ou fibra sollvel em detergente neutro
(FSDN).

A FSDN pode ser obtida por diferenca, descontando-se as demais fragoes
do alimento, conforme metodologia descrita por Hall (2000) ou pelo método
enzimatico-gravimétrico (AOAC, 1995), através da acdo de enzimas
proteoliticas e amiloliticas. A vantagem do método descrito por Hall (2000) é
gue ao longo da analise se obtém as demais fracdes do alimento, no entanto,
todos os erros analiticos ficardo acumulados sobre o valor estimado da fibra
solivel. Por outro lado, o método enzimatico-gravimétrico, € mais preciso,
porém o custo de aquisicdo das enzimas para a realizacdo de uma quantidade
razoavel de amostras o torna quase inviavel nos estudos para ruminantes.

Apesar dos carboidratos solUveis em detergente neutro apresentarem
substdncias com caracteristicas semelhantes, estas possuem diferentes
padroes de fermentagao ruminal (Hall, 2000; Ariza et al., 2001; Bomfim,
2003) que podem provocar alteracbes no trato digestério e na cinética do
processo digestivo (Faturi et al., 2006).

Com relagdo a estas modificacdes sabe-se que agucares, amido e frutanas
podem ser fermentados a acido latico continuando a fermentar em pH baixo e
produzindo mais proprionato (Hall, 2001). Contudo, o potencial de digestao
dos carboidratos fibrosos é limitado devido a ocorréncia da rapida fermentacao
do amido, o que promove aumento no numero de bactérias produtoras de
acido latico com a consequente reducao da atividade das bactérias celuloliticas
e possibilidade de ocorréncia de quadros de acidose ruminal (Macallister e
Cheng, 1996). No entanto, a proporcao de cada produto final depende do tipo
de carboidrato fermentado, das espécies bacterianas que interagem e do
ambiente no rumen durante a fermentagao, levando sempre em consideracao

a interligacao destes fatores.
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A presenca de fibra solUvel em detergente neutro tem a caracteristica de
promover maior producao de acetato e manutencao dos valores de pH
proximos a neutralidade (Hall e Herejk, 2001). De acordo com Leiva et al
(2000), independentemente da fonte de carboidrato soltvel, os efeitos no pH
ruminal estarao diretamente relacionados com a sua taxa de fermentacao e
com a taxa de producao de acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Isto tem
sido verificado através da obtencdao de producdes de células microbianas
semelhantes entre sacarose, amido e pectina quando fermentados em um pH
relativamente neutro, contudo menores producdes microbianas a partir da
fermentacao da pectina sao observadas em pH baixo (Strobel e Russell, 1986).

Durante a fermentacdo ruminal os microrganismos fermentam os
carboidratos para produzir energia para si e como consequéncia sao liberados
gases. A fermentacdo ruminal, conduz a formacdo de acidos graxos volateis
(AGV), CO2, H20, CH4 e de material microbiano. Alguns energia é liberada na
forma de calor. Os AGV sao entao absorvidos e utilizados pelo animal como
uma fonte de energia. O material microbiana, por sua vez, é digerido,
resultando em lipidos, acidos graxos, aminoacidos, os quais sao absorvidos e
utilizados como fonte de energia e proteinas. Os acidos graxos volateis
oriundos do final do processo fermentativo sdo absorvidos pelo epitélio
ruminal, onde sdo direcionados para as mais diversas vias metabdlicas. A
partir da fermentacao de aglcares e amido geralmente maiores quantidades de
propionato sao produzidas pelos microrganismos ruminais, enquanto que da
fermentacdo de substancias pécticas mais acetato é oriundo. Desta forma a
manipulacao da fermentacdo através da fonte de carboidrato soluvel pode
causar mudangas na proporcao dos AGCC produzidos no rumen, o que
influenciard os resultados de teor de gordura, produgdo de leite assim como o
padrao de crescimento animal (Gongalves, 2010). Estas respostas podem ser
obtidas uma vez que diferengas nos produtos da fermentagao proporcionam ao
animal diferentes quantidades de nutrientes metabolizdveis, onde a

predominadncia de nutrientes glicogénicos (propionato) contra os lipogénicos
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(acetato) devem afetar a quantidade e composicao da producao de leite e do
crescimento animal (Hall, 2000).

