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TEORES DE LIP[DEOS EM DIETAS
DE NOVILHOS NELORE SOBRE PARAMETROS RUMINAIS, DESEMPENHO E
CARACTERISTICAS DE CARCACA

RESUMO - A suplementacédo com teores crescentes de lipideos na dieta de ruminantes
€ uma alternativa estudada para aumentar a densidade energética da dieta, e para
manipular a fermentagcdo ruminal através da alteracdo na digestdo e absorcdo dos
nutrientes. O fornecimento de lipideos para ruminantes pode reduzir a producdo de
metano e consequientemente a perda de energia pelo animal, pois os lipideos na forma
de &cidos graxos insaturados sofrem biohidrogenagdo no rimen, consumindo H*. A
adicdo de lipideos poliinsaturados na dieta permite ainda melhorar o desempenho
animal e alterar a composi¢ao de acidos graxos na carcaga de bovinos de corte. Desta
forma, este trabalho avaliou o efeito de diferentes teores de lipideos nos parametros de
fermentagéo ruminal, desempenho, desenvolvimento e caracteristicas quantitativas e
qualitativas das carcagas de bovinos alimentados com trés diferentes teores de lipideos
na dieta (2,4 e 6% na MS). Os consumos e digestibilidade totais de MS, MO, EB, FDN e
FDA nao foram influenciados (P> 0,05) pela utilizagdo de diferentes teores de lipideos.
No entanto, o tratamento com maior teor de lipideo (6%) na dieta proporcionou
tendéncia de diminuicédo linear (P< 0,1) na digestibilidade total da PB e CHOT com
médias de 67,14 e 72,76%, respectivamente, quando comparada ao tratamento com
menor teor de lipideo (2%), que apresentou, nas respectivas variaveis citadas, médias
de 71,6 e 75,95%. O fornecimento da dieta com 2% de lipideos resultou em menor
concentragao média de aménia (9,13 mg/dL) no rimen quando comparado com 4 e 6%
de lipideos (13,04 e 12,66% respectivamente). Verificou-se menor valor médio de pH
ruminal (6,39) nos animais que receberam maior teor de lipideos na dieta (6%), quando
comparado aos animais que receberam 2 e 4% de lipideo que apresentaram pH de 6,58
e 6,54, respectivamente. As concentragcbes ruminais de acidos graxos de cadeia curta
nao foram afetadas (P>0,05) pelos teores de lipideos das dietas. O consumo de matéria
seca, conversao alimentar e eficiéncia alimentar também nao foram afetados (P>0,05)
pelos diferentes teores de lipideos da dieta, com média de 10,6 kg/dia, 7,61kgMSI/kg PV
e 0,131 kgPV/kg MSI, respectivamente. Os tratamentos com diferentes teores de

lipideos né&o diferiram (P>0,05) no desempenho animal, com média de ganho de peso



Xii

diario de 1,40 kg. Os resultados referentes as caracteristicas de carcaca e qualidade da
carne ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05). A adicao de lipideo na dieta
até o teor 6% (MS) pode ser realizada sem alterar os pardmetros ruminais, desempenho

e caracteristicas da carcaga porém resultando em carne com melhor textura.

Palavras-chave: caracteristica da carcagca, consumo, desempenho, fermentacéo

ruminal, sintese microbiana
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LEVELS OF FAT IN DIETS
OF NELLORE STEERS ON RUMINAL PARAMETERS PERFORMANCE AND
CARCASS CHARACTERISTICS

SUMMARY - The supplementation with increasing levels of fat in the diet of ruminants is
considered an alternative to increasing energy density of the diet, and to manipulate the
rumen fermentation through the change in digestion and absorption of nutrients. The
supply of fat for ruminants may reduce the production of methane and consequently the
loss of energy by the animal, because the fat in the form of unsaturated fatty acids
undergo biohydrogenation in the rumen, consuming H*. The addition of polyunsaturated
fat in the diet also improved animal performance and change the composition of fatty
acids in the carcasses of cattle. This study evaluated the effect of different levels of fat in
the parameters of rumen fermentation, performance, development and quantitative and
qualitative characteristics of cattle fed three different levels of fat in the diet (2.4 and 6%
of DM). The intake and total digestibility of DM, OM, GE, NDF and ADF were not affected
(P> 0.05) by using different levels of fat. However, the treatment with high fat content
(6%) in the diet provided decreasing linear trend (P <0.1) in the total digestibility of CP
and TC with averages of 67.14 and 72.76% respectively when compared to treatment
with lower fat intake (2%), which presented the respective variables mentioned,
averaging 71.6 and 75.95%. Food supply with 2% fat resulted in lower average
concentration of ammonia (9.13 mg / dL) in the rumen compared with 4 and 6% fat
(13.04 and 12.66% respectively). A lower average rumen pH (6.39) in animals that
received higher levels of fat in the diet (6%) compared to animals that received 2 and 4%
fat which showed pH of 6.58 and 6.54, respectively. The ruminal concentrations of fatty
acids of short chain were not affected (P> 0.05) the levels of fat in the diet. The dry
matter intake, feed conversion and feed efficiency were not affected (P> 0.05) between
the different levels of fat in the diet, with an average of 10.6 kg / day, 7.9 kg / kg BW and
135 kg BW / MSI kg, respectively. Treatments with different levels of fat not found in
favor (P> 0.05) on animal performance, with average daily gain of 1.42 kg. The results
for the carcass characteristics and meat quality were not significantly different (P> 0.05).

The addition of dietary lipid content up to 6% (MS) can be done without changing the
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ruminal, performance and carcass characteristics but resulting in meat with better

texture.

Keywords: characteristic of the body, intake, performance, rumen fermentation, ruminal

microbial synthesis.



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1. Introducgao

Durante muitos anos o principal objetivo do mercado agrario foi obter
grande quantidade de produtos a precos baixos. Desta forma desencadearam-se
0s avancgos genéticos do qual resultou animais de elevada produtividade, somada
a atual demanda por sistemas de produgéo de minimo impacto ambiental possivel
e disponibilidade de produtos com as caracteristicas de qualidade exigidas pelo
consumidor na carne.

A pecuaria de corte € uma atividade desenvolvida em todas as regides do
Pais, sendo que o rebanho nacional gira em torno de 200 milhdes de cabecas
(IBGE, 2007) é considerado o maior rebanho comercial do mundo. Contudo,
ainda apresenta indices produtivos baixos, com taxas de abate menor do que a
obtida em outros paises, tais como Estados Unidos. Entretanto, para conquistar
novos mercados exportadores e viabilizar melhor remuneracédo para a carne
bovina é importante que o setor produtivo seja competitivo, atendendo plenamente
as exigéncias dos consumidores quanto a qualidade do produto.

Dentre os varios fatores envolvidos nos resultados positivos, para a
producdo da pecuaria de corte brasileira, estd a integracdo de tecnologias para
melhorar aspectos sanitarios, nutricionais e genéticos dos animais, sendo a
alimentacdo um dos principais componentes dos sistemas de producé&o de carne
bovina.

E sabido que, atualmente no Brasil a producdo animal, com base no uso de
pastagens, consiste em uma alternativa competitiva e rentavel de exploragcéo do
fator produtivo terra (REIS & SILVA, 2006). No entanto, no periodo da seca, ocorre
verdadeiro retrocesso no desenvolvimento dos animais mantidos exclusivamente
em regime de pasto, devido a reduzida disponibilidade de forragem e ao baixo
valor nutritivo desta (PRADO & MOREIRA, 2002). Desta forma, a manutencéo de
animais em regime de confinamento, torna-se uma opg¢ado que permite reduzir a

idade de abate do animal e a manipulacao da alimentacgéo (ITO, 2008).



O sistema de producgéo de animais em confinamento possibilita a producao
intensiva de carne através da exploracdo da maxima eficiéncia biologica aliada a
rapida deposicao do tecido muscular esquelético que representam as variaveis
capazes de determinar o sucesso na ado¢ao desta tecnologia (SILVEIRA, 2003;
ARRIGONI et al., 2004). Neste sentido, a maxima eficiéncia biolégica destes
animais sera atingida com o fornecimento de dietas que atendam suas exigéncias
energéticas e protéicas.

Sendo assim, torna-se indispensavel o desenvolvimento de estratégias
nutricionais que possibilitem alterar a produgéo e a composigéo da carcaga. A
adicdo de concentrado a dieta de bovinos possibilita maior ganho peso,
proporcionando vantagens aos pecuaristas, como melhoria nos indices
zootécnicos e retorno mais rapido do capital investido, e ainda oferecendo um
produto de qualidade especifica que atenda as exigéncias de mercado (SILVEIRA,
2003). Entre estas qualidades desejaveis destacam-se o rendimento de cortes
carneos, porcentagem de gordura (subcuténea e intramuscular) na carcaga e
maciez (BOLEMAN et al., 1998; ARRIGONI, et al., 2004).

Desta maneira, varias pesquisas surgiram no intuito de se estudar as
possiveis relacbes da dieta com as caracteristicas de carcaca e de qualidade de
carne. Uma das alternativas que vem sendo estudada para manipulagédo da dieta
de ruminantes é a utilizagdo de alimentos ricos em lipideos, que permite melhorar
o desempenho animal e alterar a composi¢gado de acidos graxos na carcaca de
bovinos de corte (BARTLE et al., 1994; WADA et al., 2008).

2. Lipideos na fermentagao ruminal

Lipideos s&o compostos mais ricos em energia que carboidratos e
proteinas. Por ndo serem fermentados no rimen, em ruminantes a eficiéncia de
utilizacéo, de acidos graxos de cadeia longa é maior que a dos acidos graxos de
cadeia curta (JENKINS, 1993; VALADARES FILHO et al, 2002).

A dieta natural dos ruminantes, com base em forragens, apresenta baixo

teor de lipideos (1 a 4% da matéria seca), os quais se apresentam na forma



esterificada, representados pelos fosfolipidios e glicolipideos, enquanto nos graos,
predominam os triglicerideos (VAN SOEST, 1994).

Em ruminantes, dietas contendo acidos graxos insaturados no rumen
sofrem hidrélise e biohidrogenacgéo parciais. Este ultimo € o processo no qual a
porcdo glicerol é fermentada a acido propidnico enquanto os acidos graxos
insaturados livres sdo hidrogenados a acidos graxos intermediarios e saturados
(PALMQUIST & MATTOS, 2006), que entdo sédo, em grande parte, absorvidos
posteriormente ao rumen (GILLIS et al, 2007; JENKINS et al, 2008). A hipotese
mais aceita com relacdo ao papel da biohidrogenagdo é a de proteger os
microrganismos ruminais do efeito deletério dos acidos graxos insaturados, pois
este tem capacidade de romper membranas celulares ao interferir na
permeabilidade seletiva daquelas (VALADARES FILHO et al, 2002). Entretanto, o
processo de biohidrogenacao ruminal pode ser incompleto, gerando varios acidos
trans octadecaenodicos e isbmeros. Dentre estes, o acido linoléico conjugado,
CLA, especificamente o isbmero trans11 cis-9, possui efeito anticarcinogénico (HA
et al., 1987; JENKINS et al, 2008).

Uma das maneiras de se reduzir o efeito deletério dos lipideos no riumen,
quando fornecidos em doses elevadas, acima de 7% (PALMIQUIST & MATTOS,
2006) e, consequentemente, o efeito negativo na fermentacao ruminal, é fornecer
lipideo protegido ou sementes integrais de oleaginosas (HUSSEIN et al., 1995;
ANDRAE et al., 2001; WADA et al, 2008). Oleos vegetais sdo mais inibidores que
lipideos de origem animal por serem mais insaturados. Graos de oleaginosas
seriam ainda menos inibidores em fungcdo do grdo conter o lipideo de forma
protegida pelo tegumento, portanto fisicamente separado do ambiente ruminal e
consequentemente, sem afetar a microbiota ruminal. (PALMQUIST & JENKINS,
1980).

As sementes de oleaginosas (grao de soja, carogco de algodao etc.) sédo
importantes fontes de lipideos que além de fornecerem energia, apresentam
também elevado teor de proteina bruta (PB), tendo a vantagem de menor custo

em determinadas épocas do ano.



Na atualidade, o uso de fontes de lipideos protegidos esta sendo estudado
como forma de aumentar a concentragdo de acidos graxos insaturados, sobretudo
os acidos graxos conhecidos como dmega 3 e 6mega 6 e suas relagdes, na
composigcao da carcaga de bovinos, em fungédo do beneficio destes acidos graxos
a saude humana (LALLO & PRADO, 2004).

Entretanto, o uso do lipideo adicional na dieta de ruminantes pode
ocasionar reducado na degradabilidade da fibra pelas bactérias do rumen, em
conseqléncia, reduzir o desempenho animal (NGIDI et al., 1990; HILL & WEST,
1991; ENGLE et al., 2000). Desse modo, quando se deseja fornecer lipideos na
dieta de ruminantes, é importante avaliar seus efeitos sobre a ingestdo e a
digestdo dos nutrientes, de modo a nao prejudicar o aporte necessario para a
producao desejada (PALMQUIST, 1994; JENKINS & McGUIRE, 2006).

MORAIS et al (2006) afirmaram que o fornecimento de lipideos para os
ruminantes, geralmente provoca redug¢ao na digestibilidade da fibra, decréscimo
na concentragdo de protozoarios, aumento no conteudo de acidos graxos de
cadeia curta e redugcédo na produgdo de metano no rumen, sendo que ONETTI et
al. (2001) admitiram serem os efeitos observados dependentes da quantidade, do
perfil de acidos graxos que compdem a fonte de lipideo, bem como da interagéo
fonte x ingredientes da dieta basal. Esses efeitos podem ser decorrentes das
redugcdes no crescimento de bactérias devido ao efeito ativo dos lipideos na
superficie das membranas dos microrganismos, principalmente bactérias Gram-
positivas e protozoarios, inativando suas atividades (TAMMINGA & DOREAU,
1991); da reduzida disponibilidade de cations pela formagdo de complexos
insoluveis com acidos graxos de cadeia longa; e do recobrimento fisico da fibra
com lipideos protegendo-a do ataque dos microrganismos (HOBSON &
STEWART, 1997; JENKINS & McGUIRE, 2006).

O decréscimo no numero de protozoarios, geralmente, estd associado a
uma importante queda na reciclagem de N bacteriano no raimen (MORAIS et al.,
2006), isto &, ocorre 0o aumento no numero de bactérias gram negativas e
diminui¢cdo na concentragdo de amdnia (JOUANY, 1996), podendo haver aumento
na taxa de passagem de soélidos ruminal (CZERKAWSKI et al.,, 1975). Tais



efeitos, portanto, contribuem para o aumento na eficiéncia de sintese de proteina
microbiana, quando lipideos sao suplementados aos ruminantes (VAN SOEST,
1994; DOREAU & FERLAY, 1995).

Segundo PALMQUIST & MATTOS (2006) a suplementacao lipidica superior
a 5% da matéria seca alteram o consumo, seja por mecanismos regulatorios que
controlam a ingestdo de alimentos, seja pela capacidade limitada dos ruminantes
de oxidar os acidos graxos. Porém os mesmos autores relatam que a
suplementacédo com até 8% a 10% tem sido empregada com sucesso em racgdes
para animais em confinamento em regides de altas temperaturas, onde o consumo
€ comprometido. Em tal situacéo, a suplementacao lipidica aumenta a ingestédo de
energia.

O valor de energia liquida do lipideo varia em fungcdo do nivel de sua
ingestdo e da digestibilidade intestinal. Neste caso, a diminuicdo da
biohidrogenagéo ruminal aumenta a digestibilidade intestinal do lipideo (ZINN
1988; ZINN & PLASCENCIA, 1993). Segundo NRC (1996), os valores de energia
liqguida de mantenga e energia liquida de ganho considerados para a
suplementacgédo lipidica sao de 6,00 e 4,50 Mcal/kg respectivamente, quando a
ingestao total de gordura ndo excede 0,96 g/kg de PV, caso contrario, os valores
de energia calculados descressem (ZINN, 1994; ZINN & PLASCENCIA, 2002).
Este decréscimo é associado a diminuigao da digestéo intestinal (ZINN, 1994).

PLASCENCIA et al (2003) avaliando a interacado de peso corporal (175 vs
370 kg) e teores de suplementagado de lipideos (0, 3, 6 e 9% gordura amarela,
valor de iodo 82,77; C16: 0= 14,55; C18: 0= 10,03; C18: 1= 45,70; C18: 2= 17,32)
sobre as caracteristicas de digestdao e valor nutritivo dos lipideos da dieta,
observaram que niveis crescentes de suplementacdo lipidica, diminuiram a
digestdo ruminal da MO e FDN, e aumentaram a eficiéncia de sintese de N
microbiano. Entretanto, o aumento no teor de suplementacéo lipidica aumentou a
digestao po6s ruminal de amido em novilhos pesados, mas nao afetou a digestao
do amido nos novilhos leves, nao havendo interagao entre peso corporal e nivel de
lipideo na digestédo pds-ruminal de acidos graxos. Desta forma, PLASCENCIA et al

(2003) concluiram que a diminuigdo da digestao de acidos graxos com aumento



da ingestéo foi principalmente devido a diminuicdo da absorcgéo intestinal do acido
palmitico e estearico, e que a ingestdo de diferentes niveis de lipideos nédo afeta
absorcéo intestinal de acidos graxos insaturados. Os autores observaram ainda
que as mudancas da digestdo de acido graxo no intestino representou a maior
parte da variagéo no valor energético da suplementacgéo de lipideos.

BATEMAN & JENKINS (1998), estudando o efeito da adicao de oleo de
soja (0, 2, 4, 6 ou 8% da dieta, MS) sobre a fermentac&o ruminal observaram que
a adigdo de o6leo de soja diminuiu a ingestdao de MS, da matéria organica, e a
concentragcao de acidos graxos de cadeia curta total, acetato e propionato. No
entanto, ndo causou efeito sobre a digestibilidade total da MS, matéria organica,
proteina, ou fibra em detergente neutro. Sendo assim, estes autores concluiram
que grandes quantidades de 6leo de soja podem ser adicionadas em dietas com
alta fibra sem aumentar a concentracéo ruminal de acidos graxos insaturados ou
diminuir a digestibilidade.

ONETTI et al. (2001), investigando o efeito do nivel (0, 2 e 4% da MS) de
lipideo na dieta sobre a fermentacéo ruminal e desempenho de vacas leiteiras,
alimentadas com silagem de milho, verificaram que vacas suplementadas com
lipideos apresentaram menor consumo de matéria seca, menor producao de leite
e menor teor de gordura no leite que os animais que receberam a dieta controle.
Concluiram que a incluséo de lipideos em dietas a base de silagem de milho
apresentou efeito negativo na producéo de leite e fermentac&o ruminal.

PAENGKOUM et al. (2006) observaram que a suplementacao energética
com 6leo de palma na dieta de caprinos aumentou a utilizacdo de uréia e
melhoraram a fermentagc&o ruminal, produgdo microbiana e balango de N com
consequente incremento no desempenho animal.

Segundo DOREAU & FERLAY (1995) o aumento no potencial de
degradacédo de nutrientes no rumen com adi¢cdo de lipideos na dieta tem sido
observado mais em fungdo do aumento na biomassa bacteriana em detrimento da
populagdo de protozoarios, do que melhoria na atividade das enzimas

proteoliticas.



3. Desempenho e caracteristicas de carcaga de animais suplementados com

lipideos

O sucesso da producdo do novilho jovem depende da interagdo de uma
série de fatores como alimentacao, sistema de criagéo, genética e produto final. A
alimentacdo representa 75% dos custos de produgdo no confinamento
(VASCONCELOS, 1993), sendo assim para que a lucratividade seja alcancada é
fundamental que sejam utilizados animais de boa qualidade com caracteristicas
desejaveis de carcaca e de carne, e ingredientes de alta qualidade na dieta, que
fornegcam os nutrientes necessarios para um ganho de peso elevado com baixo
custo (SAMPAIOQO et al., 2002).

Entre os alimentos mais utilizados para os bovinos confinados no Brasil
esta a silagem de milho, um volumoso de boa qualidade (PERRY, 1980). Os
alimentos concentrados incluem o milho, o farelo de soja (boa fonte de proteina de
alta degradabilidade) e a soja integral (fonte protéica de pregco mais acessivel que
o farelo desengordurado) (SAMPAIO et al., 2002).

De acordo com PRESTON (1998), a utilizacdo de dieta com alto teor de
concentrado fornecido ad libitum é uma pratica comum na industria norte
americana, entretanto o aumento da densidade energética pela adicdo de
carboidratos facilmente digestiveis na dieta pode apresentar alguns problemas de
ordem digestiva, acompanhado de diminuicdo do consumo, baixo ganho de peso,
acidose, prejuizo a parede do rumen e reticulo, reducdo da fungdo hepatica e
aparecimento de abscessos no figado, principalmente quando se trata de
zebuinos. Sendo assim, o aumento do teor de energia das dietas através da
adicdo de lipideos tem sido uma pratica bastante utilizada (BRANDT &
ANDERSON, 1990; ELLIOT et al., 1999, SANTOS, 2006).

