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RESUMO

SILVA, Nayara Goncalves, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados MS,
julho de 2022. Dietas com graos de oleaginosas e quitosana na terminagéao
intensiva de novilhos a pasto. Orientador: Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli
de Goes. Coorientador: Jefferson Rodrigues Gandra

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do uso de grdos de oleaginosas
associadas com quitosana no suplemento de novilhos a pasto, sobre o consumo,
digestibilidade, fermentacdo e biohidrogenacdo ruminal (BH). Capitulo II: Cinco
novilhos mesticos com peso médio de 300 kg, providos de canulas ruminais, foram
distribuidos aleatoriamente em quadrado latino 5x5. Os animais foram mantidos em
piquetes individuais em pastagem de Urochloa brizantha, cv. Marandu (Syn
Brachiaria), e suplementados diariamente na proporcao de 2% do peso corporal (PC).
Os tratamentos experimentais foram: Suplemento proteico/energético a base de farelo
de soja como controle (CON); Suplemento a base de cartamo grdo (CT); CT com
adicao de quitosana (CTQ); Suplemento a base de soja gréo (SJ) e SJ com adicao de
quitosana (SJQ). A quitosana foi adicionada diretamente no rimen dos animais na
dosagem de 900 mg/kg de MS. A presenca de oleaginosas na suplementacao resultou
em aumento no consumo de EE (P < 0.001). Os animais suplementados com
oleaginosas (CONxOLE) apresentaram um aumento de 4,4% na digestibilidade de EE
em relacéo a dieta controle (P < 0.001). Na comparacéo entre grao de cartamo e soja
(CTxSJ), a adicdo da soja apontou maiores valores para o consumo de MS do
suplemento com média de 7,43 kg/dia, e aumentou em 8,06% o0 consumo de PB dos
animais, (P < 0.001). A inclusdo de cartamo apresentou aumento de 20% no consumo
de EE e aumento de 14% no consumo de FDN (CTxSJ). Observou-se maior
digestibilidade do EE, (0,964 g/kg) com o fornecimento do CT (CTxSJ). A Quitosana
na dieta a base de soja, tende a aumentar consumo de MA, MO e PB. A
suplementacdo de CT e SJ com ou sem a inclusédo da quitosana nao influenciaram (P
> 0.05) os padrdes de fermentacdo ruminal, excrecdo dos derivados de purina e
sintese de N-microbiano. A inclusdo de oleaginosas na dieta de novilhos, promove
mudancas no consumo e digestibilidade. O fornecimento do grdo cartamo aumenta
consumo de EE; FDN e a digestibilidade de EE. A adicdo da quitosana na dieta com
cartamo melhorou a digestibilidade dos nutrientes. Capitulo IlI: Utilizou-se 0 mesmo

protocolo experimental do capitulo Il. Os valores de t9¢11-18:2 (P = 0,048) e CLA
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dimetilester (P = 0,001) caracterizaram menores concentracfes para inclusdo de
oleaginosas (CONXOLE). O &cido graxo ¢13-18:1 monoinsaturado cis, resultou em
maior valor (P = 0,029) com o grao soja (CTxSJ). O gréo cartamo (CTxSJ) apresentou
maiores respostas para a concentracdo de todos os monoinsaturados trans, com
meédia de 2,294%. O &cido graxo t11,c15-18:2 apresentou media superior de 0,022%
para a adicdo de grao soja (CTxSJ). A inclusdo da quitosana (CTxCTQ), levou a uma
menor concentracdo do t11-18:1 (P = 0.070). O acido graxo t9c11-18:2 apresentou
menor concentragdo (P = 0.001) com a inclusdo da quitosana (SJxSJQ). O
fornecimento de oleaginosas (CONTXOLE), apresentou menores valores (P < 0.001)
para acidos graxos saturados (AGS) e maior valor para C18:2w6 nas fezes. O grao
cartamo (CTxSJ) obteve maior concentracéo (P< 0.001) de C12:0; C14:0 e C18:2w6
nas fezes. A incluséo de diferentes fontes oleaginosas promove maiores modificacbes
na BH ruminal e a inclusdo da quitosana mostrou-se pouco expressiva na excrecao

fecal de &cidos graxos.

