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Resumo: O experimento foi delineado para avaliar os efeitos da associa¢éo entre carogo
de algod&o (CA) e sais calcicos de &cidos graxos (SCAG) sob o consumo de matéria seca
(CMS), desempenho, caracteristicas de carcaca, saude ruminal e qualidade de carne de
bovinos de corte Bos indicus recebendo dietas com alto teor de concentrado. No dia 0, 96
animais ndo castrados foram blocados pelo peso vivo (PV) inicial (302 + 26,7 kg),
alocados aleatoriamente em 1 de 4 tratamentos: 1) 0CA: 0% de CA e 5% de SCAG de
6leo de palma, soja e algoddo (n = 6), 2) 5CA: adi¢do de 5% de CA e 4% de SCAG de
6leo de palma, soja e algoddo (n = 6), 3) 10CA: adi¢do de 10% de CA e 3% de SCAG de
6leo de palma, soja e algoddo (n = 6) e 4) 15CA: adicdo de 15% de CA e 2% de SCAG
de 6leo de palma, soja e algoddo (n = 6). O periodo experimental durou 108 dias, enquanto
0 consumo de matéria seca (CMS) foi avaliado diariamente e as amostras de sangue e
medidas de carcaga foram obtidas nos dias 0, 55 e 108 do estudo. No abate no dia 109, os
bifes foram coletados para determinagdo do perfil quimico e de acidos graxos (AG) da
carne. Nao foram observados efeitos do tratamento (P > 0,35) sobre o CMS, desempenho,
ganho médio diario (GMD), medidas de ultrassom de carcaga e variaveis quimicas do
bife. No entanto, a inclusdo de SCAG nas dietas aumentou C12:0, C16:0, C16:1 trans-9,
C17:0, C18:0, C18:1 cis-9, C18:2 cis-9,cis-12, C18 :3 cis-9,cis-12,cis-15, ingestdo de AG
saturado e insaturado (P < 0,01). Além disso, a adicdo de CA aumentou a flutuacdo do
CMS e a eficiéncia alimentar (P = 0,03), mas diminuiu o marmoreio (P < 0,03). Uma
interacdo tratamento x dia foi observada (P < 0,01) para a concentracdo sérica de leptina,
pois os animais 10CA apresentaram maior concentracdo de leptina em d 103 vs. outros
tratamentos (P < 0,01). Em relacédo ao perfil de &cidos graxos do bife, a adicdo de CA na
dieta aumentou C18:2 cis-7,trans-9 e C18:3 cis-9,cis-12,cis-15 (P < 0,001), enquanto que
0s acidos graxos saturados foram afetados quadraticamente (P = 0,02) e a AG insaturada
foi reduzida para 15WC (P < 0,04). Em resumo, o0 aumento dos niveis de SCAG a medida
que a CA diminuiu em dietas isolipidicas de terminacdo ndo afetou o desempenho do
confinamento, mas aumentou a eficiéncia alimentar e os escores de marmoreio de bovinos
Bos indicus, demonstrando sua viabilidade como uma tecnologia para melhorar as

caracteristicas de carcacga de animais de baixo marmoreio.

Palavra chave: Confinamento, Lipidios, Bovinos.



Abstract: The experiment was designed to evaluate the effects of the association between
cottonseed (CA) and calcium fatty acid salts (SCAG) on dry matter intake (DMI),
performance, carcass traits, rumen health and meat quality. of Bos indicus beef cattle
receiving diets with high concentrate content. On day 0, 96 non-castrated animals were
blocked by initial live weight (LW) (302 £ 26.7 kg), randomly allocated to 1 of 4
treatments: 1) 0CA: 0% CA and 5% SCAG from coconut oil. palm, soybean and cotton
(n=6), 2) 5CA: addition of 5% CA and 4% SCAG of palm oil, soybean and cotton (n =
6), 3) 10CA: addition of 10% CA and 3% SCAG from palm, soybean and cotton oil (n =
6) and 4) 15CA: addition of 15% CA and 2% SCAG from palm, soybean and cotton oil
(n = 6). The experimental period lasted 108 days, while dry matter intake (DMI) was
evaluated daily and blood samples and carcass measurements were obtained on days 0,
55 and 108 of the study. At slaughter on day 109, the steaks were collected to determine
the chemical and fatty acid (FA) profile of the meat. No treatment effects (P > 0.35) were
observed on DMI, performance, average daily gain (ADG), carcass ultrasound
measurements and steak chemical variables. However, the inclusion of SCAG in the diets
increased C12:0, C16:0, C16:1 trans-9, C17:0, C18:0, C18:1 cis-9, C18:2 cis-9, cis-12 ,
C18:3 cis-9,cis-12,cis-15, saturated and unsaturated FA ingestion (P < 0.01). In addition,
addition of CA increased CMS float and feed efficiency (P = 0.03), but decreased
marbling (P < 0.03). A treatment x day interaction was observed (P < 0.01) for serum
leptin concentration, as 10CA animals had higher leptin concentration on d 103 vs. other
treatments (P < 0.01). Regarding the fatty acid profile of steak, the addition of CA in the
diet increased C18:2 cis-7,trans-9 and C18:3 cis-9,cis-12,cis-15 (P < 0.001), while
saturated fatty acids were quadratically affected (P = 0.02) and unsaturated FA was
reduced to 15WC (P < 0.04). In summary, increasing SCAG levels as CA decreased in
isolipid finishing diets did not affect feedlot performance, but increased feed efficiency
and marbling scores of Bos indicus cattle, demonstrating its viability as a technology to