A soja gréao € uma das opcgdes de adigdo de lipideos poliinsaturados na
dieta, os quais podem apresentam influéncia no acabamento do animal e na
qualidade de sua carcaca (rendimento de cortes) e de sua carne (maciez,

suculéncia), podendo alterar a composi¢céo de acidos graxos que compde a carne



e a porcentagem de gordura da carcaga (BERNDT et al., 2002; MIR et al., 2003;
JENKINS et al, 2008).

No entanto, a suplementacéo lipidica em dietas de bovinos pode afetar
negativamente a digestdo de fibras, devido a agdo dos acidos graxos de cadeia
longa sobre os microrganismos ruminais (HIGHTSHOE et al.,1991; HUSSEIN et
al., 1995; MORAIS et al, 2006). A adicao de lipideos a dieta de ruminantes pode
interromper a fermentag&o ruminal, com a reducéo da degradacgao de carboidratos
estruturais em 50% ou mais pela adicao de até 10% de lipideos. Se por um lado
dietas ricas em energia podem melhorar a eficiéncia, a qualidade da carcaca e da
carne de bovinos, os teores de lipideos nas ragbes para ruminantes superiores a
5% tendem a reduzir o consumo (NRC, 1984). Neste caso, o principal desafio dos
nutricionistas € elevar o nivel lipidico das racdes (sem alterar o consumo e a
digestibilidade) e, conseqientemente, aumentar a produtividade animal.

Visando diminuir o efeito negativo dos lipideos sobre o ambiente ruminal e
consequentemente sobre a degradacdo da fibra, podem-se utilizar lipideos
protegidos ou com degradagdo ruminal mais lenta. Entre as opc¢bes estdo as
sementes de oleaginosas, como o grdo de soja que se destaca pela
disponibilidade regional, pelo elevado teor de acidos graxos insaturados e pela
grande aceitagdo dos animais (SOUZA, 2008). A soja grédo € uma excelente fonte
de proteina, e devido seu alto teor de lipideo, consiste também em uma 6tima
fonte de energia.

A forma mais comum de utilizagdo de soja na alimentagdo animal, e
particularmente, em bovinos de corte, é o farelo. Porém, alguns autores
verificaram que caracteristicas de desempenho de animais alimentados com soja
grao e farelo de soja, sdo muito préximas ou semelhantes (PELEGRINI ,et al.,
2000; PAULINO et al., 2002)

Nos trabalhos consultados, a elevada inclusédo da soja integral em dietas
para bovinos confinados esta associada a obtencdo de ganhos ao redor de 1
kg/cab/dia, quase sempre associados a baixo consumo, como verificaram OBEID
et al. (1980), COUTINHO FILHO et al. (1987), SAMPAIO et al. (1995); ARRIGONI



(1995) e SOUZA (2008), que registraram ganhos de peso de 1,08; 0,97; 1,06 e
1,09kg/animal/dia, respectivamente.

O ganho de peso médio diario e a conversdo alimentar sdo fatores de
desempenho de grande relevancia por estarem relacionados diretamente ao
aproveitamento do alimento e ao periodo de confinamento. Ja o peso ao abate,
tem grande importdncia no confinamento, por alterar custos e qualidade do
produto final (COSTA et al., 2002).

Segundo WADA et al (2008), o confinamento é uma alternativa que permite
reduzir a idade de abate do animal e a manipulagdo da alimentacdo. A redugéo da
idade aliada a manipulagéo da alimentacao pode permitir a obtencao de carne que
atenda as exigéncias do mercado consumidor.

SOUZA (2008) determinou o efeito de dietas contendo trés fontes de lipideo
(semente de girassol, soja grao e carogo de algodao) e duas de selénio, sobre o
desempenho animal, caracteristica da carcaga e qualidade da carne de bovinos
Nelore, observou que as caracteristicas de rendimento de carcaca, espessura de
gordura, area de olho de lombo, maciez, e perda por cocgédo néo foram afetadas
pelas fontes de lipideos estudadas.

Com objetivo de avaliar a influéncia de graos de soja (GS) no desempenho,
caracteristicas e rendimento de cortes de carcagca de cordeiros Santa Inés,
URANO et al., (2006) utilizou ragdes isonitrogenadas contendo zero, 7, 14 e 21%
na matéria seca (MS) de soja grdo moida. O consumo de MS, proteina bruta e o
ganho de peso vivo diminuiram linearmente, e o consumo de extrato etéreo
aumentou linearmente com o aumento da participacao de GS nas ragdes. Nao
houve efeito na conversdo alimentar, caracteristicas e rendimento de cortes da
carcacga. A inclusdo de GS na ragdo com alto teor de concentrado proporcionou
desempenho satisfatério aos cordeiros em confinamento.

BRANDT & ANDERSON (1990), avaliaram o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de animais recebendo diferentes fontes de lipideos:
animal, vegetal ou vegetal protegida, observaram que o rendimento de carcaca

nao diferiu entre as fontes testadas, entretanto, os autores sugerem que periodos
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de alimentacgéo inferiores a 90 dias ndo séo suficientes para ocorra influéncia da
gordura ingerida sobre o rendimento de carcaca.

DOMINGUES (2006) estudando o efeito do milho com alto teor de éleo para
novilhos Nelore em confinamento observou que os tratamentos nao influenciaram
0 ganho de peso, o consumo de alimentos, a conversao alimentar ou os
parametros da carcaga. A qualidade fisica da carne também nao foi influenciada
pelos tratamentos. Dietas com milho e alto teor de 6leo favoreceram o aumento no
total dos acidos graxos intermediarios da biohidrogenacdo na gordura
intramuscular.

O consumo é um dos principais fatores determinantes do desempenho
animal, pois os ruminantes tende a ajusta-lo as suas necessidades nutricionais,
principalmente energética (SOUZA, 2008). As diferengas na composi¢céo do ganho
de peso sao responsaveis pela maior exigéncia de energia dos animais precoces,
dos animais de maior maturidade fisiolégica e das fémeas em relagdo aos machos
inteiros, SILVA et al. (2002 a).

Animais quando abatidos na mesma idade, mas submetidos a diferentes
relagcdo volumoso: concentrado apresentaram suas carcagas sempre diferem no
conteudo de gordura (PRESTON & WILLIS, 1974; WEBB, 2006). No entanto, uma
quantidade minima de gordura subcutédnea na carcaga é necessaria para garantir
a qualidade da carne. A gordura subcutdnea atua como isolante térmico,
protegendo a carcaga do encurtamento pelo frio (processo que ocorre durante o
resfriamento das carcacgas nos frigorificos) (ITO, 2008).

E de extrema importancia a comparacdo das caracteristicas das carcacas
dos animais, pois desta maneira torna-se possivel detectar as diferencas
existentes entre as mesmas, identificando aquelas que produziram melhores
rendimentos e consequentemente mais carne ja que o rendimento de carcaca é
uma caracteristica diretamente relacionada a produc¢do de carne (URANO et al.,
2006). Do ponto de vista econdmico o rendimento da carcaca, principalmente
traseiro, € o maior objetivo, sendo desejavel que uma carcaga tenha mais de 48%
de traseiro especial, menos de 39% de dianteiro com 5 costelas e menos de 13%
de ponta de agulha (LUCHIARI FILHO, 2000).
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O tipo de dieta altera algumas caracteristicas qualitativas da carne
produzida, tais como quantidade de gordura intramuscular (marmorizagao), sabor,
aroma, maciez, além da possibilidade de modificar a composi¢gdo da gordura da
carne. Existe correlacdo positiva entre marmorizagdo e maciez da carne, sendo
que a marmorizacgéao influencia o sabor e a suculéncia (SOUZA, 2008)

O componente de maior importancia na carcaga € o musculo, uma vez que
este constitui a carne magra, comestivel e disponivel para venda. A gordura é uma
fracdo importante, pois influencia no aspecto visual da carcagca, na porgéo
comestivel e na qualidade da carne, além de servir como protegdo (gordura
subcutanea) contra a desidratacdo no resfriamento das carcagas (MOLETTA &
RESTLE, 1996). Atualmente, buscam-se carcagas com elevada proporgéo de
musculos e com quantidade minima de gordura que garanta a suculéncia e o
sabor 6timo da carne, além de cobertura adiposa suficiente para evitar a
desidratacdo e o escurecimento da carne frigorificada (LUCHIARI FILHO, 2000).

Como consequéncia dessas complexas interacbes genética animal,
alimentacdo e manejo, os efeitos metabdlicos da suplementacédo de lipideos na
dieta ndo podem ser analisados como um resultado simples do aumento ou
diminuicdo da digestdo ou degradacéo da fibra da dieta, mas deve ser estudada
toda interacao entre os efeitos nos processos metabdlicos e o resultado desses no

produto final, desempenho, caracteristicas de carcaca e carne.

4. Objetivos gerais

Avaliar os efeitos de diferentes teores de lipideos da dieta sobre o
consumo, digestibilidade, degradabilidade, parédmetros ruminais, microbiota
ruminal, sintese de proteina microbiana, e a influéncia desses parametros sobre o
desempenho, caracteristica da carcacga e da carne de bovinos da raca Nelore.

O estudo foi realizado através de dois experimentos: no experimento 1
avaliou-se consumo, digestibilidade, degradabilidade, parametros ruminais,

sintese protéica, quantificagdo microbiana; e no experimento 2 avaliou-se
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desempenho, consumo voluntario e caracteristicas da carcaga e da carne de

bovinos suplementados com diferentes teores de lipideos.
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CAPITULO 2 - FERMENTAGAO RUMINAL, EFICIENCIA DE SINTESE
MICROBIANA, PRODUCAO DE METANO E MICROBIOTA RUMINAL DE
NOVILHOS NELORE RECEBENDO DIETAS COM DIFERENTES TEORES DE
LIPIDEOS.

Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes teores de
lipideos da dieta no consumo de matéria seca e nutrientes, na estimativa da
digestibilidade, na degradabilidade, nos parametros de fermentacdo ruminal, na
eficiéncia de sintese microbiana, na produ¢cdo de metano e na microbiota ruminal
de bovinos de corte. Foram utilizados 9 novilhos da raga Nelore, canulados no
rumen e duodeno, com idade inicial de 16 meses e 232 + 35 kg de peso corporal.
O delineamento experimental utilizado foi quadrado latino (3x3). Para a andélise
dos parametros ruminais e da producdo de metano utilizou-se um delineamento
em parcelas subdivididas, sendo os tratamentos: 2%; 4% e 6% de lipideos na
dieta. Os consumos e digestibilidade totais de MS, MO, EB, FDN e FDA n&o foram
influenciados (P> 0,05) pela utilizacao de diferentes teores de lipideos. No entanto,
o tratamento com maior teor de lipideo (6%) na dieta proporcionou tendéncia de
diminuicao linear (P< 0,1) na digestibilidade total da PB e CHOT com médias de
67,14 e 72,76%, respectivamente, quando comparada ao tratamento com menor
teor de lipideo (2%), que apresentou, nas respectivas variaveis citadas, médias de
71,6 e 75,95%. O fornecimento da dieta com 2% de lipideos resultou em menor
concentracao média de amodnia (9,13 mg/dL) no rimen quando comparado com 4
e 6% de lipideos (13,04 e 12,66% respectivamente). Verificou-se menor valor
médio de pH ruminal (6,39) nos animais que receberam maior teor de lipideos na
dieta (6%), quando comparado aos animais que receberam 2 e 4% de lipideo que
apresentaram pH de 6,58 e 6,54, respectivamente. As concentra¢des ruminais de
acetato, propionato, acido graxos de cadeia curta total, e a relagédo
acetato:propionato, ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos diferentes teores de
lipideos na dieta. A concentracdo de butirato reduziu linearmente (P<0,05) com a
adicéo de 6% de lipideo na dieta (16,41 mM/L) quando comparada as dietas com

2 e 4% de lipideo (18,52 e 18,56 mM/L, respectivamente). A populagéo microbiana
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e a eficiéncia de sintese microbiana ndo foram (P>0,05) influenciadas pela
inclusdo de maiores teores de lipideos nas dietas. Quando os animais receberam
4% de lipideo na dieta ocorreu reducgéo (P<,05) da degradagéo potencial e efetiva
da matéria seca da silagem de milho (64,10% e 55,04% , respectivamente), farelo
de soja (94,55% e 60,83%, respectivamente) e soja grdo (98,45% e 76,44%,
respectivamente), no entanto as degradabilidades da fibra em detergente neutro
nao foram afetadas. Teores maiores de lipideos como 4 e 6% na dieta podem ser

utilizados sem alteragdo dos parametros ruminais.

Palavras—chave: Acidos graxos de cadeia curta, bovinos, degradabilidade,

digestibilidade, gordura, microbiota ruminal.
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1. INTRODUGAO

Atualmente, nutricionistas tém procurado formular dietas que supram as
exigéncias energéticas de bovinos durante a época seca, em que forragens
provenientes de climas tropicais sdo escassas, periodo este em que os animais,
especialmente os de alta producado, apresentam balango energético negativo, pois
nao conseguem consumir a quantidade necessaria de alimento para suprir suas
exigéncias nutricionais.

Uma das alternativas que vem sendo estudada para manipulacédo da dieta
de ruminantes é a utilizacdo de alimentos ricos em lipideos que podem contribuir
para o fornecimento de niveis de energia mais proximos aos requerimentos dos
animais de alta producéo, assim como, proporcionar balango mais adequado entre
carboidratos estruturais e nao estruturais da racéo, e ainda, otimizar a utilizacao
da energia digestivel (BALIEIRO NETO & MELLOTI, 2007).

Varias fontes de lipideos podem ser utilizadas, tais como: sementes de
oleaginosas (algodéao, girassol, soja, etc), que, de acordo com PALMQUIST &
MATTOS (2006) apresentam acidos graxos que sao lentamente liberados durante
a fermentacdo ruminal, permitindo, portanto, a biohidrogenacdo quase completa.
O carogo de algodao integral assim como sementes de soja integrais e ou
tostadas podem ser incluidas na ragdo numa proporgdo de 15% da MS (3%
gordura suplementar) sem interferir na fermentagao ruminal.

Entretanto, o uso do lipideo adicional na dieta de ruminantes pode
ocasionar redug¢do na degradabilidade da fibra pelas bactérias do rimen, sendo
esse efeito dependente das fontes e teores de suplementacao utilizados (ZINN,
1989). Desse modo, quando se deseja fornecer lipideos na dieta de ruminantes, &
importante avaliar seus efeitos sobre a ingestdo e a digestdo dos nutrientes, de
modo a ndo prejudicar o aporte necessario para a produgcdo desejada
(PALMQUIST, 1994; JENKINS & MCGUIRE, 2006).

Os suplementos lipidicos insaturados apresentam, em doses elevadas,
efeito toxico sobre as bactérias Gram-positivas do rumen, sobretudo a populagéo

celulolitica (NAGARAJA et al, 1997), redugéo da producao de metano e da aménia
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ruminal (JENKINS, 1993; EIFERT et al, 2006; BALIEIRO-NETO & MELLOTI,
2007). A eficiéncia da sintese microbiana por vezes é aumentada a medida que os
lipideos substituem parte do concentrado na dieta (NAGARAJA et al, 1997).

A suplementacédo com lipideos na dieta de ruminantes tem sido explorada
como uma estratégia promissora para aumentar a eficiéncia no sistema de
producao animal e os beneficios ambientais devido a redugédo na metanogénese.
Logo, a suplementacdo de dietas com acidos graxos, principalmente
poliinsaturados tém demonstrado redug¢ao na producdo de CH4 em parte devido a
redugéo no nimero de protozoarios e ao decréscimo de H, (MACHMULLER et al.,
2000).

O valor nutricional dos ingredientes da alimentacdo de ruminantes é
determinado pela complexa interacdo de seus constituintes com os
microrganismos do trato digestivo, envolvidos nos processos de digestéo, e ainda,
por caracteristicas especificas de cada alimento no que se refere a absorgao,
transporte e utilizagdo dos metabdlitos. Ou seja, € evidente a importancia da
populagcdo microbiana tanto na digestdo de carboidratos como na contribuicdo da
proteina microbiana para suprir os requisitos da proteina animal. Cerca de 70 a
85% da matéria seca (MS) digestivel da ragdo sao digeridos pelos microrganismos
ruminais, produzindo células microbianas, aménia, metano, diéxido de carbono e
acidos graxos volateis (ARCURI et al, 2006; VALADARES FILHO & PINA, 2006).

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito do uso de diferentes teores de
lipideos na dieta de bovinos de corte sobre o consumo de matéria seca e
nutrientes, a estimativa da digestibilidade total e parcial da matéria seca e
nutrientes, os parametros de fermentacdo ruminal (pH, nitrogénio amoniacal e
AGCC), a degradabilidade dos ingredientes que compde a dieta, a eficiéncia de

sintese microbiana e a microbiota ruminal de bovinos de corte.

2. MATERIAL E METODOS

2.1- Local
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O experimento foi realizado no Setor de Avaliacdo de Alimentos e
Digestibilidade pertencente ao Departamento de Zootecnia da FCAV/UNESP,
Campus Jaboticabal. A unidade esta localizada na regido norte do estado de Sao
Paulo, nas coordenadas 21°15°22” de latitude sul e 48°18’58” de longitude oeste
de Greenwich. A altitude local é de 595 m e o clima segundo a classificacdo de

Kdppen é do tipo subtropical com chuvas de verao e inverno relativamente seco.

2.2 — Animais e Instalagbes

Foram utilizados nove machos, castrados, da ragca Nelore, com peso inicial
médio de 232 + 35 kg e aproximadamente 16 meses de idade, submetidos a
intervencgdo cirurgica para implantagdo de canulas no rimen e duodeno proximal.
No inicio da adaptag¢ao do experimento os animais receberam vacina contra aftosa
e foram everminados, sendo as pesagens realizadas no inicio de cada periodo
experimental.

Durante o periodo de adaptagédo, os animais foram mantidos em baias
individuais semicobertas, com cochos para alimentagdo e bebedouro,
permanecendo no periodo de coleta dos dados em gaiolas para estudo de
metabolismo, com piso ripado de madeira, cochos e bebedouros individuais e

bandeja para coleta total de fezes.

2.3 - Periodo experimental e Tratamentos

O periodo experimental teve duracéo de 66 dias, sendo composto por 3
periodos de 22 dias, onde os 15 primeiros dias foram destinados a adaptacao dos
animais as dietas, e os sete dias subsequentes para coleta de dados.

A alimentacgéo foi fornecida uma vez ao dia, sendo composta por 50% de
volumoso, a base de silagem de milho, e 50% concentrado. Foram testados teores
crescentes de lipideos: 2, 4 e 6% na MS. A propor¢do dos ingredientes e
composi¢do quimico-bromatolégica das dietas podem ser observadas na Tabela
1.
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Tabela 1. Porcentagem dos ingredientes e composi¢céo quimica das dietas experimentais

Dieta* (%MS)

Ingrediente (%) 2% 4% 6%
Silagem de milho 50,0 50,0 50,0
Polpa citrica 28,0 26,0 24,0
Soja grdo moida 0,0 12,0 23,0
Farelo de soja 19,0 9,0 0,0
Suplemento mineral ! 3,0 3,0 3,0

Nutriente (%)

Matéria seca (MS) 63,74 63,76 63,78
%MS
Matéria organica 91,60 91,81 92,00
Proteina bruta 15,26 14,28 13,45
Extrato etéreo 1,93 4,23 6,32
Fibra em detergente neutro 33,56 33,26 32,96
Fibra em detergente acido 22,1 21,86 21,60
Lignina 2,72 2,67 2,63
Carboidratos totais 74,26 73,15 72,06
Carboidratos n&o fibrosos 40,70 39,90 39,10
(Mcal/ kg)
Energia bruta 4,21 4,30 4,39
Energia digestivel 3,09 3,15 3,09
Energia metabolizavel 2,53 2,58 2,53
Nutrientes digestiveis totais (%) 70,09 71,56 70,12

* 2%, 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. 'Composicéo do suplemento mineral: Ca:155 g; P: 80 g; Mg: 10g; S: 40 g; Na:
130 g; Cu: 1350 mg; Mn: 1040 mg; Zn: 5000 mg; I: 100 mg; Co: 80 mg; Se: 26 mg; F (max.): 800 mg; Solubilidade do P em
acido citrico a 2% (min.).: 90%.

As dietas fornecidas foram ajustadas de acordo com o CNCPS (FOX et al.,
2003), para atender as exigéncias de crescimento microbiano, utilizando-se como
suplemento polpa citrica, soja grdo moida e farelo de soja. A composi¢cao quimica
e o fracionamento dos ingredientes das dietas podem ser observados na Tabela 2.

