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RESUMO
NIWA, M. V. G. Avaliagao nutricional de dietas contendo diferentes sementes de oleaginosas
para bovinos fistulados. 2017. 84 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2017.

RESUMO: Objetivou-se avaliar dietas com elevado teor de extrato etéreo (EE) utilizando
graos de oleaginosas sobre a digestibilidade e producdo cumulativa de gases in vitro,
consumo de nutrientes, digestibilidade aparente, comportamento ingestivo, variaveis ruminais
e sanguineas em bovinos fistulados. Foram avaliadas cinco dietas com relagéo silagem de
milho e concentrado de 40:60, sendo uma dieta padréo (controle) e quatro dietas contendo
graos de oleaginosas (algodao, canola, girassol e soja) visando obter dieta com 8% de EE.
Cinco bovinos, machos, castrados e fistulados no raimen, com peso corporal médio ao inicio
do experimento de 416,33+93,30, foram distribuidos em delineamento quadrado latino 5x5.
As médias da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIV-MS) das dietas padréo, soja,
girassol, canola e girassol foram superiores a da dieta algodéao (847,7, 861,5, 829,1, 821,7, e
705,4 g/kg respectivamente). A producdo cumulativa in vitro de gas da dieta padrao (21.2
mL/100 mg de MS incubada) foi superior as dietas contendo oleaginosas, sendo a dieta
algodao a com menor produgdo (12,8 mL). Bovinos alimentados com as dietas algodéo e
canola apresentaram média de consumo de matéria seca de 6,6 kg/dia, inferior aos demais
tratamentos. Bovinos apresentaram maiores médias de tempo em ruminagcdo para 0s
tratamentos com girassol, soja e algodéo (406, 362 e 361 min/dia respectivamente). Nao
houve efeito de tratamento para as variaveis ruminais pH e N-NHs. Houve efeito de tratamento
sobre as concentragfes de ureia e colesterol séricos, sendo que 0s animais que receberam
graos de soja apresentaram maior nivel de ureia (50,7 mg/dL). Os animais alimentados com
o tratamento padréo proporcionaram niveis menores de colesterol sérico (111,8 mg/dL) que
os alimentados com as dietas contendo algodéo, canola, girassol e soja (152,7, 137,1, 146,9,
138,2 mg/dL, respectivamente). Dietas com elevado teor de EE contendo gréos de
oleaginosas interferem nas avaliacoes in vitro. A utilizacdo do caroco de algod&o e do gréo de
canola proporcionaram menores consumos de nutrientes, ndo sendo recomendadas para
obtencéo de dietas com elevado teor de EE para bovinos confinados. Ja a utilizagdo de graos
de girassol e soja proporcionaram resultados semelhantes ou melhores quando comparados
aos da dieta padréo, caracterizando-se como alternativas potenciais para melhorar o
desempenho produtivo, além de aumentar o teor colesterol sérico dos bovinos.
Palavras-chave: caroco de algodéo; canola; consumo de nutrientes; fermentag&o ruminal,

girassol; soja



ABSTRACT
NIWA, M. V. G. Nutritional evaluation of diets containing different oilseeds for fistulated cattle.
2017. 84 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal) - Faculdade de Medicina Veterinéria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2017.

The objective of this study was to evaluate diets with high content of ethereal extract (EE)
using oilseed grains on digestibility and cumulative gas production in vitro, nutrient intake,
apparent digestibility, ingestive behavior, ruminal and blood variables in fistulated cattle. Five
diets with corn silage concentration and 40:60 concentrate were evaluated, being a standard
diet (control) and four diets containing oilseeds (cotton, canola, sunflower and soybean) in
order to obtain a diet with 8% EE. Five steers fistulated in the rumen, with average body weight
at the beginning of the experiment of 416.33 + 93.30, were distributed in a 5x5 Latin square
design. The mean in vitro dry matter digestibility (DIV-MS) of the standard, soybean, sunflower,
canola and sunflower diets was higher than that of the cotton diet (847.7, 861.5, 829.1, 821.7,
and 705 , 4 g / kg respectively). The in vitro cumulative gas production of the standard diet
(21.2 mL / 100 mg of incubated DM) was higher than the diets containing oilseeds, with the
cotton diet being the one with the lowest yield (12.8 mL). Cattle fed the cotton and canola diets
had a mean dry matter intake of 6.6 kg / day, lower than the other treatments. Bovines
presented higher mean time in rumination for treatments with sunflower, soybean and cotton
(406, 362 and 361 min / day respectively). There was no treatment effect for the ruminal pH
and N-NH3 variables. There was a treatment effect on the serum urea and cholesterol
concentrations, and the animals receiving soybean grains had a higher level of urea (50.7 mg
/ dL). Animals fed standard treatment provided lower levels of serum cholesterol (111.8 mg /
dL) than those fed diets containing cotton, canola, sunflower and soybean (152.7, 137.1,
146.9, 138, 2 mg / dL, respectively). Diets with high EE content containing oilseeds interfere
with in vitro evaluations. The use of cottonseed and canola grain provided lower intakes of
nutrients and were not recommended to obtain diets with high EE content for confined cattle.
On the other hand, the use of sunflower and soybean grains provided similar or better results
when compared to those of the standard diet, characterizing them as potential alternatives to
improve productive performance, besides increasing the serum cholesterol content of cattle.

Keywords: canola; cottonseed, nutrient intake, ruminal fermentation, soybean; sunflower
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1. INTRODUCAO GERAL

Os estudos direcionados para o aumento da producdo animal estao
diretamente relacionados com a qualidade e a composicdo do produto gerado, de
forma que trabalhos com fontes de gordura associados com a manipulacdo do
ambiente ruminal sdo necessarios, com o objetivo de produzir alimentos de melhor
qualidade.

Doencas cardiovasculares, obesidade, hipertensdo e outras doencas em
humanos tém sido associadas a maior ingestao de alimentos com maior teor de acidos
graxos saturados (Fernandes et al., 2011; Xavier et al., 2013). Assim, as recentes
descobertas na &rea da saude vém, cada vez mais, mudando 0s conceitos e 0s
habitos relacionados com a alimentacdo humana. Essas mudancas referem-se,
principalmente, a ingestdo da gordura presente na carne de ruminantes e no leite e
seus derivados.

Alimentos de origem animal que apresentem caracteristicas mais saudaveis
tém estimulado as cadeias produtivas da carne e do leite e os pesquisadores
nutricionistas a buscar solucdes (Fernandes et al., 2014), visto que a gordura da carne
bovina possui maior concentracao de acidos graxos saturados, e menor concentragao
de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados em relacdo a gordura da carne
de ndo-ruminantes (Lopes et al., 2012).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne
(ABIEC) (2014), aproximadamente 11% dos animais abatidos eram provenientes de
sistemas de produgdo em confinamento. Portanto, a maior parte dos bovinos se
enquadram em sistemas baseados no consumo exclusivo de forragens, onde a
participacdo dos lipidios na dieta é baixa (aproximadamente 3% da matéria seca)
(Codognoto et al., 2014).

Visando alterar o perfil de acidos graxos dos produtos de ruminantes, a
manipulagdo nutricional tem sido a estratégia mais utilizada (Nudda et al., 2014;
Valente et al., 2015), onde ja foi relatado o aumento de acidos graxos insaturados nos
produtos de ruminantes que receberam suplementacdo com acidos graxos poli-
insaturados (Chilliard et al., 2009).

Entretanto, o metabolismo ruminal € um dos principais desafios para a
suplementacao lipidica. O excesso de lipidios causa alteracdes na fermentacao,
podendo prejudicar o consumo (Palmquist, 1991). E os acidos graxos insaturados

dietéticos suplementados, podem nao resultar em concentracdes elevadas dos
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mesmos na carne, devido possiveis alteracdes no ambiente ruminal (Lourenco et al.,
2010). Estudos de fontes lipidicas que podem evitar esses efeitos negativos ao
ambiente ruminal, como os graos de oleaginosas, uma vez que 0S acidos graxos
estariam parcialmente protegidos da pela matriz do grdo (Dhiman et al., 2000; Oliveira
et al., 2011), sdo de grande interesse.

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar dietas com elevado teor de
extrato etéreo contendo gréos de oleaginosas sobre a digestibilidade e a producao
cumulativa de gases in vitro, consumo e digestibilidade aparente de nutrientes,
comportamento ingestivo, variaveis ruminais (pH e N-amoniacal) e variaveis
sanguineas em novilhos de corte confinados. Como hipétese, espera-se que tais
dietas com elevado teor de EE contendo oleaginosas néo influenciem negativamente

0s parametros avaliados.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1Metabolismo, digestdo e absorcéao de lipidios

O perfil de acidos graxos dos produtos de animais ruminantes € em grande
parte influenciado pelo metabolismo ruminal, uma vez que os acidos graxos dietéticos
podem ser intensamente metabolizados neste compartimento gastrico (Lock et al.,
2006; Lourenco et al., 2010).

Ao serem consumidos, os lipidios dietéticos séo hidrolisados no rimen por acéo
de lipases, galactosidases e fosfolipases microbianas, resultando na liberacdo dos
acidos graxos (saturados e insaturados) e glicerol. As bactérias mais conhecidas por
atuar nesta etapa sao: a Anaerovibrio lypolitica e Butyrivibrio fibrisolvens. O glicerol
liberado é rapidamente fermentado, gerando o &cido propiénico como produto final
(Jenkins, 1993; Harfoot e Hazlewood, 1997).

As bactérias ruminais podem sintetizar seus proprios acidos graxos, exceto
acidos graxos poli-insaturados, a partir de acidos graxos dietéticos de cadeia longa e
através da sintese “De novo” por meio de acidos graxos de cadeia curta (Jenkins,
1993). Entretanto, ndo sédo capazes de utilizd-los como fonte de energia através da
beta-oxidacdo em condi¢cdes anaerdbicas (Lourenco et al., 2010).

Os acidos graxos liberados na lipdlise, principalmente os acidos graxos
insaturados em excesso, tem propriedade de se incorporar aos lipidios de membrana
das bactérias, alterando sua fluidez e permeabilidade. As particulas dos alimentos

também podem ser recobertas pelos acidos graxos. Tais ocorréncias podem diminuir
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as atividades bacterianas, por dificultar a aderéncia, colonizagéo, acdo enzimética, ou
ainda por exercer efeito toxico sobre as células bacterianas (Kozloski, 2011).

Ao comparar a composicado de acidos graxos no conteudo ruminal com os da
dieta, observa-se grande diminuicdo da concentracdo de &acidos graxos poli-
insaturados e aumento na concentracdo de &cido estearico, refletindo extensa
biohidrogenacao ruminal (Harfoot, 1981; Vernon e Flint, 1988). Portanto, apos lipdlise,
grande parte dos acidos graxos insaturados (geralmente mais de 90%) séo
convertidos em saturados através de processo chamado biohidrogenacdo. A
conversdo dos &cidos graxos insaturados em saturados no rumen pode ser
considerado um mecanismo para minimizar os efeitos toxicos sobre as bactérias. A
intensidade da biohidrogenacédo pode ser dar em funcédo da fonte dos lipidios, do
tempo de retencdo no ramen e de caracteristicas da populacdo microbiana (Allen,
2000).

A taxa da lipdlise e a proporcao de acidos graxos biohidrogenados no rimen
irdo depender da fonte fornecida e do pH ruminal (Palmquist e Jenkins, 1980; Van
Nevel e Demeyer, 1995). Segundo Zinn et al. (2000), o grau médio de biohidrogenacéao
ruminal é de 70%, podendo variar de 60 a 90%.

Os principais substratos da biohidrogenagdo sdo o &cido linolénico (Cis:3),
principalmente para animais em pastejo, o que reflete maior participacdo de
glicolipidios e fosfolipidios nas forragens, e o acido linoleico (Cis:2) refletindo maior
participacdo de triglicerideos para animais recebendo concentrado ou suplemento
lipidico (NRC, 2016).

A biohidrogenagdo completa dos acidos linoleico e linolénico resultam na
formacéo do acido estearico (Cis:0) (Khanal & Dhiman, 2004). Este processo envolve
reacoes de isomerizacao e reducdo, mediadas por diferentes classes de bactérias e
enzimas (Crumb, 2011). O acido linoleico (Cis: cis-9, cis-12) € biohidrogenado em trés
passos, sendo o primeiro passo a isomerizacdo dessa molécula, por uma enzima cis-
trans isomerase, formando o acido ruménico (Cis: cis-9, trans-11). Nas duas etapas
seguintes, ocorrem reducgdes, via redutases, resultando na formag¢do do acido
vacénico (Cis:1trans-11) € &cido estearico (Cis:.0) respectivamente. A biohidrogenagao do
acido linolénico (Cis3 cis-9, cis-12, cis-15) Segue processo semelhante, ocorrendo
iIsomerizacao na ligacdo cis-12, formando cis-9, trans-11, cis-15 (Cis:3), seguida por

reducbes das duplas ligacbes em cis-9 e cis-15, obtendo-se o &cido vacénico, e
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finalmente, a reducéo da ligacao trans-11 formando o acido estearico (Gouvéa et al.,
2012).

Algumas bactérias foram identificadas como principais no processo de
biohidrogenacdo, por exemplo, Butyrivibrio fibrisolvens, Ruminococcus albus,
Ruminococcus flavifaciens e outras bactérias celuloliticas, classificadas como
bactérias do grupo A, responsaveis pela biohidrogenacdo de acidos graxos
insaturados 18:3 e 18:2 em trans-11, 18:1 (Paillard et al., 2007), e a Butyrivibrio
proteoclasticus, classificada no grupo B, que biohidrogenizam moléculas trans-11 do
Cis:a resultando em Cis.o (Wallace et al., 2006).

Porém, alguns fatores podem influenciar a biohidrogenagéo ruminal, bem como
a quantidade de &cidos graxos insaturados que escapam do rumen sem sofrerem
biohidrogenacdo completa, sendo depositados no tecido adiposo ou na gordura do
leite (Gattds e Brumano, 2005). O aumento de concentrado na dieta promove maior
taxa de passagem e diminuicdo da populacdo de bactérias celuloliticas. Essa
populacdo de bactérias apresenta sensibilidade em pH mais baixo, levando a
diminuicao da lipolise e biohidrogenacéo ruminal, pois essa populacédo de bactérias
esta diretamente relacionada a esses processos. E a maior taxa de passagem de
particulas pode ndo permitir o tempo necessario de permanéncia no rimen para que
0s acidos graxos insaturados sejam totalmente convertidos em saturados (Oliveira et
al., 2008; Gudla et al., 2012; Hall e Eastridge, 2014).