improve the carcass characteristics of low marbling animals.

Keywords::Feedlot, Lipids, Cattle.
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1. Uso de lipidio nas dietas.

Os altos teores de concentrado, vem sendo cada vez mais utilizado para aumentar
a eficiéncia de producdo e desempenho dos animais, sendo um fator de risco para
ocorréncia de disturbios metabolicos em bovinos (PINTO & MILLEN, 2016). Os
levantamentos americanos mostram que 0s niveis de concentrado sdo superiores a 90%
de concentrado, entretanto, os distlrbios metabélicos mais comuns e de maior impacto
econdmico em confinamentos americanos sao a acidose, timpanismo e abcesso hepatico
(VACSCONCELOS e GALYEAN, 2007). A acidose, € a maior responsavel pela reducéo
na eficiéncia e desempenho animal, além de provocar abcesso hepéatico e ruminites
(OWENS et al., 1998). Com 34,4%, a acidose nos confinamentos brasileiros vem sendo
descrita como a segunda doenca mais frequente (PINTO & MILLEN, 2016).

A incluséo de lipidios nas dietas vem sendo estudado por anos para possiveis
substituicdes dos carboidratos altamente fermentaveis como o amido, visto o potencial
energético dos lipidicos quando oxidado de forma completa produz em média 9,45 kcal/g,
sendo este valor 2,25 vezes mais energia que a oxidacdo de carboidratos (ARRIGONI et
al., 2016). A sua inclusdo é uma estratégia eficiente para aumentar a densidade energética,
a sua inclusdo depende principalmente da quantidade de forragem fornecida aos
ruminantes. Dietas a base de volumoso podem receber até 4% de extrato etéreo na base
da matéria seca, mas quando as condicBGes alimentares alteram para dietas ricas em
concentrado, os animais podem receber até 6% de lipidios, sem prejuizos na
digestibilidade dos outros componentes da dieta, principalmente da fracéo fibra. Alguns
efeitos deletérios podem ser causados por elevadas quantidades de extrato etéreo na dieta,
limitando a sua inclusdo de no maximo 20% da energia metabolizavel da deita (HESS et
al. 2008).

Os acidos graxos compdem os lipidios, sendo pertencentes a dois grupos, 0s
acidos graxos saturados e insaturados, sendo este estado muito importante para as
caracteristicas quimica e nutricional (AFERRI, 2003). Além de possuirem papeis
primordiais no metabolismo de ruminantes: diminuindo a producdo de calor no rumen,
pois ndo sdo utilizados pela microbiota como fonte de energia, podem promover a

mitigacdo de metano, aumentam a capacidade de absorcdo de vitaminas lipossollveis,
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aléem do fornecimento de &cidos graxos essenciais e de atuarem como precursores de
moléculas regulatérias (ARRIGONI et al., 2016).

A principal fonte de lipidios em dietas de confinamentos sdo as oleaginosas, que
possuem teor em torno de 18 a 50% de extrato etéreo, dentro desse nivel, existe uma
predominancia de acido linoleico (C18:2) e oleico (C18:1; ARRIGONI et al., 2016). O
excesso de lipidios contido nestes alimentos podem ser fatores limitantes da sua incluséo
nas dietas de bovinos, visto que podem ocasionar prejuizos em relacdo ao consumo de
matéria seca e prejuizo no desempenho dos animais, além de afetarem a digestibilidade
da fibra ingerida (SOUZA, 2008; MEDEIROS; ALBERTINI, 2012). Isso se deve ao fato
de o rumen ser intolerante a altos niveis de lipidios, sendo os insaturados os causadores
de prejuizos na microbiota ruminal, devido a adsorcdo dos &cidos graxos as particulas de
alimento e as bactérias, ocasionando também, uma toxidade sobre as bactérias
celuloliticas, devido a natureza anfipatica dos &cidos graxos insaturados (PALMQUIST;
MATTQOS, 2006).