Os ingredientes utilizados para compor os concentrados foram moidos em
moinho provido de peneira com crivos de 2 mm e posteriormente, a mistura foi

preparada em misturador horizontal por 5 minutos.
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Tabela 2. Composigdo quimica e o fracionamento dos ingredientes da dieta

Nutriente (%MS)

Ingrediente  MS PB MO EE MM LIG FDNcp FDAcp EB (Mcal/kg)
Silagem ' 3797 7,26 96,23 2,25 3,77 4,16 45,63 27,93 4,32
Soja gréo 89,00 36,40 94,73 20,02 5,27 0,30 16,02 8,54 4,98
Farelo * 88,75 52,30 93,17 0,60 6,83 042 16,88 8,02 4,70
Polpa ® 89,13 6,05 92,10 2,48 7,89 2,01 26,93 23,64 4,13
%PB 5 %MS
Fracao Fragdo Fracdo Fracéo: Fracao Fracao
A% B1+982 BZ C? CHOT  CNF BZ C(f

Silagem ' 42,35 37,03 6,02 14,60 :Silagem' 86,22 4059 35,27 10,36
Soja gréo 49,84 20,63 2469 4,84 Sojagrao 38,35 22,33 14,84 1,18
Farelo ? 68,71 16,76 11,33 3,21 Farelo® 40,33 2345 1545 1,43
Polpa * 27,77 3526 25,18 11,79 Polpa * 83,89 56,96 21,59 5,34

T Silagem de milho; * Farelo de soja; ° Polpa citrica. MS= matéria seca; PB= proteina bruta; MO= matéria organica; EE=
extrato etéreo; MM= matéria mineral; LIG= lignina; FDNgp=fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;

FDAcp= fibra em detergente acido corrigida para cinzas e proteina; EB= energia bruta; CHOT= carboidratos totais; CNF=
carboidratos n&o fibrosos.

A silagem de milho foi confeccionada no més de margo do ano de 2006,
sendo armazenada em silo do tipo trincheira, de alvenaria. Essa apresentava boa

qualidade nutricional (Tabela 2).

2.3.1 - Consumo e Digestibilidade Total

No periodo de adaptacgéo foi controlada a sobra para ajuste do consumo de
matéria seca, para permitir cerca de 10% de sobras objetivando a caracterizagao
do consumo ad libitum, seguindo as recomendacdes de SAMPAIO et al. (1998).
Durante o periodo de coleta de dados as sobras foram mensuradas diariamente
para determinacao do consumo de matéria seca (CMS) e de nutrientes.

Para determinar a digestibilidade aparente no trato digestivo total foi
utiizada a coleta total de fezes durante 7 dias. As fezes foram retiradas

diariamente das bandejas as 7 horas, pesadas, homogeneizadas e amostradas
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separadamente por animal e por periodo. A coleta e a pesagem das fezes se
iniciaram 24 horas apo6s o fornecimento da dieta para os animais.

As amostras de fezes, alimentos fornecidos e sobras foram congeladas e
ao final de cada periodo experimental descongeladas e compostas, por animal em
cada periodo. Em seguida foram secas em estufa a 55° C com ventilagéo for¢ada,
durante 48 horas, sendo, posteriormente, moidas em peneira com crivos de 1 mm

e encaminhadas para as analises laboratoriais.

2.3.2 — Digestibilidade Ruminal

A determinacao do fluxo diario de MS foi realizada coletando-se 500mL de
conteudo duodenal, durante dois dias (2° e 3° dias), em intervalos de seis horas,
atrasando a coleta em trés horas no dia seguinte, em relacao ao dia anterior, para
que o periodo de 24 horas fosse representado. Estas amostras foram pré-secas
em estufa de ventilagéo forgada a 55° C, por 72 horas, logo apds as coletas, e
moidas em moinho provido de peneiras com crivos de 2 mm. Apoés, foi elaborada
uma amostra composta por animal, cada periodo de coleta, com base no peso
seco de cada subamostra. Para determinacdo dos fluxos diarios de MS no
duodeno, foram utilizados como indicador interno a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), que foi obtido pela metodologia in situ, apés 144 horas de
incubagcédo (BERCHIELLI et al., 2000). Para calculo de fluxo de MS duodenal foi
utilizada a equacéo:

Fluxo = (MSf x FDN)
(FDNind.)

onde: Fluxo = fluxo de MS duodenal; MSf = matéria seca fecal; FDN = % de fibra
em detergente neutro na matéria seca fecal; FDNind. = % de fibra em
detergente neutro indigestivel na matéria seca duodenal.
Os coeficientes de digestibilidade total e ruminal foram obtidos, baseando-
se na diferenca da quantidade de alimento ingerido, producao fecal e fluxo de MS

da digesta duodenal, respectivamente.
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CD =100 x (MSing - MSf ou duo)
(MSing)

onde: CD = Coeficiente digestdo da MS; MSing = matéria seca ingerida; MSf ou

duo = matéria seca fecal ou duodenal.
2.3.3 — Pard@metros ruminais

Para determinacdo da concentragcdo dos acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), nitrogénio amoniacal (N-NH3) e valor de pH, foram realizadas coletas do
conteudo ruminal no 4° dia de cada periodo de coleta. As amostragens ocorreram
nos tempos 0, 2, 4, 8 e 12 horas ap6s a alimentacao, sendo o conteudo filtrado e
em seguida, realizado a leitura de pH do liquido ruminal, em peagametro digital.
Uma aliquota de 2mL do fluido coletado foi acondicionada em frasco de plastico e
entdo, congelada a -20°C, para posterior analise de acidos graxos de cadeia curta,
segundo método adaptado de ERWIN et al. (1961), utilizando-se cromatografia
gasosa. Finalmente, uma aliquota de 40mL de fluido ruminal foi encaminhada para
o laboratério para determinagdo do nitrogénio amoniacal, por meio de sua
destilacdo com solugdo de hidréxido de potassio (KOH) 2N, conforme método
descrito por Fenner em 1965 e adaptado por VIEIRA (1980).

2.4 - Microbiota ruminal

Para as analises da microbiota ruminal amostras do conteudo ruminal foram
coletadas uma hora ap6s o fornecimento do alimento, transferidas para garrafas
térmicas e imediatamente levadas para o Laboratério de Nutricdo Animal da
FCAV/UNESP-Jaboticabal. No Laboratério, as amostras eram diluidas em solugéo
anaerébica — ADS (BRYANT & ROBINSON, 1961), homogeneizadas sob
atmosfera de CO; e diluidas em séries (102 a 107'?). Aliquotas de cada amostra
foram incubadas em triplicata em tubos de ensaio, contendo meio de cultura

seletivo preparado sob anaerobiose, conforme descrito a seguir. Diluigcbes
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sucessivas (102 a 10™) do contetido ruminal foram utilizadas para a estimativa do
numero mais provavel (NMP) de fungos (DEHORITY et al., 1989; KAJIKAWA et
al., 1990). Foram utilizados antibioticos (sulfato de estreptomicina 700 Ul e
penicilina sédica 1600 Ul) para inibir o crescimento bacteriano neste meio. Para
quantificacado da populacéo bacteriana foram realizadas diluicées sucessivas até a
poténcia de 1072 e inoculadas em meio de cultura complexo (HUNGATE, 1969;
DEHORITY & GRUBB, 1976) contendo agucares soluveis e celulose como fontes
de carbono e energia. As incubagdes foram realizadas a 39°C. Para estimativa do
namero mais provavel (ALEXANDER, 1982) de bactérias foram consideradas as
diluigdes 107" a 1072, Apos as inoculagdes os tubos utilizados para estimativa de
bactérias e fungos foram incubados a 39°C por até 7 dias. A confirmacgao visual de
crescimento foi realizada pela turbidez dos tubos (triplicata) e medi¢cdo do pH
anotando-se o crescimento e as médias das contagens por tratamento.

As amostragens de conteudo ruminal para contagem de protozoarios foram
realizadas uma hora apo6s o fornecimento do alimento (VIDAL et al., 2007). A
amostra foi transferida para um recipiente junto com uma solugéo de formaldeido
40% na propor¢cdao de 1:1. O método utilizado para a avaliagdo quantitativa e

qualitativa dos géneros de ciliados foi o descrito por DEHORITY (1984).
2.5 - Eficiéncia de sintese microbiana

Para determinacédo da composigdo microbiana e do fluxo de MS microbiana
no rumen, no 19° dia de cada periodo experimental, foi coletado liquido ruminal
uma hora apo6s a alimentagéo. Cerca de 3,0 L de digesta sélida e liquida ruminal
de cada animal foi coletada e homogeneizada manualmente com 1,0 L de solugéo
salina 1 N. Posteriormente, filtrou-se a mistura em tecido duplo de algodéo
obtendo-se amostras liquidas de aproximadamente 2,0 L, que foram armazenadas
em recipientes plasticos com tampa rosqueada e congeladas a —-10°C. O
isolamento das bactérias das amostras de digesta ruminal foi efetuado por

procedimentos de centrifugacbes diferenciais, conforme metodologia citada por
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CECAVA et al. (1990). Ap6s o isolamento, as amostras foram liofilizadas e
submetidas a determinagdo de MS, MM, N total (SILVA & QUEIROZ, 2002).

As bases puricas foram utilizadas como indicadores microbianos e sua
determinacgéo nas bactérias e na digesta duodenal foi feita conforme procedimento
descrito por ZINN & OWENS (1986) com modificacdes propostas por USHIDA et
al. (1985). A quantidade de compostos microbianos no duodeno foi determinada
pelo fluxo de N-RNA (isto €, nitrogénio oriundo de bases puricas e pirimidicas do
conteudo de acidos nucléicos extraido da amostra) no duodeno, dividido pela
relacdo N-RNA: N-total das bactérias isoladas do rumen. Assim, foi possivel

estimar o fluxo de MS e proteina microbiana no duodeno.

2.6 — Degradabilidade

Avaliou-se a degradacéo da matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro
(FDN) através da incubagao da silagem de milho, da polpa citrica, do farelo de
soja e da soja grao, conforme técnica in situ descrita por GRSKOV & MCDONALD
(1979).

Os ingredientes foram incubados separadamente, em animais recebendo
dietas com teores crescentes de lipideos: 2, 4 e 6% na MS, para verificar o efeito
destes na degradacdo dos ingredientes utilizados na dieta. Durante a ultima
semana de cada periodo experimental, foram incubados no rimen dos animais,
por 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas, via canulas, sacos de nailon (7 x 14cm) com
porosidade média de 50um, contendo aproximadamente 5g de amostra. As
amostras foram pré secas a 55° C por 72 horas e moidas em peneira de 2,0mm.
Durante a incubacgé&o, os sacos foram presos, por meio de argolas metélicas de
aco inoxidavel, a mosquetdes que permitiam fixa-los a canula ruminal através de
uma corda de nailon, permitindo sua livre movimentagdo no interior do rumen.
ApOs a retirada dos sacos do rumen, estes eram lavados individualmente, em
agua corrente até que o liquido de lavagem fluisse incolor, sendo entao colocados
em estufa a 55° C por 72 horas para posterior pesagem e analises

bromatoldgicas. A degradabilidade em tempo zero foi tomada mergulhando-se os
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sacos em um recipiente contendo agua a temperatura de 39° C durante 10
minutos (CUMMINS et al., 1983).

As estimativas da degradabilidade potencial foram obtidas por intermédio
das curvas de desaparecimento dos nutrientes dos sacos, ajustadas segundo o
modelo DP = a + b (1-e™) proposto por JRSKOV & MCDONALD (1979), em que
"a" é a fracdo soluvel; "b", a fracdo potencialmente degradavel; e "c", a taxa
constante de degradacao de "b" em um tempo "t" de incubagéo. A degradabilidade
efetiva foi calculada pela equacdo DE = a + (bc/ct+k), na qual k é taxa de

passagem do conteudo ruminal, assumindo valor de 0,05/h.

2.7 - Analises Laboratoriais

As amostras dos alimentos, sobras, digesta duodenal e fezes foram
analisadas para determinagéo dos teores de matéria seca (MS), matéria orgénica
(MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), de acordo com AOAC (1990)
descrito por SILVA & QUEIROZ (2002) e fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e lignina, segundo método de VAN SOEST et al.
(1991). As analises de FDN foram realizadas com adicdo de a-amilase e sem
adicao de sulfito de sddio. Determinou-se, ainda, a concentragdo de nitrogénio nos
residuos da analise de FDN e FDA para calculo da fracao de nitrogénio ligada a
fibora. A energia bruta (EB) foi obtida pela combustdo das amostras em bomba
calorimétrica adiabatica (PARR Instruments). Foram obtidos os valores de energia
digestivel (ED) a partir do coeficiente de digestibilidade da energia bruta (EB). A
energia metabolizavel (EM) foi calculada conforme a férmula descrita por
SNIFFEN et al. (1992) e NRC (1996):

EM = 0,82 ED;

Procedeu-se a determinacdo dos teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT) a partir dos valores de ED, de acordo com a equacgéo citada no NRC
(2001):

ED (Mcal/ kg) = 0,04409 x NDT (%).
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Os carboidratos totais (CHOT) foram obtidos a partir da equacao sugerida
por SNIFFEN et al. (1992), onde CHOT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas). O
fracionamento dos compostos nitrogenados foi realizado de acordo com o
protocolo descrito por KRISHNAMOORTHY et al. (1982). As fragbes dos
carboidratos foram obtidas utilizando-se o método descrito por SNIFFEN et al.
(1992).

2.8 - Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado para avaliar o consumo, o0s
coeficiente de digestibilidade, a degradabilidade, a estimativa da populacdo
microbiana (bactéria, fungos e protozoarios) e a sintese de proteina microbiana foi
um quadrado latino (3x3) com trés repeticdes, simultdneos, com 3 tratamentos e 3
periodos, de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yi = U+ Qi+ Tj + P+ Agy + QT + ej

Onde Y é a variavel dependente; p € a média das observagdes; Q; é o i.
ésimo efeito do quadrado latino; T;é o j. ésimo efeito do tratamento ou a dieta; Py &
0 k. eésiom efeito da linha ou do periodo; A € o efeito de coluna ou animal |,
aninhado ao quadrado latino i; QTj; € o efeito da interagéo entre o quadrado latino i
e o tratamento j; ey € o erro aleatdrio, pressuposto erro normalmente e
independentemente distribuido (NID) (0, s?).

As analises estatisticas dos parametros ruminais (pH, acidos graxos de
cadeia curta e nitrogénio amoniacal) foram realizadas em esquema de parcelas
subdivididas, tendo na parcela os tratamentos e nas subparcelas o tempo de
coleta. As analises estatisticas foram realizadas pelo PROC GLM do SAS (1991).
Utilizou-se da analise de variancia (ANOVA), teste de comparacédo de médias
LSD, adotando-se o nivel de significancia de 5% e analises de regressdo. Os
modelos foram escolhidos com bases na significAncia dos coeficientes de
regressao utilizando-se o teste F, adotando 5% de probabilidade, no coeficiente de

determinagéo e no fendmeno estudado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Consumo e digestibilidade

Os dados relativos a ingestdo de matéria seca e nutrientes sao
apresentados na Tabela 3. As ingestbes de matéria seca e nutrientes nao foram
influenciadas (P>0,05) pelos teores de lipideos avaliados, o que descorda da
observacdo descrita por PALMQUIST & MATTOS (2006), que relatou a
suplementacéo lipidica superior a 5% da MS afeta a ingestéo de MS.

Tabela 3. Consumo de matéria seca e nutrientes e equagdes de regresséo ajustadas para bovinos
alimentados com diferentes teores de lipideos

Consumo (kg/dia) Dieta” feito
2% 4% 6% EPM**  Linear Quadratico

Matéria seca 5,39 6,07 5,65 0,24 0,58 0,21
Matéria organica 5,01 5,82 5,49 0,24 0,29 0,16
Proteina bruta 0,77 0,84 0,75 0,04 0,85 0,27
Extrato etéreo ? 0,10 0,27 0,37 0,02 <0,0001 0,07
Fibra em detergente neutro 1,83 2,04 1,86 0,08 0,87 0,23
Fibra em detergente acido 1,26 1,39 1,29 0,05 0,71 0,16
Carboidratos totais 4,07 4,48 4,08 0,18 0,99 0,22
Energia digestivel (Mcal/kg) 16,24 18,79 17,75 0,18 0,27 0,33

* 2%, 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrdo da média.  EE = -0,02 + 0,067 EE, > =0,79.

Segundo EIFERT et al. (2005) estudos abordam as limitagdes da ingestao
sob o ponto de vista de varias hipéteses: teoria dos fatores de regulacdo
quimiostaticos, teorias que se baseiam no enchimento do reticulo-rumen, consumo
de oxigénio entre outras, assim sendo, uma unica teoria ndo explica todas as
variagdes possiveis sobre o consumo. O NRC (2001) sugere que em muitas
situagdes haja um estimulo aditivo que regula a ingestdo voluntaria, porém neste
estudo nao foi observada a influéncia de nenhum fator sobre a ingestéo.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) com relagcédo as ingestbes das
fragcbes fibrosas FDN e FDA nas diferentes dietas, o que evidencia que os teores

de lipideos testados nao prejudicaram a atuagdo dos microrganismos na



27

degradacédo das fracdes fibrosas. Segundo JENKINS & McGUIRE (2006) os
principais efeitos da adicao de lipideos sobre a redugdo do consumo estédo
relacionados a alteragdo da fermentacdo ruminal, sendo que a reducédo da
digestibilidade da fibra no ramen implica em um maior enchimento ruminal,
ocasionado pelo maior tempo de retengdo da FDN no rumen. Como, no entanto,
as propriedades que determinam os efeitos antimicrobianos dos lipideos incluem o
grupo funcional, o grau de saturagdo, a formacédo de sais carboxilato e a
associacao fisica dos lipideos as superficies dos microrganismos e das particulas
dos alimentos, sugere-se que a fonte de lipideo utilizada (soja gréo, contendo
predominantemente acido graxos insaturados), seja a responsavel pela auséncia
de influéncia na ingestdo de nutrientes e matéria seca, pois segundo PALMQUIST
& MATTOS (2006) esses acidos graxos sofrem liberagédo lenta durante a
fermentacéo ruminal o que possibilita a biohidrogenagcédo quase completa.

Outro fator que deve ser observado em relacéo a ingestédo da fragao fibrosa
(FDN e FDA) é a qualidade do volumoso utilizado, que de acordo com sua
composicdo (Tabela 2), observa se que foi uma silagem de milho de boa
qualidade com baixas quantidades de fragdo indisponivel (4,16% de lignina e
10,36% fracdo C - CHOs) para a fermentacgéo, o que realmente nao poderia limitar
a ingestao e a atuagédo dos microrganismos ruminais.

Os resultados encontrados neste trabalho contrariam as respostas obtidas
por OLIVEIRA et al (2007) que avaliaram os efeitos de diferentes fontes de
lipideos (6leo de soja e soja gréo) sobre o consumo, a digestibilidade e o N-uréico
no plasma de novilhos bubalinos terminados em confinamento. Esses autores
observaram que o aporte de energia com a inclusao de lipideos provocou redugéo
no consumo e, quando a fonte de energia foi o 6leo de soja, diminuiu a
digestibilidade das fracdes fibrosas das dietas.

WADA et al. (2008), avaliando o efeito do uso de grdo de canola e grdo de
linhaca sobre o desempenho de bovinos e observaram que n&o houve diferenca
na ingestao de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibora em detergente
neutro, fibora em detergente acido, entre os tratamentos utilizados, nos quais os

animais consumiram em média 0,43kg extrato etéreo/ dia. Tais respostas
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condizem com os resultados obtidos no presente trabalho em que né&o foi
observada diferenca na ingestdo de matéria seca e nutrientes devido ao uso de
diferentes teores de lipideos que variaram de 0,10 a 0,37 kg/dia. De forma
semelhante, MULLER et al. (2004) utilizaram fontes de gordura 6mega-3 (semente
de linhaga) e 6mega-6 (gordura protegida) em novilhas mesticas confinadas e n&o
observaram diferengas na IMS (kg/dia e % do PV), IMO, IFDN e IFDA.

De acordo com ZINN & PLASCENCIA (2002), quando o consumo de
gordura excedeu 0,96 g/kg de peso corporal o valor energético do lipideo diminuiu.
No presente trabalho o consumo de lipideos g/ kg de peso corporal foi de 0,47;
1,16 e 1,59 g/ kg de peso corporal, no entanto nenhuma resposta foi observada
em relagdo ao valor energético do lipideo, ndo sendo a teoria quimiostatica
responsavel pela limitacado do consumo nestes teores de lipideos estudados.

Os coeficientes de digestibilidade total ndo diferiram estatisticamente entre
tratamentos, com excecg&o, como era esperado, dos coeficientes de digestibilidade
do extrato etéreo das dietas avaliadas (Tabela 4), que aumentou linearmente
(P<0,05) com maior adi¢ao de lipideos na dieta (80,46 para 92,63%). No entanto a
digestibilidade total da proteina bruta e carboidratos totais tendeu (P<0,1) a
diminuir com adigdo de maiores teores de lipideos na dieta.

Embora a técnica de estimativa dos acidos graxos pela extragdo em éter
seja imprecisa, por haver contaminagdo de outras substancias soluveis em éter,
como ceras e pigmentos (VAN SOEST, 1994), a maior digestibilidade do EE
verificada na presenca de maiores teores de lipideos pode ser atribuida ao efeito
de diluicdo das ceras e pigmentos, a diminuigdo da fragao de lipideo endogeno e a
maior digestibilidade dos acidos graxos pela acao do acido oléico ao solubilizar os
sabdes de calcio da digesta, auxiliando os sais biliares na formagéo da micela
(PALMQUIST, 1994).