(C,.,: Cis-9, Cis-12, linoleico) (C,q4: Cis-9, Cis-12, Cis-15, linolénico)
CH,CH,CH,CH,CH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),C00" CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),C00"
Isomerizagao Isomerizacéo
(C,s.: Cis-9, Trans-11, ruménico (CLA)) (C,gs: Cis-9, Trans-11, Cis-15)
CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH=CHCH=CH(CH,),C00" CH,CH,CH= CHCH,CH,CH=CHCH= CH(CH,),CO0"
/> NADH ¢ NADH
% NAD? ) NAD*
(Cyg,: Trans-11, vacénico) (Cyg2: Trans-11, Cis-15)
CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH=CHCH,CH, (CH,),C00" CH,CH,CH= CHCH,CH,CH=CHCH,CH,(CH,),C00"
- NADH
| Gue | €ne
(Crs0, EStEAriCO) (Cyg.: Trans-11, vacénico)
CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,(CH,),CHCOO" CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH=CHCH,CH, (CH,),C00"
l (/3 NADH
) NAD*
(C,s,, estedrico)
CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,(CH,),CHCOO"

Figura 1. Processo de biohidrogenagédo do acido linoleico e linolénico a acido estearico. Fonte: Kozloski,
(2011).
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O processo de biohidrogenacdo realizado pelos microrganismos ruminais
resulta na formagédo de compostos intermediarios. O aumento no fluxo duodenal de
acidos graxos especificos, entre eles alguns intermediarios da biohidrogenacéo, tem
manifestado grande interesse. Tal interesse se da visto que estes acidos graxos sao
metabolicamente ativos e podem aumentar o valor dos produtos dos ruminantes
devido ao potencial de efeitos benéficos a salde humana (Hess et al., 2008; Jenkins
et al., 2008).

O acido linoleico conjugado (CLA) € um dos compostos intermediarios
formados durante a biohidrogenacdo. Acidos linoleicos conjugados sdo isémeros
geométricos e posicionais de acido linoleico, com duplas ligacdes conjugadas
insaturadas (Gudla et al., 2012). O acido linoleico é convertido em varios isbmeros de
CLA através da atividade de diferentes bactérias ruminais e enzimas. Os isdbmeros
apresentam insaturagdes na forma cis e/ou trans, em diferentes posi¢cdes da cadeia
carbonica, sendo os isdbmeros mais ativos o cis-9, trans-11 e o trans-10, cis-12 (Park
et al., 2002; Mir et al., 2004).

Proveniente principalmente de gréaos e 6leos de graos, o acido linoleico passa
pelo primeiro passo da biohidrogenagéo, sendo isomerizado a CLA ou também
chamado de &cido ruménico. A taxa do processo de biohidrogenacao é mediada pela
atividade das bactérias do grupo A e B. As bactérias do grupo A estdo em maior
namero no ramen, e a reducéo do acido vacénico a acido estearico pelas bactérias do
grupo B ocorre em menor velocidade, proporcionando que ocorra acumulo do acido
ruménico (Cus:2 cis-9, trans-11) € de &cido vacénico (Cus:1 trans-11), 0S quais podem ser
absorvidos (Bauman et al., 2003, Moon et al., 2008).

A isomerizacdo e biohidrogenacéo do acido linoleico fortemente influenciado
pelo pH ruminal (Bessa et al., 2000). Em ambiente ruminal com valores de pH &cidos,
pode ocorrer a producéo do acido vacénico (C18:1) trans-10 ao invés do trans-11, que
resultara no isbmero trans-10, cis-12 (Griinari e Bauman, 1999). O isbmero cis-9,
trans-11 é o principal isémero de CLA benéficos para saude humana (Pariza, 2004).
Entretanto, a absorcdo direta deste isbmero no intestino delgado é pequena, e a
principal fonte do mesmo é proveniente da dessaturagéo do acido vacénico realizada
no tecido dos ruminantes (Griinari e Bauman, 1999; Knight, et al., 2003).

A fermentacdo dos componentes da dieta pela atividade dos microrganismos
ruminais acarretardo na formagéo, principalmente, de 4cidos graxos volateis, proteina

microbiana e gases como o0 CO2 e CHa. A perda de carbono através da producéo e
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eliminacdo de metano entérico, além de ser prejudicial ao meio ambiente, pode
representar cerca de 2 a 15% da energia bruta consumida (Van Soest, 1994; Johnson
e Johnson, 1995). Embora os efeitos toxicos dos acidos graxos sobre as bactérias
ruminais e a biohidrogenacao sejam prejudiciais do ponto de vista da fermentacao e
fluxo de &cidos graxos insaturados para 0 intestino, estes mesmos eventos
representam uma vantagem no uso da suplementacéao lipidica.

Os efeitos da suplementacéo de lipidios sobre as bactérias ruminais, entre elas
metanogénicas (Archaea), alteram a populacdo microbiana ruminal, favorecendo a
formacao de propionato e a captagcdo de H* (Machmdller et al., 2003; Maia et al.,
2007). A biohidrogenacao com a adicdo de hidrogénios para saturacdo dos acidos
graxos atua na retirada de ions H* do ambiente ruminal, visto que este € substrato
para metanogénese. Entretanto, esse processo teria baixa influéncia sobre a
metanogénese, sendo que 1 mol de &cido linoleico previne a formacgéo de apenas 0,75
mol de CH4 (Czerkawski, 1986; Martin et al., 2009).

De modo geral, as linhas de pesquisa sobre o metabolismo ruminal de lipidios,
objetivam manipular o ambiente ruminal e modular a biohidrogenacao. Tais pesquisas
visam controlar os efeitos toxicos dos acidos graxos sobre os microrganismos e
proporcionar maior fluxo de acidos graxos insaturados e acidos graxos especificos
como o CLA para o intestino.

O fluxo lipidico do rimen para o duodeno € composto por lipidios microbianos
e lipidios dietéticos. Desta forma, o fluxo de acidos graxos para o intestino delgado
pode exceder a quantidade ingerida, devido a sintese de lipidios microbianos (Jenkins,
1993; Doreau e Ferlay, 1994).

Os acidos graxos que chegam ao duodeno podem estar em duas fases,
adsorvidos as particulas fibrosas da digesta ou dissolvidos na forma de micelas.
Conforme fluem pelo intestino delgado, pela acdo detergente dos sais biliares e o
aumento do pH, os acidos graxos adsorvidos as particulas passam para fase micelar,
gue por sua vez sao absorvidos por difusdo passiva, principalmente, pelas células
epiteliais no jejuno (Kozloski, 2011). No interior enterécitos os acidos graxos sao
reesterificados a triglicerideos, fosfolipidios e ésteres de colesterol, incorporados em
quilomicrons e lipoproteinas de muito baixa densidade, liberados a principio ao
sistema linfatico e em seguida para a circulacdo sanguinea (Bauman e Lock, 2006).
Nos tecidos a lipoproteina lipase hidrolisa os triglicerideos, liberando os acidos graxos

para utilizacdo (Vernon e Flint, 1988). Acidos graxos de até 14 carbonos em sua
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cadeia podem ser absorvidos e direcionados ao figado para serem oxidados, sem a
necessidade de serem incorporados em quilomicrons (Kennely et al., 2000).

A digestibilidade dos acidos graxos em dietas contendo de 3 a 5% de lipidios
suplementares é de aproximadamente 80%, e quando este valor ultrapassa os 10%
de suplementacgao, a digestibilidade reduz para cerca de 56% (Palmquist e Jenkins,
1980). O comprimento da cadeia dos &cidos graxos, também é um fator que influencia
a digestibilidade intestinal dos mesmos, sendo que com o0 aumento do comprimento

da cadeia a digestibilidade diminui (Doreau e Chilliard, 1997).

2.2Lipidios na nutricdo de ruminantes

Além de fornecer acidos graxos essenciais, aumentarem a capacidade de
absorcdo de vitaminas e atuarem como precursores metabolicos, em determinadas
ocasides, como em situacbes onde a energia € limitante e quando a quantidade
méaxima de grdos deve ser respeitada afim de evitar disturbios fermentativos, os
lipidios séo utilizados para elevar a densidade energética das dietas, melhorar o

desempenho e manipular a qualidade da carcaca (Yamamoto et al., 2005; so

et al., 2006; Bassi et al., 2012).

Os lipidios em plantas forrageiras sdo constituidos principalmente por
galactolipidios e fosfolipidios, enquanto na gordura animal e nos grados sao
representados principalmente por triglicerideos. Estes lipidios sdo compostos por
acidos graxos, galactose e glicerol. Conforme o numero de insaturagdes ou duplas
ligacbes em sua cadeia, os &cidos graxos podem ser classificados em saturados,
monoinsaturados ou poli-insaturados. Em plantas forrageiras e 6leos vegetais, a maior
parte dos &cidos graxos (geralmente mais de 70%) € insaturada, representada
principalmente pelo linoleico (Cis:2) e linolénico (Cis:3) (Kozloski, 2011).

Os acidos linolénicos e linoleicos sdo encontrados em quantidades muito
pequenas na gordura corporal dos ruminantes, e considerados como essenciais, por
nao serem sintetizados pelos animais. Portanto, devem fazer parte da dieta dos
mesmos, sendo precursores dos demais acidos da familia 6mega-3 e 6mega-6. O
acido linoleico pode ser encontrado em abundéancia nos 6leos de milho, girassol, soja,
dentre outros. Enquanto o acido linolénico é encontrado em concentracdes elevadas
nos graos de linhaga, o qual apresenta 32 a 38% de Oleo e teores percentuais de

linolénico que variam de 44,6 a 51,5% do total dos acidos graxos (Salles et al., 2003).
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Normalmente a alimentagdo de ruminantes esta associada ao consumo de
forragens, onde a participacdo dos lipidios € baixa, aproximadamente 3% da matéria
seca (Codognoto et al., 2014). A adicdo de lipidios aumenta a densidade energética
das dietas, podendo proporcionar diversos beneficios nutricionais atendendo a
demanda caldrica, permitindo melhorar o desempenho e eficiéncia energética de
producdo (Smith, 1990), conter acidos graxos essenciais e melhorar a absorcao de
compostos lipossoluveis (Welch e Hooper, 1988).

No entanto a suplementacao lipidica pode apresentar efeitos negativos sobre a
palatabilidade e digestibilidade da fibra dependendo do nivel de adicdo (Johnson e
McClure; 1973; Palmquist, 1991). Segundo Van Soest (1994) e Swenson e Reece
(1996), o excesso de lipidios na dieta, principalmente os insaturados, pode ocasionar
problemas na fermentacdo ruminal, pela inibicdo das bactérias celuloliticas e
metanogénicas, diminuindo a digestibilidade da fibra no rimen. Esta inibi¢cdo pode ser
em razao de efeito de recobrimento das fibras pela gordura, impedindo a aderéncia
bacteriana e o acesso das enzimas fibroliticas ao seu substrato, ou ainda, a um efeito
toxico dos acidos graxos insaturados sobre as células bacterianas (Kosloski, 2011).

Portanto, é recomendado que o teor de lipidios ndo ultrapasse 6 a 7% da MS
da dieta, pois valores acima destes teriam efeito de deprimir o a digestibilidade da
fibra, e consequentemente o consumo (Machado et al., 2011). E em dietas contendo
altos niveis de concentrado, o limite maximo recomendado é de 6% (Zinn e Jorquera,
2007; Hess et al., 2008).

Os efeitos da suplementacdo lipidica sobre parédmetros fermentativos e
digestibilidade ruminal ainda s&o controversos, podendo encontrar trabalhos que
observaram efeitos negativos (Villaga et al., 1999; Eastridge e Firkins, 2000; Bassi et
al., 2012; Rennd et al.,, 2015), e outros que nao observaram prejuizos em sua
utilizagéo (Jenkins e Palmquist, 1984; Bateman et al., 1998; Avila et al., 2000).

Em relacdo ao pH ruminal, grande parte dos resultados encontrados na
literatura, apontam que o uso de lipidios adicionais ndo proporciona alteracdes ao
mesmo (Vargas et al., 2002; Valinote et al., 2006; Ivan et al., 2012), e alguns trabalhos
relatam elevacdo do pH em relacdo aos tratamentos sem suplementacao lipidica
(Doreau et al., 1989; Klusmeyer et al., 1991). Estes valores podem ser atribuidos ao
menor consumo de matéria seca (Klusmeyer et al., 1991) ou pela menor participacéo
de amido na dieta (Doreau e Chilliard, 1997).
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As concentragbes de nitrogénio amoniacal (N-NHs) ruminal podem ser
alteradas com a adicdo de lipidios na dieta, visto que esta pode proporcionar reducéo
na populacéo de protozoarios ou de bactérias desaminadoras. Devido a tais reducdes,
pode-se observar aumento da sintese microbiana e reducdo da concentracdo de N-
NHs (Van Nevel e Demeyer, 1988). De acordo com Lin et al. (1995), com o uso da
suplementacao lipidica, ha reducdo da concentracdo de N-NHs ruminal, aumento na
eficiéncia na sintese microbiana e aumento na producéo do acido linoleico conjugado
na carne. Entretanto, Salles et al. (2003) avaliando os efeitos do caro¢o de algodéao e
gordura protegida nos parametros ruminais de bovinos em terminagéo recebendo alto
nivel de concentrado, apesar de terem observado redugéo na populacdo microbiana,
os tratamentos ndo proporcionaram diferencas na concentracdo de N-NHs no liquido
ruminal.

A diminuicdo do consumo de matéria seca também foi observada com a
utilizacéo de suplementacéo lipidica (Bassi et al., 2012; Renno et al., 2015). Este efeito
€ atribuido ao maior tempo de permanéncia da digesta nos compartimentos ramen-
reticulo devido a menor fermentacdo e digestibilidade, principalmente da fracéo
fibrosa da dieta (NRC, 2001).

Outras teorias também podem estar relacionadas a explicagdo do menor
consumo de matéria seca ao utilizar a suplementacéo lipidica. Segundo Mertens
(1994) a ingestdao de matéria seca € controlada por fatores fisicos, fisiolégicos e
psicogénicos. O mecanismo fisico se da pela distensédo fisica do ramen-reticulo, o
fisiologico refere-se ao balanco energético, e o psicogénico envolve fatores inibidores
ou estimuladores relacionados ao alimento, manejo, e que nao tem relacdo com o
efeito de enchimento nem com o valor energético do alimento. Em estudo realizado
por Gagliostro et al. (1991), infundiu-se continuamente 6leo de colza via intraduodenal,
e observou-se reducéo do consumo de matéria seca, 0 que 0s autores sugeriram ser
efeito da homeostase energética. Segundo Allen (2000), a palatabilidade, acdes
hormonais e a oxidacao das gorduras no figado, também sé&o fatores que podem estar
relacionados ao menor consumo.

Estudos sobre os efeitos de dietas contendo graos de oleaginosas, como fontes
de acidos graxos poli-insaturados protegidos, para terminagao de novilhos, ainda sao

€Scassos e inconsistentes.
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2.3Gréos de oleaginosas na nutricdo de ruminantes

Diversas fontes de lipidios podem ser utilizadas na nutrigdo de ruminantes,
como por exemplo, 6leos vegetais, 0leo reciclado de cozinha, sais de calcio de acidos
graxos e graos de oleaginosas (Wathes et al., 2007)

Os gréos de oleaginosas sao utilizados como fontes proteicas e energéticas
nas dietas pelo elevado teor de proteina e lipidios (Renno et al., 2012). Os lipidios
destas fontes sdo envoltos por matriz proteica, podendo prevenir rapida liberacdo
destes no ambiente ruminal, conferindo grande potencial para evitar os efeitos
negativos ao ambiente ruminal (Dhiman et al., 2000; Oliveira et al., 2011).

Embora os &acidos graxos insaturados contidos no interior dos gréos de
oleaginosas estejam protegidos da degradacdo ruminal e consequentemente da
biohidrogenacéo, estes graos podem continuar intactos durante sua passagem por
todo o trato digestivo, tendo como consequéncia uma baixa digestibilidade no intestino
delgado (Hess et al., 2008).

