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RESUMO

Avaliaram-se o consumo, desempenho ¢ a digestibilidade de dietas
contendo diferentes graos de oleaginosas em novilhos zebuinos confinados.
Utilizaram-se 30 novilhos zebuinos castrados com peso vivo inicial de 388+37,5
kg, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado. As dietas
consistiram em silagem de milho e quatro concentrados, sendo um sem lipideo
adicional e trés com diferentes fontes de oleaginosas moidas (grao de soja,
carogo de algoddo e semente de linhaga). As ragdes, isonitrogenadas,
apresentaram relagdo concentrado, volumoso 60:40 e foram fornecidas ad
libitum. Para a determinacdo da digestibilidade aparente total dos nutrientes.
Estimou-se a produgdo fecal através do indicador interno fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi). O maior consumo de MS (kg/dia) foi observado para
o tratamento sem lipideo adicional. A adi¢do de lipideos na dieta promoveu
incremento no consumo de extrato etéreo (EE) e diminuiu o consumo de MS,
matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e carboidratos ndo fibrosos (CNF)
(P<0,05). O ganho de peso médio diario (GPD) foi inferior para a dieta contendo
carogo de algoddo (CA) em relagdo as demais que ndo diferiram entre si
(P<0,05). Houve reducdo da digestiblidade da fibra em detergente neutro (FDN)
na dieta contendo semente de linhaca (SL) (P=0,05). Adicionalmente, houve
reducdo na digestibilidade do CNF nas dietas contendo CA e SL em relagdo a
dieta com grao de soja (GS), a qual ndo diferiu da dieta controle (P<0,05). A
inclusdo de oleaginosas em dietas de bovinos confinados reduz o CMS e
apresenta pouca influéncia sobre a digestibilidade dos nutrientes. No entanto, a
eficiéncia alimentar ndo ¢ afetada pela adi¢ao de oleaginosas na dieta de bovinos
de corte, quando o nivel maximo de EE na MS total da dieta ndo excede 6%.

Palavras - chave: Eficiéncia alimentar. Confinamento. Lipideos. Suplementagao.



ABSTRACT

A trial was conducted to evaluate the intake, performance and diet
digestibility containing different oilseeds in beef cattle in feedlot. Thirty
castrated zebu steers (388+37.5 kg of BW) were used in a completed
randomized design. The diets consisted in corn silage and four different kinds of
concentrates; without additional lipids and three different ground oilseeds
sources (soybean grain, cottonseed and linseed). The rations, isonitrogenous, had
roughage: concentrate ratio of 60:40 and were offered for ad libitum. To
determinate the total apparent digestibility of nutrients, the fecal output was
estimated through internal marker indigestible neutral detergent fiber (iNDF).
The highest DMI (kg/d) was observed to treatment without additional lipid. The
lipids addition in diets promoted increase in ether extract (EE) intake and
decrease in intakes of DM, organic matter (OM), crude protein (CP) and
nonfiber carbohydrates (P<0.05). The average daily gain (ADG) was lower to
diet with cottonseed than others oilseed sources which not differed (P<0.05).
There was reduction in digestibility of neutral detergent fiber (NDF) in diets
containing linseed (P=0.05). Additionally, there was a reduction in the NFC
digestibility in diets with cottonseed and linseed in relation to grain soybean diet
which did not differ of the control diet (P<0.05). The inclusion of oilseeds in
confined beef cattle diets decrease the DMI and had little effect on nutrient
digestibility. However, the feed efficiency is not affected by oilseeds in beef
cattle diets when the maximum EE level in total DM diet not exceeds 6%.

Keywords: Feedlot. Lipids. Nellore. Tabapua.



LISTA DE FIGURAS

PRIMEIRA PARTE

Figura 1 Biohidrogenagdo ruminal dos acidos linoléico e linolénico........ 18

SEGUNDA PARTE

Figura 1 Eficiéncia alimentar de Novilhos Zebuinos alimentados com
dietas sem lipideo adicional (SLA), grao de soja (GS), caroco de
algoddo (CA) e semente de linhaga (SL). Médias nao diferem
entre si pelo teste Tuckey (P>0,05); GPD: ganho de peso diario;

CMS: consumo de Matéria SECA.......uuuuveveereeeeieeriees ceeeeeeeeeeeeeeennns 55



LISTA DE TABELAS

SEGUNDA PARTE

Tabela 1

Tabela 2
Tabela 3

Tabela 4

Composicdo percentual de ingredientes e bromatoldgica das
dietas EXPErIMENTALS .....cvveeerreerreeeiieeeieeereeesreeereeeereesveesaneenes
Composi¢ao bromatoldgica dos ingredientes das dietas..............
Consumo de nutrientes em novilhos zebuinos alimentados com
dietas sem lipideo adicional (SLA), grao de soja (GS), caroco
de algodao (CA) e semente de linhaga (SL)........ccccevvvevieeeennens
Peso vivo inicial (PVI), e ganho de peso médio didrio (GPD)
de novilhos Zebuinos alimentados com dietas sem lipideo
adicional (SLA), grao de soja (GS), caroco de algodao (CA) e
semente de linhaca (SL). .....ccoecieiieiiiiieeeeeeeeeee e

43
44

49

53



AGI
CA
CMS
CMO
CPB
CEE
CFDN
CCNF
CDMS
CDMO
CDPB
CDEE
CDFDN
CDCNF
CNF
DGM
EA
EGS
EE
FDA
FDAcp
FDN
FDNcp
GPD
GS
NDT

LISTA DE ABREVIATURAS

Acido Graxo Insaturado

Carogo de Algodao

Consumo de Matéria Seca

Consumo de Matéria Organica

Consumo de Proteina Bruta

Consumo de Extrato Etéreo

Consumo de Fibra em Detergente Neutro

Consumo de Carboidratos nao Fibrosos

Coeficiente de Digestibilidade da Matéria Seca

Coeficiente de Digestibilidade da Matéria Organica
Coeficiente de Digestibilidade da Proteina Bruta

Coeficiente de Digestibilidade do Extrato Etéreo

Cocficiente de Digestibilidade da Fibra em Detergente Neutro
Coeficiente de Digestibilidade dos Carboidratos nao Fibrosos
Carboidrato nao Fibroso

Diametro Geométrico Médio

Eficiéncia alimentar

Espessura de Gordura Subcutanea

Extrato Etéreo

Fibra em Detergente Acido

Fibra em detergente Acido Corrigida para Cinzas e Proteinas
Fibra em Detergente Neutro

Fibra em Detergente Neutro Corrigida para Cinzas ¢ Proteinas
Ganho de Peso Diario

Grao de Soja

Nutriente Digestivel Total



MO
MS
PB
PVF
SL
SLA

Matéria Organica
Matéria Seca
Proteina Bruta

Peso Vivo Final
Semente de Linhaca

Sem Lipideo Adicional



2.1
2.2
2.3
2.4
24.1
24.2
2.4.3

SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ..o
REVISAO BIBLIOGRAFICA ........oooiviieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee s
Digestao e absorc@o de lipideos ..........cveeveviieeecieniecieieceeeeeeee e
Lipideos versus digestdo da matéria seca e fibra..............ccccoeeene.
CoNSUMO AlIMENTAL ......cc.ooviieieieceeeeee e
Ol AGINOSAS. ......ecveerietieie ettt ettt ettt et b e ese e reesebesreensereas
SOJ ettt ettt b et enbesreensebeas
Carogo de AIGOA0 ......c.eoeevieeieeeeteece e
LINNAGCA.... ..o it e
REFERENCIAS ......ooiiiriiieeieeieeeiseis e
SEGUNDA PARTE - ARTIGO Preparado de acordo com as
normas da revista brasileira de zootecnia (RBZ) ..........ccccceeureuennee.
ARTIGO 1 Diferentes graos de oleaginosas na alimentacao de
novilhos zebuinos: consumo, digestibilidade e desempenho ................
INTRODUGAO ...t
M ATERIAL E METODOS........oooiiiririeeieieeeseieieeiesieioesisese e
RESULTADOS E DISCUSSAO..........ooieieeeeeeeeeeeeeee e
CONCLUSOES........ooeeeeeeeeee et
REFERENCIAS ..ot



15

1 INTRODUCAO GERAL

Para que se tenha elevado retorno economico de uma determinada
atividade, como a produgdo de bovinos, ha necessidade de obter alta eficiéncia
de produgdo. A melhoria dessa eficiéncia pode ser alcangada por meio da
utilizagdo de dietas bem balanceadas, evitando o excesso ou a falta de
determinado nutriente e, consequentemente, poluigdo ambiental ou queda no
desempenho animal. Todavia, para o correto balanceamento de uma dieta ¢
necessario o conhecimento da capacidade de ingestdo dos animais ¢ do valor
nutritivo dos alimentos.