A maior digestibilidade total do extrato etéreo com aumento do teor de
lipideos da dieta também se deve ao aumento da insaturacdo da dieta, que
segundo PALMQUIST & MATTOS (2006), aumenta a digestibilidade dos acidos

graxos.
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Tabela 4. Valores médios da digestibilidade aparente total e ruminal da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), energia digestivel (ED), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHOT), e equagdes
de regresséao ajustadas para as dietas

Dieta* (%MS) Efeito
Nutriente 2% 4% 6% EPM** Linear Quadratico
Digestibilidade aparente total
(DAT, %)
Matéria seca 73,41 73,46 71,25 0,74 0,24 0,36
Matéria organica 75,62 76,55 74,49 0,75 0,26 0,12
Proteina bruta 71,60 69,96 67,14 1,08 0,06 0,67
Extrato etéreo ® 80,46 90,89 92,63 2,13 0,002 0,08
Fibra em detergente neutro 59,53 59,74 58,21 1,33 0,21 0,61
Fibra em detergente acido 57,49 58,43 54,38 1,26 0,31 0,22
Carboidratos totais 75,95 75,70 72,76 0,74 0,09 0,30
Energia bruta 73,43 73,32 70,40 0,91 0,15 0,25
Digestibilidade ruminal (%DAT)
Matéria seca 84,30 87,14 86,20 1,29 0,78 0,63
Matéria organica 88,70 91,80 90,99 1,37 0,73 0,64
Proteina bruta 48,27 56,53 51,71 1,91 0,84 0,40
Extrato etéreo 11,27 34,98 34,29 4,87 0,08 0,22
Fibra em detergente neutro 86,79 83,42 83,47 1,67 0,28 0,47
Fibra em detergente acido 76,58 72,27 73,31 1,38 0,76 0,68
Carboidratos totais 86,13 87,23 86,05 1,17 0,93 0,56
Energia bruta 85,81 88,66 86,95 1,46 0,95 0,67

*2% , 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padréo da média.* EE =69,76 + 4,18 EE, ’=0,39.

EIFERT et al (2005) avaliaram os efeitos da combinagédo de 6leo de soja e
monensina sobre o consumo, a digestibilidade total e parcial dos nutrientes, os
parametros ruminais e a sintese microbiana e observaram que o uso de 6leo de
soja aumentou a digestibilidade do extrato etéreo, como ocorreu no presente
trabalho. Esses autores também observaram aumento na digestibilidade ruminal
com adicdo de Oleo de soja na dieta, novamente concordando com as resposta

obtidas neste estudo em que a digestibilidade ruminal do extrato etéreo aumentou
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de 11,27% para 34,98 e 34,29%, respectivamente, com adigdo de maiores teores
de lipideos.

Os acidos graxos dos alimentos ndo sdo oxidados e nem degradados de
maneira significativa pelos microrganismos ruminais. Entretanto varios estudos,
como o presente trabalho, demonstraram desaparecimento de acidos graxos no
rumen quando se acrescentaram lipideos suplementares na ragéo, o que segundo
PALMQUIST & MATTOS (2006), provavelmente foi causado pelo decréscimo na
biossintese ruminal dos acidos graxos quando a oferta exégena € aumentada.

Como observado nesse trabalho, OLIVEIRA et al (2007) ao estudarem a
influéncia de diferentes fontes de lipideo na dieta de bubalinos, constataram que o
uso de soja grdo nao causou diminuicdo na digestibilidade total das fracbes
fibrosas das dietas, possivelmente em razdo da lenta liberagdo dos triglicerideos
presentes no interior das células dos graos de oleaginosas.

Utilizando diferentes niveis de gordura protegida, HIGHTSHOE et al. (1991)
nao verificaram diferencas na digestibilidade aparente de MS e FDN. Por outro
lado, ZINN et al. (2000) observaram menor digestibilidade de MO, FDN e amido de
uma dieta contendo elevada suplementagéo de gordura (6% de gordura amarela,
em uma dieta com 88% de concentrado e 7,63% de extrato etéreo), em relagcéo a
dieta controle (2% de gordura amarela e 3,74% de extrato etéreo), em bovinos
terminados em confinamento.

BATEMAN & JENKINS (1998), estudando o efeito da adicdo de oleo de
soja (0, 2, 4, 6 ou 8% da dieta, MS) sobre a fermentag&o ruminal observaram que
a adicao de oleo de soja diminuiu a ingestdo de MS e da matéria organica, porém
nao teve efeito sobre a digestibilidade da matéria seca e nutrientes.

Varios autores relatam que o fornecimento de alta quantidade de lipideos
na dieta pode interferir na digestibilidade total da fibra. Entretanto, HUSSEIN et al.
(1995), ndo observaram efeitos na digestibilidade total da fibra quando
compararam dietas sem canola, com 10% da MS de canola integral tratada com
peroxido de hidrogénio alcalino (gordura parcialmente protegida) e com 10% da
MS de canola moida (gordura ndo protegida), respectivamente, e dois niveis de

volumoso (70% e 30%) na dieta de novilhos.
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JENKINS (1993) observou que dietas com alta relacdo volumoso
concentrado podem promover menor efeito dos lipideos sobre a fermentacdo
ruminal, pois alta concentracédo de fibra promove condi¢des ideais para o rapido
crescimento de microrganismos responsaveis pela hidrolise e biohidrogenacao
dos lipideos. Os dados encontrados no presente estudo mostram que ndo houve
efeitos negativos na digestibilidade devido os teores crescentes de acidos graxos
insaturados na dieta, e que estes ndo inibiram os microrganismos ruminais, sendo

que as dietas estudadas apresentaram a relagdo volumoso concentrado 50:50.

3.2 — Paré@metros ruminais

O pH ruminal é influenciado principalmente pela producéo de saliva e pelo
tipo de dieta ingerida pelo animal. Por isso, animais alimentados com dietas
contendo elevada porcentagem de alimentos volumosos normalmente apresentam
pH ruminal sempre préximo a neutralidade, devido ao maior estimulo de produgéo
de saliva, durante os processos de ingestao e regurgitacado dos alimentos.

Os valores médios de pH ruminal (Tabela 5) decresceram com adigéo de
diferentes teores de lipideos (linear, P<0,05), sendo que o tratamento com maior
teor de lipideo apresentou menor pH (6,39). No entanto é improvavel que o pH
tenha influenciado a fermentacao ruminal uma vez que, ele manteve-se maior que
6,3 em todas as dietas. MERTENS (1997) relatou que pH> 6,2 n&o influencia na
fermentagéo ruminal.

Os valores de pH variaram em resposta aos tempos de amostragem (P<
0,05), indicando que houve variabilidade do pH do conteudo ruminal devido ao
arragcoamento (Tabela 6 e Figura 1). Evidenciou-se que o pH manteve-se na faixa
adequada para atuagdo dos microrganismos ruminais nos tratamentos com 2 e
4% de lipideos, porém no tratamento com 6% de lipideos o pH chegou a valores
inferiores a 6,2 nos horarios 8 e 12 horas apés a alimentacéo (Tabela 6).

De acordo com DEVETH et al (2001), a digestibilidade da FDN foi reduzida
quando o pH ruminal permaneceu quatro horas em valores abaixo de 6,0 e a

sintese microbiana foi reduzida quando o pH permaneceu 12 horas abaixo deste
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valor. Isto indica que os valores de pH obtidos neste estudo ndo comprometeram a
fermentagéo ruminal, porém uma curva de regressédo dos dados de pH (Figura 1)
foi importante para observar as flutuagcbes diarias deste e a influéncia na atividade
microbiana que provavelmente ndo ocorreu porque n&o houve diferenca na
sintese de proteina microbiana nos diferentes teores de lipideos na dieta.

Tabela 5. Efeito dos diferentes tratamentos sobre as médias dos valores de parametros ruminais e
equacdes de regressao ajustadas.

Parametros ruminais protar Flettos
2% 4% 6% EPM**  Linear Quadrético

pH ? 6,58 6,54 6,39 0,38 0,03 0,49
N-NH;(mg/dL) ° 9,13 13,04 12,66 0,04 <0,0001 0,001
Acidos graxos de cadeia curta (mM/L)

AGCC total 121,30 122,20 116,20 1,53 0,13 0,25
Acetato (A) 70,18 70,86 68,32 0,80 0,29 0,25
Propionato (P) 28,09 27,86 26,91 0,99 0,64 0,86
Butirato (B) ° 18,52 18,56 16,41 0,43 0,03 0,18
Relagao A: P 3,00 3,00 2,94 0,10 0,80 0,79

* 2% , 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrdo da média. N-NH;= nitrogénio na forma de aménia. ® pH = 6,7 —
0,05 pH , r’= 0,03; °N-NH; = 0,94 + 5,16 N-NH;z — 0,53 N-NH3 , r>= 0,16; °B = 19,92 — 0,52 B, r’= 0,03.

Analisando os dados relativos a concentragéo de nitrogénio amoniacal (N-
NH3), Tabela 5, observa-se que a concentragdo de N-NH; apresentou
comportamento quadratico (P = 0,0013) sendo a menor concentragéo observada

na dieta com 2% de lipideo, quando comparado aos 4 e 6% de lipideos na dieta.

Tabela 6. Efeito dos teores de lipideos em cada tempo de coleta sobre o pH ruminal

Dieta* Efeito
Tempo (horas)
2% 4% 6% EPM** Linear Quadratico
0 7,12 7,05 6,99 0,05 0,38 0,99
2 6,45 6,61 6,38 0,07 0,55 0,09
4 6,47 6,51 6,44 0,08 0,91 0,78
8 6,46 6,32 6,09 0,07 0,05 0,76
12 6,43 6,20 6,04 0,07 0,07 0,85

*2% , 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrdo da média.
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Figura 1 — Variagéo diaria do pH ruminal em fungzo do tempo. pHasp. = 7,08 - 0,37 T + 0,06 T> — 0,0027 T°, ’= 0,27 e
P=0,0048; pHag ip. = 7,04 - 0,24 T + 0,027 T? - 0,001 T, *=0,49 e P<0,0001; pHeoip. = 6,94 - 0,26 T + 0,03 T — 0,001 T°,
r’=0,58 e P< 0,0001. Em que T é o tempo apds a alimentagdo da manha, expresso em horas.

As concentracbes de NH3; mantiveram-se maiores que 9,13 mg/dL né&o
afetando a fermentacdo ruminal. SATTER & SLYTER (1974) sugerem a
concentracdo minima de NH3 de 5 mg/dL para uma 6tima sintese de proteina
microbiana.

A concentragcdo de N-NH3; 2 horas apés alimentacao (Tabela 7 e Figura 2),
foi maior (P<0,05), que 8 e 12 horas apés a alimentacéo, o que esta associado a
degradacéo das fontes protéicas. VAN SOEST (1994) cita que concentragéo de N-
NH3 abaixo de 13 mg/dL no rumen pode afetar a disponibilidade de nitrogénio para
0s microrganismos, comprometendo a ingestdo e digestibilidade da fibra. Os
valores encontrados no tratamento com 2% de lipideo na dieta, estdo abaixo da
faixa apresentada. No entanto, pelos demais coeficientes obtidos, aparentemente
nao houve relagéo entre as concentragdes de N-NH3 e a digestibilidade ruminal da
fibra.

De acordo com os dados obtidos de pH e N-NHj3; observa-se que o
tratamento com 6% de lipideo na MS, apresentou os menores valores de pH e os
maiores valores de nitrogénio amoniacal, este mesmo comportamento foi relatado
por ONETTI et al (2001) que ao estudarem o efeito do tipo e nivel de gordura
dietética sobre a fermentacao ruminal de vacas leiteiras alimentadas com dietas a

base de silagem de milho observaram que a suplementa¢do de 4% de gordura
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resultou em uma maior (P <0,01) concentragdo de amobnia em relagdo a
alimentacdo 2% de gordura, o que ocorreu segundo aqueles autores,
provavelmente devido ao menor aproveitamento do nitrogénio amoniacal pelas
bactérias celuloliticas (Tabela 5 e Figura 2).

Tabela 7. Efeito dos teores de lipideos em cada tempo de coleta sobre a concentragao de N-NHj;
(mg/dL) ruminal e equagdes de regressao ajustadas para o tratamento

Dieta* Efeito
Tempo (horas)
2% 4% 6% EPM** Linear Quadratico
0 11,42 14,00 10,91 0,80 0,76 0,08
2 11,92 15,07 14,62 0,74 0,29 0,41
4° 9,08 14,12 12,78 0,78 0,03 0,03
8" 6,52 11,00 13,11 0,94 0,02 0,54
12°¢ 6,73 10,99 11,90 0,77 0,006 0,17

*2% , 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrdo da média. > N-NHs = -2,33 + 7,30 N-NHs — 0,79 N-NH5’, r’= 0,29;
® N-NH; = 3,62 + 1,65 N-NH3, r’= 0,31; © N-NH; = 4,55 + 1,29 N-NH; r’= 0,30.

Sugere-se que o menor pH observado no tratamento com 6% de lipideos
(Figura 1) proporcionou um ambiente ruminal menos favoravel a atuagcdo das
bactérias celuloliticas ocasionando, portanto, maior concentragdo de nitrogénio

amoniacal (Figura 2).

—a— 2% lipideo
— & — 4% lipideo
---%--- 6% lipideo

NNHB (ng/dL)

Figura 2 — Variagao diaria da concentragé@o de nitrogénio amoniacal (N-NH3 mg/ dL) em fungdo do tempo. N-NH3 (2 iip) =
11,63 + 0,17 T - 0,22 T? + 0,014 T°, ’=0,35 e p= 0,0005; N-NHj (4%, iip) = 14,04 + 1,01 T — 0,306 T* + 0,016 T, ’=0,19 e p=
0,03. Em que T é o tempo apés a alimentagéo da manha, expresso em horas.
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A concentracdo de AGCC no rumen depende da composig¢ao e do estado
fisico da dieta, assim como do consumo e da freqiéncia de alimentagcdo. Embora
as dietas apresentassem diferentes teores de lipideos, estes ndo influenciaram
(P>0,05) a relacdo entre as concentragbes molares ruminais de acetato,
propionato, butirato e acidos graxos de cadeia curta total (Tabela 5).

Tabela 8. Efeito dos teores de lipideos em cada tempo de coleta sobre a concentragdo de acidos
graxos cadeia curta (AGCC total, mM/ L))

Dieta* Efeito
Tempo (horas)
2% 4% 6% EPM** Linear Quadratico
0 106,70 107,33 101,93 3,23 0,55 0,66
2 121,41 122,04 114,50 3,23 0,34 0,50
4 125,14 120,18 115,72 3,53 0,18 0,96
8 125,16 133,11 126,13 2,29 0,85 0,12
12 128,13 128,33 122,71 2,62 0,44 0,85

*2% , 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrdo da média.

Semelhante aos resultados desta pesquisa, alguns dos trabalhos sobre o
uso de lipideos saturados e insaturados descritos na literatura tém demonstrado
pequenos ou insignificantes efeitos sobre os parametros ruminais. Assim,
LARSON & SCHULTZ (1970) ndo encontraram efeito na propor¢ao dos acidos
acético, propidnico e butirico ao compararem dietas contendo ou néo 6leo de soja
para vacas em lactacao.

As concentragdes de acidos graxos de cadeia curta total encontradas por
BATEMAN & JENKINS (1998) foram de 120,6; 125,9 e 123,4 mM/L para os teores
de (2, 4 e 6 % da dieta, MS, 6leo de soja), resultados esses bem semelhantes aos
encontrados no presente trabalho. No entanto, essa variacédo no trabalho citado

causou diferenca significativa entre os teores testados.

RIVERA (2006), testando o efeito do uso de aditivos (monensina e acidos
graxos poliinsaturados) sobre a fermentacdo ruminal, observou que o uso de
acidos graxos poliinsaturados ndo causou mudancga na concentracdo de AGCC,

acetato, propionato e butirato, quando comparado a uma dieta teste, sem aditivo.
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As curvas representando as concentragbes de acidos graxos de cadeia
curta, acetato, propionato, butirato e a relacéo acetato: propionato encontram-se a
seguir (Figura 3), com as respectivas equacdes de regressdo que representam
sua variagcdo durante o tempo.

A concentracdo de AGCC (Figura 3) mostra o 1° pico de fermentagéo 2
horas ap6s alimentacao, devido a fermentacéo de carboidratos soluveis e proteina
(OWENS & ZINN,1988).

A concentragdo de propionato (Figura 3) da dieta com 6% de lipideo, 2
horas ap6s a alimentacdo foi superior aos demais tratamentos, sendo a
concentracao de acetato desta dieta inferior. Provavelmente isto ocorreu devido ao
crescimento de bactérias celuloliticas ser mais reduzido, pois bactérias gram-
positivas sdo mais sensiveis que gram-negativa (MORAIS et al., 2006), sendo os
acidos graxos insaturados mais téxicos as bactérias gram-positivas devido a
alteracdo na permeabilidade da membrana celular que reduz a capacidade da
célula regular o pH intracelular e a captagdo de nutrientes. Desta forma os
microrganismos gram-negativos, principais bactérias proteoliticas, sdo menos
sensiveis aos acidos graxos (DOREAU & FERLAY, 1995), sendo o principal
produto de sua fermentagcdo o propionato como ocorreu com o tratamento com
maior teor de lipideos 2 horas ap6s a alimentacéo. No entanto, esta alteragdo nao
permaneceu durante a fermentacédo ndo sendo suficiente para reduzir a relagédo
acetato:propionato.

A relacéo acetato:propionato (A:P) pode servir como indicativo da eficiéncia
de utilizagdo ruminal da energia. Durante a fermentacdo dos carboidratos, a
producdo de acido acético libera para o ambiente ruminal mais moléculas de
hidrogénio do que na produgao do acido propidnico. Esse hidrogénio necessita ser
removido do rumen para ndo inibir os sistemas enzimaticos (MILLER, 1995). O
total de metano produzido no rumen pode representar de 2 a 12% da perda de
energia bruta ingerida por um ruminante (JOHNSON & JOHNSON, 1995). Em
decorréncia disso, a menor relagdo A:P pode refletir em menor produgéo de
metano e conseqiente maior eficiéncia de utilizacdo da energia do alimento

ingerido.



37

T~ 2% lini
—a—2% lipideo - 3 —a—2% lipideo

-4 -W%lipde0c = Cex == 4% lipideo
D N 2 9% [in
--x--6%lipideo  Sgp . .- 6% lipideo
8
‘ X
100 ‘ : ; ‘ ) : ‘ ‘ ‘
Horas Horas
39+ % -
3
S33
=
N —=—2% lipideo —a— 2% lipideo
£ =4~ 4% lipdeo -4 % Tpideo
Su/ <+exe+~ 6% lipideo -ox-+- 6% lipideo
a
—2
189
15 T T T : 10 . : ‘ ‘
0 2 4 8 12 0 2 4 8 12
Horas Horas
=251 Ny o Zblpideo
B Yz : =TI 4% lpideo
£ <=~ 6% lipideo
1
1,
05
0 : : ‘ ‘
0 2 4 8 12
Horas

Figura 3 — Variagdo diaria da concentragédo de acidos graxos de cadeia curta, acetato( A), propionato (P), butirato (B) e a
relagdo acetato: propionato (A:P) em fungdo do tempo. AGCC 4y ip) = 108,74 + 4,81 T - 0,20 T2-0,0049 T3, r2=0,33 e p=
0,0011; AGCC (g ip) = 102,81 + 4,94 T - 0,26 T>- 0,001 T°, r2=0,27 e p= 0,0039. Poyip. = 19,15 + 4,70 T - 0,75 T + 0,04 T°,
r’= 0,24 e P=0,0098; Py ip = 19,77 + 1,65 T + 0,21 T>- 0,021 T*, ’=0,25 e P=0,009; Pesip. = 18,47 + 4,04 T - 0,38 T + 0,01
T°, *=0,22 e P= 0,017. Boyip. = 14,01 + 2,87 T - 0,45 T? + 0,02 T°, r’= 0,19 e P=0,028; Bay 1. = 15,14 + 0,98 T - 0,03 T2 -
0,0007 T2, r*=0,29 e P=0,0034; Bgyip. = 12,56 + 1,35 T - 0,08 T2 + 0,001 T°, ’=0,32 e P= 0,0012. A:Paouip. = 4,12 - 061 T +
0,097 T2- 0,005 T, r’= 0,32 e P=0,001; A:P4s, i = 4,01 - 0,36 T + 0,02 T? - 0,0003 T°, r*=0,27 e P=0,0056; A:Pguip. = 4,01 —
0,62 T + 0,08 T?- 0,003 T, *=0,25 e P= 0,007. Em que T é o tempo apos a alimentagao da manha, expresso em horas.



38

No entanto os diferentes teores de lipideos da dieta ndo foram suficientes
para reduzir a producdo de metano e consequentemente a perda de energia,
através do consumo de H* do meio ruminal, realizado pelas bactérias durante a
biohidrogenacgéo dos acidos graxo insaturados, que segundo WEIMER (1998), a
quantidade de gordura insaturada para reverter a perda causada pela producédo de
metano seria muito alta, inviabilizando assim o uso de lipideo com esse objetivo.