De acordo com a CONAB (2017), a area de algodao plantada no Brasil na safra
2015/2016 foi de 954.7 mil hectares, com producéo de 1936.5 mil toneladas. A regido
Centro-Oeste é a de maior contribuicdo, com 660.4 mil hectares plantados e 2412.7
mil toneladas de caroco de algodao produzidas.

O algodéo apresenta cerca de 36% de pluma, 58% de caroco e 6% de
impurezas. Subproduto da industria téxtil, o caro¢co de algodao € obtido apds retirada
de grande parte da fracao fibrosa, entretanto ainda apresenta alto teor de fibra em
detergente neutro (FDN de 40 — 50% da MS) devido ao linter fortemente aderido que
representa aproximadamente 10% do peso do caro¢o de algodao. Dois tipos de
caroco de algodao os principais comercializados, o de alto linter ou caroco de algodao
branco (variedade Acala) e o de baixo linter ou caroco de algodao preto (variedade
Pima). Alem de fonte de fibra (fisicamente efetiva), o caro¢co de algodéo fornece
grande quantidade de proteina e extrato etéreo (23 e 20% da MS aproximadamente,
respectivamente) (Rogério et al., 2003).

Com relacdo ao teor de &cidos graxos e seu perfil, o caro¢co de algodao
apresenta aproximadamente 18% de acidos graxos na MS, onde cerca de 25% sé&o
representados pelo palmitico (Cis0), 17% oleico (Cis1) € 53% linoleico (Cuis:2),
caracterizando-se como uma fonte altamente insaturada (Palmquist e Mattos, 2011).

O carogo de algodédo apresenta um composto fendlico de coloracdo amarela

chamado gossipol (C3s0H300s). Este composto esta em diversas partes de plantas de
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algodao do género Gossipium da familia Malvaceae, mas especialmente na parte
interna da semente do algod&o (Cunha et al., 2008).

O gossipol pode estar na forma livre ou ligada, predominando no carogo de
algodao a forma livre, que é considerada téxica (Calhoun et al., 1995; Luginbuhl et al.,
2000). Geralmente, o teor de gossipol livre no caro¢o de algodao é préximo do valor
total (Gomes et al., 2014). Dependendo da espécie e variedade, o teor de gossipol no
caroco de algodao pode variar de 0.66% a 3.28% (Benbouza et al., 2002).

Os ruminantes com desenvolvimento ruminal pleno tém habilidade de tolerar o
gossipol porque os microrganismos do ramen promovem ligacbes com o grupo e-
amino da lisina de proteinas sollveis que impede sua absorcdo (Calhoun et al., 1995;
Arieli, 1998).

Apesar da capacidade de tolerar o gossipol, dietas com grandes quantidades
de caroco de algoddo podem extrapolar a capacidade de tolerancia, afetando o
desempenho animal (Arieli, 1998; Risco et al., 2002). Embora rara em ruminantes, se
fornecidas quantidades superiores a 3-4 kg por dia, maior a possibilidade de quadros
de intoxicacdo pelo gossipol. O grau de intoxicacdo pode variar em dependéncia de
fatores como nivel de consumo, periodo de consumo (efeito cumulativo), funcéo
ruminal, contetado de proteina e minerais da dieta, idade do animal (Rogério et al.,
2003).

Costa et al. (2011), avaliando o efeito da adicao de 0, 14.35, 27.51 e 34.09%
da MS de caroco de algodao na dieta de bovinos confinados (50% volumoso = cana-
de-acucar), observaram reducao linear no consumo de MS e ganho de peso diario.
Os autores associaram tais resultados a elevacéo do teor de EE nas dietas (2.99,
4.98, 6.81 e 7.73% de EE na MS para os niveis 0, 14.35, 27.51 e 34.09% de caroco
de algodao respectivamente) e também ao aumento no teor de FDN e FDA,
proporcionado por substituir o farelo de soja e milho pelo caroco de algodéo.

Bassi et al. (2012) observaram menor consumo de MS e menor ganho de peso
diario ao utilizar caroco de algoddo moido (18% da MS) em dietas com relacdo
voluloso:concentrado de 40:60 e EE de 6%, em comparagdo a dieta sem lipidios
adicionais. Entretanto, os coeficientes de digestibilidade aparente n&o foram
diferentes da dieta controle. Estes resultados foram atribuidos ao maior teor de FDN
da dieta contendo caroco de algoddo, e também pelo menor didmetro geométrico
médio do caroco de algoddo moido, uma vez que tal caracteristica provavelmente

ocasionou maior liberacdo de lipidios.
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Em ensaios realizados com vacas de leite, Coppock et al. (1985) observaram
que a incluséo acima de 30% de caroco de algodao na dieta prejudica o0 consumo de
MS por unidade de peso corporal e metabdlico, entretanto, 0 consumo de energia so
é prejudicado quando a incluséo ultrapassa 50% da MS.

A area de canola plantada no Brasil na safra 2015 foi de 44.4 mil hectares, com
producdo de 54.9 mil toneladas. J& na safra de 2016, foram plantados 47.5 mil
hectares, com producéo de 71.9 mil toneladas, representando um aumento de 7% de
area plantada e 30% na producéo. A regido sul é considerada como exclusiva na
producdo deste grdo, sendo o estado do Rio Grande do Sul como principal
constituidor, representando 82% da area plantada e 79.8% da producéo nacional em
2015, e 86.7% da area plantada e 87% da producdo nacional em 2016 (CONAB,
2017).

A canola (Brassica napus L.) € uma oleaginosa desenvolvida por canadenses
em 1970 a partir da colza. A variedade geneticamente modificada, cuja sigla significa
“canadian oil low acid”. O grao é caracterizado por conter menos que 2% do total de
acidos de acido erucico, e menos que 3 mg/g de MS de glicosinolatos (Marques et al.,
1992; Bell, 1993; Mailer et al., 2008)

Por apresentar teor de extrato etéreo de 38-50%, e proteina bruta de 16-24%,
a canola pode ser utilizada como fonte proteica e/ou fonte de lipidios em dietas de
ruminantes (Shahidi, 1990; Khorasani et al., 1992).

Segundo Kilic e Garipoglu (2009), apés realizarem estudos avaliando a
composicao quimica, digestibilidade e producéo de gases in vitro e degradabilidade in
situ com diferentes hibridos de canola, concluiram que a utilizacdo de canola acima
de 12-14% na MS da dieta podem diminuir a fermentacdo ruminal, consumo e
digestibilidade dos nutrientes. Mas abordam também que o gréo de canola pode ser
usado em niveis além de 20% da MS da dieta, desde que o teor de extrato etéreo nao
seja superior a 6% da MS.

A éarea de girassol plantada no Brasil na safra 2015/2016 foi de 51.2 mil
hectares, com producdo de 62.3 mil toneladas. E na safra de 2016/2017, estima-se
que foram plantados 51.2 mil hectares, com producdo de 71.4 mil toneladas,
representando um aumento de 14.7% na produtividade e 14.6% na producdo total. A
regido centro-oeste é considerada como principal constituidora desta cultura,
representando 50% da &rea plantada e 57% da producéo nacional em 2015/2016, e
50% da area plantada e 51% da producao nacional em 2016/2017 (CONAB, 2017).
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Segundo Leite et al. (2005), o girassol apresenta cerca de 24% de proteina,
47% de Oleo e 24% de fibra em detergente neutro. Entretanto, dois tipos de girassol
séo cultivados comercialmente, os cultivares com menor teor de 0leo e os com alto
teor de 6leo. Os cultivares com menor teor de 6leo séo de origem norte americana, e
tem como caracteristicas maturacao tardia, grdos compridos e com estrias, e teor de
6leo menor que 30%. Ja os cultivares com alto teor de 6leo, sdo de origem russa,
apresentando maturacdo precoce, grados pequenos e de cor preta, e teor de 6leo
acima de 40% (Connor; Hall, 1997).

O grao de girassol apresenta aproximadamente 34% de acidos graxos na MS,
onde cerca de 5.5% sao representados pelo palmitico (16:0), 3.6% oleico (18:1),
21.7% linoleico (18:2) e 68.5% linolénico, caracterizando-se como uma fonte rica em
acidos graxos insaturados, principalmente de acido graxo linolénico (Palmquist e
Mattos, 2011).

Ao contrario de outros grdos como soja, algoddo e colza, o girassol ndo
apresenta fatores antinutricionais. Desta forma, € considerado um alimento seguro
para todas as espécies (Morsy et al., 2015).

O grédo de soja apresenta grande disponibilidade em praticamente todo o
territério nacional, sendo uma fonte rica em lipidios com elevado teor de 4cidos graxos
insaturados, além de apresentar boa aceitacdo pelos animais (Rabello et al., 1996)

Na safra de 2015/2016 de soja foram plantados 33.252 mil hectares,
produzindo 95.435 mil toneladas. Com um aumento de 1.6% e 8.7% na area plantada
e na producdo, respectivamente, a area plantada na safra de 2016/2017 foi estimada
em 33.787 mil hectares, com producédo de 103.778 mil toneladas. A regido centro-
oeste € a de maior participacdo na producdo desta cultura, representando 46% da
producado nacional, seguida da regido sul com 33% (CONAB, 2017).

Por apresentar teor de proteina bruta de aproximadamente 40% e 20% de 6leo,
é considerado uma excelente fonte de proteina e rico em energia, além de conter 34%
de carboidratos totais (Valadares Filho et al., 2010). A soja possui cerca de 18% de
acidos graxos na MS, sendo que deste teor, 0 4cido graxo palmitico (16:0) representa
10.7%, estearico (18:1) 3.9%, oleico (18:1) 22.8%, linoleico (18:2) 50.8% e o linolénico
(18:3) 6.8% (Palmquist e Mattos, 2011).
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Digestibilidade e produgéo cumulativa de gases in vitro de dietas para bovinos
confinados com elevado extrato etéreo utilizando gréos de oleaginosas

Digestibility and cumulative gas production in vitro from diets for cattle confined with

high ethereal extract using oilseeds

Marcus Vinicius Garcia Niwa?; Luis Carlos Vinhas Itavo®
lUniversidade Federal de Mato Grosso do Sul, Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Av. Senador Filinto Muler 2443, Cidade Universitaria 79070-900, Campo
Grande, MS, Brazil.

RESUMO: Objetivou-se avaliar dietas para bovinos de corte com elevado teor de extrato
etéreo (EE) utilizando graos de oleaginosas sobre a digestibilidade e producao cumulativa
de gases in vitro. Foram avaliadas cinco dietas com relacdo silagem de milho e
concentrado de 40:60, sendo uma dieta padrdo (controle) sem adicdo de grdos de
oleaginosas no concentrado (milho moido, farelo de soja, ureia extrusada e ndcleo
mineral) e quatro dietas contendo grdos de oleaginosas no concentrado (caroco de
algodao, canola, girassol e soja) com média de 72g de EE/kg de MS. O caroco de algodao
apresentou menores coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIV-MS =
571.7 g/kg), mateéria organica (DIV-MO = 590.3 g/kg), proteina bruta (DIV-PB = 915.7
g/kg), fibra em detergente neutro (DIV-FDN = 171.7 g/kg) e da fibra em detergente &cido
(DIV-FDA =148.2 g/kg) em relacdo aos demais gréaos de oleaginosas. As médias da DIV-
MS (705.4 g/kg), DIV-PB (920.4 g/kg) e DIV-FDN (316.9 g/kg) da dieta contendo caroco
de algoddo foram inferiores as das demais dietas. A dieta padrdo apresentou maior
producdo de gas in vitro proveniente da fracdo A (A= 8.0 ml/100 mg de MS incubada) e
maior producdo cumulativa in vitro (21.2 mL/100 mg de MS incubada), em relacédo as
dietas contendo gréos de oleaginosas. A dieta contendo carogo de algod@o apresentou
menor producdo cumulativa in vitro de gases (12.8 mL). A utilizacdo do caroco de
algodao ndo é recomendada para obtencdo de dietas com elevado teor de EE. Os gréos
integros de soja, girassol e canola apresentam potencial de utilizacdo para formulacao de
dietas com elevado teor de EE na nutricdo de bovinos de corte, necessitando a

investigacdo in vivo para maiores inferéncias.

Palavras-chave: carogo de algodao; canola; girassol; lipideos; soja
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate diets for beef cattle with high
content of ethereal extract (EE) using oilseed grains on digestibility and cumulative gas
production in vitro. Five diets with corn silage concentration and 40:60 concentrate were
evaluated, with a standard diet (control) without addition of oilseed grains in the
concentrate (ground corn, soybean meal, extruded urea and mineral nucleus) and four
diets containing grains (Cottonseed, canola, sunflower and soybean) to obtain diets with
80g EE / kg DM. (DIV-PB = 915.7 g / kg), organic matter (DIV-MO = 590.3 g / kg),
crude protein (DIV-PB = 915.7 g / kg) , Neutral detergent fiber (DIV-FDN = 171.7 g/
kg) and acid detergent fiber (DIV-FDA = 148.2 g / kg) in relation to the other oilseeds.
The mean values of DIV-MS (705.4 g / kg), DIV-PB (920.4 g / kg) and DIV-NDF (316.9
g / kg) of the diet containing cotton seed were lower than those of the other diets. The
standard diet presented higher in vitro gas production from fraction A (A = 8.0 ml / 100
mg of incubated MS) and higher cumulative in vitro production (21.2 mL / 100 mg of
incubated MS), in relation to the diets containing grains of Oilseeds. The diet containing
cottonseed presented lower cumulative in vitro gas production (12.8 mL). The use of
cottonseed is not recommended to obtain high EE content. The intact soy, sunflower and
canola grains present potential for the formulation of diets with high EE content in beef

cattle nutrition, requiring in vivo research for further inferences.

Keywords: canola; cottonseed, lipids, soybean; sunflower
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Introducéo

Em determinadas épocas do ano, a escassez ou baixa qualidade dos alimentos podem
resultar em baixa produtividade e eficiéncia do sistema producdo (Santana et al., 2014).
Estratégias nutricionais com dietas que proporcionem o atendimento das exigéncias de
mantenca e producdo em todas as fases do sistema sdo essenciais.

O confinamento é uma alternativa que visa a manipulacdo da alimentacdo, de modo a
atender as exigéncias de mantenca e ganho, e reducdo da idade de abate dos animais.
Desta forma, possibilitando a obtencdo de carne com quantidade de gordura adequada e
gordura de melhor qualidade a saude humana (Wada et al., 2008).

Além de fornecer acidos graxos essenciais, aumentarem a capacidade de absorcao de
vitaminas e atuarem como precursores metabolicos, em determinadas ocasides, como em
situacBes onde a energia é limitante e quando a quantidade méaxima de grdos deve ser
respeitada afim de evitar disturbios fermentativos, os lipidios sdo utilizados para elevar a
densidade energética das dietas, melhorar o desempenho e manipular a qualidade da
carcaca (Yamamoto et al., 2005; Manso et al., 2006; Bassi et al., 2012).