O fracionamento dos carboidratos soluveis permite descrever como e onde
eles podem ser digeridos, as caracteristicas de fermentacdo e quais
quantidades e tipos de nutrientes eles podem fornecer para o ruminante. Os
alimentos concentrados ricos em FSDN podem representar uma importante
fonte de energia para os animais ruminantes, em primeiro lugar pelos
beneficios trazidos ao ambiente ruminal, sem reduzir drasticamente o pH,
proporcionando melhor aproveitamento da FDN dos alimentos volumosos
(Henrique et al., 2003; Assis et al., 2004) e em segundo lugar pela dificuldade
de utilizacdo destes alimentos para nutricdo de monogastricos, ja que estes
animais nao produzem enzimas capazes de digerir os carboidratos encontrados
na FSDN (Faturi et al., 2006). Alteracdes no pH ruminal, que tem elevada
importancia na digestibilidade ruminal, tém sido atribuidas a inclusao de
carboidratos soluveis na dieta, influindo sobretudo na digestibilidade dos
carboidratos estruturais, pois afeta diretamente o desenvolvimento microbiano
no rumen, assim como a acdo das enzimas secretadas por estes
microrganismos. Porém variagdes podem ocorrer variagdes em fungao da fonte
de carboidrato soluvel.

Quando grandes quantidades de amido e acglcares sao fornecido na dieta
de ruminantes, a fermentacao pode ser direcionada para producdo de acido
latico podendo provocar acidose, entretanto, outros carboidratos sollveis que
compoem a fibra solivel, como pectinas, arabanos e B-glucanos ndo sdo
fermentados a lactato (Hall, 2000). A introducao de graos de cereais com alta
concentracdo de amido, em niveis moderados a altos na dieta, torna mais
susceptivel a redugdo na digestdao da fibra. Isto ocorre devido a rapida
fermentacdao do amido, aumentando o numero de bactérias produtoras de
acido latico e reduzindo a atividade das bactérias celuloliticas, podendo ocorrer
acumulo de acido latico no rimen e dominancia de bactérias acido-tolerantes,

criando uma condicdo ruminal instavel (Macallister e Cheng, 1996).
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Neste contexto, comparando duas dietas contendo aproximadamente 35%
de carboidratos solUveis em detergente neutro, Ariza et al., (2001) observam
que na dieta com maior concentracdao de FSDN foram observadas melhorias na
eficiéncia de sintese microbiana e redugdes nas concentragdes de nitrogénio
amoniacal ruminal em comparacao a dieta com maior concentracao de amido.
Erfle et al., (1982) verificaram que a reducdo gradativa dos valores do pH
ruminal de 7,0; 6,0 e 5,0 reduziu, respectivamente, a quantidade total de
bactérias de 8,3 para 7,8 e 3,6 x 109/mL, tendo sido que as bactérias
celuloliticas foram as que sofreram o maior efeito da reducdo dos valores de
pH. A redugcdo na quantidade de bactérias celuloliticas, que normalmente
também sao degradadoras da hemicelulose, afeta diretamente a digestibilidade
da FSDN.

Henrique et al., (2003) estudando a inclusdao crescente de polpa citrica
peletizada em substituicdo ao milho em dietas para ovinos verificaram
elevacao na ingestdao de matéria seca, na digestibilidade da proteina bruta e da
fibra em detergente acido assim como no metabolismo de nitrogénio.

No que diz respeito a producao de proteina microbiana, estudos
mostraram que a FSDN pode vir a promover elevacao destas producgoes,
contudo seria interessante a inclusao nestas dietas de maiores proporcdes de

proteina de escape ruminal.