JENKINS et al., 2003 avaliaram a adicao de dleo de soja, monensina ou
ambos aditivos em fermentadores in vitro sobre a produg¢ao de acidos graxos trans
e mostraram que a adicao de gordura e ionéforo juntos diminuiu a concentragao
de propionato ja as concentragdes de acidos graxos de cadeia curta total, acetato,

butirato e a relagcédo acetato: propionato nao foram afetadas.

3.3 — Microbiota ruminal

Os resultados encontrados na estimativa da populacédo de bactérias, fungos,
e a contagem de protozoarios nao foram influenciados pelos teores 2, 4 e 6% de
lipideo na dieta (Tabela 9). Os elevados coeficientes de variagdo (CV) obtidos no
experimento sao intrinsecos ao método utilizado (DEHORITY et al., 1989), pois em
algumas contagens ndo se registrou crescimento e em outras observou-se um
numero relativamente grande de microrganismos o que ocorreu na populagéo de
fungos e protozoarios (ORPIN, 1984). Da mesma forma, GORDON & PHILLIPS
(1989) observaram coeficientes de variagcdo semelhantes aos encontrados neste
experimento.

As gorduras nao sao fontes de energia para microrganismos anaerdbios de
um modo geral, atuando, por outro lado como substancias inibidoras por causarem
alteragbes em vias metabdlicas vitais de bactérias gram-positivas. Embora as
respostas obtidas neste estudo ndo tenham apresentado diferenga significativa,
observa-se que a medida que teores crescentes de lipideos foram adicionados a
dieta, as populacdes de fungos tenderam (P< 0,1) a reducdo. Sugere-se que essa
reducdo possa ser responsavel pela diferenca observada na concentragdo de

nitrogénio amoniacal na dieta com 6% de lipideo.
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Tabela 9. Média do numero de bactérias, fungos e protozoarios ciliados no rimen de bovinos
alimentados com diferentes teores de lipideo na dieta

Populagao média / mL Dieta” EPM** Efeitos
2% 4% 6% Linear Quadratico
Bactérias (n°x 10"/ mL) 1,99 1,75 1,74 0,50 0,62 0,78
Fungos (n° x 10°/ mL) 1,70 1,02 1,19 0,16 0,10 0,12
Protozoarios totais (n° x 10°/ mL) 8,69 5,60 9,40 1,25 0,73 0,44
Entodinium 7,49 4,29 7,63 1,18 0,96 0,20
Epidinium 0,60 0,33 0,46 0,26 0,83 0,49
Isotricha 0,43 0,59 0,80 0,11 0,11 0,90
Dasytricha 0,17 0,39 0,51 0,19 0,51 0,18

*2% , 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrdo da média.

Os microrganismos ruminais sdo dependentes de um ambiente ideal para
seu desenvolvimento e este deve ter temperatura entre 38 a 40°C e uma faixa de
pH que varie entre 5,5 a 7,0 (HOOVER, 1986), assim, as condicbes observadas
neste estudo podem ter favorecido o crescimento microbiano. As estimativas da
populagado bacteriana total variaram de 1,99 x 10'? a 1,74 x 10" / mL de contetido
ruminal, apresentaram um diminuicdo nao significativa (P>0,05) com o acréscimo
de maior quantidade de lipideos na dieta. De acordo com a literatura (HUNGATE,
1966; OLUMEYAN et al, 1986) a populagdo de bactérias do rumen é grande e
diversificada podendo variar na ordem de 10'°a 10'% mL de contetido ruminal.

Pesquisas tém demonstrado que a adic&o de lipideos no rumen deprime a
concentracdo de protozoarios e provocou eventual aumento do crescimento
bacteriano (ONETTI et al., 2001, BALIEIRO-NETO & MELOTTI, 2007). Entretanto,
a acao da suplementacao de dietas com lipideos € muito variavel e depende do
tipo de 6leo e gordura e da dieta total utilizada (MORAIS et al, 2006). Segundo
DOREAU & FERLAY (1995), protozoarios predam bactérias, sendo que a redugéo
do numero de protozoarios pode promover aumento na sintese microbiana, e
consequentemente pode ocasionar maior fermentagdo, no entanto ndo se
observou esta relagéo no presente estudo.

UEDA et al. (2003) observaram reducdo na populacdo de protozoarios
ciliados no rumen com reducdo na digestibilidade da FDN e FDA de vacas em

lactacdo suplementadas com 3% de dleo de linhaga quando os animais foram
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alimentados com dietas ricas em concentrado (65%), mas ndo com dietas ricas
em forragem (65%).

Os protozoarios do género Entodinium foram encontrados em maior numero
absoluto para todos os tratamentos, semelhante ao observado por VALINOTE et
al. (2005), ao avaliar o carogo de algodao e o sal de calcio de acidos graxos como
fontes de gordura assim como o efeito da monensina em dietas com carogo de
algodao, em dietas para bovinos de corte.

A predominancia do género Entodinium estda de acordo com as
observacgdes de outros autores que investigaram as populacdes de protozoarios
de bovinos em diferentes situa¢des alimentares, por exemplo, em dietas ricas em
cana-de-acucar (FRANZOLIN & FRANZOLIN, 2000), em dietas ricas em
concentrado, com ou sem a adigdo de gordura (TOWNE et al., 1990), ou com o
uso de ionéforos em dietas ricas em volumoso ou concentrado (GUAN et al., 2006;
MARTINELE, et al., 2008).

Varios autores (VAN NEVEL & DEMEYER, 1988; BONHOMME, 1990;
CHAUDHARY et al.,, 1995) relatam que ha efetiva atuacdo dos ciliados na
degradacédo de carboidratos estruturais, sobretudo em dietas contendo alta
proporgéo de concentrado. Além da adeséo do lipideo a particula do alimento e do
efeito toxico as bactérias fibroliticas, a redugdo no numero de protozoarios pode
diminuir a degradagao da fibra dietética quando lipideos foram utilizados na dieta
de ruminantes, principalmente em dietas com alto concentrado. Assim, esses
tratamentos com teores crescentes de lipideos na dieta provavelmente nao
influenciaram a populagdo microbiana devido a proporcao da fibra presente na

dieta.

3.4 — Eficiéncia de sintese microbiana

Os resultados obtidos indicaram que os teores de lipideos ndo causaram

diferenga (P>0,05) na ingestdo de MS, MO, N ingerido e fluxo de MO, N-total, N-

mic € NNA no duodeno (Tabela 10). Também n&o foi observada diferenga nos
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niveis de ingestdo de N pelos animais entre as dietas suplementadas,

considerando o fato de que as ragbes eram isoprotéicas.

Tabela 10. Valores médios de ingestdo de matéria seca (MS), matéria organica (MO) e nitrogénio
(N), fluxos de matéria organica (MO), N microbiano (N-mic), nitrogénio ndo amoniacal (NNA) no
duodeno em funcao das dietas utilizadas

Dieta *
eremetes 2% 4% 6% EPM™ Linear Efeig)jadrético
Consumo
MS ingerida (kg/dia) 5,39 6,07 5,65 0,24 0,58 0,21
MO ingerido (kg/dia) 5,01 5,82 5,49 0,24 0,29 0,16
N ingerido (g/dia) 123,06 134,47 117,11 6,05 0,85 0,27
Fluxo para Duodeno
MO (kg/dia) 1,62 1,78 1,82 0,09 0,29 0,70
N total (g/dia) 77,33 81,42 78,01 0,41 0,94 0,64
N-mic (g/dia) 60,93 67,03 68,22 6,83 0,72 0,88
NNA (g/dia) 75,35 79,23 75,79 0,40 0,30 0,74

*2% , 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrdo da média

Considerando a relagéo N total no duodeno/N total ingerido, nas dietas 2, 4
e 6% de lipideos, observa-se que 62,84; 60,55 e 64,60%, do N total consumido
alcancou o duodeno, respectivamente. Esses resultados mostram que os teores
de lipideos utilizados n&o influenciaram significativamente (P>0,05) a eficiéncia de
sintese microbiana, demonstrando, portanto, que todas as dietas deste trabalho
apresentaram sincronizagdo da degradacdo ruminal da proteina e dos
carboidratos.

Embora existam diferencas absolutas, n&o foi observada diferencga
estatistica no fluxo de N microbiano no duodeno nas dietas avaliadas. A proporcao
de N microbiano no duodeno em relacao ao NNA foi de 80,90; 84,60 e 90,01% nas
dietas com 2, 4 e 6% de lipideo, respectivamente. O fluxo médio de N microbiano
representou 85,17% do fluxo de NNA no duodeno, valor maior que 73,6 %
observado por KLUSMEYER et al. (1990) e préximo a 84,86% observado por
CARDOSO et al. (2000), os quais relatam que os valores de fluxo de N bacteriano,
expressos em porcentagem do fluxo duodenal de NNA, podem variar de 48,4 a
89,82%. SNIFFEN & ROBINSON (1987) relataram que o fluxo de compostos



42

nitrogenados nao-amoniacais (NNA) para o intestino delgado (ID) é constituido de
proteina microbiana (40 a 80%), proteina dietética que escapa a fermentagéo
ruminal e NNA da descamacao de células epiteliais e de secregdo abomasal.

Segundo CLARK et al. (1992), aumentos no consumo de MS e PB estédo
relacionados a incrementos nos fluxos de PNDR para o abomaso, devido ao
aumento nas taxas de passagem. Esses autores também afirmaram que os
aumentos nos consumos de MS estdo relacionados aos maiores fluxos de N
bacteriano para o abomaso. No presente trabalho ndo houve diferenca no fluxo
bacteriano, provavelmente porque teores crescentes de lipideos nao afetaram o
consumo (Tabela 10).

Os resultados de ingestdo obtidos neste estudo foram superiores aos
encontrados por VERAS et al. (2008), que obtiveram valores maximos de 5,0 e 4,7
kg/dia nos consumos de MS, MO, respectivamente, em bovino Nelore de
alimentados com silagem de milho e duas proporgdes de concentrado na dieta (25
ou 50%). J&, ITAVO et al. (2002), estudando bovinos Nelore nas fases de cria e
terminagdo alimentados com diferentes niveis de concentrado e proteina bruta,
observaram valores médios de 7,0 kg/dia no consumo de MS e de 6,7 kg/dia de
MO, e consumo médio de PB de 1,2 kg/dia, sendo esses valores superiores ao do
presente trabalho.

CECAVA et al. (1988), fornecendo para novilhos ragdes contendo dois
niveis de energia (2,17 e 2,71 Mcal EM/kg MS), verificaram que o N microbiano
representou 51 e 72% do N ndo-amoniacal, quando os animais foram alimentados
com dietas a base de feno e silagem de milho, respectivamente, atribuindo este
comportamento a maior propor¢cao de carboidratos facilmente fermentaveis nas
dietas a base de silagem de milho. Esse fato mostra que a auséncia de diferenca
entre os teores de lipideos testados no presente trabalho pode ser atribuida as
proporcdes semelhantes de degradagao dos carboidratos presentes na dieta.

As médias de eficiéncia de sintese de proteina microbiana estimadas com
marcador microbiano (purinas) e expressa em g N/kg de matéria organica

aparentemente digerida no rumen (MOADR), g N/kg de carboidratos totais
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disponiveis digeridos no rimen (CHODR) e g N/Mcal de energia digestivel no

rumen (EDR) podem ser encontrados na Tabela 11.

Tabela 11. Ingestdes médias da matéria organica aparentemente digerida no rimen (MODR), de
carboidratos totais disponiveis digeridos no rimen (CHODR) e de energia digestivel no rumen
(EDR) e eficiéncia de sintese microbiana em relagdo a MOADR, CHODR e EDR ingeridos de
acordo com as dietas avaliadas

Dieta*
Parametros Efeitos
2% 4% 6% EPM**
Linear Quadratico
MODR (kg/dia) 3,39 4,04 3,67 0,18 0,43 0,13
CHODR (kg/dia) 3,04 3,34 2,99 0,13 0,83 0,18
EDR (Mcal/dia) 14,51 16,02 13,23 0,87 0,38 0,12
Eficiéncia de sintese microbiana
g N/kg MODR 18,97 17,19 19,34 0,22 0,95 0,72
g N/kg CHODR 20,78 20,18 22,48 0,23 0,79 0,80
g N/Mcal de EDR 4,46 4,23 5,23 0,3 0,61 0,64

* 2%, 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrdao da média

Frequentemente, o fornecimento de 6leos vegetais acarreta aumentos na
eficiéncia de sintese microbiana, ndo pelo aumento de energia fermentavel no
rumen, mas pela menor predacdo devido ao efeito defaunatério do oleo
(DEWHURST et al., 2000). Por outro lado, nos resultados obtidos neste trabalho
observa-se que nao houve efeito defaunatério (Tabela 9) causado pelos teores de
lipideos utilizados, consequentemente ndo houve diferenga (P>0,05) na eficiéncia
de sintese microbiana (Tabela 11).

CABRAL et al. (2008) estudando sintese protéica em bovinos alimentados
com dietas a base de silagem de milho, silagem de capim-elefante ou feno de
capim-tifton 85, encontraram valores de ingestdo de nitrogénio, degradacéao
ruminal dos carboidratos totais e da matéria organica, e a eficiéncia de sintese
microbiana da matéria organica de 122,04 g/dia; 2,96 e 3,07 (kg); 21,59 g N/ kg de
MODR, respectivamente, nos animais recebendo silagem de milho como
volumoso, sendo esses valores semelhantes aos observados neste estudo.

O valor médio 21,14 g de Nmic/ kg de CHODR de eficiéncia de sintese
microbiana esta abaixo dos valores verificado por VALADARES FILHO (1995)

quando revisou dados de trabalhos brasileiros, e observou variagao na eficiéncia
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microbiana de 25,65 a 36,5 g Nmic/ kg de CHODR. Ja4 CARDOSo et al. (2000)
verificaram médias de 41,70 g Nmic/kg MOADR; 41,09 g Nmic/kg CHOADR,;
472,44 g MS microbiana’kg CHOADR e 16,02 g PBM/100 g NDT em novilhos F1
Limousin-Nelore alimentados com dietas a base de feno coast-cross
suplementadas com 25 e 75% MS de concentrado, valores estes bem maiores
que o encontrado nesse trabalho. BRITO et al., 2007 estudando aporte de energia,
composicao e eficiéncia microbiana em bovinos alimentados com feno de capim-
marandu e concentrado balanceados para diferentes ganhos de peso e potenciais
de fermentag&o microbiana, verificaram N microbiano no duodeno de 73,8 g/ dia e
Nmic/ kg MODR de 21,3 g/lkg para ganho de peso de 0,5 kg/dia valores esses
superiores ao encontrado neste trabalho.

A variagéo nos valores de eficiéncia de sintese microbiana encontrados na
literatura esta relacionada com o tipo de microbiota e sua fase de crescimento,
disponibilidade de nutrientes, as alteracbes na dieta e a variagdo na freqiiéncia de
alimentacoes, utilizado em cada experimento. A proporgéo de nutrientes na dieta e
a sincronizagao da degradacao dos alimentos que a compdem estéo relacionadas

a eficiéncia de sintese microbiana (CLARK et al., 1992).

3.5 - Degradabilidade

Os teores de lipideos utilizados apresentaram efeito significativo (P<0,05)
sobre a cinética da degradabilidade da MS (Tabela 12). Foi observada uma
reducdo da degradabilidade da MS da silagem de milho com efeito linear nos
tempos de 3h, 12h, 24h e efeito quadratico nos tempos 48h, 72h e 96h (Tabela 12
e Figura 4). Essa reducdo da degradabilidade da MS evidenciou os efeitos
negativos dos acidos graxos na fermentacéo ruminal.

Os resultados das dietas com 4 e 6% de lipideos estdo de acordo com
trabalhos de PALMQUIST & JENKINS (1980) que sugeriram tolerancia até teores
de 4 a 5% a mais no total de energia disponivel através da suplementagéo de
lipideos. Observou-se menor fracdo insoluvel potencialmente degradavel (b) na

matéria seca quando os animais estavam sendo alimentados com a dieta com 4%
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de lipideo na MS, e ainda, este teor de lipideo também causou menor
degradabilidade potencial da MS da silagem de milho quando comparado aos
teores de 2 e 6% de lipideo. A degradabilidade efetiva (MS) da silagem de milho
foi maior quando animais receberam 6% de lipideos na dieta, provavelmente
devido a forma de ajuste dos ao modelo matematico utilizado para avaliagdo dos
resultados, pois quando observada a degradacéo nos diferentes horarios a maior
degradabilidade € observada na dieta com menor teor de lipideos, 2%. Outro fator
que atuou na degradabilidade da MS foi o tempo de incubacgéo, pois como pode
ser observada (Figura 4) a curva de degradagdo ndo se apresentou constante,
indicando que o potencial de degradacgéo nao foi atingido.

Tabela 12. Cinética da degradabilidade in situ da MS e FDN da silagem de milho em bovinos
alimentados com diferentes teores de lipideo na dieta.

Dieta*
ltem’ 2% 4% 6% EPM** Efeitos
Matéria seca Linear  Quadratico
a(%)® 39,93 40,71 40,83 0,13 0,002 0,008
b (%) ° 34,29 24,76 31,61 1,27 0,04 0,005
kd (%/h) ° 2,29 2,50 3,42 0,20 0,01 0,08
DP (%) ¢ 70,41 64,10 71,07 1,12 0,26 0,003
DE 0,05 (%) ° 58,25 55,04 60,62 0,66 0,01 0,009
Fibra em detergente neutro
a (%) 0,00 0,00 0,00 - - -
b (%) " 58,10 57,18 52,10 0,94 0,004 0,02
kd (%/h) 1,54 1,14 1,46 0,09 0,68 0,14
DP (%) 44,90 37,46 39,02 1,59 0,16 0,19
DE 0,05 (%) 25,32 20,52 21,89 1,02 0,19 0,18

" Fragdes soltvel (a), insoltvel potencialmente degradavel (b), taxa de degradagéo da fragdo b (kd), degradabilidade
potencial (DP) e efetivas (DE0,05) = degradabilidade efetiva assumindo taxa de passagem de 0,05/h). * 2% = Teor de
lipideos da dieta; 4%= Teor de lipideos da dieta; 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrdo da média. * a = 38,37 +
0,98 a — 0,098 a°, ’=0,97; ® b = 57,20 — 15,05b + 1,79 b?, r*= 0,97; ° kd = 1,63 + 0,28 kd, *= 0,65; “DP = 90,0 - 13,11
DP + 1,66 DP?, r’= 0,97; °DE = 57,71 — 4,89 DE + 0,70 DE?, r*= 0,86; 'b = 54,84 + 2,67 b — 0,52 b = 0,98.

Embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa na degradabilidade da
fibra em detergente neutro, observa-se que ha uma reducéo significativa (P= 0,02)
na fracao insoluvel potencialmente degradavel (b) a medida que se aumenta o teor

de acidos graxos insaturados na dieta.
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Figura 4. Efeito de diferentes teores de lipideos (2, 4 e 6% da MS total), em diversas horas de incubagéo, na
degradabilidade da MS de silagem de milho.

Os mecanismos através dos quais os acidos graxos insaturados afetaram a
degradabilidade da MS da silagem de milho parecem nao ser dependentes da
adsorcgéo as bactérias e/ou particulas alimentares, uma vez que a degradacéo da
FDN nao foi afetada significativamente. De forma semelhante as observacdes
deste trabalho, BROUDISCOU et al.(1990) observaram que a reducdo na
degradabilidade foi semelhante cobrindo ou ndo a celulose com 6leo de soja
hidrolisado.

A reducédo da degradagdo da MS da silagem com aumento do teor de
lipideo da dieta encontrada neste trabalho n&o afetou a digestibilidade total da MS
da deita (Tabela 4). Embora se sabe do menor aproveitamento energético de
alimentos volumosos no trato posterior, esses resultados mostram que
dependendo da extensdo em que é reduzida a degradabilidade ruminal da fibra,
esta pode ser compensada pela maior digestédo intestinal (VAN NEVEL, 1992;
WEISBJERG et al., 1992). Portanto, a dissociacao de lipideos no rumen e seus
efeitos sobre a degradabilidade ruminal mantém estreita relagdo com valores de
pH ruminal, ou seja com outros componentes da dieta e seu nivel de consumo
(BALIEIRO-NETO & MELLOTI, 2007).

Os valores de degradabilidade média da matéria seca e da fibra em

detergente neutro da polpa citrica séo apresentados na Tabela 13 e Figura 5.
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Tabela 13. Cinética da degradabilidade in situ da MS e FDN da polpa citrica em bovinos
alimentados com diferentes teores de lipideo na dieta.