O consumo de matéria seca (CMS) ¢é fator determinante no desempenho
animal, pois influencia diretamente o ingresso de nutrientes necessarios ao
atendimento das exigéncias de mantenca e producdo (NOLLER;
NASCIMENTO JUNIOR; QUEIROZ, 1996). Portanto, este ¢ fundamental para
definir a densidade nutricional da dieta, predizer o ganho de peso dos animais e
estimar a lucratividade da bovinocultura.

Durante o periodo seco, a escassez de alimentos tem sido um constante
problema, independente do sistema de producgdo. Assim, a utilizacao de dietas as
quais suprem adequadamente as necessidades energéticas e proté€icas durante
este periodo ¢ frequente objeto de pesquisas. O aumento da densidade energética
da ragdo, obtido por meio de suplementacdo com oleaginosas ¢ uma estratégia
nutricional que pode ser utilizada na engorda de bovinos, com resultados
satisfatorios de desempenho (NELSON et al., 2008).

A utilizagdo de lipideos na alimentacdo de ruminantes cresceu de forma
acentuada nas ultimas décadas. Os lipideos apresentam caracteristicas fisicas e
quimicas que sdo importantes no processamento da ragdo e na nutrigdo animal.

Em dietas onde a energia se torna limitante ¢ a quantidade maxima de graos tem
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que ser respeitada, a adi¢do de lipideos pode ser importante, pois fornecera
densidade energética.

Além disso, os lipidios sdo utilizados em ra¢des de animais por
aumentar a capacidade de absor¢do de vitaminas lipossoliveis, fornecerem
acidos graxos essenciais e atuarem como precursores de diferentes metabolitos.

Embora a concentragdo energética em lipideos seja maior que em
carboidratos e proteinas o uso de elevadas quantidades na dieta de ruminantes
pode causar efeito prejudicial sobre o consumo, podendo também causar
alteragdes no metabolismo ruminal, com queda na digestibilidade e no
aproveitamento dos nutrientes (JENKINS, 1993; PALMQUIST, 1991).

O fornecimento de fontes lipidicas na dieta de bovinos confinados, além
de aumentar a densidade energética da dieta, o que viabiliza maiores ganhos de
peso, também possibilita melhoria na eficiéncia de sintese microbiana, uma vez
que 4acidos graxos insaturados reduzem a predacdo das bactérias pelos
protozoarios (MOSS; JOUANY; NEWBOLD, 2000). Este efeito também
colabora para a reducdo da emissdo de gases do efeito estufa, ja que os
protozoarios favorecem a metanogénese.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o consumo e a digestibilidade
aparente total de dietas com diferentes grdos de oleaginosas moidas, fornecidas

para novilhos zebuinos confinados e o desempenho destes animais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Digestéo e absorcao de lipideos

De forma geral, o metabolismo ruminal de lipidios pode ser resumido
por dois principais processos: lipolise e biohidrogenagdo de acidos graxos
insaturados (JENKINS, 1993). O processo consiste na quebra das ligacdes éster
encontradas nos lipidios dos alimentos da dieta, seguida pela biohidrogenacgao, a
qual reduz o niimero de duplas ligagdes de acidos graxos insaturados (AGI)
advindos das fontes vegetais (BAUMAN; LOCK, 2006).

Os lipidios nos alimentos estdo, em sua maioria, na forma esterificada e
as bactérias responsaveis pela biohidrogenacdo atuam somente sobre acidos
graxos livres. A lipdlise ¢, portanto, um pré-requisito para liberagdo dos acidos
graxos livres e glicerol.

A hidrolise ¢ predominantemente realizada pelas bactérias ruminais,
sendo geralmente alta (>85%) e podendo ser influenciada por alguns fatores,
como o nivel de lipideo na dieta, o pH ruminal ¢ a utilizagdo de ionoforos, que
podem inibir a atividade e crescimento de determinados grupos de bactérias
(DOREAU; CHILLIARD, 1997).

A grande variagdo entre lipideos da dieta e aqueles depositados nos
tecidos dos ruminantes esta nas mudancas ocorridas no perfil dos acidos graxos
durante o metabolismo ruminal (BYERS; SCHELLING, 1993).

O processo de biohidrogenagdo pode ser considerado um mecanismo de
autodefesa dos micro-organismos ruminais, pois os acidos graxos saturados sao
menos toxicos a populagdo microbiana ruminal. Embora a biohidrogenacao
possa ser alta, o processo ¢ dependente das caracteristicas das fontes de lipideos,
tempo de retengdo da fonte no rimen e caracteristicas da populagdo microbiana

(ALLEN, 2000).
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O primeiro esquema sobre a teoria da biohidrogenagdo foi proposta por
Davis e Brown (1970). Apo6s a hidrolise, os acidos graxos poli-insaturados se
tornam disponiveis a acdo microbiana para o processo de biohidrogenagdo, que
se inicia pela isomerizagdo da ligagdo cis-12 dos acidos linoléico e linolénico a
ligagdo trans-11, que quando resultante do acido linoléico forma o acido graxo

C18:2 AG cis-9, trans-11, ou acido linoléico conjugado (CLA) (Figura 1).

ACIDO LINOLENICO CC18:30 ‘

ACIDO LINDLEICD (C18:23 ‘

CI59,ClI512,CI815 clsa, clga2
Grupo 4 e B GrupoAeB
c18:3 c1az
CIS.9, Trans-11, CIS15 CI58, Trans 11 — CLA
GrupoAeB

c187 Grupo A e B
Trans.11,CIS15

Grupo A
Grupo B \
(SR
o181 Trans_11
Trang-15 ou Cis 15
Grupo B

ACIDO ESTEARICO
C1E0

Figural  Biohidrogenagdo ruminal dos acidos linoléico e linolénico.

Fonte: Davis e Brown (1970).

Em seguida, a dupla ligacdo cis-9 ¢ hidrogenada, produzindo C18:1
trans-11 e C18:2 trans-11, cis-15 para os acidos linoléico e linolénico,
respectivamente. O C18:2 trans-11, cis-15 sofre uma hidrogenacdo na dupla
ligacdo cis-15, produzindo também C18:1 trans-11, o qual apos ser hidrogenado,
resulta em acido estearico. As bactérias envolvidas na biohidrogenagdo t€ém sido

classificadas em dois grupos A e B, de acordo com o padrdo metabolico (KEMP;
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LANDER, 1984). E preciso enfatizar que para se obter a completa
biohidrogenagdo de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) ambos os grupos de
bactérias sdo geralmente necessarios.

A acdo especifica dos diferentes grupos microbianos (A ¢ B) também é
demonstrada na Figura 1. O grupo A hidrogena os acidos linoléico e linolénico
somente a C18:1 trans-11. Por outro lado, o grupo B ¢ capaz de hidrogenar os
acidos graxos monoinsaturados a acido estearico.