Microrganismos Fermentadores da Fibra Soltivel e Producdo de Acidos
Graxos Volateis

Antunes e Rodriguez, (2006) relatam que o ecossistema ruminal é
habitado por um conjunto muito concentrado e diverso de microrganismos
anaeroébios, incluindo bactérias, protozoarios e fungos. Mais de duzentas
espécies de bactérias, dez espécies de protozoarios e oito espécies de fungos
ja foram isoladas e descritas, as bactérias sao as responsaveis pela maior
parte da digestdo dos alimentos no rumen, pela sua predominancia numérica e

atividade metabdlica.
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Os mesmos autores em revisao revelam que a pectina é rapida e
completamente degradada no riumen pelas espécies de bactérias: Prevotella
ruminicola, Butyrivibrio fibrisolvens, Lachnospira multiparus e Succinivibrio
dextrinosolvens. Os protozoarios ruminais apresentam intensa atividade de
degradacdao dos componentes fibrosos dos alimentos, mas utilizam os
carboidratos nao estruturais na dieta com maior eficiéncia, sendo capazes de
engolfar facilmente granulos de amido em suspensdo no conteddo ruminal,
onde, podem ser responsaveis por até 45% da atividade amilolitica do rumen.
Entretanto, nenhuma espécie de fungo anaerdbio foi capaz de degradar a
pectina e substancias pécticas.

Os principais produtos da fermentacao dessas bactérias sdo: acetato,
propionato, butirato, formato, lactato, succinato, e hidrogénio (Antunes e
Rodriguez, 2006). A proporcao molar de acetato e propionato é afetada pelo
nivel de concentrado e tamanho de particula da forragem, e aumenta o acetato
com o tempo de mastigagao.

No tocante a producao de AGVs, apesar dos grandes avangos na
populacdao microbiana e diferencas no consumo de alimento, as proporgoes
ruminais de AGV sdo bastante estaveis nas dietas com variaveis proporgoes de
concentrado e volumoso com diferentes valores de fibra soliveis. Onde, a
quantidade assim como o tamanho da fibra afetam as proporcoes e absorcoes
dos AGV, pois sdao amplamente dependentes do pH (Souza et al., 2010).

A proporgao geralmente de AGV sofre influencia da dieta e o estado da
populacdo metanogénica do rimen. Segundo Grant et al., (1990) trabalhando
com forragem na racao com diferentes granulométrica ndo alterando as
guantidades ou proporgdoes de CNF, concluiram que a falta de efetividade da
fibra seja soluvel ou ndo é frequentemente responsavel pela acidose,

depressao na gordura no leite e alteracao na proporcao molar dos AGVs.

Metabolismo dos Carboidratos (Fibra Soluvel)
Quando os carboidratos e fibras vegetais sao ingeridos juntos resulta em

menos hiperglicemia do que quando a mesma quantidade e tipo de
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carboidratos de carbono sdo ingeridos sem fibra vegetal (Anderson e Chen,
1979).

Haber et al., (1977) compararam a influéncia de macas inteiras, puré de
maca ou suco de macga sobre a saciedade, glicemia, e as mudancas de insulina
no sangue, em humanos entre 22 e 40 anos. Todas as refeicbes continham 60
g de carboidrato. Comendo macas inteiras a saciedade foi significativamente
maior quando comparado com o puré de maga ou suco de maca. Efeitos
semelhantes de fibras de plantas sobre a saciedade foram relatadas por outros
(Kay e Strasberg (1978) in Anderson e Chen, 1979). Apos a ingestdao de macgas
inteiras houve um pequeno aumento da glicose no plasma em 30 min, mas os
valores de glicose retornaram aos valores basais no 60 min e permaneceram |a
pelas 2 horas seguintes.