Entretanto, principalmente os acidos graxos insaturados tém propriedades de se
adsorverem a superficies livres, podendo se incorporar aos lipidios de membrana das
bactérias, alterando sua fluidez e permeabilidade. Além disso, os acidos graxos podem
recobrir as particulas dos alimentos, dificultando a aderéncia, colonizagdo e degradacdo
realizada pelos microrganismos ruminais (Kozloski, 2011). Devido a reducdo de
atividade e aos efeitos toxicos sobre bactérias, principalmente as celuloliticas e
metanogénicas, os lipidios podem afetar a fermentacdo, diminuindo a digestibilidade
ruminal e consequentemente o consumo de nutrientes (Jenkins et al., 2008; Oliveira et

al., 2009).
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Portanto, a utilizacdo de fontes lipidicas como os grédos de oleaginosas, poderiam evitar
os efeitos negativos sobre o0 ambiente ruminal, uma vez que os &cidos graxos estariam
parcialmente protegidos da pela matriz do grdo (Dhiman et al., 2000; Oliveira et al.,
2011).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar dietas para bovinos de corte confinados com
elevado teor de extrato etéreo contendo grédos de oleaginosas sobre a digestibilidade e a

producdo cumulativa de gases in vitro.

Material e métodos
Este trabalho esta de acordo com os principios éticos adotados pelo Conselho Nacional
de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), e aprovado pela Comisséo de ética
no uso de animais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (CEUA/UFMS -
Protocolo n°654/2015).
O experimento e as analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal Aplicada da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, em Campo Grande, Brasil.
Os tratamentos foram constituidos de cinco dietas (Tabela 1), sendo uma dieta padrao
(controle) sem adicdo de grdos de oleaginosas, e quatro dietas contendo diferentes graos
de oleaginosas (algod&o, canola, girassol e soja) visando obter dieta com 80g de extrato
etéreo/kg de MS (Tabela 2).
As dietas foram formuladas na proporcdo silagem de milho:concentrado de 40:60 com
base na matéria seca, segundo NRC (1996) para ganhos medios de 1,25 kg/dia para

novilhos de corte cruzados com aproximadamente 400 kg de PC.
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Digestibilidade in vitro

A digestibilidade in vitro foi determinada segundo metodologia de Tilley e Terry (1963)
adaptada para Ankom Daisy system (Ankom Technology Corp., Macedon, NY, USA)
descrita por Holden (1999). Foi pesado 0,5 g de substrato moidos em peneira com crivo
de 2 mm e acondicionado em sacos de TNT (25 cm?2) previamente numerados e pesados,
em triplicata. Estes sacos foram colocados em jarros com valvula de Bunsen (respeitando
limite de no maximo 30 sacos por jarro, sendo 2 destes sem amostra para correcdo de
impurezas) contendo aproximadamente 1.6 litros de solucdo tampdo (Solucao tampéao A
(g/L): 10.0 g KH2P04, 0.5 g MgS0O47H-0, 0.5 g NaCl, 0.1 g CaCl>2H20 e 0.5 g ureia;
Solugéo B (g/100 mL): 15.0 g Na.COs; 1.0 g Na:S9H:0). Estas solugdes foram
misturadas com relacdo B:A de 1:5, afim de obter um pH final de 6.8. Em seguida, 400
mL de liquido ruminal de bovino (coado e transportado em recipiente térmico) foram
adicionados aos jarros e aplicado CO». Os jarros permaneceram incubados com agitacéo
e temperatura constante de 39°C por 48 horas. Apds 48 horas, foram adicionados 40 mL
de HCI (6N) e 8 g de pepsina por jarro, permanecendo incubados e em agitacdo por mais
24 horas. Ao final, os jarros foram drenados, os sacos lavados com agua destilada no
préprio jarro, e colocados em estufa a 105 °C por 16 horas para secagem. Depois deste
periodo, foram pesados para se determinar a MS po6s incubacado e destinados as analises
bromatoldgicas. As amostras foram submetidas a analises laboratoriais para determinacao
dos teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo os métodos 930.15, 942.05, 976.05 e 920.39
AOAC (2000), determinacéo do teor de fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com
Mertens (2002) usando alfa-amylase (Termamyl 120 L®), teor de fibra em detergente

acido (FDA) pelo método de Robertson & Van Soest (1985).
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Os coeficientes de digestibilidade in vitro dos nutrientes (MS, MO, PB, FDNa, FDA e

EE) foram obtidos atraves da equacao:

DIV (g/kg) = ((g nutriente incubado — (g nutriente residual — g branco)) / (g nutriente

incubado)) x 1000

Producao cumulativa in vitro de gases

O equipamento AnkomRF Gas Production System (Ankom Technology, NY, USA) foi
utilizado para analise da producdo cumulativa de gases in vitro. O sistema conta com 24
frascos equipados com sensores de pressdo (faixa de pressdo: -69, +3447 kPa; resolucao:
0,27 kPa; precisao * 0;1 % do valor medido) ligados via wireless a um computador. As
amostras (dietas e grdos) moidas a 1 mm, foram incubadas em triplicata. Em cada frasco
(310 mL) foram adicionados 0,5000 + 0;0008 g de amostra, 100 mL de solucdo tampao
pré-aquecida a 39 °C (Solucdo tampéo A (g/L): 10.0 g KH2P04, 0.5 g MgS047H:0, 0.5 g
NaCl, 0.1 g CaCl>2H.0 e 0.5 g ureia; Solucdo B (g/100 mL): 15.0 g Na:COs3; 1.0 g
NaS9H0; Estas solugdes foram misturadas com relacdo B:A de 1:5, afim de obter um
pH final de 6,8) e 25 mL de fluido ruminal coletado em recipiente térmico de 3 bovinos.
Para proporcionar ambiente anaerdbio, antes de acoplar o sensor de pressdao ao frasco,
este foi purgado com CO,. Os frascos equipados com 0s sensores de pressdo
permaneceram em agitacdo e temperatura constante de 39 °C. A pressdo (psi) de cada
frasco foi determinada e registrada a cada 5 minutos durante 48 horas, sendo ao final
processadas para producdo cumulativa de gases em mL de gas/100 mg de MS incubada).
Os paréametros da cinética de producdo de gas foram obtidos por meio do modelo logistico

bicompartimental proposto por Schofield et al. (1994):
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Y = A/{1+exp[2+ 4*B*(Lag-1)]}+D /{1+exp[2+4*E*(Lag-t)]},

Y = volume total de gas no tempo t (extensdo da degradacéo);
A = volume de gas (mL) de degradacdo rapida;

D = volume de gas (mL) de degradacéo lenta;

B = taxa de degradacéo da fracéo rapida (/hora);

E = taxa de degradacdo da fracdo lenta (/hora); e

Lag = tempo de colonizacao das bactérias (h).

Analises estatisticas

Os dados de digestibilidade in vitro foram submetidos a analises de variancia usando
procedimento GLM do SAS (SAS Institute, Inc., 2002) de acordo com o delineamento
inteiramente casualizado. As médias foram comparadas pelo teste Duncan, em nivel de
5% de significancia.

O procedimento de Gauss-Newton foi utilizado para analise de dados da producao
cumulativa in vitro de gases, estimando os parametros de fermentacdo. O sistema de
Estatistica e Analise Genética (UFV, 1997) foi utilizado, e as médias comparadas pelo

teste de Tukey com nivel de significancia de 5%.

Resultados

Digestibilidade in vitro
O grdo de soja (957.0 g/kg) e de canola (881.7 g/kg) apresentaram os maiores coeficientes
de digestibilidade in vitro da matéria seca (P=0.0001) comparativamente aos graos de

girassol (739.6 g/kg) e caroco de algodéo (571.7 g/kg). Da mesma forma o gréo de soja
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(950.6 g/kg) apresentou maior digestibilidade in vitro da matéria organica (P=0.0001)
seguidos de canola (877.5 g/kg), girassol (740.2 g/kg) e algoddo (590.3 g/kg). A analise
de qualidade das dietas (Tabela 3) demonstrou que as dietas contendo graos de soja (861.5
a/kg), girassol (829.1 g/kg), e canola (821.6 g/kg) apresentaram maiores coeficientes de
digestibilidade in vitro da matéria seca (P=0.0001) comparativamente a racao contendo
caroco de algoddo (705.4 g/kg). A dieta contendo grdos de soja apresentou resultado
semelhante a da dieta padrao para digestibilidade in vitro da matéria seca.

Com relacdo a qualidade da proteina dos grédos, soja (978.9 g/kg) apresentou a maior
média de digestibilidade in vitro da proteina (P=0.0001), seguidos dos grdos de canola
(956.8 g/kg) e girassol (951.1 g/kg), e a do caroco de algodéao (915.7 g/kg) o grdo com
menor média. Da mesma forma, a qualidade da proteina da dieta contendo grdos de soja
(975.6 g/kg) foi superior (P=0.0001) as dietas contendo canola (941.5 g/kg) e algodao
(920.4 g/kg), sem diferir do tratamento contendo gréo de girassol (960.6 g/kg). Todavia,
ha de se destacar que o tratamento padrdo, contendo silagem de milho mais concentrado
sem adicdo de grdos de oleaginosas apresentou média de digestibilidade in vitro da
proteina de 942.0 g/kg (Tabela 3).

Houve diferenca significativa entre as médias de digestibilidade in vitro da fibra em
detergente neutro dos gréos (P=0.0001) sendo que o gréo de canola apresentou a maior
média (784.2 g/kg), seguida de soja (695.2 g/kg), girassol (423.5 g/kg) e do carogo de
algoddo (171.7 g/kg). Na analise de qualidade da fibra das dietas, as dietas contendo gréo
de girassol (449.9 g/kg), canola (477.2 g/kg), e soja (421.0 g/kg) apresentaram as maiores
médias de digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (P=0.0064)
comparativamente a dieta contendo caroco de algoddo (316.9 g/kg). A média da
digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro da dieta padrdo foi 420.9 g/kg,

similar aos das dietas com soja, girassol e canola (Tabela 3).
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Os gréos de oleaginosas apresentaram diferentes coeficientes de digestibilidade in vitro
do extrato etéreo (P=0.0001), onde o grdo de canola apresentou maior média (998.7 g/kg),
e 0 grdo de soja (971.8 g/kg) menor média para esta variavel. Ja na avaliacdo desta mesma
variavel para as dietas, a dieta contendo caroco de algodao (981.0 g/kg) apresentou maior
média de digestibilidade in vitro do extrato etéreo (P=0.0001) e a dieta contendo canola

a menor media (899.5 g/kg).

Producao cumulativa in vitro de gases

O caroco de algoddo, grdo de canola, soja e girassol (3.3; 2.9; 2.4 e 2.2 mL/100 mg de
MS incubada, respectivamente) apresentaram quantidades semelhantes de gases
produzidos a partir substratos de degradacdo rapida (P=0.0001) (Tabela 4). O mesmo
comportamento se deu para as dietas experimentais (Tabela 4), onde as dietas contendo
grédos de oleaginosas apresentaram producdo de gas de degradacdo rapida semelhantes,
porém, a dieta padrdo (8.0 mL/100 mg de MS incubada) apresentou maior produc¢éo para
0 mesmo parametro.

N&do houveram diferencas significativas para o parametro B, tanto entre os graos de
oleaginosas, como entre as dietas contendo estes graos (P=0.3147 e P=0.4524). O tempo
de colonizacdo das bactérias (Lag) foi semelhante entre os gréos, e as dietas contendo
estes graos ndo apresentaram Lag diferentes quando comparadas entre si e com a ragdo
padrédo (P=0.8116).

O gréo de soja apresentou maior producéo de gas (P=0.0001) a partir da degradacéo lenta
(D), seguidas dos gréos de canola e algodéo, e do grao de girassol (10.9, 7.9, 5.9 e 4.1
mL/100 mg de MS incubada, respectivamente). As dietas contendo gréos de soja e canola

apresentaram producdo de gas a partir da degradacdo lenta, semelhantes a dieta padrao, e
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a dieta contendo carogo de algodao apresentou menor producdo de gas para 0 mesmo
parametro (11.9, 11.9, 13.2 e 9.0 mL/100 mg de MS incubada) (P=0.0046).

As taxas de degradacdo da fracdo lenta foram diferentes entre os graos de oleaginosas,
sendo girassol, soja e canola com maiores taxas (P=0.0001), em relacdo ao caroco de
algoddo (0.09, 0.07, 0.07 e 0.04 /hora, respectivamente). Para as dietas contendo estes
gréos, as taxas de degradacdo desta mesma fragdo nao foram diferentes (P=0.1763).

Os grdos de oleaginosas proporcionaram diferentes producdes cumulativas de gases
(P=0.0001), sendo o gréo de soja 0 que apresentou maior média de producao (13.3 mL) e
0 girassol a menor média de producdo (6.2 mL/100 mg de MS incubada). As dietas
também proporcionaram diferentes producdes cumulativas de gases (P=0.0001), onde a
dieta padréo (21.2 mL/100 mg de MS incubada) foi superior as dietas contendo gréos de
oleaginosas. Entre as dietas contendo oleaginosas, as dietas soja e canola apresentaram
maiores médias de producdo cumulativa de gases, seguidas da dieta girassol (17.3, 16.7
e15.4 mL/100 mg de MS incubada, respectivamente). A dieta contendo caroco de algodédo

apresentou menor producdo cumulativa de gases (12.8 mL/100 mg de MS incubada).

Discusséo

O suprimento de nutrientes aos animais é essencial para eficiéncia de um sistema de
producdo. Entretanto, a qualidade nutricional dos alimentos também é determinante no
desempenho, uma vez que este definida como produto do seu consumo voluntario, da
digestibilidade e eficiéncia do uso dos nutrientes ingeridos (Silveira et al., 2009).

Técnicas in vitro para a previsdo da digestibilidade in vivo € amparada por elevados
coeficientes de correlacdo, possibilitando avaliar e comparar a digestibilidade em
diferentes espécies e de diferentes alimentos ou dietas (Santos et al., 2000, Silva;

QUEIROZ, 2002).
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A fracdo de FDN esta relacionada principalmente a reducdo do consumo de alimento,
enquanto que a FDA e a lignina estdo diretamente relacionadas a digestibilidade do
alimento. O fator principal de limitacdo da digestibilidade da matéria seca em volumosos
ricos em fibra é o FDA, sendo a lignina o componente desta FDA responsavel pela baixa
digestdo da parede celular no rimen (Van Soest, 1994).

O menor teor de FDN e FDA dos gréos de soja e canola, assim como a qualidade dessas
fracdes e da elevada qualidade da proteina bruta, influenciaram na maior digestibilidade
in vitro da matéria seca desses graos. Por outro lado, o maior teor de FDN e FDA do
caroco de algoddo, aléem da baixa qualidade destas fragdes (DIVFDN = 171.7 g/kg;
DIVFDA = 148.2 g/kg), afetaram a digestibilidade in vitro da matéria seca deste
ingrediente. Tal caracteristica do caroco de algoddo refletiu na reducdo da qualidade da
fibra da dieta contendo caroco de algoddo (DIVFDN = 316.9 g/kg). Bertrand et al. (2005)
avaliando composicdo de diferentes tipos de caroco de algoddo geneticamente
modificados em comparacdo ao caro¢o de algoddo tradicional, ndo encontraram
diferencas entre os tipos sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca, onde a média foi
de 12.5% para o caroco de algoddo ndo moido para realizacdo da analise, e de 58.4% para
0 moido.

ftavo et al. (2015) em estudo para determinar a qualidade de grdos de oleaginosas
encontraram valores inferiores para 0s graos de soja e girassol aos apresentados na Tabela
3, e observaram diferenca significativa entre DIVMS de soja e girassol. Os autores
observaram que a concentracdo de fibra nos gréos de oleaginosas influenciaram
negativamente na digestibilidade in vitro da celulose, hemicelulose e lignina, resultando
em menor potencial como fonte de energia para ruminantes.