Dieta *
ltem’ 2% 4% 6%  EPM* Efeitos

Matéria seca Linear  Quadratico
a(%)® 45,17 45,78 45,65 0,12 0,04 0,12
b (%) ° 53,02 47,49 51,37 0,15 0,02 0,07
kd (%/h) 6,75 7,08 8,39 0,26 0,26 0,89
DP (%) 96,86 97,08 97,12 0,02 0,47 0,54
DE 0,05 (%) 73,10 77,50 77,73 1,40 0,27 0,65

Fibra em detergente neutro

a (%) 0,00 0,00 0,00 - - -
b (%) ° 83,86 80,17 81,74 0,55 0,02 0,01
kd (%/h)° 3,74 3,49 3,76 0,05 0,76 0,04
DP (%) © 81,54 77,35 79,53 0,62 0,05 0,01
DE 0,05 (%) ' 35,89 32,97 35,10 0,46 0,24 0,02

"Fragdes soluvel (a), insoluvel potencialmente degradavel (b), taxa de degradacéo da fragdo b (kd), degradabilidades
potencial (DP) e efetivas (DE0,05) = degradabilidade efetiva assumindo taxa de passagem de 0,05/h). * 2% = Teor de
lipideos da dieta; 4%= Teor de lipideos da dieta; 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padréo da média. * a = 44,96 +
0,15 a, = 0,51; °b = 52,32 — 0,18b, ’= 0,53; ° b = 95,83 — 58,0 b + 0,66 b®, = 0,95; ° kd = 4,51 — 0,51 kd + 0,065 kd?,
r’=0,84; °DP = 92,09 — 6,87 DP + 0,79 DP?, r’= 0,94; ' DE = 43,87 — 5,26 DE + 0,63 DE?, r*= 0,89.

110
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Figura 5. Efeito de diferentes teores de lipideos (2, 4 e 6% da MS total), em diversas horas de incubagdo, na
degradabilidade da MS da polpa citrica.

Quanto aos parametros cinéticos da degradacdo da matéria seca (MS),

nota-se que a fragdo soluvel em agua no tempo zero (a) foi mais representativa
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para a dieta com 4% de lipideo. No entanto, sabe-se que a fracado “a“ € composta
por duas fragbes: uma fragdo soluvel em agua e outra composta por particulas
sélidas que escapam pelos poros dos sacos de nailon durante o processo de
lavagem, podendo ser este o motivo da diferenca encontrada entre os
tratamentos. Os resultados mostram uma reducéo linear da degradabilidade da
MS da polpa citrica nos tempos de 3h, 6h, 12h e efeito quadratico no tempo 24h
(Tabela 13 e Figura 5).

A degradabilidade da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro
(FDN) verificada de 0 a 48 horas de incubagédo no rumen, do farelo de soja e soja
grao, pode ser visualizada nas Tabelas 14 e 15, Figuras 6 e 7. O farelo de soja e
soja gréo apresentaram solubilidade média de 33,64% e 47,07% para matéria
seca, respectivamente. Resultados semelhantes a estes foram encontrados por
SILVA et al., 2002 ao estudarem a degradabilidade ruminal da matéria seca de
duas variedades de grao de soja, observando degradabilidade da matéria seca de
38,87% do farelo de soja e DESCHAMPS (1994), CASTILLO et al. (1993) e
VALADARES FILHO et al. (1990), que observaram a solubilidade de 23,14; 26,9; e
47,51% respectivamente da soja gréo. Solubilidades mais altas para soja gréo
podem ser atribuidas as perdas de particulas sélidas pelos poros dos sacos de
nailon, devido, principalmente, a maior pulveruléncia das amostras, quando
trituradas, também devido ao processo de lavagem, no qual podem ocorrer perdas
de substancias saponificantes e oleosas. Pode-se considerar, ainda, que os
métodos de lavagem utilizados por outros autores (lavagem por sifonagem em
lavador de pipetas, solugdo salina e fluido ruminal autoclavado), possibilitem
menores perdas de particulas sélidas quando comparados a demais trabalhos
(SILVA et al.,2002 b).

Como pode ser observada na Tabela 14 e Figura 6, a degradabilidade
ruminal da matéria seca do farelo de soja diminuiu linearmente nos tempos 3h, 6h
e 12 horas com adicao de lipideos na dieta, no entanto a degradabilidade da fibra
em detergente neutro ndo apresentou diferenca entre os teores de lipideos
utilizados na dieta. A degradabilidade efetiva (MS) do farelo de soja foi maior

quando animais estavam recebendo 6% de lipideos na dieta, provavelmente
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devido a forma de ajuste ao modelo matematico utilizado para avaliagdo dos

resultados, pois uma vez determinada a degradacado nos diferentes horarios, as

maiores degradabilidades potencial e efetiva foram observadas para o menor teor

de lipideos da dieta 2%.

Tabela 14. Cinética da degradabilidade in situ da MS e FDN da farelo de soja em bovinos
alimentados com diferentes teores de lipideo na dieta.

Dieta *
ltem’ 2% 4% 6% EPM** Efeitos
Matéria seca Linear  Quadratico
a (%) 33,66 33,62 33,64 0,14 0,93 0,96
b (%) 64,96 62,61 64,13 0,44 0,36 0,09
kd (%/h) © 5,63 4,88 7,36 0,53 0,007 0,002
DP (%) ° 98,30 94,55 97,69 0,58 0,006 0,0001
DE 0,05 (%)° 68,02 60,83 71,79 1,68 0,02 0,003
Fibra em detergente neutro
a (%) 0,00 0,00 0,00 - - -
b (%) 96,75 97,74 97,84 0,20 0,06 0,22
kd (%/h) 4,19 4,12 3,77 0,08 0,10 0,39
DP (%) 95,03 95,87 95,14 0,21 0,69 0,06
DE 0,05 (%) 44,14 44,17 42,01 0,49 0,13 0,28

" Fragdes sollvel (a), insoluvel potencialmente degradavel (b), taxa de degradagdo da fragdo b (kd), degradabilidades
potencial (DP) e efetivas (DE0,05) = degradabilidade efetiva assumindo taxa de passagem de 0,05/h). * 2% = Teor de
lipideos da dieta; 4%= Teor de lipideos da dieta; 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrdo da média. ® kd = 12,65 —
4,81 kd + 0,65 kd’, r’=0,90; "DP = 108,9 — 7,04 DP + 0,86 DP?, r’= 0,99; °DE = 93,35 — 17,20 DE + 2,27 DE?, r’= 0,89.

100

Degad Fardo sga (VS)
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— —a— — 4% lipideo

---%--- 8% lipideo

Figura 6. Efeito de diferentes teores de lipideos (2, 4 e 6% da MS total), em diversas horas de incubagdo, na

degradabilidade da MS do farelo de soja.
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MIR et al. (1984) afirmaram que alimentos incubados in situ com niveis
elevados de gordura podem obstruir os poros das bolsas de nailon, causando
reducdes nas taxas de degradabilidade dos diferentes componentes nutritivos dos
alimentos estudados.

Os valores encontrados para as fragcdes a e b da MS, do farelo de soja
(33,63% e 63,90%) estdo proximos aos encontrados por VALADARES FILHO
(1995) e CABRAL et al (2005) de 23,32% e 57,15%; 26,41% e 71,19%, e 32,55%
e 67,45%, respectivamente.

Os diferentes teores de acidos graxos insaturados presentes na dieta nao
afetaram a degradabilidade da soja gréo (Tabela 15 e Figura 7), sendo que este
ingrediente apresentou cinética de degradacéo semelhante ao encontrado em
trabalhos que se fornece ragdo sem quantidades excessivas de lipideos. SILVA et
al. (2002 b), mostraram taxa de fermentacao de 9,34%, degradabilidade potencial
99,26% e degradabilidade efetiva de 95,26% na MS, para a variedade comercial
de soja grao avaliada, estando de acordo com os dados obtidos neste trabalho.

Tabela 15. Cinética da degradabilidade in situ da MS e FDN da soja grédo em bovinos alimentados
com diferentes teores de lipideo na dieta.

Dieta *
ltem’ 2% 4% 6%  EPM* Efeitos

Matéria seca Linear  Quadrético
a (%) 46,37 47,41 47,44 1,09 0,06 0,11
b (%) 53,71 51,13 51,51 1,14 0,07 0,08
kd (%/h) 8,24 7,56 7,59 0,49 0,19 0,12
DP (%) 99,06 98,45 98,87 0,09 0,07 0,07
DE 0,05 (%) 78,72 76,44 78,41 0,49 0,75 0,11

Fibra em detergente neutro

a (%) 0,00 0,00 0,00 - - -
b (%) 96,39 94,82 96,56 0,31 0,75 0,06
kd (%/h) 3,99 3,97 4,02 0,25 0,15 0,31
DP (%) 93,67 92,55 95,78 0,70 0,28 0,22
DE 0,05 (%) 42,39 41,85 48,38 1,56 0,18 0,30

" Fragdes sollvel (a), insoltvel potencialmente degradavel (b), taxa de degradagéo da fracdo b (kd), degradabilidades
potencial (DP) e efetivas (DE0,05) = degradabilidade efetiva assumindo taxa de passagem de 0,05/h). * 2% = Teor de
lipideos da dieta; 4%= Teor de lipideos da dieta; 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrao da média.
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Figura 7. Efeito de diferentes teores de lipideos (2, 4 e 6% da MS total), em diversas horas de incubagdo, na

degradabilidade da MS da soja grao.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, observou-se que o
efeito dos teores de acidos graxos insaturados testados na degradabilidade da
fibra € pequeno e na maioria dos ingredientes testados inexistente, desta forma
pode se dizer que os teores de lipideos testados nédo afetaram a degradacgéo da
dieta. Resultados estes que concordam com os obtidos por VALINOTE (2003),
afirma que a liberagéo do lipideo de sementes oleaginosas € lenta proporcionando
pequenas quantidades de lipideos no ambiente ruminal, o que pode ocasionar
uma rapida biohidrogenacdo evitando assim que acumule &acidos graxos
insaturados, evitando que haja prejuizo na degradacao ruminal, principalmente da
fibra dietética, além da quantidade nao ser suficiente para aderir a particula do
alimento, ocasionando impedimento fisico aos microrganismos e enzimas

microbianas.

4. CONCLUSAO

A suplementacéao lipidica até 6% da MS da dieta ndo alterou consumo de
matéria seca e nutrientes; reduziu a digestibilidade aparente total da proteina bruta

e dos carboidratos totais; aumentou a digestibilidade aparente total do extrato
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etéreo, reduziu o pH ruminal; aumentou a concentragéo de nitrogénio amoniacal,
nado alterou a relacdo acetato: propionato; n&o alterou a concentracdo de AGCC,
ndo causou alteracdo na microbiota ruminal; promoveu aumento da
degradabilidade efetiva do volumoso (silagem).

Em razdo da pronunciada semelhanca no perfil digestivo da dieta,
regularidade das condi¢des de fermentagédo ruminal e similaridade na eficiéncia de
sintese microbiana os teores de lipideos como 4 e 6% na dieta podem ser utilizada

na alimentacao de novilhos Nelore.



53

CAPITUILO 3 - DESEMPENHO, CONSUMO E CARACTERISTICAS
QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DA CARCACA DE NOVILHOS NELORE,
RECEBENDO DIETAS COM DIFERENTES TEORES DE LIPIDEOS.

RESUMO: Objetivou-se avaliar o consumo de nutrientes, desempenho,
desenvolvimento e caracteristicas quantitativas e qualitativas das carcagas de
bovinos alimentados com trés diferentes teores de lipideos na dieta (2,4 e 6% na
MS). Foram utilizados dezoito machos castrados da raga Nelore, com peso médio
inicial de 370 + 12 kg em delineamento inteiramente casualizados com seis
animais por tratamento. Os animais foram confinados por 78 dias, tendo sido
efetuadas pesagens no inicio do experimento e a cada 26 dias, recebendo dietas
com 50% de volumoso, a base de silagem de milho e 50% de concentrado. Os
resultados referentes as caracteristicas de carcaca e qualidade da carne foram
avaliados em delineamento inteiramente casualizados, com teste de comparacgéo
de médias LSD, adotando-se o nivel de significAncia de 5% e anadlises de
regressao. O consumo de matéria seca, peso médio final, ganho de peso médio,
conversao alimentar e eficiéncia alimentar ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos
diferentes teores de lipideos da dieta apresentando média entre tratamentos de
10,60 kg/dia, 479,86 kg, 1,40kg/dia, 7,61 kgMSI/kgPV e 0,131 kgPV/kgMSI,
respectivamente. Os tratamentos com diferentes teores de lipideos ndo diferiram
(P>0,05) no rendimento de carcaga (53,02%), area de olho de lombo (68,50%),
espessura de gordura subcutanea (6,13%) e na propor¢cédo de osso (16,93%),
musculo (55,12%) e gordura (28,10%). Os resultados referentes as caracteristicas
de carcaca e qualidade da carne ndo apresentaram diferengas significativas
(P>0,05). A adigao de lipideo na dieta até o teor 6% (MS) pode ser realizada sem
alterar, desempenho e caracteristicas da carcaga porém resultando em carne com

melhor textura.

Palavras chave: area de olho de lombo, espessura de gordura, ganho de peso,

gordura, rendimento de carcacga, soja grao
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1. INTRODUGAO

A incluséo de lipideos na dieta de ruminantes em terminagcdo pode causar
efeitos beneficios diretos, como o aumento da densidade energética da dieta, ou
indiretos, como a reducdo na producdo de metano, aumentando a eficiéncia
alimentar e melhorando o desempenho (ZINN & PLASCENCIA, 1996).

No entanto, consideravel atencéo tem sido direcionada para explicar a
variabilidade na resposta do ganho de peso em bovinos suplementados com
dietas contendo lipideos (ZINN, 1989). Os fatores que podem estar envolvidos
incluem a densidade energética da dieta, a composicao do ingrediente da dieta
basal e a aceitabilidade da dieta. Quando a baixa densidade energética da dieta
basal limita o desempenho animal, o aumento da densidade energética através da
suplementagcdo lipidica pode aumentar o consumo de energia e,
consequentemente, aumentar a taxa de ganho de peso.

A adicdo de lipideos poliinsaturados na dieta permite melhorar o
desempenho animal e alterar a composi¢cdo de acidos graxos da carne de bovinos
de corte (BARTLE et al., 1994). Entretanto, a suplementagcdo com lipideo em
dietas de bovinos em teores superior a 5%, possibilita afetar negativamente a
digestao de fibras, em razdo da cobertura fisica da fibra no rimen, impedindo o
ataque microbiano e a acédo enzimatica; efeito direto dos acidos graxos sobre
determinados microrganismos ruminais, com alteragédo da fosforilagdo oxidativa
ocorrida na membrana celular e a redugéo da disponibilidade de calcio necessario
as fungcbes microbianas, modificando a microbiota ligada a digestdo da celulose
(HIGHTSHOE et al., 1991; HUSSEIN et al., 1995; MORAIS et al., 2006). Uma das
maneiras de evitar o efeito negativo na fermentagdo ruminal, é fornecer gordura
protegida ou sementes integrais de oleaginosas (HUSSEIN et al., 1995; ANDRAE
et al., 2001), que apresentam liberagéo lenta dos lipideos, ocasionando pequeno
efeito na fermentacéo ruminal (SOUZA, 2008).

Dentre as sementes de oleaginosas utilizadas na alimentagcédo animal esta o

grao de soja que além de fornecer energia apresenta também elevado teor de
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proteina bruta e vantagem de baixo custo em determinadas épocas do ano
(URANO et al., 2006)

A forma mais comum de utilizagdo de soja na alimentagdo animal, e
particularmente, em bovinos de corte, é o farelo. Porém, alguns autores
verificaram que caracteristicas de desempenho de animais alimentados com soja
grao e farelo de soja, sdo muito préximas ou semelhantes (PELEGRINI ,et al.,
2000; PAULINO et al., 2002)

Com o intuito de verificar a interagcado entre a suplementacéo de lipideo e o
fornecimento de volumoso, ZINN & PLASCENCIA (1996) testaram dois niveis de
inclusao de lipideo (0% e 6%) e dois niveis de feno de alfafa (10% e 30%) em 96
novilhos cruzados, com peso vivo médio de 316 kg. Estes autores constataram
que a adicéo de lipideo na dieta com 30% de feno aumentou o ganho médio diario
em 13,3% e a area de olho de lombo em 6,67%. A adicao de lipideo também
aumentou 8,5% o escore de marmoreio e 7,3% da gordura pélvica. Essa melhora
no desempenho dos animais que recebem 6% de lipideo na dieta com 30% de
feno pode ser explicada, em parte, pela reducao de 15% na producdo de metano.

SOUZA et al.,(2009) avaliaram o desempenho em confinamento de
tourinhos de quatro grupos genéticos distintos tratados com dietas com diferentes
teores de lipideos (3,15% e 7,28% de extrato etéreo), observaram que os animais
alimentados com as dietas de alto e de baixo teor de gordura apresentaram
resultados similares de ganho meédio diario de peso (1,511x1,487 kg por dia,
respectivamente) e de eficiéncia alimentar (194x180 g de ganho por quilograma de
MS ingerida, respectivamente); a IMS, em percentagem do peso vivo, foi menor
nos animais alimentados com dieta de alto teor de gordura (2,25x2,40,
respectivamente).

Mediante o exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes teores de lipideos na dieta (2%, 4% e 6%) sobre a ingestdo de matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, fiora em detergente neutro, fibra em
detergente acido e extrato etéreo, ganho médio diario, conversao alimentar,

espessura de gordura de cobertura, area de olho de lombo, rendimento de
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carcaga e caracteristicas da carne em novilhos Nelore terminados em

confinamento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1- Local

O experimento foi realizado no Setor de Avaliacdo de Alimentos e
Digestibilidade pertencente ao Departamento de Zootecnia da FCAV/UNESP,
Campus Jaboticabal. A unidade esta localizada na regido norte do estado de Séo
Paulo, nas coordenadas 21°15°22” de latitude sul e 48°18’58” de longitude oeste
de Greenwich. A altitude local é de 595 m e o clima segundo a classificagdo de

Kdppen € do tipo subtropical com chuvas de verao e inverno relativamente seco.

2.2 - Animais e alimentagéo

Foram utilizados 18 machos, castrados, da raga Nelore, com média de 21
meses de idade e peso inicial médio de 370 + 12 kg. No inicio do experimento, os
animais receberam os tratamentos sanitarios (banho carrapaticida e everminagéo)
e vacina contra febre aftosa, permanecendo o periodo experimental em baias
individuais, parcialmente cobertas. As baias continham comedouros individuais e

bebedouros comuns a duas baias (Figura 1).

Figura 1. Vista das instalagbes do confinamento
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Os animais utilizados no experimento foram oriundos de um experimento,
no qual receberam suplementacdo mineral e ou protéico-energética no pasto,
periodo das chuvas. Portanto apresentavam condigdes corporal diferenciada,
necessitando de periodo inicial de adaptacao (36 dias) as instalagbées, manejo e
consumo das dietas, pois os animais eram arredio. Os animais foram separados
em trés grupos, cada um com uma dieta, e permaneceram em lotes de seis
animais. Apos a adaptacéao foram alocados aleatoriamente nas baias individuais.

Foram testadas trés dietas, sendo compostas de 50% de volumoso, a base
de silagem de milho e, 50 % concentrado (soja gréo, farelo de soja e polpa citrica),
com teores crescentes de lipideos: 2, 4 e 6% na MS.

As dietas experimentais, cujas composicdes estdo apresentadas na Tabela
1, foram formuladas para ganho de 1,2 kg/dia, sendo o balanceamento realizado
de acordo com o sistema CNCPS (FOX et al., 2003). As dietas foram reajustadas
a cada 26 dias, de acordo com o incremento de peso corporal, para manter o seu
nivel nutricional e possibilitar o desempenho proposto.

Os ingredientes utilizados para compor os concentrados foram moidos em
moinho provido de peneira com crivos de 2 mm e posteriormente, a mistura foi
preparada em misturador horizontal por 5 minutos.

A silagem de milho foi produzida no més de margco do ano de 2006, sendo
armazenada em silo do tipo trincheira, de alvenaria. Essa apresentava boa
qualidade nutricional (Tabela 2, Capitulo1).

Durante todo periodo experimental, as quantidades fornecidas foram
ajustadas para permitir cerca de 10% de sobras objetivando a caracterizacao de
consumo ad libitum, seguindo as recomendac¢des de SAMPAIQO et al. (1998).

A alimentacdo foi fornecida diariamente pela manha, e a cada dois dias eram
retirada as sobras, pesadas e analisadas a matéria seca e os nutrientes para

determinacgéo do consumo e eficiéncia alimentar.
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dos ingredientes e composicd0 quimica das dietas

Dieta* (%MS)

Ingrediente (%) 2% 4% 6%
Silagem de milho 50,0 50,0 50,0
Polpa citrica 28,0 26,0 240
Soja gréo 0,0 12,0 23,0
Farelo de soja 19,0 9,0 0,0
Suplemento mineral ! 3,0 3,0 3,0
Nutriente (%)

Matéria seca (MS) 63,74 63,76 63,78

%MS
Matéria organica 91,60 91,81 92,00
Proteina bruta 15,26 14,28 13,45
Extrato etéreo 1,93 4,23 6,32
Fibra em detergente neutro 33,56 33,26 32,96
Fibra em detergente acido 22,11 21,86 21,60
Lignina 2,72 2,67 2,63
Carboidratos totais 74,26 73,15 72,06
Carboidratos néo fibrosos 40,70 39,90 39,10
(Mcal/ kg)

Energia bruta 4,21 4,30 4,39
Energia digestivel 3,09 3,15 3,09
Energia metabolizavel 2,53 2,58 2,53
Nutrientes digestiveis totais (%) 70,09 71,56 70,12

* 2%, 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. 'Composicdo do suplemento mineral: Ca:155 g; P: 80 g; Mg: 10g; S: 40 g; Na:
130 g; Cu: 1350 mg; Mn: 1040 mg; Zn: 5000 mg; I: 100 mg; Co: 80 mg; Se: 26 mg; F (max.): 800 mg; Solubilidade do P em

acido citrico a 2% (min.).: 90%.