Em contraste, Haber et al., (1977) relata que o0 suco de macga induzida
ligeiramente hiperglicemia inicial, mas foi associado com os valores de glicose
no plasma que foram distintamente inferiores aos valores de jejum entre 60 e
180 min. O aumento de insulina do soro foi 2 vezes maior apds o suco de
macd do que apds macas inteiras. Sem duvida, o aumento de insulina
significativamente maior apds o suco de macga induziu uma reducdo
significativa nos valores de glicose no plasma durante a 22 e 32 horas do
ensaio.

Os efeitos de puré de maca foram intermediarios entre a de macgas
inteiras e o suco de maga. Isto é de interesse consideravel porque sugere que
a ruptura fisica das fibras de plantas altera as suas propriedades fisioldgicas.
Quando grandes quantidades de fibras vegetais sollveis foram incorporados
nas refeicdes do teste, valores ainda mais de glicose e de insulina no sangue
foram observados (Haber et al., (1977).

Este estudo demonstram claramente que quando os carboidratos sao
ingeridos com fibras vegetais o aumento resultante da glicose no sangue e
concentracoes de insulina é significativamente menor quando os mesmos

carboidraos sao ingeridos sem fibras (Anderson e Chen, 1979) .
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As polpas de citrus e de beterraba devido as suas caracteristicas fisicas e
guimicas e aos resultados das avaliagdes nutricionais, vém recebendo grande
atencdo como subprodutos potenciais a serem incorporados as dietas de
ruminantes, substituindo parcialmente ou totalmente os graos de cereais
(Mdller e Prado, 2004).

Menezes Jr. et al., (2000a,b), ao testarem dois tipos de processamento de
graos de milho (floculado ou moido grosso) e sua substituicdo por 50% polpa
de citrus peletizada em vacas da raca Holandés alimentadas com silagem de
milho, observaram que a inclusao parcial de polpa de citrus utilizada na dieta
ndo afetou o consumo de MS e de matéria orgéanica e as digestibilidades de
amido e proteina bruta. No entanto, as digestibilidades aparentes da FDN e
FDA foram maiores, causando efeito benéfico no desempenho de vacas de
leite. Autores (Van Soest et al., 1991; Van Soest, 1994) relatam que o0 uso da
polpa citrica na dieta favorece as condicdes ruminais quando comparado com o
uso de concentrados ricos em amido, cujo padrao de fermentacao diminui o pH
ruminal tornando o animal propenso a disturbios metabdlicos e alteragdes na
composicao do leite.

Dessa forma o conhecimento da utilizacao da polpa de citrus peletizada
(fonte de fibra sollvel) como fonte de energia em substituicdo a uma fonte de
amido convencional, em dietas para vacas leiteiras, pode ajudar na viabilizagao
da sua adogao como alternativa em sistemas intensivos de producao (Miller e
Prado, 2004).

Parametros Ruminais e o Desempenho de Animais Alimentados com Fibra
Soluvel

A incorporacdo de carboidratos de alta digestibilidade em dietas é um
método para aumentar a energia para os ruminantes. Ao ponto que a
fermentacdo ruminal de carboidratos também pode aumentar a producdo
microbiana (Krause et al., 2002a). A quantidade de carboidratos na dieta, e a
sua fermentacao alteram a producao de &cidos fermentados no ruamen.

Durante a alimentacdo as partes sollveis da parede celular das plantas, sao
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rapidamente fermentadas no rumen, liberadas e hidrolizadas a monOomeros,
sendo estes Ultimos rapidamente fermentados ha acidos graxos volateis
reduzindo o pH do meio (Owens e Goetsch, 1988).