A producdo cumulativa de gases in vitro € uma opg¢éo para o estudo do metabolismo do

carbono sobre do desaparecimento do substrato, onde o produto final medido é resultado
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direto do metabolismo microbiano, possibilitando melhor descricdo da cinética da
fermentacdo (Silva et al., 2015). Esta metodologia, apresenta ainda, alta correlacdo com
a digestibilidade e degradabilidade do alimento (Menke et al., 1979; Theodorou et al.,
1994; Mauricio et al., 1998)

Alimentos ricos em carboidratos prontamente fermentaveis como o amido, proporcionam
maior fermentacdo ruminal e consequente maior producao de gases em compara¢ao com
alimentos com maior teor de carboidratos fibrosos (Santos et al., 2003). Portanto, a maior
producdo de gas da fracdo A e maior producdo total de gases da dieta padrdo pode ser
explicada pelo maior teor de carboidratos prontamente fermentaveis.

O limite recomendado de lipidios na dieta de bovinos é de 6 a 7% da MS, valores acima
destes poderiam afetar o ambiente ruminal, bem como a digestibilidade do alimento
(NRC, 1996; Machado et al., 2011). Uma vez que as dietas contendo graos de oleaginosas
apresentaram teores de extrato etéreo acima de 7%, e considerando que 0s graos passaram
por processo de moagem para realizacdo desta analise, a digestibilidade e
consequentemente a producdo de gases pode ter sido influenciada negativamente por este

fator.

Conclusdes
Dietas para bovinos de corte em confinamento formuladas para conter elevados teores de
extrato etéreo utilizando grdos de oleaginosas interferem na digestibilidade in vitro e na
cinética da degradacdo no liquido ruminal.
A dieta contendo caroco de algod&o proporcionou, de modo geral, menores coeficientes
de digestibilidade in vitro e menor produgdo cumulativa de gases in vitro. Desta forma, o
caroco de algodao ndo é recomendado para a formulacéo de dietas com elevado teor de

extrato etéreo.
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1140  Por outro lado, dietas contendo grédos de soja, girassol e canola para obtencéo de dietas
1141 com elevado teor de extrato etéreo, apresentaram potencial de utilizacdo na nutricdo de

1142  bovinos de corte, necessitando maior investigacao in vivo para maiores inferéncias.
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1235  Tabela 1 — Ingredientes e participacdo nas dietas experimentais
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Ingredientes

Dietas (g/kg de MS)

Padrao Algodao Canola Girassol Soja
Silagem de milho 400 400 400 400 400
Caroco de Algodéo - 350 - - -
Gréo de Canola - - 187 - -
Gréo de Girassol - - - 132 -
Gréo Soja - - - - 245
Milho moido 383 170 288 290 305
Farelo de soja 167 30 75 128 -
Amireia-200 20 20 20 20 20
Nucleo mineral® 30 30 30 30 30

1236  !Niveis de garantia: Na: 100 g/kg; P: 88 g/kg; Ca: 188 g/kg; S: 22 g/kg; Mg: 8000 mg/kg; Zn: 3000 mg/kg; Cu: 1000 mg/kg; Co: 80 mg/kg; I: 60 mg/kg; Se: 20 mg/kg;

1237 F: 880 mg/kg
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Tabela 2 — Composicdo quimico-bromatoldgica dos concentrados, grdos de oleaginosas e dietas experimentais
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MS? MO? PB® CNF* FDN® FDA® EE’
Volumoso
Silagem de milho 252.2 935.6 71.5 211.8 629.7 425.9 22.6
Concentrados
Padrdo 882 966 253 490 226 56 32
Algodao 887 827 268 464 15 43 24
Canola 885 899 246 460 216 52 28
Girassol 884 909 273 454 199 55 29
Soja 885 938 189 593 176 35 26
Gréos
Algodao 857 958 250 31 471 369 205
Canola 903 957 251 40 380 332 285
Girassol 919 969 142 146 484 339 197
Soja 891 946 388 30 333 207 194
Dietas

Padréo 492 956 191 341 389 209 35
Algodao 488 920 175 173 497 317 74
Canola 496 931 180 256 422 238 73
Girassol 495 930 180 244 434 226 72
Soja 493 944 200 301 375 211 68

MS=Matéria seca (g/kg de MN); 2Matéria Organica (g/kg de MS): *Proteina bruta (g/kg de MS); “Carboidratos n3o fibrosos (g/kg de MS);

SFibra em detergente neutro (g/kg de MS); ®Fibra em detergente acido (g/kg de MS); ‘Extrato etéreo (g/kg de MS).
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Tabela 3 — Digestibilidade in vitro (g/kg) dos gréos de oleaginosas e das dietas experimentais.
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Material MS MO PB FDN FDA EE
Volumoso
Silagem de milho 689.0 497.0 809.1 290.9 281.4 954.9
Gréos
Algodéo 571.7d 590.3 d 915.7 d 171.7d 148.2d 987.2¢
Canola 881.7b 8775b 956.8 b 784.2 a 777.2 a 998.7 a
Girassol 739.6 C 740.2 c 951.1c 4235¢ 502.8 ¢ 994.0b
Soja 957.0 a 950.6 a 978.9a 695.2 b 658.5b 971.8d
EPM 28.17 9.33 2.87 33.93 32.44 1.15
p* 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Dietas
Padrdo 847.7 a 737.5 942.0b 4209 a 309.2 914.7d
Algodéo 705.4 ¢ 638.8 920.4c 316.9b 247.6 981.0a
Canola 821.6b 734.9 9415b 477.2 a 372.5 899.5¢e
Girassol 829.1b 714.8 960.6 a 4499 a 280.9 937.8b
Soja 861.5a 737.7 975.6 a 421.1a 327.2 923.8¢
EPM 22.06 39.50 8.36 40.26 48.69 4.69
p* 0.0001 0.0507 0.0001 0.0064 0.0838 0.0001

*Meédias seguidas por letra minuscula distintas, diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05); EPM = Erro padrdo da média
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Tabela 4 — Cinética da degradacao in vitro dos ingredientes e dietas contendo grdos de oleaginosas.
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Ingredientes

Silagem

A Caroco de Gréo de Gréo de Graode EPM p*
Parametros de Concentrados ~ . .
milho Algodéao Canola Girassol Soja
A (mL/100 mg MS incubada) 3.7b 7.6 a 3.3b 29Db 2.2Db 24Db 0.26 0.0001
B (/hora) 0.24 0.26 0.41 0.45 0.38 0.42 0.004 0.3147
Lag (horas) 3.7ab 39a 2.3 bc 2.4 bc 21c 1.96c¢c 0.12 0.0001
D (mL/100 mg MS incubada) 8.16 bc 16.28 a 5.89 cd 7.95c 41d 109b 0.19 0.0001
E (/hora) 0.03b 0.04 b 0.04b 0.07 a 0.09 a 0.07a 0.003 0.0001
Y (mL/100 mg MS incubada) 11.9 bc 23.6a 9.2cd 10.9 bc 6.2d 13.3b 0.26 0.0001
R? 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Dietas experimentais EPM p
Padrdo? Algodéao? Canola® Girassol* Soja®
A (mL/100 mg MS incubada) 8.0a 3.8b 48D 4.2 Db 54b 0.38 0.0081
B (/hora) 0.25 0.54 0.29 0.27 0.29 0.06 0.4524
Lag (horas) 3.7 3.12 3.63 3.48 3.6 0.19 0.8116
D (mL/100 mg MS incubada) 13.2a 9.01c 11.87 ab 11.25b 11.9ab 0.34 0.0046
E (/hora) 0.04 0.038 0.042 0.043 0.04 0.001 0.1763
Y (mL/100 mg MS incubada) 21.2a 12.8d 16.7b 154 ¢ 17.3b 0.14 0.0001
R? 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99

*Médias seguidas por letra minUscula distintas, diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05); EPM = Erro padrao da média
Y = volume total de gas no tempo t (extensdo da degradacéo);

A =volume de géas (mL) de degradacao rapida;
D = volume de gas (mL) de degradacéo lenta;

B = taxa de degradacao da fragdo rapida (/hora);
E = taxa de degradacéo da frac&o lenta (/hora); e
C =tempo de colonizacdo das bactérias (h).
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Dietas com elevado teor de extrato etéreo utilizando graos de oleaginosas para

bovinos de corte confinados

Diets with high content of ethereal extract using oilseed grains for confined beef cattle

Marcus Vinicius Garcia Niwa® & Luis Carlos Vinhas Itavo®

lUniversidade Federal de Mato Grosso do Sul, Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Av. Senador Filinto Miler 2443, Cidade Universitaria 79070-900, Campo

Grande, MS, Brazil.

RESUMO: Obijetivou-se avaliar dietas com elevado teor de extrato etéreo (EE) contendo
grdos de oleaginosas sobre o consumo de nutrientes, digestibilidade aparente,
comportamento ingestivo, variaveis ruminais e sanguineas em bovinos. Foram avaliadas
cinco dietas com relacdo silagem de milho e concentrado de 40:60, sendo uma dieta
padrdo (controle) e quatro dietas contendo gréos de oleaginosas (algodao, canola, girassol
e soja) com média de 72g de EE/kg de MS. Cinco bovinos, machos, castrados e fistulados
no rumen, foram distribuidos em delineamento quadrado latino 5x5. Bovinos alimentados
com as dietas algoddo e canola apresentaram média de consumo de matéria seca de 6.6
kg/dia, inferior aos demais tratamentos. Bovinos apresentaram maiores medias de tempo
em ruminacdo para os tratamentos com girassol, soja e algodéao (406, 362 e 361 min/dia
respectivamente). Nao houve efeito de tratamento para as variaveis ruminais pH e N-
NH3. Houve efeito de tratamento sobre as concentragcdes de ureia e colesterol séricos,
sendo gque 0s animais que receberam graos de soja apresentaram maior nivel de ureia

(50.7 mg/dL). Os animais alimentados com o tratamento padréo proporcionaram niveis
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menores de colesterol sérico (111.8 mg/dL) que os alimentados com as dietas contendo
algodéo, canola, girassol e soja (152.7, 137.1, 146.9,138.2 mg/dL, respectivamente). O
consumo e o0 comportamento ingestivo sdo influenciados por dietas contendo oleaginosas,
sendo as dietas algoddo e canola com menores consumos em relacdo aos demais
tratamentos. A digestibilidade aparente dos nutrientes e as variaveis ruminais nédo
sofreram efeito das dietas, porém ha aumento nas concentrac6es de colesterol sérico dos
bovinos alimentados com dietas de elevado teor de EE contendo grdos de oleaginosas. A
utilizacdo de graos de girassol e soja para bovinos confinados proporcionaram resultados
semelhantes ou melhores quando comparados aos da dieta padrdo, sendo recomendada

para formulacdo de dietas com elevado teor de EE.

Palavras-chave: caroco de algodao; canola; consumo de nutrientes; fermentacdo ruminal,

girassol; soja

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate diets with high content of
ethereal extract (EE) containing oilseeds on nutrient intake, apparent digestibility,
ingestive behavior, ruminal and blood variables in cattle. Five diets with corn silage
concentration and 40:60 concentrate were evaluated, being a standard diet (control) and
four diets containing oilseeds (cotton, canola, sunflower and soybean) in order to obtain
a diet with 8% EE. Five male bovines, castrated and fistulated in the rumen, were
distributed in a 5x5 Latin square design. Cattle fed the cotton and canola diets had a mean
dry matter intake of 6.6 kg / day, lower than the other treatments. Bovines presented
higher mean time in rumination for treatments with sunflower, soybean and cotton (406,
362 and 361 min / day respectively). There was no treatment effect for the ruminal pH

and N-NH3 variables. There was a treatment effect on the serum urea and cholesterol
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concentrations, and the animals receiving soybean grains had a higher level of urea (50.7
mg / dL). Animals fed the standard treatment provided lower levels of serum cholesterol
(111.8 mg / dL) than those fed diets containing cotton, canola, sunflower and soybean
(152.7,137.1, 146.9, 138 mg / dL, respectively). Consumption and ingestive behavior are
influenced by diets containing oilseeds, being the cotton and canola diets with lower
consumption in relation to the other treatments. The apparent digestibility of nutrients and
ruminal variables did not affect diets, but there was an increase in serum cholesterol
concentrations of cattle fed diets with high EE content containing oilseeds. The use of
sunflower and soybean grains for confined cattle provided similar or better results when
compared to the standard diet, being recommended for the formulation of diets with high

EE content.

Keywords: canola; cottonseed; lipids; nutrient intake; soybean; sunflower
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Introducéo
Geralmente os alimentos e consequentemente a dieta dos animais ruminantes apresentam
baixo teor de extrato etéreo, aproximadamente de 1 a 4 % da MS (Van Soest, 1994). A
utilizacdo de suplementacéo lipidica proporciona elevacdo da densidade energética da
dieta, podendo resultar em melhor eficiéncia e desempenho produtivo, melhorar a
qualidade dos produtos gerados, e com menor risco de disturbios fermentativos (Smith,
1990; Yamamoto et al., 2005; Manso et al., 2006; Bassi et al., 2012).
Porém, a utilizacdo de elevados niveis de extrato etéreo pode acarretar na diminuicdo do
consumo de nutrientes (Bassi et al., 2012; Rennd et al., 2015). Visto que principalmente
0s acidos graxos insaturados podem se incorporar aos lipidios de membrana das bactérias,
causando efeito toxico as mesmas. Além disso, os &cidos graxos insaturados podem
recobrir as particulas dos alimentos, atuando como barreira fisica, dificultando a
aderéncia, colonizacdo e degradacao realizada pelos microrganismos ruminais (Kozloski,
2011).
Devido a reducdo de atividade e aos efeitos tdxicos sobre bactérias, principalmente as
celuloliticas, os lipidios podem afetar a fermentacdo, diminuindo a digestibilidade
ruminal e consequentemente o consumo de nutrientes (Jenkins et al., 2008; Oliveira et
al., 2009). Este efeito é atribuido ao maior tempo de permanéncia da digesta nos
compartimentos rumen-reticulo devido a menor fermentacdo e digestibilidade,
principalmente da fracdo fibrosa da dieta (NRC, 2001).
Diante de tais efeitos negativos recomenda-se que o teor de lipidios ndo ultrapasse 6 a 7%
da MS da dieta, pois valores acima destes teriam efeito de deprimir a digestibilidade da
fibra, e consequentemente o consumo (Machado et al., 2011).
Entretanto, a utilizacdo de fontes lipidicas como os graos de oleaginosas, uma vez que 0s

acidos graxos estariam parcialmente protegidos da pela matriz do gréo e seriam liberados
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lentamente conforme a ruminacdo do alimento, poderiam permitir o uso de dietas com
elevado teor de extrato etéreo, evitando os efeitos negativos sobre o ambiente ruminal e
suas consequencias (Dhiman et al., 2000; Oliveira et al., 2011).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar dietas para bovinos de corte confinados com
elevado teor de extrato etéreo contendo grdos de oleaginosas sobre o consumo e
digestibilidade aparente de nutrientes, comportamento ingestivo, variaveis ruminais (pH

e N-NHa) e varidveis sanguineas de bovinos de corte.