As amostras do fornecido e sobras foram analisadas para determinagéo

dos teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE) e

proteina bruta (PB), de acordo com AOAC (1990), e fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), segundo método de VAN SOEST et al.

(1991). A energia bruta (EB) foi obtida pela combustédo das amostras em bomba

calorimétrica adiabatica (PARR Instruments). Foram obtidos os valores de energia
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digestivel (ED) a partir do coeficiente de digestibilidade da energia bruta (EB). A
energia metabolizavel (EM) foi calculada conforme a férmula descrita por
SNIFFEN et al. (1992) e NRC (1996):

EM = 0,82 ED;

Procedeu-se a determinagdo dos teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT) a partir dos valores de ED, de acordo com a equagéo citada no NRC
(2001):

ED (Mcal/ kg) = 0,04409 x NDT (%).

2.3 - Periodo experimental

Além do periodo de adaptacdo, os animais permaneceram confinados por
78 dias, tendo sido pesados a cada 26 dias, apos jejum de soélidos de
aproximadamente 18 horas. Junto as pesagens foram realizadas as medidas com
ultra-som utilizando a técnica ultra sénica, de tomadas de imagens em tempo real,
como alternativa para mensuragédo das caracteristicas de carcaga dos animais in
vivo. Foram medidas area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
subcutanea (EGS) na seccdo do musculo Longissimus lumborum partir de
imagens tomadas entre a 12" e 13" costelas, através do equipamento
PIEMEDICAL AQUILA e uma sonda linear de 3,5 MHZ.

Para realizacdo da técnica, primeiramente realizou-se a limpeza do local,
entre a 12° e 13° costela do lado esquerdo do animal; em seguida colocou-se 6leo
vegetal no dorso do mesmo para perfeito acoplamento do transdutor com o corpo
do animal. O transdutor foi disposto de maneira perpendicular ao comprimento do
musculo Longissimus lumborum entre a 12" e 13’, local onde é tomada a imagem
ultra-sénica.

Durante a leitura da imagem circundou-se a area de olho de lombo (AOL)
que aparece no monitor do aparelho, obtendo-se assim uma medida instantanea
da mesma, em centimetros quadrados. A espessura de gordura subcuténea
(EGS) foi mensurada no terco distal da imagem do musculo, em milimetros. Os
ganhos de AOL (GAOL) e de gordura de cobertura (GEGS), foram calculados pela
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diferenca entre as mensuragdes realizadas nas imagens de ultrasom colhidas no

inicio e ao final do experimento.
2.4 - Abate dos animais

Ao final do periodo experimental, os animais foram enviados a um frigorifico
comercial. No dia seguinte, ap6ds jejum de sélidos por 24 horas, ocorreu o abate
com atordoamento por concussao cerebral, utilizando-se pistola de ar comprimido

e posterior sangria por sec¢éo das artérias carétidas e veias jugulares.
2.5 - Andlise da carcaca

Apds o abate, as carcacgas foram pesadas e identificadas para a obtencao
do peso e o rendimento de carcaga quente. O rendimento de carcaga foi calculado
pela razdo entre o peso da carcaga quente e o peso corporal em jejum. Apos
resfriamento de 24 horas em camara frigorifica a 4°C, as carcagas foram
novamente pesadas para a obtengdo do peso de carcaga fria, e realizadas as
separagdes dos cortes traseiro, dianteiro e ponta de agulha, pesados para calcular
a porcentagem em relacdo a meia carcaca. Na meia carcaca direita foram
realizadas as seguintes avaliagbes: comprimento de carcaga e de perna,
espessura de coxéo, comprimento e perimetro do brago e largura da carcaca,
conforme as normas descritas por MULLER (1987). A compacidade da carcaca foi
obtida dividindo-se o peso de carcaca fria pelo comprimento da carcaca.

Na meia carcagca esquerda realizou-se um corte perpendicular no musculo
Longissimus, na altura da 12% e 13? costela, retirando-se uma amostra de
contrafilé, na qual foi avaliada a area de olho de lombo e espessura de gordura da
carcaga, utilizando-se uma grade reticulada propria, com medida em centimetros
quadrados (cm?), e um paquimetro para as respectivas medidas. Nesta mesma
carcaga, retirou-se para avaliacdo da composicdo corporal uma secgéo
transversal, incluindo a 10%, 11% e 122 vértebras toracicas para separacgao fisica de

musculos, ossos e gordura, conforme técnica de HANKINS e HOWE (1946).



61

Apds dissecacado das secdes foram utilizadas as seguintes equacgdes
preconizadas por HANKINS & HOWE (1946) para predicdo das proporcdes de

musculo, tecido adiposo e 0ssos na carcaga:

Proporgéo de musculo (PM): Y =16,08 +0,80 X
Proporgéo de tecido adiposo (PTA): Y = 3,54 +0,80 X
Proporcéo de ossos (PO): Y =5,52 + 0,57 X

Em que: X = porcentagem do componente na segao HH obtida no frigorifico.

2.6 — Analise da carne

As amostras da carne, contrafilé retiradas na altura da 12® costela, com
aproximadamente 2,5 cm de espessura, foram embaladas a vacuo e resfriadas
para serem analisadas as caracteristicas qualitativas no Laboratério de Tecnologia
de Produtos de Origem Animal, pertencente a FCAV/Unesp, para analise de pH,
cor da carne e gordura, capacidade de retencdo de agua, maciez (forca de
cisalhamento), perdas de liquidos durante o cozimento e analise sensorial por
painel de degustacgéo, seguindo os procedimentos descritos por TULLIO (2004).

O pH foi medido na por¢ao muscular do bife com um medidor digital. As
medidas de cor da carne e da gordura foram realizadas com calorimetro portatil,
em que leva em consideracdo o espago L* a* b*. Nesse espacgo, o L* indica
luminosidade, e 0 a* e o b* sdo as coordenadas de cromaticidade; o eixo que vai
de - a* para +a* varia do verde ao vermelho, e o que vai de —b* para +b* varia do
azul ao amarelo; quanto mais se “caminha” para as extremidades, maior a
saturagdo de cor. Trinta minutos antes da realizagdo das medidas em pontos
diferentes da carne, foi realizado um corte transversal ao musculo para exposi¢cao
da mioglobina ao oxigénio. A capacidade de retencdo de agua foi obtida com a
diferencga entre os pesos de uma amostra de carne que esteve sob presséo de 10

kg, durante 5 minutos.
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Para calcular as perdas por cocgao os bifes foram assados em forno
elétrico a temperatura 175°C até atingir 70° C no seu centro geométrico. Os pesos
dos bifes antes e depois da cocg¢ao foram utilizados para os calculos das perdas
totais. Ap6s o resfriamento dos bifes assados foram retirados 8 cilindros com um
vazador, para determinar a forca necessaria para cortar transversalmente cada
cilindro em texturbmetro, acoplado a lamina Warner Bratzler.

Para analise sensorial, os bifes foram assados em forno elétrico a
temperatura 175° C, até o seu centro geométrico atingir 75° C, medido por
termdmetro digital; apos seu resfriamento foram cortadas em cubos para serem
servidos a 30 degustadores ndo treinados. Nesse painel foram avaliados os
atributos sabor, textura, preferéncia e aparéncia geral. As notas variaram de 1 a 9,

sendo 1 desaprovagao maxima e 9 aprovagao maxima (MEILGAARD et al., 1991)

2.7 - Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados (DIC),
sendo composto por trés tratamentos e seis repeticbes. As analises estatisticas
foram realizadas pelo PROC GLM do SAS (1991). Para o calculo das variaveis,
empregou-se o seguinte modelo matematico:

Yij = p + ti + €ij

Yij = observacéo do animal j submetido ao tratamento i;

M = constante geral,;

ti = efeito do tratamentoi;i=1; ...;3; e

eij = erro aleat6rio associado a cada observacgao Yij .

Utilizou-se da analise de variancia (ANOVA), teste de comparacao de
meédias LSD, adotando-se o nivel de significancia de 5% e analises de regressao.
Os modelos foram escolhidos com bases na significancia dos coeficientes de
regressao utilizando-se o teste F, adotando 5% de probabilidade, no coeficiente de
determinagdo e no fendbmeno estudado. Para as caracteristicas qualitativas da
carne (sabor, textura, aparéncia e aspecto geral) foi utilizado o teste nao

paramétrico de Kruskal-Wallis, conforme recomendado por SAMPAIO (2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Consumo

Os consumos de nutrientes nao foram influenciados (P>0,05) pelo aumento
do teor de lipideos na dieta. No entanto o consumo de matéria seca (kg/dia) e de
proteina bruta diminuiu com adigédo de 4 e 6% de lipideo na dieta.

A demanda energética do animal define o consumo de dietas de alta
densidade calorica, ao passo que a capacidade fisica do trato gastrintestinal
determina o consumo de dietas de baixas qualidade e densidade energética (VAN
SOEST, 1994).

Tabela 2. Médias das ingestao de matéria seca (MS) e nutrientes por bovinos alimentados com
diferentes teores de lipideos

Dieta* Efeitos
Ingestéao diaria 2% 4% 6% =PV Linear Quadratico
MS, kg/dia 11,05 10,44 10,40 0,91 0,05 0,03
MS (% peso corporal) 2,53 2,46 2,52 0,05 0,91 0,19
Matéria organica (kg/ dia) 10,04 9,49 9,46 0,89 0,19 0,46
Proteina bruta (kg/ dia) 1,63 1,48 1,46 0,14 0,04 0,39
Extrato etéreo (kg/ dia) 0,20 0,43 0,64 0,05  <0,001 0,58
Fibra em detergente neutro(kg/ dia) 3,69 3,45 3,43 0,43 0,21 0,52
Fibra em detergente acido(kg/ dia) 2,42 2,25 2,23 0,23 0,18 0,57

* 2%, 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. **Erro padrao da média.

A ingestdo média de matéria seca (IMS, % PV) encontrado nesse trabalho
condiz com os resultados encontrados por COSTA et al., (2005b), avaliaram o
desempenho de novilhos zebuinos, com peso médio inicial de 270kg e 24 meses
de idade, alimentados com dietas contendo diferentes propor¢gbées de concentrado
observaram o IMS média, expresso em % do PV, de 2,5, para dieta com 47,6 %
de concentrado. SOUZA et al., 2009 avaliaram o consumo de matéria seca de
animais de diferentes grupos genéticos recebendo alto e baixo teor de lipideo
(7,28% e 3,15%extrato etéreo na dieta), sendo a fonte de lipideo soja grao moida,

encontraram reducéo da ingestdo de matéria seca (2,5%PV x 2,4%PV) quando os



64

animais receberam alto teor de lipideo, sendo esta resposta contraditéria a
encontrada nesse trabalho, logo que ndo houve diferenca na ingestdo de matéria
seca quando expressa em porcentagem do peso Vivo.

O efeito negativo lipideos sobre o consumo foi verificado por JENKINS &
PALMQUIST (1984), isto ocorre porque fontes ricas em acidos graxos insaturados,
como Oleo de soja, apresentam efeitos sobre a permeabilidade da membrana
microbiana, inibindo principalmente a atividade de bactérias gram-positivas,
modificando a fermentacdo ruminal (NAGARAJA et al.,, 1997). Com isto, ha
reducdo na adesdo e multiplicacdo da populagcdo de bactérias celuloliticas,
responsaveis pela fermentacéo da fibra, reduzindo a passagem do alimento pelo
sistema digestivo e, consequentemente, o consumo. Provavelmente isto ndo tenha
ocorrido nesse estudo, uma vez que, a digestibilidade da fibra nao foi influenciada
pelos diferentes teores de lipideos utilizados.

Outro mecanismo que pode atuar quando ha redugdo da IMS esta
relacionada aos efeitos dos AGI sobre o centro de saciedade. O grdo de soja é
fonte rica em AGI (MCNIVEN et al., 2004), e o maior aporte utilizado na dieta para
elevar o teor de EE pode aumentar o fluxo de AGI para o intestino delgado (ID).
Em torno de 20% dos AGI ingeridos pelos ruminantes chegam ao ID sem sofrer
biohidrogenagéo completa (MARTINEZ MARIN, 2007). Porém, o maior ou menor
fluxo de AGI para o ID depende da fonte de lipideo utilizado e da composi¢céo da
dieta (JORDAN et al., 2006). No entanto o teor utilizado nesse experimento néo
afetou o consumo dos animais.

KREHBIEL et al. (2006) constataram que a ingestao total de matéria seca de
bovinos de corte confinados apresenta relagdo linear com a concentragao
energética da dieta, diminuindo com aumento da densidade energética da dieta
acima de 2,66 Mcal/ kg MS. Esses autores observaram uma queda na ingestao de
matéria seca da ordem de 0,89% para cada 1 Mcal elevado na energia
metabolizavel. No entanto os teores de energia metabolizavel presente nas dietas
estudadas ndo chegaram ao valor que possa comecar a inibir o consumo.

Segundo, VALADARES FILHO et al., (2006), para bovinos da raca Nelore, o

consumo maximo € atingido quando o ganho de peso médio diario esta entre 1,51
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e 1,53 kg/ dia (2,88 e 2,34% PV, respectivamente). Acima desses ganhos, o nivel
exigido de energia resulta no predominio do mecanismo metabdlico de regulagéo
de consumo.

URANO et al., (2006) alimentou cordeiros com teores crescentes de gréo de
soja e concluiu que a inclusdo desta na ragéo de cordeiros afetou negativamente a
ingestdo de matéria seca e o ganho de peso vivo, o que difere dos resultados
observados nesse estudo.

Embora todos os fatores descritos acima possam afetar o consumo de
matéria seca e nutrientes em dietas com teores de lipideos superiores a 5 %
(CENKVARI et al., 2005). Os resultados do presente trabalho indicaram que nao
houve diferenga significativa no consumo da matéria seca em relagédo ao peso
corporal (2,53; 2,46 e 2,42 para 2%, 4% e 6% de lipideo na dieta,
respectivamente).

A divergéncia de resultados entre os trabalhos permite inferir que o
consumo de MS é uma varidvel complexa, que pode ser afetada por diversos
fatores, relativos ao animal, ao alimento, a alimentacao e as condi¢des climaticas,

que interagem e passam a ser determinantes.

3.2 - Desempenho

As diferencas observadas no consumo de matéria seca (kg/dia) das dietas
com diferentes teores de lipideos, néo influenciaram os resultados de ganho
médio diario, eficiéncia alimentar e conversao alimentar (Tabela 3).

De acordo com MERTENS (1994), o consumo de matéria seca responde
por cerca de 60 a 90% das respostas obtidas no desempenho animal, sendo 10 a
40% creditadas a variagdes obtidas na digestibilidade. As caracteristicas fisicas e
quimicas da racgéo e, principalmente as interagdes entre esses fatores possuem
efeito predominante sobre o consumo de matéria seca . Mediante o exposto a
auséncia de diferencga entre os teores de lipideos estudados eram esperadas logo
que nado houve diferenca na digestibilidade e consumo da matéria seca e

nutrientes para os diferentes teores de lipideos das dieta.
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Tabela 3. Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio diario, (GMD), eficiéncia
alimentar (EA), conversdo alimentar (CA), ganho de &rea de olho de lombo (GAOL) e ganho de
espessura de gordura subcutanea (GEGS) em novilhos recebendo dietas com diferentes teores de
lipideos

Dieta * " Efeitos
Caracteristicas 2% 4% 6% =PM Linear Quadratico
PVI, kg 382,50 369,17 359,33 37,22 0,29 0,92
PVF, kg 492,33 477,33 469,67 38,28 0,32 0,85
GMD,kg 1,40 1,38 1,41 0,24 0,33 0,88
EA, kg PV/kgMSI 0,127 0,132 0,135 0,02 0,16 0,74
CA, kgMSl/kg PV 7,90 7,56 7,37 1,77 0,17 0,69
GAOL (cm?) 12,49 12,53 12,34 0,45 0,20 0,48
GEGS (mm) 1,50 1,38 1,13 0,04 0,18 0,56

* 2%, 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. ** Erro padrdo da média.

O valor de ganho médio diario atingindo foi maior que o esperado,
confirmando portanto que os teores crescentes de lipideos ndo afetaram a esta
variavel. A dieta foi calculada para um ganho de 1,2 kg/dia, com uma ingestao de
matéria seca média de 2,3% do peso corporal, provavelmente a maior ingestao foi
a responsavel pelo maior ganho de peso.

Resultados semelhantes ao do presente estudo foram verificados por
PRADO et al., (1995), avaliando o desempenho de novilhos Nelore confinados
recebendo dietas com diferentes niveis de carogo de algodao (15 ou 30% da MS).
Além disso, e novamente a semelhanca, do presente trabalho, estes autores nao
constataram diferenga no ganho médio diario e ingestao de matéria seca (11,20 e
9,10 kg/dia) entre os tratamentos.

PAULINO et al., (2002) forneceram dietas com carogo de algodéo, farelo de
soja e grao de soja moido para novilhos, e nao verificaram diferengas no ganho de
peso dos animais , cuja média do GMD de 1,07 kg, valor esse inferior ao
encontrado nesse trabalho. No entanto esses autores demonstraram que dietas
contendo fontes de lipideos promoveram melhor eficiéncia e conversao alimentar,
diferentemente dos resultados observados no presente estudos, em que diferentes
teores de lipideos n&o alteraram essas caracteristicas.

SOUZA (2008) avaliou o efeito da adigéo trés fontes de lipideos (semente de

girassol, caro¢co de algoddo e soja grdo moida, todas as fontes com 6,2% de
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extrato etéreo, compondo 13% da dieta) sobre desempenho de novilhos Nelore e
ndo observou diferengca para ganho médio diario, ingestdo de matéria seca e
conversdo alimentar, as quais apresentaram os seguintes valores médios 1,1
kg/dia, 1,94% PV e 9,1 kgMSI/kgPV, respectivamente. Os resultados encontrados
por este autor foram inferiores ao do presente trabalho.

Segundo OWENS et. al.,, (1993), bovinos jovens apresentam melhor
conversdo alimentar (kgMSl/kgPV) e eficiéncia alimentar. A medida que o animal
se aproxima da maturidade, ponto no qual cessa a deposi¢cado de tecido muscular,
inicia-se maior deposicdo de gordura no corpo do animal, refletindo em pior
conversdo alimentar, e maiores custos para ganho de peso. Desta maneira
sugere-se que a idade inicial (21 meses) e peso corporal sdo responsaveis pela
melhor converséo alimentar neste estudo.

O ganho de area de olho de lombo (GAOL) e o ganho de espessura de
gordura subcuténea (GEGS) nado foram influenciados (P>0,05) pelos diferentes
teores de lipideos da dieta (Tabela 2). O valor médio encontrado para GAOL foi
semelhante ao observado por OLIVEIRA (2008) que encontrou GAOL de 12,20
cm?, para tourinhos Nelore com 330 kg e 18 meses de idade, quando avaliou
desempenho, composicéao fisica das carcacas e qualidade da carne de tourinhos
Nelore e Canchim terminados em confinamento No entanto, o ganho de espessura
de gordura subcutanea (GEGS) de 2,7 mm para tourinhos Nelore, apresentado
por esse autor foi superior ao observado no presente estudo.

A conversao e a eficiéncia alimentar que observamos com diferentes teores
de lipideos na dieta nao diferiram entre si (P>0,05) com valores médios de 7,61 kg
MSl/kg PV e 0,131kgPV/kg MSI. ZINN (1989) verificou melhora na conversao
alimentar com a suplementacao lipidica. A CA e EA foram semelhante ao
observado por PESCE (2008), que avaliaram novilhos da raga Nelore terminados
em confinamento e alimentadas com teores crescentes de caro¢o de algodao,
com idade média de 28 meses, observaram valor médio de convers&o alimentar
de 7,16kg kg MSI/kgPV e eficiéncia alimentar de 0,141 kgPV/kg MSI.

Os dados de desempenho obtidos sdo respostas as ingestdo e digestédo

das dietas. Como pode ser observado no experimento 1, a digestibilidade e a
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ingestdo nao foram afetadas pela presencga de diferentes teores de lipideos (2%,
4% e 6%), sendo assim o desempenho nao sofreu restricbes que seriam causadas
pela reducdo no consumo ou alteracbes metabdlicas causadas pelos teores

crescentes de lipideos na dieta.

3.3 — Caracteristicas da carcaca

Os resultados médios do rendimento de carcaca quente (RCQ), peso de
carcaga quente (PCQ) e porcentagem de dianteiro, ponta de agulha e traseiro
foram semelhantes (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 4).