Devido a ocorréncia do processo de biohidrogenacdo de acidos graxos
insaturados no rumen, os acidos graxos da dieta sofrem mudangas em sua
estrutura quimica, e o perfil de acidos graxos que chegam ao abomaso ¢
alterado, com maiores concentragoes do acido estearico (C18:0) encontradas na
digesta abomasal (HAVERTINE; ALLEN, 2006).

A biohidrogenagio contribui para a retirada de ions H" do ambiente
ruminal, evitando seu acumulo, ¢ para a reducdo da produgdo de metano pelas
bactérias metanogénicas, uma vez que estas consomem hidrogénio. Portanto,
com este mecanismo o uso de acidos graxos insaturados pode aumentar a
eficiéncia energética da dieta. Apesar da maioria dos acidos graxos serem
modificados por meio do metabolismo ruminal, a biohidrogenagdo nio ¢
totalmente completa, e ampla variedade de acidos graxos intermediarios sdo
resultantes (BYERS; SCHEHING, 1993).

Com relagdo a digestdo pods-ramen, sdo varias as diferengas que
demonstram a singularidade da digestdo de gorduras em ruminantes. Em virtude
da lipdlise dos triglicerideos ter ocorrido quase completamente no ramen, os
acidos graxos estdo na forma ndo esterificada e protonada, e adsorvidos nas
particulas dos alimentos. A bile funciona entdo como detergente para remover os
acidos graxos dessas particulas, em vez de emulsificar os triglicerideos, como

em animais monogastricos (PALMQUIST; MATTOS, 2006).
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A digestibilidade de AGS em ruminantes também possui algumas
particularidades. Segundo Doreau e Ferlay (1994), a digestibilidade de acidos
graxos varia de 55% a 92%. Em geral, a capacidade de ruminantes absorverem
acidos graxos ¢ muito mais elevada em relagdo aos ndo ruminantes. Em ndo
ruminantes a digestibilidade de AGI diminui com o aumento da cadeia € com o
numero de ligacdes duplas. Em particular os acidos graxos, palmitico e
estearico, sao pouco absorvidos em ndo ruminantes. De acordo com Palmquist e
Mattos (2006), diferencas na absorcdo de acidos graxos ocorrem em todos o0s
animais, sendo que geralmente quanto maior o numero de insaturagdes, mais
toxico € no ramen e mais digestivel no intestino delgado.

Segundo Jenkins (1993), algumas teorias foram propostas para tentar
explicar os efeitos indesejaveis do uso de lipideos sobre a fermentagdo ruminal:
1) “efeito antimicrobiano”, ou seja, as gorduras tém efeito toxico sobre os micro-
organismos ruminais; 2) lipidios modificam a populagdo microbiana impedindo
a digestao da celulose e reduzindo o aproveitamento de calcio, necessarios para
a funcdo microbiana e; 3) lipideos formam uma camada protetora, cobrindo as
particulas dos alimentos e causando impedimento fisico sobre a agdo das
enzimas microbianas o que impede a degradacdo da celulose. O processo de
saturagdo de acidos graxos pelos micro-organismos ruminais, tem como objetivo
reduzir sua toxidade e desse modo proteger a integridade das membranas

lipoprotéicas microbianas.

2.2 Lipideos versus digestao da matéria seca e fibra

Em relagdo a digestibilidade de macronutrientes (proteina e
carboidratos), os lipideos podem atuar de forma negativa, reduzindo a
digestibilidade dos carboidratos fibrosos da dieta consumida. Por outro lado, de

acordo com Plascencia, Estrada e Zinn (1999), Plascencia et al. (2003) e Zinn e
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Shen (1996), a suplementacdo com gordura ndo afeta a digestdo ruminal da
proteina.

Outro efeito descrito na literatura a respeito da suplementagdo com
lipideos ¢ a alteragdo do local de digestdo do amido, com reducdo na digestdo
ruminal e aumento do escape deste carboidrato para o intestino delgado.

O impacto da suplementagdo com lipideos sobre os macronutrientes vai
depender de caracteristicas da dieta utilizada (relagdo volumoso: concentrado,
tipo de forragem, dentre outros), além do perfil e quantidade de acidos graxos
suplementados. De forma geral, acidos graxos insaturados apresentam maior
toxicidade para a microbiota ruminal, quando comparado aos acidos graxos
saturados, pois, segundo Russell et al. (2006), esta classe de acidos graxos tem a
capacidade de alterar a fluidez da membrana plasmadtica, inativar proteinas de
transporte e reagir com o calcio e magnésio formando sabdes insoliveis no
rimen.

Em animais submetidos a dietas com alta inclusdo de forragem, (HESS
et al,, 2005) atribuiu a reducdo na digestibilidade da fibra a redugdo na
degradacgdo ruminal deste nutriente, ndo havendo compensagdo na fermentacao
p6s-ruminal da fibra. Nestes experimentos, apesar da utilizagdo de 6leo de soja
ter causado redugdo na digestibilidade da matéria organica, quando comparado
ao uso de suplementos a base de milho, ambos proporcionaram melhoria na
digestibilidade da matéria organica, em relagdo a digestibilidade em animais
alimentados apenas com forragem.

Em revisdo sobre os resultados da utilizacdo de lipideos para animais
submetidos a dietas com alta inclusdo de forragem, Hess (2008) afirmou que o
nivel 6timo de inclusdo de lipideos na forma in natura (6leo) seria de 4% da MS
dietética. Isto representa teores de EE maximo proximos a 6-7% na MS.

Montgomery et al. (2008) apo6s avaliarem o efeito de diferentes fontes de

lipideos (sebo bovino, gérmen de milho, 6leo de milho e 6leo de canola), além
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de um tratamento sem lipidio suplementar, ndo encontraram efeito dos
tratamentos sobre a digestibilidade da FDN. Todas as dietas continham 6,7% de
EE na MS, exceto a dieta sem lipideo suplementar, que possui 3,7% de EE.
Embora ja tenha sido demonstrado que a suplementagdo com menos de 10% de
extrato etéreo ¢ suficiente para diminuir a digestibilidade ruminal de
carboidratos fibrosos em 50% ou mais (IKWUEGBU; SUTTON, 1982;
JENKINS; PALMQUIST, 1984), efeitos da suplementagcdo com lipideos sobre a
digestdo ruminal da fibra em bovinos alimentados com dietas de alto grao sao
inconsistentes, podendo haver queda (PLASCENCIA et al., 2003; ZINN; SHEN,
1996; ZINN et al., 2000) ou esta caracteristica nao ser afetada (PLASCENCIA;
ESTRADA; ZINN, 1999; ZINN, 1988).

O efeito da suplementacdo com lipideos sobre a digestibilidade ruminal
dos nutrientes tem sido extensivamente relatado na bibliografia, principalmente
no que diz respeito ao seu efeito sobre a digestibilidade ruminal da fibra. Doreau
e Chilliard (1997) verificaram que o decréscimo da relagdo acetato/propionato
no ramen dos animais suplementados com lipideos foi acompanhada por
redu¢do na digestibilidade ruminal da matéria organica, principalmente da fragdo
fibrosa. Segundo Hess (2008), em experimento realizado com a suplementacdo
de oleo de soja em dietas com alta propor¢do de volumoso, a inclusdo de mais de
6% deste alimento na MS da dieta resultou em decréscimo da digestdo da fibra.

A adaptacdo as dietas com lipideo seria de fundamental importancia para
o nivel de suplementac¢do. Segundo Zinn e Jorquera (2007), animais adaptados
podem tolerar niveis de suplementacao de gordura de até 6%, ou seja, dietas
com aproximadamente 9% de extrato etéreo, sem prejudicar o desempenho dos
animais. Os autores citam também que 3% de 6leo suplementar podem afetar
negativamente o desempenho, mas que este efeito ndo esta relacionado com o

valor energético da gordura por si s4, mas sim na aceitabilidade da dieta.
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2.3 Consumo alimentar

O consumo de nutrientes ¢ um dos principais fatores associado ao
desempenho animal, pois determina a quantidade de nutrientes que estardo
disponiveis para mantenga e produgdo dos animais. Existem varios fatores que
podem afetar o consumo de alimentos pelos bovinos, como: local de
alimentacgdo, interacdo entre os animais, caracteristicas da dieta fornecida e
aspectos ambientais. O consumo de matéria seca € um parametro fundamental na
formulacdo de dietas, a fim de atender as exigéncias nutricionais, predizer o
ganho de peso diario dos animais e estimar a lucratividade da exploragdo
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 2001), particularmente em
confinamento, onde o consumo alimentar representa 70% a 80% do
investimento. Portanto, estimativas confidveis deste investimento sdo
imprescindiveis para o sucesso desta operacao.