Entretanto a producdo desses acidos precisa ser balanceada através de
sua remocao ou neutralizacdo, onde sua capacidade tamponante ¢é
determinada pelo total de ruminacdo, secretando mais saliva durante o
intervalo das alimentacdes (Allen, 1997). A grande maioria da energia obtida
pelos animais ruminantes principalmente durante o confinamento é
proveniente da fermentacdo dos carboidratos sollveis e estruturais, sendo
transformados em produtos metabdlicos pela fermentacdo microbiana e
destinados a sintese de carne, leite e 1a. Os carboidratos sollveis sdo o
principal fator que pode alterar a digestao dos carboidratos estruturais, através
dos concentrados, resultando em alteragdes do trato digestivo, interferindo na
cinética do processo digestivo, como taxa de passagens das particulas, taxa de
digestao, pH ruminal, modificando a populagcao microbiana (Mota, 2006). O
grupo de carboidratos solUveis é muito heterogénio incluindo acido organico,
acucares (mono e oligossacarideos), amido e frutanas, e aqueles encontrados
na parede celular das plantas, e solivel em detergente neutro como a pectina,
galactanos e B-glucanos, levando a diferentes padrdoes de fermentagao ruminal
(Faturi, 2005).

Os carboidratos correspondem a cerca de 50 a 80% da matéria
proveniente do volumoso e graos de cereais Valadares Filho e Cabral, (2002),
0s quais sao representados pelos fibrosos e nao fibrosos. A fibra normalmente
€ usada para caracterizar os alimentos, e principalmente estabelecer limites
maximos dos ingredientes presentes nas racgdes dos ruminantes (Mertens,
1992). Em relacdo aos carboidratos nao fibrosos mais facilmente sollveis,
largamente encontrados nos alimentos concentrados, tem a caracteristica de
modificar o ambiente ruminal interferindo no padrao de fermentacao dos
carboidratos fibrosos.

Faturi et al., (2006) avaliou o efeito de duas fontes de carboidratos

soliveis( silagem e grao de milho), amido ou fibra solavel (polpa citrica),
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associadas a dois niveis de FDN (alta 48,28 e baixa 39,79) sobre o
desempenho de novilhos em confinamento na fase de terminagao, onde eles
avaliaram o ganho de peso entre os dois tratamentos com maior nivel de FDN,
observou que os animais alimentados com fibra solUvel apresentaram maior
ganho de peso e melhor conversao alimentar que os alimentados com amido
como fonte de carboidrato sollvel, onde, estes animais apresentaram ganho
de peso de 1,435 kg/dia e conversao alimentar de 7,494 enquanto aqueles
alimentados com amido tiveram ganho de 1,262 kg/dia e conversao de 8,651,
conforme pode ser visualizado na Tabela 1.

A diferenca verificada entre os dois tratamentos pode estar relacionada a
maior digestibilidade da MS e, principalmente, da FDN de dietas com maior
teor de fibra solivel em relagdo aquelas com maior teor de amido (Faturi,
2005).

Na Tabela 2 sdo apresentados dados referentes a utilizacdo de fibra
soluvel na alimentacdo de ovinos em confinamento.Os valores de pH ruminal
nao sofreram influencia (P=0,0554) das dietas experimentais (Tabela 2). Em
média, os valores de pH ficaram em torno de 6,29, Apesar da fibra solivel em
detergente neutro (FSDN) ter a caracteristica de promover a manutencdo dos
valores de pH préximos a neutralidade (Hall, 2000), quando comparado aos
valores de pH ruminal obtidos com dietas onde o amido esteve presente em
elevadas concentracdes, este comportamento nao foi verificado no presente
trabalho.
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Tabela 1 - Valores médios para ganho de peso médio diario (GMD), conversao
alimentar (CA), conversdo de energia bruta (CAEB) e conversao de proteina
bruta (CAPB), peso ao final do periodo experimental (PF) e condicao corporal
dos novilhos (CC) de acordo com o tratamento

Means for daily weight gain (DWG), feed conversion (FC), GE conversion
(GEC), CP conversion of PB (CPC), final body weight (FW) and body condition
(BC) of finishing feedlot steers