De modo a contornar os efeitos deletérios que os acidos graxos insaturados
acometem quando entram no ramen, foi desenvolvido pelas bactérias um mecanismo de
retirar as insaturagdes, sendo denominado de biohidrogenacdo. Para ocorrer a
biohidrogenacéo, os triacilglicerdis sdo hidrolisados para serem separados em glicerol e
acidos graxos, sendo os insaturados, biohidrogenados. Esta modificacdo que ocorre nos
acidos graxos da dieta consumida é determinante na alteracdo do perfil que sai do rimen
e € depositado nos tecidos (PALMQUIST, 2001; JENKINS et al., 2008).

As principais espécies de microorganismos responsaveis pela biohidrogenacéo
sdo as Butyrivibrio fibrisolvens, Anaerovibrio lipolytica e Propionibacter spp. Este
processo ocorre por meio de isomerizacdo de acidos graxos intermediarios para a forma
trans, seguida da hidrogenacdo das duplas ligagdes (ARRIGONI et al., 2016). Durante
estas etapas, existe a formacdo de varios intermediarios, sendo um destaque a formacéo
do é&cido linoleico conjulgado (CLA), que esta envolvido em alguns processos
fisiolégicos, favorecendo alguns efeitos anticarcinogenicos, antiteratogenicos,
modulacdo do metabolismo intermediario e resposta imune dos animais (KOZLOSKI,
2011). Alguns fatores podem interferir nesse processo de biohidrogenacdo tais como o
tipo e quantidade de lipidios que chegam no rimen e o pH ruminal, sdo fatores que

determinam a biohidrogenacéo incompleta (JENKINS et al., 2008). Dos &cidos graxos
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insaturados ingerido, somente 25% chega no intestino delgado, onde s&o absorvidos por
difusdo passiva (KOZLOSKI, 2011).

Os niveis de extrato etéreo utilizado nas dietas, nem sempre sdo favoraveis em
aumentar o desempenho e eficiéncia alimentar (Krenbel,2006). A atual busca pelos
pesquisadores vem sendo por acidos graxos que impactem o minimo possivel na cinética
ruminal. Dentro deste contexto, 0 uso de oleaginosas se sobressai em relagdo aos 6leos,
visto que protecéo fisica causada pela casca, permite uma liberagdo lenta dentro do rimen,
promovida pela ruminacdo do animal (Miller, 2018). Outro produto que vem sendo
estudado, este com aplicacdo tecnoldgica para a formacao de uma protecdo quimica, sao
os sais de célcio de acidos graxos. Estes compostos possuem a sua prote¢do relacionada
com o perfil de acidos graxos existente nos lipidios que serdo utilizados, sendo assim,
quanto maior o nivel de insaturagdo do acido graxo menor é protecdo (CAPPELLOZZA,
2020).

Os sais de calcio de acidos graxos mantem uma porcentagem relativamente alta
inerte no raimen, em condicdes de pH (6,0), sendo completamente dissociado no abomaso,
onde o pH é mais &cido. Diferente da protecao fisica, a protecdo quimica faz com que 0s
lipidios sofram pouca biohidrogenacéo, permitindo a absorc¢éo intestinal de acidos graxos

essenciais, que sao insaturados e os bovinos ndo produzem (CAPPELLOZZA, 2020).

De acordo com levantamentos realizados o caroco de algoddo é o insumo mais
utilizado como fonte lipidica nas dietas de confinamento (PINTO & MILLEN, 2016). Um
coproduto da industria téxtil obtido pela remocdo quase total da fracdo fibrosa, mas
apresentando alto teor de FDN, 47,82 £ 6,96% da MS, devido ao linter, resquicio de fibra
que se apresenta fortemente aderida a semente. Além do CA apresentar altos niveis de
EE, 19,45 £+ 2,59 % da MS, e 22,87+ 2,53% da MS de PB (NRC, 2016).