Segundo Soest (1994), o consumo de dietas de menor digestibilidade e
de baixa energia (geralmente com altos percentuais de fibra) ¢ controlado por
fatores fisicos, tais como enchimento ruminal e taxa de passagem, enquanto que
o consumo de dietas de alta digestibilidade e alta energia (geralmente baixa fibra
e alta propor¢do de concentrados) é controlado pelo atendimento da demanda
energética do animal e fatores metabolicos.

Segundo Allen (2000), os mecanismos pelo qual a suplementacdo de
lipideos na ragdo afeta o CMS ainda ndo estdo devidamente elucidados, mas ha
fortes evidéncias de que o efeito da gordura sobre a fermentagdo ruminal,
motilidade intestinal, aceitabilidade da dieta, liberagdo de horménios intestinais
e a capacidade limitada dos ruminantes de oxidar os acidos graxos sejam as
principais razdes da inibi¢do de consumo.

Ingvartsenan ¢ Andersen (1992) relataram que alteragdes de CMS ndo

podem ser creditadas somente a fatores dietéticos, mas também a hormonios
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homeostaticos como leptina e colecistoquinina, que por sua vez estdo ligados
diretamente ao metabolismo da gordura no animal. Portanto, sdo passiveis de
serem influenciados pela maior absor¢do intestinal de gorduras provenientes da
dieta.

Aferri et al. (2005), em estudos com novilhos mestigos recebendo dieta
com 80% de concentrado, contendo 5% de sais de calcio ou 21% de carogo de
algoddo, ndo encontraram diferenca nas caracteristicas de carcaga, area de olho
de lombo, espessura de gordura e rendimento de carcaca, em relagdo ao grupo
controle. O autor também ndo verificou diferenca na eficiéncia alimentar ¢
ganho de peso diario. No entanto, houve tendéncia na diminuicdo do consumo
de matéria seca no tratamento com sais de 4cidos graxos, em relacdo ao
tratamento com carogo de algodao.

Medeiros et al. (2007), ao trabalharem com novilhos mesti¢os Caracu x
Nelore x Angus verificaram menor ingestdo de matéria seca nos animais que
receberam a dieta com 4% de extrato etéreo suplementar, oriundo do grio de
soja, comparado ao tratamento sem lipideo adicional. Todavia, ndo houve
diferenca no ganho de peso didrio e na eficiéncia alimentar.

Por outro lado, aumento no consumo de matéria seca por novilhos
Nelore em terminacdo, recebendo gordura na dieta, foi relatado por Silva et al.
(2008), nao havendo diferenca no ganho médio diario. Em outra pesquisa, a
adi¢do de 4% de o6leo de soja a dieta de novilhos Aberdeen Angus, ndo alterou o
consumo de matéria seca, mas piorou a eficiéncia alimentar devido a queda no

ganho de peso (LANA; FOX, 2001).

2.4 Oleaginosas

Inimeras oleaginosas podem ser utilizadas na alimentagdo animal,

porém poucos estudos tém demonstrado ou discernido entre elas, quais seus
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efeitos sobre a eficiéncia dietética e o consequente desempenho em bovinos. No
entanto, fontes como o 6leo de soja e grios inteiros de soja, sdo constantemente
utilizadas. Os grdos de oleaginosas sdo utilizados pelas altas concentragdes de
lipidios e por apresentarem caracteristicas interessantes em relacdo a taxa de
liberacdo do o6leo. Este ¢ liberado a medida que o animal vai consumindo,
através da mastigacdo, chegando a pequenas fragdes no ambiente ruminal
(COPPOCK; WILKS, 1991). Esta forma de liberacdo ndo influenciaria a
fermentacdo ruminal, devido sua pequena capacidade toxica aos micro-
organismos ou por sofrerem rapida biohidrogenagdo. Para aumentar a liberagao
do oleo, as oleaginosas sdo submetidas a processamentos fisicos de quebra do

grao.

24.1 Soja

Entre as op¢des de fornecimento de dietas ricas em lipideos, o grao de
soja se destaca pela ampla disponibilidade no territorio brasileiro, pelo elevado
teor de AGI e pela grande aceitacdo dos animais (RABELLO et al., 1996). Além
de poder ser fornecida na forma de graos, farelo, silagem, massa verde e ainda
como feno.

A utilizagdo mais comum da soja na nutricdo de ruminantes é o farelo.
Porém, alguns autores verificaram que caracteristicas de desempenho de animais
alimentados com grio de soja e farelo de soja, s@o muito proximas ou
semelhantes (PAULINO et al., 2002; PELEGRINI; PIRES; RESTLE, 2000).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2010), a
area cultivada em 2009/10 com a oleaginosa, apresentou crescimento de 7,4%,
correspondendo a um ganho de 1,62 milhdo de hectares sobre a safra anterior,
passando para 23,36 milhdes de hectares. O maior crescimento, em termos de

hectares, ¢ observado na regido Centro-Sul, 1,29 milhdo de hectares a mais que a
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area cultivada em 2008/09, passando de 19,64, para 20,92 milhdes de hectares.
Os Estados do Parana e de Mato Grosso, se destacam com incrementos,
respectivamente, de 435,4 ¢ 357,3 mil hectares. Nesta safra a produgéo esperada,
praticamente final, é de 68,71 milhdes de toneladas. Este resultado ¢ 20,2%
superior, ou 11,54 milhdes, acima do obtido na safra anterior. O comportamento
climatico beneficiou as lavouras, que apresentaram uma produtividade de 2.941
kg/ha, a maior média ja obtida.

O grao de soja contém, aproximadamente, 19% de gordura e 39% de
proteina bruta (STERN; ILLG, 1991). Como a soja possui 10% mais energia
liquida por quilo de matéria seca que o farelo (NRC, 1989) e ¢é cultivada em
quase todas as regides do territorio nacional, a substituicdo do farelo de soja pelo
grao de soja pode ser vantajosa, desde que ndo haja diminuigdo no desempenho
dos animais e que o preco seja vantajoso.

O grdo ¢ rico em lipidios que, adicionados a ragdo, provocam um
aumento da energia liquida consumida, o que resulta em um aumento no
desempenho, uma vez que o incremento da energia consumida permite melhorar
a eficiéncia de ganho de peso.

Felton e Kerley (2004) avaliaram o efeito da substituicdo do farelo de
soja por niveis crescentes de soja integral (8, 16 24% de soja nas dietas) e foi
verificada depressdo linear do CMS, sem prejudicar o ganho de peso diario dos

animais.

2.4.2 Caroco de Algodéo

De acordo com a CONAB (2010), no Brasil a area plantada na safra
2009/10 foi de 846,5 mil hectares, contra 843,2 mil na safra 2008/09. A
produgdo nacional de algoddo em carogo esta estimada em 3.232 mil toneladas,

configurando assim, um incremento de 4,1%, em comparagdo a safra anterior.
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Pode-se atribuir tal incremento a fatores como: aumento na area do algodao de
2% safra e do algoddo adensado, sobretudo na regido Centro-Sul, e incremento de
3,5% na produtividade média nacional, ocasionada por fatores climaticos
favoraveis durante a fase reprodutiva, notadamente no oeste baiano, segundo
produtor brasileiro. A regido Centro-Oeste continua liderando o ranking
nacional e participa com 61,4% na area plantada do pais. E verificado
incremento de area em toda a regido, com destaque para os estados de Mato
Grosso e Goias com incrementos de 8,6% ¢ 7,6%, respectivamente. Comparando
ao levantamento anterior, houve leve alteracdo na produtividade média do
algoddo em carogo, devendo fechar o ano com valor superior ao da safra
anterior. Em termos de Brasil a pesquisa esta indicando que apos a colheita, a
produtividade média devera totalizar cerca de 3.819 kg/ha.