O rendimento de carcaga, area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea na carcaga e por ultrasom apresentaram valores homogéneos, nao
havendo diferenga significativa entre os tratamentos. Resultados semelhantes
foram relatados por SUTTER et al. (2000), que ndo observaram diferenca
significativa no rendimento de carcaga de tourinhos Pardo-Sui¢o alimentados com
dietas contendo 4,7% de lipideo em relagdo aqueles que receberam dieta sem
lipideo.

O RCQ apresentou valor médio 53,02%, que se encontra na faixa de
rendimento de 53 a 59%, normalmente obtida para bovinos da ragca Nelore
(EZEQUIEL et al., 2006). Esse resultado pode ser considerado similar ao obtido
por PESCE (2008) de 58,7%, ao avaliar o efeito da suplementagdo com teores
crescentes de carogo de algodédo, na dieta de novilhos Nelore, sobre o
desempenho e as caracteristicas da carcaca, nao ocorrendo diferenca (P>0,05)
entre os tratamentos. Resultados semelhantes foram obtidos por PAULINO et. al.
(2002) nao encontraram diferenga quanto ao rendimento de carcacga e o peso de
carcaga quente com animais alimentado com soja grao ou carogo de algodao.

Os valores encontrados nas caracteristicas de desenvolvimento da carcaca,
comprimento de carcacga, perna e braco, largura da carcaga, espessura de coxao
e perimetro de braco n&o apresentaram diferenca significativa (P>0,05)
provavelmente porque estas caracteristicas sdo altamente relacionadas ao peso

de abate dos animais quando o rendimento n&o é alterado (EUCLIDES FILHO et
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al.,1997). Da mesma forma, PRADO et al (1995), quando utilizaram alimentacao
com 15 ou 30% de carogo de algoddo ndo observaram diferenca entre peso de
carcaca (215,0 e 207,8 kg) e rendimento de carcaca (53,3 e 52,2%) sendo os
resultados de rendimento de carcaga deste trabalho semelhante ao encontrado

por PRADO et al (1995) que trabalharam com novilhos Nelore.

Tabela 4. Andlise quantitativa das caracteristicas da carcaga de novilhos recebendo dietas com
diferentes teores de lipideos

Caracteristicas Dieta” EPM** Efeitos
2% 4% 6% Linear Quadratico
Rendimento de carcaca (%) 5324 5319 52,64 030 045 0,71
Peso carcaca quente (%) 262,00 253,75 246,83 419 0,15 0,94
Dianteiro 3820 37,73 3831 097 029 0,75
Ponta de agulha 13,95 1425 14,00 039 032 0,63
Traseiro especial 47,84 48,02 4769 096 013 0,79
Comprimento carcaga (cm) 130 130 128 0,01 0,58 0,74
Comprimento perna (m) 0,78 0,77 0,77 0,006 0,58 0,93
Expessura de coxao (cm) 27,03 2743 26,61 035 064 0,44
Comprimento brago (cm) 4383 4375 4383 040 1,00 0,93
Largura carcaga (cm) 37,31 3713 3667 039 053 0,87
Area de olho de lombo (cm?) 66,50 71,50 67,50 162 080 0,21
Area de olho de lombo ultrasom (cm?) 71,68 7168 7126 121 (@82 0,89
Esp. de gordura subcutanea (mm) 7,05 7,06 7,28 0,30 0,77 0,88
Esp. de gordura subc. ultrasom(mm) 5,42 5,03 503 045 016 0,41
Osso (%) 16,96 16,72 17,12 022 078 0,52
Musculo (%) 56,32 54,52 54,54 1,44 0,64 0,78
Gordura (%) 28,15 2831 27,86 047 081 0,78
Relagao musculo/ 0sso (%) 3,34 3,26 3,19 0,10 0,56 0,99
Relagao musculo+gordura /0sso (%) 5,01 4,97 4,82 0,12 0,55 0,82

* 2%, 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. ** Erro padrdo da média.
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E desejavel que uma carcaca apresente 45 a 50% de traseiro especial, 38 a
43% de dianteiro com cinco costelas e 12 a 16% de ponta de agulha (LUCHIARI
FILHO, 2000). Os resultados obtidos estdo de acordo com esses valores, sendo
que os valores médios de dianteiro, ponta de agulha e traseiro foram 38,08%;
14,07% e 47,85% respectivamente, ndo ocorrendo diferenga entre as dietas para
0s cortes carneos.

O comprimento de carcaca é um indicativo do porte dos animais estando
esta caracteristica relacionada com a raca e idade do animal. Para novilhos
mesticos com participagdo da raca Nelore RESTLE et al. (2000), obtiveram
valores proximos a 118,0 cm. A média observada por GALATI (2004) obtiveram
para novilhos Nelore valores de 126,8 cm. O comprimento de carcaga observado
neste experimento encontrou-se proximo a estes valores observados.

A espessura da gordura subcutanea, carcaca, (EGS) média das dietas foi
de 7,13 mm, e a mencionada através de ultrasom apresentou média de 5,16 mm.
Ainda que néo tenha ocorrido diferenca (P>0,05) entre os teores de lipideos, deve-
se salientar que o tratamento com menor teor de lipideo (2%) proporcionou uma
reducéo na EGS de 3,16%, em relagdo ao teor de 6% de lipideo na dieta, para
medida de EGS realizada na carcaga. Os valores encontrados para espessura de
gordura subcutanea acima de 5mm estdo além do minimo necessario, de acordo
com AFERRI et al (2005).

Percebe-se que os valores obtidos de area de olho de lombo e espessura
de gordura de cobertura obtidos através da técnica de ultra-sonografia foram
menores do que obtidos na carcaca. Observagdes semelhantes foram verificadas
por SILVA et al., (2003) que trabalharam com 22 novilhos Nelore, com peso e
idade médios de 279 kg e 24 meses, confinados por 98 dias e alimentados com
dietas com elevada propor¢ao de concentrado, e concluiram que medidas de area
de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea feitas por ultra-sonografia
apresentaram menores valores em relacdo as medidas correspondentes na
carcaga.

Segundo FERNANDES (2007) varios fatores podem ser apontados por

causar diferengas entre as medidas por ultra-som e aquelas obtidas na carcaca.
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Dentre os quais citam os seguintes: o método de suspensao da carcaga que
provoca mudangas na sua conformagdo; o desenvolvimento; o rigor mortis;
mensurac¢ao inadequada da area de olho de lombo; corte incorreto na seccgéo da
12 -13% costelas e o revestimento da camada de gordura da carcaga. Outro fator
evidente é que as medicdes feitas no animal vivo por ultra-som e na carcaga sao
obtidas em posi¢des muito diferentes, o que compromete as correlagdes feitas
entre as mesmas (BRETHOUR, 1992; BERGEN et al., 1997).

Para ser considerada de boa qualidade, uma carcaga deve possuir
espessura minima de gordura de 3 mm (LUCHIARI FILHO, 2000). A quantidade
de gordura é importante, pois, durante o resfriamento, reduz a perda por
exsudacgao e mantém o bom aspecto visual da carcagca (BRONDANI et al., 2006).

Nao foi observada diferenga para area de olho de lombo (AOL), em fungéo
dos tratamentos estudados (P>0,05), com média de 68,5 cm? obtida na carcaca e
de 71,54 cm? mencionada através de ultrasom. Corroborando com os resultados
encontrados por SOUZA (2008) utilizando diferentes fontes de lipideos (carogo de
algodao, semente de girassol e soja grdo moida) no desempenho de novilhos
Nelore, ndo observou diferenca entre os tratamentos para AOL, obtendo média de
78,64 cm? Todavia, esses valores mostraram-se superiores aos obtidos por VAZ
et al. (2001), em novilhos Nelores castrados e inteiros (52,20 cm?) e Charolés x
Nelores castrados (60,50 cm?), terminados em confinamento com pesos variando
de 399 a 425 kg.

OLIVEIRA (2008) avaliou desempenho e avaliar o desempenho, as
caracteristicas das carcacas de tourinhos Nelore com 330 kg e 18 meses e
Canchim, observou que os animais Nelore apresentaram 66,85 cm?de AOL e 5,5
mm de espessura de gordura subcutanea, valores semelhantes ao do presente
trabalho.

No trabalho desenvolvido por LEME (2003), foram observadas médias de
4,24 e 515 mm de gordura em amostras do musculo Longissimus de bovinos
Nelore castrados, recebendo dietas com e sem gordura protegida (6leo de palma
e de soja complexados com calcio), respectivamente. Os resultados podem ser

associados ao maior teor de gordura das dietas utilizadas por este autor (3,4 e
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5,6% de extrato etéreo respectivamente para dietas sem e com gordura
protegida).

Nao houve interacdo significativa entre tempo e tratamento nos dados
obtidos por ultrasom para area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea, sendo que as diferengas ocorrem apenas em fungéo do tempo. Essa
caracteristica é influenciada, entre outros fatores, pela maturidade fisiolégica, pelo
tamanho adulto do animal, sexo e pela densidade energética da dieta. Como o
mercado exige valores de 3,0 a 6,0 mm, os valores médios deste trabalho
mensurados através do ultrasom estdo atendendo as exigéncias do mercado.

Segundo LUCHIARI FILHO (2000) ha uma correlagdo negativa entre
espessura de gordura de cobertura e por¢gao comestivel, pois quanto maior valor
de espessura de gordura de cobertura menor o valor de AOL. Assim, a gordura
subcutanea em pequena quantidade ocasiona problemas no manuseio da carcaca
e encurtamento dos sarcOmeros durante a estocagem, em razéo do frio. Por outro
lado, altos teores de gordura, além de indesejaveis, diminuem o rendimento da
porcdo comestivel e necessitam ser aparados para comercializagdo, implicando
desperdicios.

Nao houve diferengas significativas (P>0,05) nas caracteristicas de
proporgédo de 0sso, musculo e gordura dos animais alimentados com diferentes
teores de lipideos na dieta. A proporcao de gordura, musculo e osso dos animais
sdo de grande interesse para o produtor, a industria e, em especial, ao
consumidor (HANKINS & HOWE, 1946). A medida que o periodo de terminac&o
avancga, a composi¢cao do ganho de peso é alterada, de modo que o crescimento
inicial, predominantemente muscular, da lugar a maior retencdo de energia na
forma de gordura. Esse processo é influenciado principalmente pelo nivel
nutricional e ocorre de forma mais acentuada para a relagao gordura: proteina (DI
MARCO, 1998).

3.4 — Caracteristicas da carne
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Na Tabela 5 estado apresentadas as caracteristicas qualitativas da carne de
bovinos Nelore, terminados em confinamento e recebendo diferentes dietas. O
indice de perda de agua por cozimento nao resultou em diferengas significativas
(P>0,05) para os tratamentos, 0 mesmo ocorreu na analise de maciez, medida

através da forca de cisalhamento.

Tabela 5. Caracteristicas fisicas da carne de bovinos alimentados com trés diferentes teores de
lipideos

Caracteristicas Dieta” EPM** Efeitos
2% 4% 6% Linear  Quadratico
Forca de cisalhamento (kgf/ cm3) 4,04 4,11 4,06 0,18 0,96 0,87
Capacidade retengéo de agua (%) 74,45 72,45 73,74 0,81 0,69 0,72
Perda total por cocgéo (%) 30,49 30,71 29,72 0,75 0,73 0,37
Perda por gotejamento (%) 1,80 1,73 1,82 0,10 0,93 0,76
Perda por evaporagéo (%) 28,69 28,97 279 0,80 0,70 0,71
Luminosidade (%) 38,26 37,70 37,16 0,45 0,34 0,99
Vermelho (A) 17,81 16,99 17,19 041 0,56 0,58
Amarelo (B) 746 694 939 040 0,94 0,59
pH 561 559 564 0,01 0,26 0,18

* 2%, 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. ** Erro padrao da média.

A medida da forga de cisalhamento (FC), através do método Warner-
Bratzler, € uma das formas mais difundidas para se avaliar a maciez de um corte
carneo, pela sua alta correlagdo com os painéis sensoriais. (SHACKELFORD et
al., 1994). Fornecendo caro¢o de algodao para bovinos PESCE (2008), também
nao encontrou diferenga para caracteristicas de forga de cisalhamento entre os
cortes oriundos dos animais recebendo zero e 20% de semente de oleaginosa.

SOUZA (2008) observaram valores médios de forca de cisalhamento (FC)
de 3,85 kg/cm? para animais Nelore recebendo diferentes fontes de lipideos e
abatidos com 6 mm de EGS, resultados esses semelhantes do obtido nesse

trabalho.
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ABULARACH et al. (1998) observaram valores médios de forca de
cisalhamento (FC) de 6,70 kg/cm? para animais Nelore abatidos com idade entre
23 e 29 meses. Segundo BELEW et al., 2003, a carne é considerada muito macia
quanto FC & inferior a 3,2 kg/cm? ; macia quando varia entre 3,2 e 3,9 kg/cm?;
intermediaria quando varia entre 3,9 e 4,6 kg/cm? e, dura quando a FC é superior
a 6 kg/cm? Desta forma a carne deste experimento pode ser considerada
intermediaria. Entretanto a metodologia Warner-Bratzler shear force apresenta
grande variabilidade nos valores obtidos entre laboratérios (PESCE, 2008), o que
explica em parte a grande diferenca observada nos valores de maciez entre os
trabalhos.

As variaveis relacionadas as perdas totais, perdas por gotejamento, perdas
por evaporacao e capacidade de retencao de agua (CRA) nao apresentaram
diferencas (P>0,05), porém os valores observados permaneceram em niveis
adequados. OLIVEIRA (2008) observou média de 73,39% para a CRA, quando
considerado o grupo de animais Nelore terminados em confinamento, sendo esse
valor condizente com o observado no presente trabalho.

Existe relacéo direta entre a CRA da carne e sua maciez, sendo que carnes
que apresentam menores perdas totais durante o cozimento geralmente
apresentam-se mais macias.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) para as médias de pH, sendo
que o valor médio de 5,61 permaneceu em um patamar ideal como relatado por
FERNANDES (2007). Conforme descrito no trabalho de ABULARACH et al.
(1998), valores de pH entre 54 e 5,6 sdo considerados normais para a carne
bovina, dessa forma, o contrafilé proveniente dos diferentes tratamentos no
presente trabalho estiveram dentro dos padrbdes aceitaveis, sendo que esse
resultado contribuiu para as maiores intensidades de a* e b* da carne. De acordo
com CRUZ (1997), a carne pode se apresentar escura quando o pH situa-se
acima de 6,0; devido a maior atividade enzimatica, maior retengcdo de agua e
menor penetragdo de oxigénio. O pH 6,0 tem sido considerado como um divisor

entre o corte normal e o dark-cutting, sendo que no Brasil, os frigorificos exportam
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apenas a carne que apresenta pH inferior a 5,8, avaliado diretamente no musculo
Longissimus, 24 horas post-morten.

A cor da carne apresentou média de luminosidade (L*) de 37,70, ndo sendo
observadas diferencas (P>0,05) quando consideradas os diferentes teores de
lipideos da dieta. OLIVEIRA (2008) trabalhando com tourinhos Nelores e Canchim
em confinamento observou valor de 31,31 para essa variavel avaliada na carne de
tourinhos Nelore, valores semelhantes ao obtido no presente trabalho.

A intensidade de vermelho (a*) e amarelo (b*),também nao foi influenciada
(P>0,05) pelas dietas. De acordo com PEREIRA (2002), a intensidade de a* deve
se situar entre 18 e 22, porém, em animais mais jovens, observa-se coloragéo
mais clara. Conforme esse autor, o pigmento de mioglobina, que retém o oxigénio
no musculo, se torna menos eficiente em animais com maior idade, e para
compensar, sdo produzidos niveis mais elevados de mioglobina, aumentando a
intensidade da cor vermelha, condizendo com os resultados do presente
experimento, onde se trabalhou com animais jovens.

Segundo FERNANDES (2007), a coloragcdo amarelada da gordura, b*,
normalmente esta associada a um animal produzido no pasto, portanto, com maior
idade de abate, enquanto que a gordura menos pigmentada (branca), é
relacionada a animais acabados em confinamento, onde normalmente a fragéo
volumosa da dieta é pobre em pigmentos carotendides.

O melhor sabor (P<0,05) da carne (Tabela 6) dos animais que receberam
4% de lipideo na dieta, atribuida pelo painel de degustadores pode ser em fungéo
da maior maciez desta quando comparada a carne dos animais que receberam
2% de lipideos na dieta. VAZ (1999) relatou que o sabor da carne esteve melhor
correlacionada com a maciez (r = 0,40) do que com o marmoreio (r = 0,21).

Os animais do tratamento com maior teor de gordura (6%) apresentou
carne com melhor textura, medida pelo painel de degustadores (7,52 contra 6,64
pontos) que o tratamento com 2% de gordura, e o melhor sabor foi observado na
carne de animais que receberam dieta com 4% de gordura. Houve diferenga

significativa, na aceitacdo global da carne, de animais alimentados com 2% de
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gordura e dos que receberam dietas com 4 e 6% de gordura. A maior maciez e

sabor da carne pode ser fungdo do maior teor de gordura da dieta.

Tabela 6. Analise sensorial por painel de degustacdo, da carne do contrafilé de novilhos Nelore
alimentados com trés diferentes teores de lipideos

Dieta*
Caracteristicas EPM** F
2% 4% 6%
Sabor 6,58b  7,48a  7,19ab 0,76 4,83
Textura 6,64b 7,16ab  7,52a 0,80 3,37
Aceitacao global 6,45b  7,41a 7,29a 0,76 5,36

* 2%, 4% e 6% = Teor de lipideos da dieta. ** Erro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem
pelo Teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade

E possivel observar que o resultado do painel sensorial em relagdo a
textura ndo acompanhou os da analise realizada pelo texturébmetro (forca de
cisalhamento). Segundo descrito por LAWRIE (2004), a base dos métodos
mecanicos de avaliagcdo é a for¢ca de corte, ou seja, uma medida objetiva. A
impressdo da textura na avaliacdo sensorial envolve a facilidade da penetragéo
dos dentes na carne e da sua desintegragdo na boca e a quantidade de residuo
apOs a mastigacao, o que torna essa analise muito mais complexa e, muitas

vezes, dificulta a correlagédo entre as avaliagdes.

4. CONCLUSOES

O consumo de MS em relagao ao peso dos animais, ganho de peso médio
diario, eficiéncia alimentar e conversdo alimentar ndo foram afetados pelos
diferentes teores de lipideos da dieta (2, 4 e 6%)

As analises quantitativas da carcaca e caracteristicas fisicas da carne néo
foram alteradas pelos diferentes teores de lipideos da dieta.

A carne do contra-filé de animais tratados com 6% de lipideos na dieta,
apresentaram melhor textura e maior aceitacdo global que as de animais
alimentados com 2% de lipideos na dieta.

O sabor da carne de animais tratados com 4% de lipideo na dieta foi melhor

do que o de animais alimentados com 2% de lipideos na dieta.
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CAPITULO 4 - IMPLICAGOES

A suplementacdo com lipideos na dieta de ruminantes tem sido explorada
como uma estratégia promissora para aumentar a eficiéncia no sistema de
producdo animal e os beneficios ambientais devido a redugédo na metanogénese.
Logo, a suplementacdo de dietas com acidos graxos, principalmente
poliinsaturados tém demonstrado reducéo na producdo de CHj4 provavelmente
associada a redugcdo no numero de protozoarios e relativo decréscimo de H;
(MACHMULLER et al., 2000).

Desta forma sugeri-se que novos trabalhos sejam realizados para
determinar a influéncia de teores de lipideos mais elevados que o do presente
trabalho e que sejam realizadas medi¢des da producdo de metano in vivo. Sugeri-
se também que nos novos trabalhos sejam determinados os acidos graxos de
insaturados da dieta, fezes e duodeno para se estimar o quanto realmente &
transformado no rumen.

Esta sugestdo de medi¢cdo de metano in vivo se deve a uma experiéncia
realizada neste trabalho que comprovou os problemas levantados por MENKE &
STEINGASS (1988) que ressaltou que o CO, gerado durante o processo
fermentativo pode reagir com NH4 e formar NH4 HCO3, subestimando a quantidade
de gas produzida por este procedimento. Além disso, a producao de gas in vitro
implica na manipulagédo de amostras do conteudo ruminal para servir de inéculo
que sao inevitavelmente expostas ao ar atmosférico, e portanto causando
certamente a morte de archae bactérias extremamente sensiveis a presenca de
oxigénio (SCHOFIELD & PELL, 1995). THEODOROU et al. (1994) também
identificaram alteracbes no crescimento microbiano neste sistema, principalmente
quando gases gerados s&o acumulados. No entanto os métodos in vitro sao de
grande importancia para avaliagdes iniciais de alimentos e produtos que exercem
efeito sobre a fermentacdo ruminal em curtos intervalos de tempo, o que pode

favorecer a seleg¢do de tratamentos impostos aos métodos in vivo.
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Outra sugestéo € que seja estudada a influéncia do uso de maior teores de
lipideos na dieta sobre o produto final, carne e que seja avaliada a viabilidade

econdmica deste estudo.
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