Pesce (2008), avaliando dietas contendo alto concentrado, e inclusdo de até 20%
de CA(% da MS), verificou teores de EE de 7%, com aumento no ganho médio diério,
peso final e eficiéncia alimentar dos bovinos, ndo comprometendo, entretanto, 0 CMS.
Zinn e Plascencia (1993), utilizando dietas com 80% de concentrado, avaliaram o efeito
da incluséo de 20% de CA. O consumo de matéria seca dos animais ndo foi afetado. No
entanto foram encontrados efeitos de reducdo na digestibilidade ruminal da matéria
organica das dietas. Zinn (1995) avaliou dietas com inclusdo 15% e também encontrou
reducdo na digestibilidade da matéria organica e da sintese de proteina microbiana, sem

afetar o consumo dos animais. Gouvéa (2015) analisou a inclusdo de 0, 8, 16, 24 e 32%
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da MS e observou que o aumento da incluséo de caroco de algoddo nas dietas reduziu
desempenho, consumo de matéria seca, eficiéncia alimentar e caracteristicas de carcaga.

O segundo insumo mais utilizado séo os sais de célcio de acido graxo, mas ainda
existem alguns resultados inconclusivos Aferri et al. (2005) o CMS do tratamento que
recebeu SCAG foi menor quando comparado ao caro¢o de algoddo (CA) e o GMD e EA
ndo houve diferenca entre todos os tratamentos. Barducci et al. (2015) notaram que 0s
tratamentos que receberam torta de algoddo e SCAG obtiveram um GMD maior que 0
tratamento controle, a IMS do tratamento com torta de algodao foi maior, encontrando
diferenca também na CA e EA.

Entretanto, outros autores também aferiram que ndo houve diferenca no CMS de
bovinos ndo castrados quando se adicionou SCAG (ROSA et al, 2013; FIORENTINI et
al., 2014; LADEIRA et al., 2014). Para GMD, os trabalhos mostram que ocorre aumento
quando se inclui SCAG nas dietas (SILVA et al., 2007; FIORENTINI et al., 2012; ROSA
et al.,2013). Nigdi et al. (1990) forneceram dietas com 85% de concentrado contendo 0,
2, 4 e 6% de calcio saponificado e observaram que o aumento da concentracdo do
composto de calcio na dieta reduziu o CMS, mas a ingestdo de AG aumentou. Essas
melhoras de acordo com Zinn e Shen (1996), se deve ao maior teor de energia
metabolizavel dos lipidios quando comparamos com os alimentos ricos em proteinas e
carboidratos.

Além de melhorar o desempenho, a SCAG pode melhorar o acabamento dos
animais. Fiorentini (2008), observou maior proporcdo de gordura estimada na carcaca de
novilhas consumindo SCAG quando comparada as novilhas que receberam graos de soja.
Clinquart et al (1995) afirmam que a adi¢do de gordura em dietas de terminacao resulta
em aumento de 5 a 15% no contetdo de gordura subcutanea da carcaca. Pires et al. (2002),
analisando o perfil de &cido graxo da carne, relataram o aumento dos teores de AG
poliinsaturados, mais especificamente o acido linoleico conjugado e linolénico,

promovido pelas dietas com gordura protegida.

1.2 Curva de crescimento dos bovinos.

A composic¢édo corporal, bem como as fases de desenvolvimento dos bovinos para
compreender as taxas de deposi¢do de musculatura e tecido adiposo em bovinos de corte.
O entendimento do crescimento animal, pode ser fundamental para a compreensdo das

modifica¢bes quimicas e fisicas e metabolicas (BOIN et al 1994).
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ImplicacOes
O uso de coproduto aumentou significativamente nos confinamentos, sendo importante o
conhecimento da sua composi¢édo para poder melhor incluir na formulagdo. O carogo de algoddo,
com sua composigdo nutricional completa, se torna um ingrediente chave para formular, como foi
mostrado nas dietas do presente experimento, a sua inclusdo substitui parte de fontes de fibra
(silagem de milho), proteina (farelo de amendoim) e suplementou EE junto com o0 SCAG. Dessa
forma, forma pensando em disponibilidade de insumos e em confinamento de animais comodities,

podemos utilizar qualquer uma dessas dietas, sendo o principal foco o econémico.

Além dos pontos nutricionais, a escolha dos animais para o presenta experimento foi um
ponto importante, pois foi representativo do que encontramos nos confinamentos comerciais. No
entanto, seria necessaria uma maior quantidade de animais e maior nimero de repetices para
talvez encontrarmos diferencas significativas. Além disso, reduzir a diferenca de peso vivo inicial

entre 0s animais, sendo um fator que influencia na deposicao de gordura subcutanea.