A utilizagdo do carogo de algoddao tem ocorrido, normalmente, em
substituicdo a parte dos cereais na fragdo concentrada da dieta (WILKS;
COPPCK; BROOKS, 1991), principalmente, em virtude de seus altos teores de
lipideos, que possibilitam elevar a densidade energética das dietas, sem diminuir
os teores de fibra e proteina, uma vez que possui caracteristicas de forragem,
casca e linter, na propor¢do de 36% e de concentrado, dleo e farelo, em 64%. O
linter representa cerca de 10% do peso do carogo de algoddo, sendo composto
quase que completamente por celulose de alta digestibilidade (COPPOCK et al.,
1985).

O carogo de algodao fornece fibra, fibra fisicamente efetiva, proteina e
gordura em um TUnico ingrediente, sendo considerado por 86,6% dos
nutricionistas brasileiros como a principal fonte de gordura de suas dietas, Além
disso, 14,3% o consideram como fonte secundaria de proteina (MILLEN et al.,
2009)

Em ragdes para bovinos em terminagdo com teores altos de concentrado,

a inclusdo de caroco de algoddao em substituicdo parcial ao milho ou sorgo
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também pode melhorar o desempenho animal, por reduzir o teor de amido e ao
mesmo tempo aumentar o teor de fibra, melhorando o ambiente ruminal. Em
levantamento realizado por Millen et al. (2009) em confinamentos nacionais, foi
verificado que a inclusdo média de caroco de algoddo em dietas de terminacéo
foi de 15% da MS, com inclusdao minima de 5% e maxima de 27,5%.

Cranston et al. (2006) avaliaram o efeito da substituicdo parcial do milho
floculado, laminado por carog¢o de algoddo inteiro ou produtos processados do
algoddo (0leo, casca e farelo de algodao). Foi verificado tendéncia de aumento
no consumo de MS na dieta com carogo de algodao integral, em relagdo ao
tratamento controle, ¢ ndo foram observadas diferencas entre as formas de
fornecimento do carogo de algoddo. Em relagdo ao desempenho ndo foi
verificado efeito das dietas sobre o ganho médio diario. Portanto, foi verificada a

tendéncia de queda na eficiéncia alimentar nas dietas com carogo de algodao.

2.43 Linhaca

De acordo com a Rural Bioenergia (2010), a produgdo mundial se
encontra entre 2.300.000 e 2.500.000 toneladas anuais, sendo o Canada o
principal produtor. Na América do Sul, o maior produtor é a Argentina, com
cerca de 80 mil toneladas por ano, e o Brasil produz 21 mil toneladas por ano.

A semente de linhaga além de ter um teor de proteina bruta acima de
20% na matéria seca ¢ uma fonte rica em lipideos. Seu 6leo possui altos teores
de acido linolénico, conhecido pelas propriedades anticarcinogénicas, prevengao
de doencas cardiovasculares e aumento da capacidade visual (PETTIT, 2002).

Segundo Pettit (2002), para aumentar o conteido de AGPI nos tecidos
de ruminantes tém-se usado diferentes procedimentos para reduzir a
biohidrogenagdo ruminal. Esses autores, ao avaliarem o efeito do 6leo de peixe

ou da semente de linhaca sobre a composicdo de acidos graxos presentes na
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carne, observaram que as fontes lipidicas influenciaram os principais acidos da
séric ®-3 e -6. Labrune et al. (2008) reportaram que a alimentagdo rica em
lipideos, a base de semente de linhaga, aumentou o percentual de acido
linolénico, sem alteracdo do sabor na carne de bovinos confinados.

Ito (2005), em trabalho realizado com novilhos F1 Nelore X Simental,
submetidos a um dos seguintes tratamentos: dieta controle com 56% de
volumoso; suplementacao com 6leo de soja ou semente de linhaga, ndo verificou
efeito das dietas sobre o ganho médio diario (1,50 kg/dia) e consumo de matéria

seca (12 kg/dia).
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RESUMO. Avaliaram-se o consumo, desempenho e a digestibilidade de
dietas contendo diferentes graos de oleaginosas em novilhos zebuinos
confinados. Utilizaram-se 30 novilhos zebuinos castrados ¢ peso vivo
inicial de 388+37,5 kg, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado. As dietas consistiram em silagem de milho e quatro
concentrados, sendo um sem lipideo adicional e trés com diferentes fontes
de oleaginosas moidas (grao de soja, caroco de algoddao e semente de
linhaga). As racdes, isonitrogenadas, apresentaram relacdo concentrado:

volumoso 60:40 e foram fornecidas ad libitum. Para a determinagdo da
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digestibilidade aparente total dos nutrientes estimou-se a produgdo fecal
através do indicador interno fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi). O maior consumo de MS (kg/dia) foi observado para o
tratamento sem lipideo adicional. A adi¢do de lipideos na dieta promoveu
incremento no consumo de extrato etéreo (EE) e diminuiu o consumo de
MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e carboidratos ndo
fibrosos (CNF) (P<0,05). O ganho de peso médio diario (GPD) foi
inferior para a dieta contendo carogo de algoddo (CA) em relagdo as
demais que nao diferiram entre si (P<0,05). Houve redugdo da
digestiblidade da fibra em detergente neutro (FDN) na dieta contendo
semente de linhaga (SL) (P=0,05). Adicionalmente, houve redu¢dao na
digestibilidade do CNF nas dietas contendo CA e SL em relacdo a dieta
com grao de soja (GS), a qual ndo diferiu da dieta controle (P<0,05). A
inclusdo de oleaginosas em dietas de bovinos confinados reduz o CMS e
apresenta pouca influéncia sobre a digestibilidade dos nutrientes. No
entanto, a eficiéncia alimentar ndo ¢ afetada pela adi¢ao de oleaginosas na
dieta de bovinos de corte, quando o nivel maximo de EE na MS total da

dieta ndo excede 6%.

Palavras-chave: Eficiéncia alimentar, Confinamento, Lipideos,

Suplementacgao
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Different oilseeds in zebu cattle diet: intake, digestibility and performance
ABSTRACT. A trial was conducted to evaluate the intake, performance
and diet digestibility containing different oilseeds in beef cattle in feedlot.
Thirty castrated zebu steers (388+37.5 kg of BW) were used in a
completed randomized design. The diets consisted in corn silage and four
different kinds of concentrates; without additional lipids and three
different ground oilseeds sources (soybean grain, cottonseed and linseed).
The rations, isonitrogenous, had roughage: concentrate ratio of 60:40 and
were offered for ad libitum. To determinate the total apparent digestibility
of nutrients, the fecal output was estimated through internal marker
indigestible neutral detergent fiber (iINDF). The highest DMI (kg/d) was
observed to treatment without additional lipid. The lipids addition in diets
promoted increase in ether extract (EE) intake and decrease in intakes of
DM, organic matter (OM), crude protein (CP) and  nonfiber
carbohydrates (P<0.05). The average daily gain (ADG) was lower to diet
with cottonseed than others oilseed sources which not differed (P<0.05).
There was reduction in digestibility of neutral detergent fiber (NDF) in
diets containing linseed (P=0.05). Additionally, there was a reduction in
the NFC digestibility in diets with cottonseed and linseed in relation to
grain soybean diet which did not differ of the control diet (P<0.05). The
inclusion of oilseeds in confined beef cattle diets decrease the DMI and
had little effect on nutrient digestibility. However, the feed efficiency is
not affected by oilseeds in beef cattle diets when the maximum EE level
in total DM diet not exceeds 6%.