Material e métodos

Este trabalho esta de acordo com os principios éticos adotados pelo Conselho Nacional
de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), e aprovado pela Comisséo de ética
no uso de animais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (CEUA/UFMS -
Protocolo n°654/2015).

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Catolica Dom
Bosco. As analises bromatol6gicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal
Aplicada e as variaveis sanguineas foram realizadas no Laboratorio de Analises Clinicas
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul, em Campo Grande, Brasil.

Animais, delineamento experimental e dietas

Cinco novilhos cruzados, fistulados no ramen, com peso corporal (PC) médio de
416,33+£93,30 kg ao inicio do experimento, foram distribuidos em Quadrado Latino 5x5.
Os animais foram vacinados, vermifugados e alocados em baias individuais (3x6 m) com
cobertura, tendo livre acesso a agua e dieta. O experimento foi dividido em 5 periodos

experimentais de 14 dias, sendo 9 dias de adaptacdo e 5 dias de coletas de amostras,
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totalizando 70 dias de ensaio. Foi adotado um periodo pré-experimental de 14 dias, para
melhor adaptacdo dos animais as dietas e ao ambiente.Os tratamentos foram constituidos
de cinco dietas (Tabela 1), sendo uma dieta padrdo (controle) sem adi¢cdo de graos de
oleaginosas, e quatro dietas contendo diferentes graos de oleaginosas (algodao, canola,
girassol e soja) visando obter 80g de extrato etéreo/kg de MS (Tabela 2).

As dietas foram formuladas na proporcao volumoso:concentrado de 40:60 com
base na matéria seca, segundo NRC (1996) para ganhos medios de 1,25 kg/dia para
novilhos de corte cruzados com aproximadamente 400 kg de PC. O fornecimento da dieta
foi realizado uma vez ao dia, as 8 horas, de forma a manter as sobras em torno de 50 g/kg

de alimento fornecido.

Consumo de nutrientes

O fornecimento das dietas foi realizado uma vez ao dia, as 8 horas, sendo realizados
ajustes diarios de forma a manter as sobras em torno de 50 g/kg do fornecido.

A avaliacdo de consumo de nutrientes foi determinada do 11° até o 14° dia de cada
periodo experimental. Os fornecidos e as sobras foram pesados e amostrados diariamente
para determinacdo do consumo diario, e foram elaboradas amostras compostas por animal
por periodo.

As amostras foram submetidas a analises laboratoriais para determinacdo dos teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) segundo os métodos 930.15, 942.05, 976.05 e 920.39 AOAC (2000),
determinacéo do teor de fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com Mertens (2002)
usando alfa-amylase (Termamyl 120 L®), teor de fibra em detergente acido (FDA) pelo
método de Robertson & Van Soest (1985). Foram considerados os nutrientes (MS, MO,

PB, FDN, FDA e EE) fornecidos e contidos nas sobras com base na matéria seca.
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Digestibilidade aparente

A digestibilidade aparente dos nutrientes foi avaliada por meio de coletas de fezes que
seguiram o esquema de dois dias proposto por itavo et al. (2002), sendo realizadas as 8:00
horas do 13° dia e as 16:00 horas do 14° dia de cada periodo experimental.

Para a determinacdo da producdo fecal, foi utilizado o indicador externo dioxido de
titanio. O indicador externo foi pesado (10g/animal/dia), empacotado em papel filtro e
infundido no rdmen dos animais durante 11 dias, sendo os 10 primeiros dias para
adaptacdo e homogeneizacao do indicador por todo o trato digestivo.

A determinacdo do dioxido de titanio foi segundo procedimento adaptado de Detmann et
al. (2012) (INCT-CA M 007/1). Uma amostra de 0,29 de fezes, 10 mL de &cido sulfarico
e 5 g de mistura catalitica foi digerida durante 2 horas a temperatura de 400 °C em tubos
para determinacdo de proteina. Apds a digestdo, 10 mL de H.O; (Perdxido de Hidrogénio
30%) foram adicionados lentamente, o material do tubo transferido para baldes de 50 mL
e 0 volume completado com agua destilada. Uma curva padrao foi preparada com 2, 4, 6,
8 e 10 mg de didxido de titanio para as posteriores leituras em espectrofotdémetro com
comprimento de onda de 410 nm.

As amostras de fezes foram submetidas a andlises laboratoriais para determinacdo dos
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo os métodos 930.15, 942.05, 976.05 e 920.39
AOAC (2000), determinacéo do teor de fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com
Mertens (2002) usando alfa-amylase (Termamyl 120 L®), teor de fibra em detergente
acido (FDA) pelo método de Robertson & Van Soest (1985).

Foram considerados os nutrientes (MS, MO, PB, FDN, FDA e EE) fornecidos, contidos
nas sobras e nas fezes com base na matéria seca. Os coeficientes de digestibilidade

aparente dos nutrientes foram obtidos através da equagéo:
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Digestibilidade aparente (g/kg) = ((g nutriente fornecido — g nutriente nas sobras) — ¢

nutriente nas fezes) / (g nutriente fornecido — g nutriente nas sobras) x 1000

Comportamento ingestivo

Para avaliar o comportamento ingestivo, foram registrados no 10° dia de cada periodo
experimental as variaveis tempo em alimentacdo, ruminacdo, Ocio, numero de
mastigacOes por bolo alimentar, tempo gasto com mastiga¢des por bolo ruminal conforme
descrito por Burger et al. (2000). As observacdes foram realizadas durante vinte e quatro
horas consecutivas por periodo experimental, registrando a cada cinco minutos as
atividades comportamentais e posteriormente quantificadas. A média do numero de
mastigacOes mericicas por bolo ruminal e a média do tempo despendido de mastigacao
mericica por bolo ruminal foram obtidas em quatro periodos de seis horas, trés valores
por periodo, utilizando-se crondmetro digital. Os resultados referentes aos fatores do
comportamento ingestivo foram obtidos pelas relacdes de tempo despendido com
alimentacdo (minutos/dia), tempo despendido com ruminacdo (minutos/dia), eficiéncia
de alimentacdo (g MS/h), eficiéncia de ruminacdo (g MS/h e g FDN/h), tempo de
mastigacdo total (h/dia), nimero total de bolos ruminais, nimero de mastigacGes

mericicas por dia.

Variaveis ruminais

Foram coletadas no 12° dia de cada periodo experimental amostras de liquido ruminal
filtradas atraves de pano antes do fornecimento da racdo e apés 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas.
Uma aliquota de 40 mL com adig&o de H2SO4 (50%) na proporcéo de 50:1 foi armazenada

(-20 °C) em tubos para posterior determina¢do do N-amoniacal. Em laboratério esta
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aliquota foi descongelada e analisado o teor de nitrogénio ndo proteico do sobrenadante
conforme método descrito por Fenner (1965).

Foram mensurados e registrados no 12° dia de cada periodo experimental os valores de
pH ruminal via fistula utilizando potenciémetro digital Sentron pH system meter model
1001 (Sentron Europe BV, Roden, Netherlands). Os valores de pH foram registrados em
sete diferentes tempos (antes do fornecimento da dieta e apos 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas)

com eletrodo inserido diretamente na fase liquida da regido do saco ventral.

Variaveis sanguinea

As coletas de sangue foram realizadas no 11°dia de cada periodo experimental, 6 horas
apos o fornecimento da racdo, através de puncdo da veia jugular com tubos BD
Vacutainer® Fluoreto/EDTA para analise de glicose e BD Vacutainer® SST® Il
Advance® com ativador de codgulo e gel separador para obtencédo de soro para as analises
bioquimicas do sangue. Apds a coleta, os tubos foram levados sob refrigeracdo ao
laboratério de analises clinicas da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia -
UFMS, onde foram centrifugados a 3000 rpm por 15 minutos. Foram realizadas analises
de proteina total (kit ref. 04657586), albumina (kit ref. 04657357), creatinina (kit ref.
10886874), colesterol (kit ref. 10745065), ureia (kit ref. 11200666), triglicerideos (Kit ref.
04657594), alanina aminotransferase (kit ref. 10745138), fosfatase alcalina (kit ref.
11622773), aspartato aminotransferase (kit ref. 10745120) e gama glutamiltransferase
(kit ref. 05401461) no soro sanguineo, e glicose (kit ref. 04657527) analisada no plasma

sanguineo.
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Analises estatisticas

Os dados de consumo dos nutrientes, digestibilidade aparente, comportamento ingestivo
e variaveis sanguineas foram submetidos a analises de variancia usando procedimento
Os dados de pH ruminal e N-amoniacal foram avaliados como parcelas subdivididas
(tempo) e 0 modelo de regressao multiplas com efeito do tratamento e do tempo em nivel

de 5% de significancia.

Resultados

Consumo de nutrientes

O consumo de matéria seca (CMS) da dieta padrdo foi 9.5 kg/dia (Tabela 3), similar aos
das dietas contendo soja (9.0 kg/dia) e girassol (8.6 kg/dia). As dietas contendo algodéo
e canola apresentaram média de consumo de matéria seca de 6.6 kg/dia, inferior
(P=0.0004) as demais dietas contendo grdos de oleaginosas e a dieta padrdo. Da mesma
forma, a média de consumo de matéria organica da dieta padrdo foi 9.1 kg/dia, ndo
diferindo das dietas contendo gréos de soja (8.5 kg/dia) e girassol (8.0 kg/dia). As dietas
contendo carogo de algodéao (6.1 kg/dia) e canola (6.2 kg/dia) apresentaram médias de
consumo de matéria organica inferiores (P=0.0002) as das dietas contendo grdos de soja,
girassol e a dieta padréo.

A dieta contendo gréo de soja (1.8 kg/dia) e a dieta padrdo (1.8 kg/dia) apresentaram as
maiores medias de consumo de proteina (P=0.0001) em relacdo as dietas contendo
girassol (1.5 kg/dia), canola (1.2 kg/dia) e algodao (1.1 kg/dia) (Tabela 3).

Os animais alimentados com a dieta contendo girassol (3.7 kg/dia), apresentaram média
de consumo de fibra em detergente neutro similar as medias das dietas das dietas contendo
soja (3.3 kg/dia), algodao (3.3 kg/dia) e a da dieta padrdo (3.7 kg/dia). O consumo de

fibra em detergente neutro do tratamento contendo canola (2.7 kg/dia) foi inferior
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(P=0.0386) aos das dietas padrao e girassol, sem diferir dos tratamentos contendo algodao
e soja (Tabela 3).

Os consumos de extrato etéreo (Tabela 3) das dietas contendo grdos de girassol (0.62
kg/dia) e soja (0.61 kg/dia) foram superiores (P=0.0001) aos das dietas contendo algodao

(0.42 kg/dia), canola (0.43 kg/dia) e padrao (0.3 kg/dia).

Digestibilidade aparente

A inclusdo dos graos de oleaginosas para obtencdo de dietas com elevado teor de extrato
etéreo ndo influenciaram os coeficientes de digestibilidade aparente (Tabela 3). As dietas
experimentais apresentaram médias de digestibilidade aparente da matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, carboidratos nao fibrosos, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, extrato etéreo e nutrientes digestiveis totais de 710.8, 740.9, 807.4,

875.0, 591.5, 523.7, 753.7, 754.5 g/kg, respectivamente.

Comportamento ingestivo

Houve efeito de tratamento para as variaveis comportamentais (Tabela 3). Os animais do
tratamento contendo graos de girassol (406 min/dia), de soja (362 min/dia) e caroco de
algoddo (361 min/dia) apresentaram maiores médias de tempo despendido com
ruminagdo, enquanto que os animais do tratamento contendo canola apresentaram a
menor (P=0.0078) média para esta atividade (250 min/dia).

Entretanto ndo houve efeito de tratamento para o tempo de alimentacdo (P=0.5896) com
média de 240 min/dia. Tambem ndo foram observados efeitos significativos para
eficiéncia de alimentacdo (P=0.4979, 1549 g MS/hora), eficiéncia de ruminacdo da
matéria seca (P=0.1051; 1089 g MS/hora), e para numero de bolos ruminados por dia

(P=0.0504; 410 bolos/dia). A eficiéncia de ruminacdo em g de FDN/hora dos animais que
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consumiram as dietas padrdo e canola (640 e701 g FDN/hora) foram superiores
(P=0.0317) as dos animais que consumiram as dietas contendo soja, girassol e algodao
(528, 506 e 471 g FDN/hora).

O tempo total de mastigacdo didria dos animais alimentados com as dietas contendo
girassol (11 horas), algod&o (10 horas) e soja (10 horas) foram superiores (P=0,0031) aos
dos animais alimentados com as dietas padréo (8 horas) e canola (8 horas). Tal variavel é
resultante da soma do tempo de alimentacdo e tempo de ruminacdo. O numero de
mastigacOes mericicas sofreu efeito de tratamento sendo os tratamentos girassol (22127
mastigacOes/dia) e algodao (20088 mastigacOes/dia) superiores ao tratamento canola
(12961 mastigacOes/dia). O tratamento contendo gréos de soja e o tratamento padrao
apresentaram resultados intermediarios, 19361 e 15291 mastigacdes/dia, respectivamente

(Tabela 3).

Variaveis ruminais

N&o houve efeito de tratamento para o pH ruminal (Tabela 4). Houve efeito do tempo de
amostragem apenas para os tratamentos contendo grdos de oleaginosas. Os valores
minimos de pH ruminais estimados por meio da derivada da equacdo de regressao
ajustada em funcdo do tempo foram de 6.19 as 7.25 horas para 0s animais que
consumiram a dieta contendo algoddo, 6.42 as 7.24 horas para canola, 6.12 as 8.75 horas
para girassol e 6.13 as 7.89 horas para 0s animais que consumiram a dieta contendo graos

de soja (Tabela 4).

Variaveis sanguineas
N&o houve efeito do consumo de gréos de oleaginosas sobre as concentracdes sericas

(Tabela 5) de proteina total (66.1 g/L, P=0.8597) albumina (31.4 g/L, P=0.5929),
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creatinina (1.2 mg/dL, P=0.2208), alanina aminotransferase (15.3 U/L, P=0.5236),
fosfatase alcalina (121.5 U/L, P=0.3275), aspartato aminotransferase (62.3 UJ/L,
P=0.6729) e gama-glutamiltransferase (16.2 U/L, P=0.3892). Além de n&o apresentarem
diferencas entre os tratamentos, as concentracfes destas variaveis se enquadraram nos
valores sericos de referéncia encontrados na literatura (Tabela 5).

A variavel sérica triglicerideos (20.8 mg/dL, P=0.1049) e a variavel plasmatica glicose
(78.4 mg/dL, P=0.6047) ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos,
porém os valores estdo acima da referéncia (Tabela 5). Outros trabalhos avaliando a
suplementacdo lipidica observaram aumento nos niveis de triglicerideos (Smith et al.,
1978; Chow et al., 1990), sendo atribuido estes aumentos ao maior aporte de acidos
graxos a partir da gordura fornecida (Avila et al., 2000).

Foram detectados efeitos significativos de tratamento sobre as concentracdes no soro de
ureia (P=0.0193) e colesterol (P=0.0111). Os animais alimentados com a dieta contendo
grdo de soja apresentaram a maior concentracdo de ureia (50.7 mg/dL). Ha de se destacar
qgue média da concentracdo de ureia no soro dos animais alimentados com tratamento
padrdo, 6 horas ap6s o fornecimento da dieta, foi 37.8 mg/dL. Os niveis de ureia sérica
se encontram dentro dos valores de referéncia.