GMD PF
CAE
Tratamento (kg/dia) CA 5 CAPB (kg) cc?
Treatment DWG(Kg/Da FC GEC CPC FW(kg BC
Y) )
Amido alto teor de FDN 8,651 37,0 455,8 3,86
1,262b 1,14b
Starch high NDF a b b a
2Amido Baixo teor de FDN 7,340 31,6 471,4 3,86
1,459a 0,98a
Starch low NDF b a a a
3Fibra sollvel alto teor de
7,494 32,0 469,6 3,92
FDN 1,435a 0,96a
b a a a

Soluble fiber high NDF

“Fibra soltvel baixo teor de

FDN 0,97c
Soluble fiber low NDF

8,542 36,7 1,06a 433,1 3,64
a b b C b

Cv 11,8 12,7 12,6 13,3 2,4 5,2

Composicao de amido e FDN dos tratamentos:

!Amido- 29,07, FDN-48,28; *Amido- 35,28, FDN-39,79; *Amido- 14,65, FDN-
48,13; “Amido- 15,33, FDN-39,04. * Condicdo A = muito magro; condicdo B =
magro; condicdo C = animal com escore médio; condicdo D = gordo; condicao
E = muito gordo. Médias com diferentes letras na mesma coluna diferem
(P<0,08) pelo teste t na comparacao entre tratamentos.

Fonte: adaptado de Faturi et al., (2006)
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Tabela 2 - Valores de pH de ovinos alimentados com dietas contendo
diferentes concentragdes de amido e fibra solivel em detergente neutro
Sheep pH values feed by different diets containing different starch

concentration and neuter detergent soluble fiber

Dieta

Tempo (h) lAmido 2Amido/FSDN 3FSDN Subparcela
Time Starch Stargh/SNDF SNDF Split-plot
-1 6,45 6,69 6,68 6,612
0 6,64 6,65 6,76 6,682
1 5,95 6,19 6,29 6,15BC
2 5,88 6,07 6,16 6,04C
4 5,97 6,15 6,11 6,08C
6 6,16 6,21 6,07 6,15BC
8 6,44 6,25 6,31 6,34B
Parcela 6,21 6,32 6,34

Composicao de amido e FDN das dietas:
lAmido- 26,61, FDN-34,96; Amido-18,42, FDN- 34,36; Amido-8,27, FDN-
33,72

Subparcela: Num mesmo ensaio quando queremos testar dois ou mais fatores,
mas, em condicdes experimentais um pouco diferentes daquelas utilizadas nos
experimentos fatoriais. Nesses experimentos, também conhecidos como “split-
plot”, as parcelas sdao dividas em partes menores e iguais, denominadas
subparcelas, que constituem a unidade basica para fins de anadlise estatistica.
A principal caracteristica desse delineamento é a casualizacao dos niveis dos
fatores, que é feita em dois estagios (Kronka e Banzatto, 2006).

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na linha e mailsculas na

coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Gongalves, 2010
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Faturi (2005), trabalhando com bovinos alimentados com dietas contendo
carboidratos sollveis (amido e FSDN), associados aos niveis baixo e alto de
fibra em detergente neutro (FDN), observou que os maiores valores de pH
ruminal so6 diferiram em funcdo dos niveis de FDN, independentemente do tipo
de carboidrato soluvel presente nas dietas.

Por sua vez, Assis et al., (2004), verificaram que os alimentos
concentrados ricos em FSDN, representam uma importante fonte de energia
para os ruminantes, nao reduzem drasticamente o pH ruminal e proporcionam
melhor aproveitamento dos carboidratos fibrosos oriundos de volumosos.

Sé foi possivel efeito significativo (P<0,01) quando os valores de pH foram
avaliados em funcao dos tempos de colheitas ruminais (Tabela 2).

Os valores de pH decresceram até oito horas apds a alimentagao
independentemente da dieta, confirmando o observado por Faturi (2005) que
constatou reducoes até as seis horas apods a alimentacdo. E importante
ressaltar que em todos os tempos de colheita os valores de pH ruminal nao
foram inferiores a 6,04 (2 horas apds a alimentacao), fato este que favorece a
uma fermentacdao mais eficaz dos carboidratos fibrosos, com consequente
melhor aproveitamento pelos ruminantes.