Key words: Feedlot, Lipids, Nellore, Tabapua



40

INTRODUGCAO

O consumo de matéria seca ¢ fator determinante no desempenho
animal, uma vez que influencia diretamente o ingresso de nutrientes
necessarios ao atendimento das exigéncias de mantenca e producdo
(NOLLER; NASCIMENTO JUNIOR; QUEIROZ, 1996).

Durante o periodo seco, a escassez de alimentos tem sido um
constante problema, independente do sistema de producdo adotado. Neste
contexto, o aumento da densidade energética da racdo, obtido por meio de
suplementagdo com oleaginosas ¢ uma estratégia nutricional que pode ser
utilizada na engorda de bovinos, com resultados satisfatorios de
desempenho (NELSON et al., 2008).

A utilizacdo de lipideos na alimentagcdo de ruminantes cresceu de
forma acentuada nas ultimas décadas. Em dietas onde a energia se torna
limitante e a quantidade méxima de graos tem que ser respeitada, a adi¢do
de lipideos torna-se uma alternativa importante para a nutricdo de
animais.

Além disso, os lipideos sdo utilizados em ragdes por aumentar a
capacidade de absorcdo de vitaminas lipossoliveis, fornecerem &cidos
graxos essenciais e atuarem como precursores de diferentes metabolitos.

Adicionalmente, além de aumentar a densidade energética da dieta, o
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fornecimento de fontes lipidicas também possibilita melhoria na
eficiéncia de sintese microbiana, uma vez que acidos graxos insaturados
apresentam propriedades prejudiciais aos protozoarios (MOSS;
JOUANY; NEWBOLD, 2000), o que colabora para a reducdo da emissao
de metano, ja que os protozoarios favorecem a metanogénese.

Entretanto, o uso de elevadas quantidades de lipideos na dieta de
ruminantes pode causar efeito maléfico sobre o consumo, podendo causar
alteracdes no metabolismo ruminal, com queda na digestibilidade e
aproveitamento dos nutrientes (JENKINS, 1993; PALMQUIST, 1991).

Objetivou-se avaliar o consumo e a digestibilidade aparente total
de nutrientes ¢ o desempenho de novilhos zebuinos submetidos a dietas

contendo diferentes graos de oleaginosas.

M ATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no periodo de agosto a
novembro de 2008.
Foram utilizados 30 novilhos Zebuinos castrados, com idade

inicial média de 23 meses e peso vivo inicial médio de 388+37,5 kg. Os
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animais foram confinados em baias individuais cobertas, com area de 2
m® por animal, piso de concreto com camas de areia, comedouros
individuais e bebedouros automaticos comuns a duas baias.

O periodo experimental teve duragao de 84 dias e foi precedido de
um periodo de adaptacdo de 28 dias, no qual os animais receberam a
mesma dieta experimental. No inicio do periodo de adaptacdo, os animais
foram tratados contra ecto e endoparasitos. Os animais foram pesados no
inicio e final do periodo experimental, apos jejum de 16 horas.

As dietas consistiram em silagem de milho como volumoso e
quatro diferentes tipos de concentrados, contendo diferentes graos de
oleaginosas moidos. Os quatro tratamentos experimentais consistiram em:
sem lipideo adicional, grao de soja, caroco de algodao e semente de
linhaga (Tabela 1).

A composi¢do bromatologica dos ingredientes das dietas esta
representa na Tabela 2. As ragdes foram formuladas para serem
isonitrogenadas, segundo o National Research Council - NRC (2000) e

foram fornecidas ad libitum aos animais as 7h30min e 15h30min.
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A quantidade de racdo fornecida foi ajustada diariamente para
permitir sobras de 5%. Foi anotada a quantidade da ragdo fornecida e das

sobras para se obter o consumo didrio de matéria seca.

Tabela 1. Composicdo percentual de ingredientes e bromatologica das

dietas experimentais

Composicao (%MS)
>dientes SLA GS CA GL
rem de Milho 40,0 40,0 40,0 4(? ’
o integral 49,2 43,8 37,2 43,8
lo de Soja 9,0 - 3,0 7,8
.Grao - 14,4 - -
co de Algodao - - 18,0 -
1aca - - - 6,6
leo Mineral* 1,8 1,8 1,8 1,8
Nutrientes
MmS' 64,2 64,7 64,7 64,4
PB’ 13,2 13,3 13,3 13,4
FDNcp® 32,3 31,2 38,4 33,1
FDA’ 20,8 20,7 27,2 23,1
CNF? 46,0 44,3 37,0 43,7
EE’ 3,5 6,1 6,0 6,1

*Sem lipideo adicional (SLA), grdo de soja (GS), carogo de algodao
(CA) e grao de linhaca (GL).*Niveis de garantia por quilograma do
produto: Ca: 235g; P 45¢g; S 23g; Na: 80,18g; Zn: 2,38 mg; Cu: 625 mg;
Fe: 1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se: 11,25mg; Vit.A:
70.000 UIL;Vit. D3: 5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg. 1% da
matéria natural; 294 da matéria seca.
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Tabela 2. Composi¢do bromatologica dos ingredientes das dietas

lagem de relode Vilho rdode arocode 3rdode

Itens ) ] ] ]
milho soja noido soja  algoddao  linhaga

MS! 25,9 89.8 88,5 914 90,2 93,5
MO? 94,2 93,5 984 949 94,9 96,5
MM? 5,7 6,4 1,5 5,0 5,0 3,4
PR’ 8.6 52,0 9,9 39.4 20,8 23,0
NIDN? 18,9 45 14,4 18,7 7,0 8,7
NIDA? 13,3 6,4 9,1 6,4 4,0 5,6
EE? 2,6 1,0 4.8 20,0 21,7 40,4
FDN? 60,2 19,9 148 294 45,5 28,3
FDNcp® 57,0 16,5 12,6 20,8 43,3 243
CNF? 25,8 23,9 71,0 14,7 9,6 8,7
FDA? 38,2 10,0 5,2 21,5 36,2 34,7
LIG? 45 2,2 1,2 3,8 6,7 7,6

1 o 2 £
% matéria natural; “Valores em % da matéria seca; ~Valores em
porcentagem do nitrogénio total.

As oleaginosas foram moidas em peneira de malha de 5 mm com a
finalidade de aumentar a disponibilidade ruminal dos lipideos. O diametro
Geométrico Médio (DGM) obtido foi de 823, 446 e 849 um,
respectivamente, para o grao de soja, caroco de algoddo e semente de
linhaga, segundo metodologia descrita por Zanotto e Bellaver (1996).

As amostras dos ingredientes dos concentrados e da silagem foram
coletadas a cada 14 dias. Estas amostras originaram uma amostra

composta que, ap6és sofrerem pré-secagem, em estufa de ventilagdo
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for¢ada a 65°C por 72 horas, foram moidas em moinho com peneira de
malha de 1 mm. As determinagdes de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), Proteina Bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e em detergente 4acido (FDA) foram
determinados conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz
(2002).

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram obtidos, segundo
Sniffen et al. (1992).

Para determinag¢ao da digestibilidade aparente total da matéria
seca ¢ dos nutrientes a producdo de matéria seca fecal foi estimada
através da concentragdo do indicador interno, fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi). As fezes foram coletadas nos dias 67, 68, 69 e 81,
82, 83 do periodo experimental conforme proposto por Ladeira et al.
(1999). Ao final do periodo de coleta foi feita uma amostra composta por
animal com base no peso seco ao ar.

As amostras de fezes foram pré-secas em estufa com ventilagao
forcada (60°C/72 horas) e processadas em moinho de facas com peneiras

de porosidade 2 mm.