As médias de concentracdo de colesterol dos animais que consumiram as dietas contendo
caroco de algod&o (152.7 mg/dL), canola (137.1 mg/dL), girassol (146.9 mg/dL) e soja
(138.2 mg/dL) foram superiores (P=0.0111) a dos animais que consumiram a dieta padrdo

(111.8 mg/dL).

Discusséo
Visto que as dietas apresentaram coeficientes de digestibilidade aparente semelhantes

(Tabela 3), 0 menor consumo de matéria seca e matéria organica da dieta contendo caroco
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de algodao pode ser atribuido a dois fatores. O primeiro fator seria que, ao incluir o caroco
de algodao na formulacgéo da dieta de modo a obter elevado teor de extrato etéreo, ocorreu
menor participacdo do farelo de soja e milho, onde tais mudancas proporcionaram que o
teor de FDN e FDA da dieta aumentasse. Costa et al. (2011), avaliando o efeito da adi¢éo
de 0, 14.35, 27.51 e 34.09% da MS de caroco de algodao na dieta de bovinos confinados
(50% volumoso = cana-de-agucar), observaram reducdo linear no consumo de MS e
ganho de peso diario. Os autores associaram tais resultados a elevacdo do teor de EE nas
dietas (2.99, 4.98, 6.81 e 7.73% de EE na MS para os niveis 0, 14.35, 27.51 e 34.09% de
caroco de algoddo respectivamente) e também ao aumento no teor de FDN e FDA,
proporcionado por substituir o farelo de soja e milho pelo caroco de algodéo.

Outro fator que pode ter influenciado no consumo de matéria seca tanto da dieta contendo
caroco de algoddo quanto na dieta contendo grdo de canola, € a presenca de fatores
antinutricionais nos graos. O grdo de canola cont¢ém o tanino como um fator
antinutricional. Apesar desta substancia normalmente estar presente em quantidade
relativamente baixa na canola (10 a 30 g/kg de MS), possui sabor amargo ou adstringente,
podendo influenciar na palatabilidade do alimento e consequentemente da racéo total,
exercendo efeito negativo sobre o consumo de MS, (Cooper and Owen-Smith, 1985;
Landau et al., 2000; Geron et al., 2013). Além disso, o tanino é conhecido por ser
responsavel em reduzir a ingestdo de alimento, taxa de crescimento, eficiéncia alimentar
e digestibilidade da proteina da dieta (Tadele, 2015). Portanto, apesar de néo ter sido
quantificado neste estudo, atribui-se 0 menor consumo de matéria seca da dieta contendo
canola ao efeito da presenca de tanino sobre a palatabilidade, uma vez que esta dieta
apresentou resultados de digestibilidade in vitro e digestibilidade aparente semelhantes

aos demais tratamentos contendo oleaginosas e ao padréo.
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Da mesma forma, o caroco de algodao contém gossipol como fator antinutricional, que é
um pigmento polifendlico que pode ser toxico se consumido em altas doses por um
periodo prologado (Risco and Chase, 1997). Embora ruminantes adultos tenham
mecanismos para protecdo contra a toxicidade de muitos compostos quimicos
secundarios, elevadas doses de gossipol podem sobrecarregar 0s mecanismos que
neutralizam a intoxicacdo (Risco et al., 1993). Entre os principais efeitos do gossipol
observados em ruminantes estdo a diminuicdo do consumo de matéria seca (Rogers et al.,
2002). Ha de se destacar que o consumo de caroco de algodao foi 2.7 kg/dia (350 g/kg na
MS total da dieta), que pode ser considerado elevado. Bullock et al. (2010) observaram
uma reducdo no consumo de matéria seca total quando o consumo de caro¢o de algodédo
foi aumentado.

Com relacdo a digestibilidade aparente, a inclusdo dos grdos de oleaginosas ndo
proporcionaram efeitos negativos ao ambiente ruminal, uma vez que os &cidos graxos
estariam parcialmente protegidos da pela matriz do grdo (Oliveiraet al., 2011). Os efeitos
da suplementacdo lipidica sobre digestibilidade ruminal ainda sdo controversos, podendo
encontrar efeitos negativos (Bassi et al., 2012; Renné et al., 2015), ou auséncia de
prejuizos (Avila et al., 2000). Todavia, apesar na inexisténcia de efeitos significativos dos
grdos de oleaginosas sobre a digestibilidade aparente, ficou evidente seu efeito negativo
sobre o consumo de nutrientes.

Considerando que para bovinos o tempo de ruminagéo é altamente correlacionado com o
consumo de fibra em detergente neutro (WELCH e HOOPER, 1988), os tratamentos que
apresentaram as maiores medias para esta atividade estdo entre os tratamentos que mais
consumiram fibra.

Visto que ao utilizar os gréos de oleaginosas para obtencédo de dietas com elevado teor de

extrato etéreo, ocorre menor participacdo dos carboidratos ndo fibrosos na dieta (Tabela
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2). Portanto, o uso de grdos de oleaginosas pode ser uma alternativa na formulacao de
dietas para evitar disturbios fermentativos como a acidose. Observa-se que as dietas
foram formuladas com proporcéo volumoso:concentrado 40:60 (Tabela 1), assim o teor
de fibra em detergente neutro das dietas apresentaram médias acima de 375 g/kg (Tabela
2), 0 que provavelmente manteve a ruminacéo e a salivacao suficientemente para manter
o pH ruminal acima de 6,0 por praticamente todo o dia (Tabela 4).

Apesar da suplementacéo lipidica possibilitar a reducdo na concentracdo de N-NHs no
liquido ruminal (Van Nevel e Demeyer, 1988; Lin et al.,1995), a utilizacdo dos graos de
oleaginosas nao proporcionou tal efeito em todos os horarios avaliados (Tabela 4). Salles
etal. (2003) avaliando os efeitos do caroco de algod&o e gordura protegida nos parametros
ruminais de bovinos em terminacao recebendo alto nivel de concentrado, apesar de terem
observado reducdo na populacdo microbiana, os tratamentos ndo proporcionaram
diferencas na concentracdo de N-NHz no liquido ruminal.

Segundo Van Soest (1994), a concentra¢do de N-NHs ruminal tem papel fundamental no
crescimento e eficiéncia microbiana. Para que a fermentacdo microbiana ndo seja
limitada, a concentragdo minima de N-NH3 deve ser de aproximadamente 5 mg/100 mL
de liquido ruminal (Satter e Roffler, 1979), e de 23 mg de N-NHs/mL para maxima sintese
microbiana (Mehrez et al., 1977). Portanto, destaca-se que os valores observados em
todos os tratamentos estdo de acordo com os valores indicados para ndo limitar a
fermentacao e para maxima sintese microbiana.

O aumento do teor de colesterol sérico ja foi observado em outros estudos com bovinos
alimentados com suplementos lipidicos (West e Hill, 1990; Drackley e Elliott, 1993;
Elliott et al., 1993). De acordo com Nestel et al. (1978), o aumento do colesterol em

animais consumindo dietas com suplementacdo lipidica ocorre devido ao aumento da
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sintese intestinal de colesterol necessario para a absorcéo e transporte dos elevados teores

de lipidios circulantes provenientes da dieta.

Conclusdes
As dietas com elevado teor de extrato etéreo utilizando gréos integros de oleaginosas néo
prejudicaram a digestibilidade aparente dos nutrientes, demonstrando potencial de
utilizacdo destes grdos como fontes protegidas de acidos graxos.
O elevado teor de extrato etéreo obtido através do uso de grdos de oleaginosas
proporciona aumento na concentracdo de colesterol no soro dos bovinos, indicando
potencial de maior absorcdo dos acidos graxos.
Entretanto, a utilizacdo do caroco de algodao e do grdo de canola para obtencao de dietas
com elevado teor de extrato etéreo afetaram negativamente o consumo de nutrientes.
Portanto, estes grdos ndao sdo recomendados para esta estratégia nutricional, pois
poderiam prejudicar o desempenho animal.
Ja as dietas utilizando grédos de soja e girassol, apresentaram, de modo geral, resultados
semelhantes aos da dieta padrdo. Recomenda-se 0 uso de graos de soja e girassol para

formulacdo de dietas com elevado teor de extrato etéreo para bovinos de corte.



1653

1654

1655

1656

1657

1658

1659

1660

1661

1662

1663

1664

1665

1666

1667

1668

1669

1670

1671

1672

1673

1674

1675

1676

73

Referéncias

Association of Official Analytical Chemists - AOAC., 2000. Official methods of
analysis. 13.ed. Washington: AOAC.

Avila, C.D.; DePeters, E.J.; Perez-Monti, H.; Taylor, S.J.; e Zinn, R.A. 2000.
Influences of saturation ratio of supplemental dietary fat on digestion and milk
yield in dairy cows. Journal of Dairy Science. 83:1505.

Bassi, M. S.; Ladeira, M. M.; Chizzotti, M. L.; Chizzotti, F. H. M.; Oliveira, D. M.;
Machado Neto, O. R.; Carvalho, J. R. R.; Nogueira Neto, A. A. 2012. Graos
de oleaginosas na alimentacdo de novilhos zebuinos: consumo,
digestibilidade e desempenho. Revista Brasileira de Zootecnia, 41:353-359.

Bullock, S. L.; Hewitt, D. G.; Stanko, R. L.; Dowd, M. K.; Rutledge, J. and Draeger
D. A. 2010. Plasma gossypol dynamics in white-tailed deer: Implications for
whole cottonseed as a supplemental feed. Small Ruminant Research93:165—
170.

Birger, P. J.; Pereira, J. C.; Queiroz, A. C.; Silva, J. F. C.; Valadares Filho, S. C.;
Cecon, P. R. and Casali, A. D. P., 2000. Comportamento ingestivo em
bezerros holandeses alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia 29:236-242.

Cooper, S. M. and N. Owen-Smith. 1985. Condensed tannins deter feeding by
browsing ungulates in a South African savanna. Oecologia 67:142-146.

Costa, Q. P. B.; Wechsler, F. S.; Costa, D. P. B.; Polizel Neto, A.; Roga, R. O.;
Brito, T. P. 2011. Desempenho e caracteristicas da carcaca de bovinos
alimentados com dietas com caro¢co de algoddo. Arquivo Brasileiro de

Medicina Veterinaria e Zootecnia, 63:729-735.



1677

1678

1679

1680

1681

1682

1683

1684

1685

1686

1687

1688

1689

1690

1691

1692

1693

1694

1695

1696

1697

1698

1699

1700

1701

74

Detmann, E.; Souza, M.A.; Valadares Filho, S.C.; Queiroz, A.C.; Berchielli, T.T.;
Saliba, E.O.S.; Cabral, L.S.; Pina, D.S.; Ladeira, M.M.; Azevedo, J.A.G. 2012.
Métodos para analise de alimentos / editores Edenio Detmann... [ et al. ]. -
Visconde do Rio Branco, MG: Suprema.

Dhiman, T.R.; Satter, L.D.; Pariza, M.W. Galli, M. P.; Albright, K.; Tolosa, M. X.
2000. Conjugated linoleic acid (CLA) content of milk from cows offered diets
rich in linoleic and linolenic acid. Journal of Dairy Science, 83:1016-1027.

Drackley, J. K. and Elliott, J. P. 1993. Milk composition, ruminal characteristics,
and nutrient utilization in dairy cows fed partially hydrogenated tallow. Journal
of Dairy Science 76:183-196

Elliott, J. P.; Drackley, J. K.; Schauff, D. J. and Jaster, E. H. 1993. Diets containing
high oil corn and tallow for dairy cows during early lactation. Journal of Dairy
Science 76:775-789.

Fenner, H. 1965. Method for determining total volatile bases in rumen fluid by
steam distillation. Journal of Dairy Science 48:249-251.

Geron, L. J. V.; Machado-Trautmann, R. J.; Moura, C.; Marques, F. M.; Souza,
O. M. and Paula, E. J. H. 2013. Caju, canola, cevada, cupuacu e seus residuos
utilizados na nutricdo de ruminantes. PUBVET 7:art.1549.

itavo, L.C.V.; Valadares Filho, S.C.; Silva, F.F.; Valadares, R.F.D.; Paulino, M.F.;
ftavo, C.C.B.F.; Moraes, E.H.B.K. 2002. Comparacdo de indicadores e
metodologia de coleta para estimativas de producéo fecal e fluxo de digesta
em bovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, Suple. p.1833-1839.

Jenkins, T. C.; Wallace, R. J.; Moate, P. J.; Mosley, E.E. 2008. Recent advances
in biohydrogenation of unsaturated fatty acids within the rumen microbial

ecosystem. Journal of Animal Science, 86:397-412.



1702

1703

1704

1705

1706

1707

1708

1709

1710

1711

1712

1713

1714

1715

1716

1717

1718

1719

1720

1721

1722

1723

1724

1725

75

Kozloski, G.V. 2011. Bioguimica dos Ruminantes. 3.ed. Santa Maria.

Landau, S.; Perevolotsky, A.; Bonfil, D.; Barkai, D. and Silanikove, N. 2000.
Utilization of low quality resources by small ruminants in Mediterranean agro-
pastoral systems: The case of browse and aftermath cereal stubble. Livestock
Production Science 64:39-49.

Lin, H.; Boyslon, T.D.; Chang, M. J. Survey of the conjugated linoleic acid
contents of dairy products. Journal of Dairy Science. v. 78, p. 2358-2365, 1995.

Machado, F. S., Pereira, L. G. R., Guimaraes Janior, R.; Lopes, F. C. F.; Chaves,
A. V.; Campos, M. M.; Morenz, M. J. EmissGes de metano na pecuaria:
conceitos, métodos de avaliacdo e estratégias de mitigacdo. Juiz de Fora:
Embrapa Gado de Leite, 2011. 92 p.

Manso, T.; Castro, T.; Mantecon, A. R.; Jimeno, V. 2006. Effect of palm oil and
calcium soaps of palm oil fatty acids in fattening diets on digestibility,
performance and chemical body composition of lambs. Animal Feed Science
and Technology, 127:175-186.

Mehrez, A. Z.; Orskov, E. R. e McDonald, I. 1977. Rates of rumen fermentation
in relation to ammonia concentration. British Journal Nutrition, 38:437-443.
Mertens, D. R. 2002. Gravimetric determination of amylase-treated neutral
detergent fiber in feeds with refluxing in beaker or crucibles: collaborative

study. Journal of AOAC International, 85:1217-1240.

National Reasearch Council — NRC. 2001. Nutrient requeriments of dairy cattle.
7 Edition. Washington, D. C.

National Research Council — NRC, 1996. Nutrient requirements of dairy cattle. 6.

ed. Washington, D.C.: National Academy of Sciences.



1726

1727

1728

1729

1730

1731

1732

1733

1734

1735

1736

1737

1738

1739

1740

1741

1742

1743

1744

1745

1746

1747

1748

76

Nestel, P. J.; Poyser, A.; Hood, R. L.; Mills, S. C.; Willis, M. R.; Cook, L. J., and
Scott, T. W. 1978. The effect of dietary fat supplements on cholesterol
metabolism in ruminants. Journal of Lipid Research. 19:899-909.