Na Tabela 3 sdao apresentados dados de ganho em peso de ovinos
confinados alimentados com diferentes fontes de alimentos. O ganho em peso
médio diario (Tabela 3) dos animais da dieta FSDN (0,074 kg) foram os
menores obtidos quando comparados aos demais (P<0,01). Os animais das
dietas AMIDO e AMIDO/FSDN ganharam, em média, 0,208 kg/dia (P>0,05).
Estes resultados estiveram de acordo com os reduzidos consumos de matéria
seca observados para a dieta FSDN, o que fez com que os animais ganhassem

menos peso.
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Tabela 3. Peso corporal inicial (PCI), peso corporal final (PCF), ganho em peso
total (GPT), ganho em peso médio diario (GMD), conversdo alimentar (CA) e
eficiéncia alimentar (EA) de ovinos alimentados com dietas contendo diferentes
concentracoes de amido e fibra solivel em detergente neutro

Initial Body weight (IBW), final body weight (FBW), total gain weight, daily
weight gain (DWG), feed conversion (FC), feed efficiency (FE) by sheep feed
with different diets containing different starch concentration and neuter

detergent soluble fiber

Dieta
Item Amido Amido/FSDN FSDN p para Cv*
tratamento

PCI (Kg) 19,24 19,05 18,95 <0,0001 3,24
PCF (Kg) 35,89° 33,092 24,57b <0,0001 10,19
GPT (Kg) 16,65° 14,372 5,52b <0,0001 27,25
GMD (Kg) 0,222° 0,192a 0,071b <0,0001 22,63
CA (Kg/MSi/Kg 4,382 4,842 8,66b <0,0001 18,92
GANHO)

EA (Kg ganho/Kg MSi  0,23° 0,21a 0,11b <0,0001 18,70

!Amido- 26,61, FDN-34,96; “Amido-18,42, FDN- 34,36; “Amido-8,27, FDN-
33,72. Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05); * CV - Coeficiente de Variagao. Gongalves, 2010.

A conversao alimentar (Tabela 3) piorou na dieta com maior concentragao
de FSDN (P<0,01). Enquanto foi encontrado o valor de 4,38 para as dietas
AMIDO e 4,84 para a AMIDO/FSDN, na dieta FSDN este valor alcangou 8,66. A
piora na conversao alimentar foi também acompanhada pela pior (P<0,05)

eficiéncia alimentar apresentada pela dieta FSDN (0,11 kg ganho/kg MSi)
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CONSIDERACOES FINAIS

No balanceamento de racgdes para ruminantes é fundamental considerar
as caracteristicas fisicas da fibra e suas proporgdes, pois esta fracdo do
alimento estd relacionada ao estimulo de mastigacao, motilidade ruminal e
prevencao de disturbios metabdlicos, garantindo desta forma a manutencdo do
ambiente ruminal.

A mudanca muito brusca na qualidade, granulometria e tipo da fibra
resulta em mudanca de perfil microbiano no rimen e mudangas no fluxo de
tamponantes para o riumen, alterando o pH, provocando menor neutralizacdo
dos acidos produzidos no rumen e refletindo negativamente no desempenho
animal.

De forma geral, o uso de polpa de citrus, os subprodutos com alta
concentracao de pectina possuem grande potencial para serem utilizados nas
dietas de ruminantes, por apresentarem alta densidade energética. Associado
a isso, possuem um tipo de fermentacdo favoravel, sem a producdao de acido
latico, ajudando a manter um ambiente ruminal favoravel, entretanto tal
introducao na dieta dos ruminantes deve ser feito com cuidado, estudando os
riscos econdmicos e de demanda para que os objetivos iniciais de economia e

bem estar animal aliado a boa producao ndo se percam.
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