46

Para avaliacao da FDNi, as amostras de fezes e alimentos foram
acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT-100g/m2), com
dimensdes de 4 x 5 cm, segundo a relacdo de 20 mg de matéria seca por
centimetro quadrado de superficie (NOCEK, 1988).

Antes da incubacdao das amostras duas vacas da raca Holandesa,
providas de fistulas ruminais, foram alimentadas com as dietas
experimentais durante 7 dias. Posteriormente ao periodo de adaptagao dos
animais, as amostras de fezes e alimentos foram incubadas no raimen por
periodo de 264 horas, segundo adaptacao de técnica descrita por Casali et
al. (2008).

Apos a retirada do rimen os sacos foram lavados com agua
corrente para uma primeira lavragem, apos este processo foram colocadas
em lavadora semiautomatica por trés tempos de 15 minutos, sendo
trocada a agua, a cada periodo e imediatamente conduzidos ao aparelho
analisador de fibra, apos processo de secagem em estufa de ventilacao
forgcada (60°/72 horas).

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi obtido a partir da
equacao: NDT = PBD + 2,25 x EED + FDNcpD + CNFD, em que PBD,

EED, FDNcpD e CNFD significam, respectivamente, proteina bruta
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digestivel, extrato etéreo digestivel, fibra em detergente neutro (isenta de
cinzas e proteina) digestivel e carboidratos ndo fibrosos digestiveis.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos. As andlises estatisticas para as varidveis: consumo,
desempenho, eficiéncia alimentar e digestibilidade aparente total dos
nutrientes foram realizadas utilizando-se o teste de Tuckey e o
procedimento GLM do software estatistico Statistical Analisys System -

SAS (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O diametro geométrico médio obtido apds a moagem das
oleaginosas sugere que a dieta contendo caroco de algoddo propiciou
maior disponibilidade ruminal de lipideos, uma vez que apresentou DGM
de 446 um, valor muito inferior aos observados para o grao de soja (823
um) e semente de linhaca (849 um). Nutricionalmente, o tamanho das
particulas dos ingredientes destinados a fabricagdo de ragdes pode
influenciar na digestibilidade dos nutrientes € como consequéncia, no

desempenho produtivo.



48

Os dados referentes ao consumo de nutrientes estdo representados
na tabela 3. O consumo de matéria seca (CMS) pelos animais diferiu
entre os tratamentos, sendo o maior consumo observado para o tratamento
sem lipideo adicional (SLA).

Segundo Almeida (2005), o consumo maximo de matéria seca em
zebuinos ocorre com aproximadamente 63,5% de NDT. Uma vez que no
presente trabalho, as dietas com soja grao e carogo de algodao
apresentaram teores de NDT acima de 63,5%, (Tabela 5) era de se esperar
que ocorresse depressaio do consumo. O consumo de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foi semelhante entre as ragdes SLA e as que
utilizaram fontes de lipideos (4,64 kg vs 4,83; 5,46; 4,68 kg para as dietas
SLA, SG, SL, respectivamente), o que provavelmente ocorreu devido ao

aumento da densidade energética da racao.
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Tabela 3. Consumo de nutrientes em novilhos zebuinos alimentados com
dietas sem lipideo adicional (SLA), grao de soja (GS), carogo de algodao
(CA) e semente de linhaca (SL)

Tratamento
Itens SLA GS CA SL EPM P
Numer(? de' 7 7 3 3 i i
animais
CMS (kg/dia) 870a 8.18b 720c 827b 033 0,02
CMS (%PV) 1,79a  1,71b  155¢  1,76b 005 0,03
CMS
(@kePV'S 84,022 80,12b  72,09c 82,04b 0,28 0,03
)
CMO (kg/dia) 7172 693b 6,09 7.04b 027 0,04
PB (kg/di <
CPB (kg/dia) 182 L12a  096b Llla 004 00 1
i <
CEE (kg/dia) 03lc  05la 045 052a 0,01 0.0 |
CFDN (Kg/diay  2,90a 2,552 2,79a  277a 0,10 0,16
CEDN (%PV) 0,60a 0,53 060a 059 0,02 0,06
NF (Ke/di <
CONF(Kg/dia) 5050 3652 2685 351a 015 00 1

*Média seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem pelo teste
Tukey (P<0,05).

Uma possivel explicagdo para a reducdo do consumo nos
tratamentos com inclusdo de oleaginosas estd relacionada a teoria de
regulacao do consumo proposta por Nicholson e Omer (1983). Os autores

sugeriram que o aumento da secrecdo de colecistoquinina (CCK),
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decorrente da presenga de acidos graxos no trato gastrintestinal (TGI),
pode inibir a motilidade no rimen e reticulo, reduzindo o consumo de
alimentos.

O menor consumo de MS entre as diferentes fontes de oleaginosas
foi observado para a dieta contendo carogo de algodao (P<0,05). Tal fato
pode ter ocorrido devido ao teor de FDN do carogo de algodao em relagao
as demais oleaginosas utilizadas. Outro fator que pode ter contribuido
para o menor consumo destas dietas foi o menor DGM da moagem do
caroco de algodao quando comparado as demais. Tal fato provavelmente
ocasionou em uma maior liberacdo de lipideos, os quais podem ter
afetado negativamente o consumo.

Fiorentini (2009), em trabalho realizado com novilhas recebendo
uma dieta com 40% de concentrado a base de soja grao, 60% de silagem
de milho e 5,8% de EE, encontrou CMS semelhante (8,18 kg/dia) ao
deste experimento. A dieta sem lipideo adicional proporcionou maior
consumo em porcentagem do peso vivo, quando comparada as dietas com
lipideo suplementar. Ribeiro (2010) em experimento com novilhos
zebuinos (Nelore e Tabapud) inteiros, terminados em confinamento,

utilizou uma dieta sem lipideo adicional semelhante a do presente estudo
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e verificou maior CMS para estes animais (9,76 kg/dia). O maior
consumo de matéria seca observado no trabalho de Ribeiro (2010) pode
ser também justificado pelo efeito que a classe sexual pode exercer sobre
o consumo de matéria seca, pois, segundo Bailey e Duff (2005), machos
inteiros apresentam maior consumo absoluto de matéria seca do que
machos castrados, justamente para sustentar seu maior ganho de peso.
Uma vez que foi observado menor CMS nas dietas contendo
caroco de algodao, o consumo dos nutrientes MO, PB e CNF,
consequentemente, também foram inferiores. O consumo de FDN
(kg/dia) foi semelhante entre os tratamentos, apesar do menor CMS
observado para dieta contendo caroco de algodao. Tal fato,
provavelmente ocorreu devido ao maior teor de FDN presente no carogo
de algodao (tabela 2). Adicionalmente, ndo houve efeito das diferentes
fontes de oleaginosas sobre o consumo de FDN expresso em porcentagem
do peso vivo, registrando-se valor médio de 0,58% PV. De acordo com
Mertens (1987), nos casos em que o consumo ¢ limitado por fatores
fisicos, o consumo de FDN mantém-se proximo ao valor de 1,2% do peso
vivo. Dessa forma, pode-se inferir que provavelmente houve regulagao

energética do consumo de matéria seca nas condi¢des deste experimento.
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Chelikani, Bell e Kennelly (2004) afirmaram que, quando
ruminantes sdo alimentados com grandes quantidades de lipideos
insaturados, o consumo ¢ reduzido. Embora existam estudos sobre os
mecanismos pelo qual esta suplementacdo influencia o consumo, estes
ainda ndo estdo completamente elucidados. No entanto, ha evidéncias de
que o efeito do lipidio sobre a fermentagdo ruminal, a motilidade
intestinal, a aceitabilidade da dieta, a liberacdo de hormodnios intestinais,
além da capacidade limitada dos ruminantes de oxidar os acidos graxos
sejam as principais razdes da inibicao de consumo (ALLEN, 2000).