Oliveira, D. M.; Ladeira, M. M.; Chizzotti, M. L.; Machado Neto, O. R.; Ramos, E.
M.; Gongalves, T. M.; Bassi, M. S.; Lanna, D. P. D.; Ribeiro, J. S. 2011. Fatty
acid profile and qualitative characteristics of meat from Zebu steers fed with
different oilseeds. Journal of Animal Science, 89:2546-2555.

Oliveira, R. L.; Bagaldo, A. R.; Ladeira, M. M.; Barbosa, M. A. A. F.; Oliveira, R.
L. D. e Jaeger, S. M. P. L. 2009. Fontes de lipidios na dieta de bufalas
lactantes: consumo, digestibilidade e N-uréico plasmatico. Revista Brasileira
de Zootecnia 38:553-559.

Renng, F. P.; Cénsolo, N. R. B.; Barletta, R. V.; Ventureli, B.; Gardinal, R.; Takiya,
C. S.; Gandra, J. R.; Pereira, A. S. C. 2015. Grao de soja cru e inteiro na
alimentacdo de bovinos: Excrecdo de grdo de soja nas fezes. Archivos de
Zootecnia, 64:331-338.

Risco, C. A.; Chase Jr, C. C. 1997. Gossypol. Handbook of plant and fungal
toxicants. CRS Press, Boca Raton, FL, 87-98.

Risco, C. A.; Chenoweth, P. J.; Larsen, R. E.; Velez, J.; Shaw, N.; Tran, T. and
Chase Jr. C. C. 1993. The effect of gossypol in cottonseed meal on
performance on hematological and semen traits in postpubertal brahman bulls.
Theriogenology 40:629-642.

Robertson, J. B. and Van Soest, P. J. 1985. Analysis of forages and fibrous foods

- a laboratory manual for animal science. Ithaca.



1749

1750

1751

1752

1753

1754

1755

1756

1757

1758

1759

1760

1761

1762

1763

1764

1765

1766

1767

1768

1769

1770

1771

1772

1773

77

Rogers, G. M.; Poore, M. H. and Paschal, J. C. 2002. Feeding cotton products to
cattle. Veterinary Clinics of North America: Food Animal Practice, v. 18, p. 267-
294.

Salles, M. S. V.; Leme, P. R.; Zanetti, M. A.; Aferri, G. Efeitos do caroco de
algodao e dos sais de calcio de acidos graxos nos parametros ruminais de
bovinos alimentados com dietas com alto nivel de concentrado. In: Reunido
anual da sociedade brasileira de zootecnia, 40., 2003, Santa Maria.
Anais...Santa Maria: Sociedade Brasileira de Zootecnia.

Satter, L. D. e Roffler, R. E. 1979. Nitrogen requirement and utilization in dairy
cattle. Journal of Dairy Science, 58:1212-1237.

Smith, W.A. Fats for lactating dairy cows. In: Congress of the south african
society of animal production, 29., Stellenbosch, Animal production.
Stellenbosch: University of Stellenbosh, 1990. p.1-10.

Tadele, Y. 2015. Important anti-nutritional substances and inherent toxicants of
feeds. Food Science and Quality Management 36:40-47.

Van Nevel, C. J.; Demeyer, D. I. Manipulation of ruminal fermentation. In:
Hobson, P. N. The ruminal microbial ecosystem. Essex: elsevier, 1988. p. 387-
443.

Van Soest, P.J. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell
University Ithaca.

Welch, J. G. e Hooper, A. P. 1988. Ingestion of feed and water. In:. CHURCH,
D.C. (Ed.). The ruminant animal: digestive physiology and nutrition.
Englewood Cliffs:Reston. p.108-116.

West, J. W. and Hill, G. M. 1990. Effect of a protected fat product on productivity

of lactating Holstein and Jersey cows. Journal of Dairy Science 73:3200-3207.



1774

1775

1776

1777

78

Yamamoto, S. M.; Macedo, F. A. F.; Zundt, M.; Mexia, A. A.; Sakaguti, E. S.;
Rocha, G. B. I.; Regaconi, K. C. T.; Macedo, R. M. G. 2005. Fontes de 6leo
vegetal na dieta de cordeiros em confinamento. Revista Brasileira de

Zootecnia, 34:703-710.



1778

1779

1780
1781

Tabelas e Figuras

Tabela 1 — Ingredientes e participacdo nas dietas experimentais
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Ingredientes

Dietas (g/kg de MS)

Padréo Algodao Canola Girassol Soja
Silagem de milho 400 400 400 400 400
Caroco de Algodéo - 350 - - -
Gréo de Canola - - 187 - -
Gréo de Girassol - - - 132 -
Gréo Soja - - - - 245
Milho moido 383 170 288 290 305
Farelo de soja 167 30 75 128 -
Amireia 20 20 20 20 20
Nicleo mineral® 30 30 30 30 30

!Niveis de garantia: Na: 100 g/kg; P: 88 g/kg; Ca: 188 g/kg; S: 22 g/kg; Mg: 8000 mg/kg; Zn: 3000 mg/kg; Cu: 1000 mg/kg; Co: 80 mg/kg; I: 60 mg/kg; Se: 20 mg/kg; F: 880

mg/kg
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Tabela 2 — Composicdo quimico-bromatoldgica dos concentrados, grdos de oleaginosas e dietas experimentais
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MS? MO? PB? CNF* FDN® FDA® EE’
Volumoso
Silagem de milho 252.2 935.6 71.5 211.8 629.7 425.9 22.6
Concentrados
Padrdo 882 966 253 490 226 56 32
Algodao 887 827 268 464 15 43 24
Canola 885 899 246 460 216 52 28
Girassol 884 909 273 454 199 55 29
Soja 885 938 189 593 176 35 26
Gréaos
Algodao 857 958 250 31 471 369 205
Canola 903 957 251 40 380 332 285
Girassol 919 969 142 146 484 339 197
Soja 891 946 388 30 333 207 194
Dietas

Padréo 492 956 191 341 389 209 35
Algodao 488 920 175 173 497 317 74
Canola 496 931 180 256 422 238 73
Girassol 495 930 180 244 434 226 72
Soja 493 944 200 301 375 211 68

IMS=Matéria seca (g/kg de MN); 2Matéria Organica (g/kg de MS): *Proteina bruta (g/kg de MS); “Carboidratos n3o fibrosos (g/kg de MS);

SFibra em detergente neutro (g/kg de MS); ®Fibra em detergente acido (g/kg de MS); ‘Extrato etéreo (g/kg de MS).
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Tabela 3 - Consumo de nutrientes, digestibilidade aparente e comportamento ingestivo de novilhos de corte em fungéo dos tratamentos experimentais.
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Dietas experimentais EPM p*
Padrao Algodao Canola Girassol Soja
Consumo de nutrientes (kg/dia)
Matéria seca 95a 6.6b 6.6b 8.6a 9.0a 1.22 0.0004
Matéria organica 91a 6.1b 6.2b 8.0a 85a 1.13 0.0002
Proteina bruta 18a 1.1b 1.2b 15a 18a 0.23 0.0001
Carboidratos néo fibrosos 35a l4e 20d 23cC 29b 0.34 0.0001
Fibra em detergente neutro 3.7a 3.3ab 2.7b 3.7a 3.3ab 0.55 0.0386
Fibra em detergente acido 2.0 2.1 1.6 1.9 1.9 0.30 0.0743
Extrato etéreo 0.33b 0.42b 0.43b 0.62a 0.6la 0.10 0.0001
Digestibilidade aparente (g/kg)
Matéria seca 783.0 638.2 673.0 748.0 711.6 114.7 0.3177
Matéria orgénica 804.9 671.0 713.0 765.2 750.5 105.1 0.3486
Proteina bruta 822.1 754.2 764.4 858.4 838.0 91.3 0.3129
Carboidratos néo fibrosos 918.2 848.7 897.1 882.2 830.0 82.5 0.4614
Fibra em detergente neutro 670.9 518.8 560.6 665.8 541.4 156.2 0.4050
Fibra em detergente &cido 594.1 474.5 484.9 577.3 487.7 179.2 0.7304
Extrato etéreo 813.2 693.8 771.0 767.6 622.7 101.3 0.0554
Nutrientes digestiveis totais 815.2 670.6 750.2 801.9 734.4 106.3 0.2460
Atividades comportamentais
Alimentacdo (min/dia) 204 237 232 229 247 46.5 0.5896
Ruminacdo (min/dia) 292 bc 361 ab 250 ¢ 406 a 362 ab 72.2 0.0078
Ocio (min/dia) 949 a 947 b 963 a 809 b 835b 74.2 0.0031
Eficiéncia de alimentagdo (g MS/hora) 1894 1417 1416 1763 1545 562.8 0.4979
Eficiéncia de ruminagéo (g MS/hora) 1301 922 1381 980 1012 345.4 0.1051
Eficiéncia de ruminacéo (g FDN/hora) 640 ab 471b 701 a 506 b 528 b 133.8 0.0317
Tempo de mastigacao total (hora/dia) 8b 10a 8b 11a 10a 1.2 0.0031
Namero de bolos por dia 338 421 326 492 403 99.6 0.0504
NUmero de mastigagdes mericicas por dia 15291 bc 20088 ab 12961 ¢ 22127 a 19361 ab 4928.4 0.0229

*Meédias seguidas por letra mindscula distintas, diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05); EPM = Erro padrdo da média



1787  Tabela 4 —Variaveis ruminais (pH e N-NHz3) de novilhos de corte em fungdo dos tratamentos experimentais.

Dietas experimentais

Hora Padréo! Algodio? Canola® Girassol* Soja® EMP P
pH ruminal
0 6.8 7.0 6.9 7.0 6.8 0.07 0.8408
2 6.5 6.7 6.7 6.6 6.7 0.07 0.8545
4 6.3 6.3 6.4 6.3 6.2 0.07 0.9502
6 6.4 6.1 6.4 6.3 6.1 0.09 0.7042
8 5.8 6.2 6.4 6.0 6.1 0.06 0.0684
10 6.2 6.4 6.6 6.2 6.2 0.08 0.5348
12 6.3 6.5 6.6 6.2 6.3 0.08 0.6156
P 0.2729 0.0001 0.0247 0.0157 0.0024
N-amoniacal (N-NHz) (mg/100 mL)

0 19.1 16.8 14.6 19.6 25.0 1.34 0.1224
2 37.3 31.9 22.2 27.1 28.3 2.09 0.1721
4 28.0 22.6 19.8 21.6 22.5 181 0.6018
6 21.6 18.0 17.0 235 22.6 1.24 0.3067
8 21.9 17.2 16.1 22.2 20.1 1.35 0.4296
10 17.6 16.2 12.4 18.0 18.6 1.26 0.4641
12 15.2 16.6 115 17.7 20.7 1.32 0.2189
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0131 0.0099

1788 *Meédias seguidas por letra minUscula distintas na mesma linha, diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05); EPM = Erro padrdo da média.
1789 Y pH padrao = 6,35238;

1790 1Y N-NHs padrio = 169196 + 35,5888*t%° — 23,8269*t + 3,92669*t'° (R2= 0,66)
1791  2Y pH agodso = 7,02063 — 0,229464*t + 0,0158234*t2 (R2= 0,95);

1792 2Y N-NH3 aigodzo = 19,2684 + 36,9988*t%5 — 22,7080*t + 3,40162*t° (R2 = 0,73)
1793 %Y pH canola=6,87540 — 0,124702*t + 0,0086056*t2 (R2= 0,87);

1794  3Y N-NH3 canola = 14,6053 + 13,9392*t%° — 7,44577*t + 0,911208*t'° (R2= 0,91)
1795  *Y pH girassol = 6,94127 — 0,186607*t + 0,0106647*t2 (R2= 0,93);

1796 Y N-NHs girassol = 19,7480 + 10,8732*t% — 5,60323*t + 0,661363*t**(R?= 0,67)
1797  5Y pH 5ja=6,88135 — 0,191071*t + 0,0121032*t2 (R2= 0,92) ;

1798  5Y N-NHjs sja = 25,0590 + 12,2915*t%5 — 9,73926*t + 1,67461*t5(R2 = 0,85)



1799  Tabela 5 — Parametros sanguineos de novilhos de corte em f

uncdo dos tratamentos experimentais.
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Dietas experimentais Van[es .d? EPM” P
referéncia
Padrdo  Algoddo Canola  Girassol Soja
Proteina total (g/L) 67.4 68.4 62.9 62.6 67.9 66-75 10.29 0.7689
Albumina (g/L) 315 33.2 29.2 30.6 315 27-38 3.52 0.4144
Creatinina (mg/dL) 1.0 1.3 1.3 1.1 1.2 1-2 0.28 0.6824
Colesterol (mg/dL) 111.8b 152.7a 137.1a 146.9a 138.2a 80-120 18.89 0.0111
Glicose (mg/dL) 83.3 78.9 77.4 77.9 78.8 45-75 9.24 0.8213
Ureia (mg/dL) 37.8b 40.3b 37.3b 40.0b 50.7 a 23-58 7.05 0.0193
Triglicerideos (mg/dL) 17.7 26.9 20.3 20.0 15.0 0-14 6.86 0.0734
Alanina aminotransferase (U/L) 15.3 15.5 13.5 15.6 14.7 0-38 2.67 0.6433
Fosfatase alcalina (U/L) 108.6 112.3 169.9 116.7 108.0 0-196 56.45 0.2935
Aspartato aminotransferase (U/L) 73.5 79.2 524 63.6 63.6 0-132 25.76 0.4454
Gama glutamiltransferase (U/L) 14.2 19.1 14.6 14.3 15.9 0-39 5.06 0.4213

1800  Meédias seguidas por letra minGscula distintas, diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05); "EPM = Erro padrdo da média

1801  !Kaneko et al. (1997)
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CONSIDERACOES FINAIS

A dieta contendo caroco de algoddo apresentou menor potencial de uso nas
avaliacdes in vitro, visto que apresentou menores coeficientes de digestibilidade in vitro
e menor producdo cumulativa in vitro de gases. Ja as demais dietas com oleaginosas,
apresentaram de modo geral, resultados in vitro semelhantes aos da dieta padréo,
indicando potencial de utilizag&o.

O consumo ¢ influenciado por dietas com elevado teor de extrato etéreo contendo
caroco de algoddo e canola, sendo que o0s bovinos que consumiram estas dietas
apresentaram menor consumo em relacdo dos demais tratamentos e a dieta padrdo. A
digestibilidade dos nutrientes e as variaveis ruminais ndo sofrem efeito da dieta, porém
h& aumento nas concentracdes de colesterol no soro dos novilhos alimentados dietas com
elevado teor de EE contendo grdos de oleaginosas. Dietas com elevado teor de EE
contendo graos de oleaginosas aumentaram os niveis de colesterol séricos, demonstrando
maior potencial de deposicao de acidos graxos em bovinos confinados.

A utilizacdo de grdos de girassol e soja em dietas com elevado teor de EE para
bovinos confinados proporcionaram resultados semelhantes ou melhores quando
comparados aos da dieta padrdo. Desta forma, caracterizam-se como uma alternativa
potencial para melhorar o desempenho produtivo de animais alimentados com tais dietas,
devendo-se realizar estudos complementares visando confirmar estas hipoteses.

As dietas contendo caroc¢o de algodéo e graos de canola acarretaram em redugéo
do consumo de MS. A dieta contendo caro¢o de algoddo apresentou ainda menores
coeficientes de digestibilidade in vitro. Assim, ndo sendo recomendadas para dietas com

elevado teor de EE.
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