O consumo de EE nas dietas com grao de soja (GS) e semente de
linhaga (SL) foi aproximadamente 200 g superior. Isto implica que houve
significativo aumento na ingestao de acidos graxos poli-insaturados pelos
animais, como o acido linoléico e linolénico, respectivamente. Os teores
de acido linoléico foram 51,0 e 23,6% no grao de soja e semente de
linhaga, respectivamente, além de, esta ultima conter 19,8% de &cido
linolénico (OLIVEIRA, 2010).

Na tabela 4 estdo representados os dados de ganho médio diario
(GMD). Houve efeito de fontes de oleaginosas sobre o GMD, sendo

observado menor ganho nos animais submetidos a dietas contendo caroco
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de algodao. Este resultado pode ser explicado pelo menor consumo de
MS, MO e PB observado para esta dieta quando comparada as demais.
Consequentemente, o consumo de NDT também foi inferior para esta
dieta em relagdo aos demais tratamentos (4,64 kg vs 4,83; 5,46; 4,68 kg

para as dietas SLA, SG, SL, respectivamente).

Tabela 4. Peso vivo inicial (PVI), e ganho de peso médio diario (GPD) de
novilhos Zebuinos alimentados com dietas sem lipideo adicional (SLA),

grao de soja (GS), caroco de algodao (CA) e semente de linhaga (SL).

Tratamento
Itens SLA GS CA SL EP P
\
Numero de 7 7 8 8 - -
animais

PVI 373 377 361 360 11,1 0,59
9

GPD (kg) 1,16a 1,10a 093b 0,99a 0,05 0,03

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

O uso de lipideos pode melhorar a fermentagdo ruminal e,
consequentemente, o metabolismo do animal por meio dos seguintes
efeitos: reducdo na producdo de metano; redug¢do na relacdo acetato:

propionato; redu¢do na degradacdo proteica e produ¢do de amoénia no
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rimen; além do aumento na eficiéncia de sintese de proteina microbiana
(SOEST, 1994).

A eficiéncia alimentar ndo foi influenciada pelos tratamentos
(Figura 1) e seus valores foram proximos aos encontrados por Aferri et al.
(2005), que observaram eficiéncias de 0,124 e 0,131 em dietas com 5%
de sais de calcio de acidos graxos e 21% de caro¢o de algodao,
respectivamente.

Observa-se, portanto, que apesar do menor ganho de peso
apresentado pelos animais alimentados com carogo de algoddo, a
eficiéncia desta dieta foi semelhante as demais. Todavia, deve-se ter
cautela na utilizagdo desta dieta quando se deseja elevados ganhos de
peso, pois a limitagdo do consumo pode inviabilizar altas taxas de
crescimento.

Wada (2004), trabalhando com novilhas da raga Nelore
terminadas em confinamento e alimentadas com semente de linhaga ou
grao de canola, encontraram um CMS médio igual a 8,41 kg/dia e ganho
de peso médio diario de 1,0 kg/dia, valores estes bem préximos aos

reportados no presente estudo.
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Melhores resultados de eficiéncia alimentar foram observados por
Moletta (1999), quando utilizou 20% de grao de soja ou carogo de
algoddo, com consumo médio de 6,7 kg MS/dia e ganho de peso médio

de 1,0 kg/dia.
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Figura 1. Eficiéncia alimentar de Novilhos Zebuinos alimentados com
dietas sem lipideo adicional (SLA), grao de soja (GS), carogo de algodao
(CA) e semente de linhaca (SL). Médias nao diferem entre si pelo teste
Tuckey (P>0,05); GPD: ganho de peso diario; CMS: consumo de matéria

S€ca

Na tabela 5 estdo representados os coeficientes de digestibilidade

aparente total dos nutrienters. Nao houve efeito (P>0,05) das diferentes
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fontes de oleaginosas sobre a digestibilidade da MS, MO, PB e EE.
Entretanto, verificou-se menor digestibilidade da FDN para dietas
contendo semente de linhaca.

O fato da semente de linhaga ser rica em acido linolénico pode ter
afetado negativamente a microbiota ruminal, visto que quanto maior o

grau de insaturagao do acido graxo maior sera o efeito toxico.

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade aparentes totais dos nutrientes e
teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), obtidos de Novilhos
Zebuinos alimentados com dietas sem lipideo adicional (SLA), grao de

soja (GS), caroco de algodao (CA) e semente de linhaga (SL).

Tratamento

Itens SLA___GS ___CA___SL _EPM P

CDMS (%) 601 640 614 567 002 009
CDMO (%) 587 546 534 525 002 011
CDPB (%) 64.6 659 658 640 002 087
CDEE (%) 731 680 718 682 002 041
CDFDN (%) 4732 4892 5452 4356 003 0.05

0

CDCNF (%) 66’8ab 7322 639b 6326 001 001
NDT (%) 622 666 641 599 002 0,09

Médias seguidas de mesma letra € na mesma linha nao diferem (P>0,05)
pelo teste de Tukey.
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Em trabalho realizado por Wada et al. (2008) foi reportado
menores valores na digestibilidade de MS para o tratamento com linhaga.
Embora o autor ndo tenha encontrado diferenga estatistica na
digestibilidade da fibra, ele cita que a mesma foi numericamente inferior
e atribui isso aos lipideos contidos na semente de linhaga, os quais podem
ter provocado inibi¢ao dos microrganismos celuloliticos.

A suplementacdo com lipideos nao reduziu a digestibilidade da
FDN nas dietas suplementadas com grao de soja e carogco de algodao.
Segundo Nagaraja, Newbold e Nevel (1997), geralmente os acidos graxos
insaturados sdo toxicos para as bactérias gram-positivas cujo mecanismo
pode envolver uma alteragdo na permeabilidade da membrana celular, que
reduz a capacidade da célula regular o pH intracelular e a captacdo de
nutrientes. Ainda segundo estes autores os acidos oléico, linoléico e
linolénico inibem fortemente o crescimento das bactérias celuloliticas B.
fibrisolvens, R. albus e R. flavefaciens.

Segundo Leite (2006) tem-se observado reducdo na digestibilidade
da fibra quando fontes lipidicas sdo adicionadas as rac¢des, € a magnitude
de reducao estd relacionada nao s6 a quantidade, mas principalmente ao

tipo de acido graxo presente no suplemento, sendo que lipidios ricos em
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acidos graxos insaturados tendem a provocar maior depressdo na
digestibilidade.

Em relagdo a digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos ndo foi
verificado efeito da suplementagdo da soja grao sobre a digestibilidade
deste nutriente quando comparada a dieta sem lipideo adicional. As dietas
com caroco de algodao e semente de linhaca promoveram maior
depressdao da digestibilidade do CNF quando comparada a soja grao.
Normalmente a suplementagdo com lipideos ndo tem efeito sobre a
digestibilidade total do CNF. Entretanto, podem ocorrer alteracdes no
sitio de digestdo deste nutriente com reducdo na digestdo ruminal e
aumento na digestibilidade intestinal MONTGOMERY et al., 2008).

No presente estudo a inclusdo das oleaginosas nao foi suficiente
para deprimir a digestibilidade da MS. De acordo com Zinn e Jorquera
(2007), bovinos adaptados a suplementacdo lipidica podem tolerar altos
niveis de gordura suplementar (6%) sem prejudicar o desempenho, desde
que a adaptacdo dos mesmos a dieta seja feita de forma adequada.
Portanto, para utilizagdo de fontes de gordura em dietas de bovinos

confinados a adaptacdo dos mesmos ¢ de suma importancia.
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CONCLUSOES
A inclusdo de oleaginosas moidas em dietas de bovinos
confinados reduz o consumo de matéria seca e apresenta pouca influéncia
sobre a digestibilidade dos nutrientes dietéticos.
O ganho de peso vivo de novilhos em confinamento pode ser
influenciado pelo uso de oleaginosas. No entanto, a eficiéncia alimentar
nao ¢ afetada quando o nivel maximo de EE na MS total da dieta ndo

excede 6%.
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