Palavras-chave: acidos graxos, pasto, raimen, suplementacéo
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ABSTRACT

SILVA, Nayara Gongalves, Federal University of Grande Dourados, Dourados MS,
July 2022. Diets with oleaginous grains and chitosan in the intensive finishing of
steers on pasture. Advisor: Rafael Henrique de Tonissi and Buschinelli de Goes. Co-
advisor: Jefferson Rodrigues Gandra

The objective of this work was to evaluate the effect of using oleaginous grains
associated with chitosan in the supplement of steers on pasture, on consumption,
digestibility, fermentation and ruminal biohydrogenation. Chapter II: Five crossbred
steers with an average weight of 300 kg, provided with ruminal cannulas, were
randomly distributed in a 5x5 Latin square. The animals were kept in individual
paddocks in Urochloa brizantha, cv. Marandu (Syn Brachiaria), and supplemented
daily in the proportion of 2% of body weight (BW). The experimental treatments were
protein/energy supplement based on soybean meal as control (CON); Supplement
based on safflower grain (CT); CT with addition of chitosan (CTQ); Supplement based
on soybean grain (SJ) and SJ with the addition of chitosan (SJQ). Chitosan was added
directly to the animals' rumen at a dosage of 900 mg/kg DM. The presence of oilseeds
in the supplementation resulted in an increase in EE consumption (P < 0.001). Animals
supplemented with oilseeds (CONXOLE) showed a 4.4% increase in EE digestibility
compared to the control diet (P < 0.001). In the comparison between safflower grain
and soy (CTxSJ), the addition of soy showed higher values for the DM intake of the
supplement, with an average of 7.43 kg/day, and increased the CP intake of the
animals by 8.06%, (P < 0.001). The inclusion of safflower showed a 20% increase in
EE consumption and a 14% increase in NDF consumption (CTxSJ). Higher EE
digestibility (0.964 g/kg) was observed with the supply of CT (CTxSJ). Chitosan in the
soy-based diet tends to increase the consumption of MA, MO and CP. CT and SJ
supplementation with or without the inclusion of chitosan did not influence (P > 0.05)
the patterns of ruminal fermentation, excretion of purine derivatives and microbial N
synthesis. The inclusion of oilseeds in the diet of steers promotes changes in intake
and digestibility. The supply of safflower grain increases EE consumption; NDF and
EE digestibility. The addition of chitosan to the safflower diet improved nutrient
digestibility. Chapter Ill: The same experimental protocol as in Chapter Il was used.
The values of t9¢11-18:2 (P = 0.048) and CLA dimethylester (P = 0.001) characterized
lower concentrations for inclusion of oilseeds (CONxOLE). The c¢13-18:1 cis

monounsaturated fatty acid resulted in a higher value (P = 0.029) with soybean
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(CTxSJ). The safflower grain (CTxSJ) showed the highest responses for the
concentration of all trans monounsaturated (MUFA), with an average of 2.294%. The
fatty acid t11,c15-18:2 showed a higher average of 0.022% for the addition of soybean
grain (CTxSJ). The inclusion of chitosan (CTxCTQ) led to a lower concentration of t11-
18:1 (P = 0.070). The t9¢c11-18:2 fatty acid showed a lower concentration (P = 0.001)
with the inclusion of chitosan (SJxSJQ). The supply of oilseeds (CONTXOLE) showed
lower values (P < 0.001) for saturated fatty acids and higher values for C18:2w6 in
feces. The safflower grain (CTxSJ) obtained the highest concentration (P < 0.001) of
C12:0; C14:0 and C18:2w6 in stool. The inclusion of different oleaginous sources
promotes greater changes in ruminal biohydrogenation and the inclusion of chitosan

was not very expressive in the fecal excretion of fatty acids.

Keywords: fatty acids, pasture, rumen, supplementation
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A bovinocultura extensiva é reconhecida pelo uso de grandes areas de
pastagens, que bem manejadas fornecem aos animais dieta de boa qualidade,
atendendo de forma econdmica os requisitos nutricionais da espécie. Entretanto, as
sazonalidades climaticas impactam a qualidade e a quantidade de forragem (Reuter
et al., 2017). Devido a essa sazonalidade é necessaria a suplementacao para suprir
adequadamente as necessidades energéticas e proteicas do animal (Wyffels et al.,
2018). Aliado a nutricdo e producdo de ruminantes, a demanda do consumidor por
produtos de origem animal mais seguros, naturais e que promovam a saude é um
desafio (Christaki et al.,, 2020). Isso é de grande importancia, dados os efeitos
benéficos relatados de alguns acidos graxos de cadeia longa (AGCL), como o acido
linoleico conjugado (CLA, conjugated linoleinic acid), sobre a saide humana (Parodi,
1997). Nesse contexto, fontes oleaginosas, além de aumentar a densidade energética
das dietas para bovinos, visam melhorar o valor nutricional dos lipidios no leite e na
carne (Ferlay e Chilliard., 2020).

No entanto, a maior adicdo de oleaginosas na dieta pode ser toxica para 0s
microrganismos do rumen e prejudicar a fermentacdo ruminal, por serem ricas em
acidos graxos insaturados (AGI) (Jenkins e Bridges 2007). Essa toxidez tem potencial
para modificar a biohidrogenacgéo (BH) de acidos graxos (Palmquist e Jenkins, 2017),
causando efeito prejudicial sobre o consumo, podendo também ocasionar alteracdes
no metabolismo ruminal, queda na digestibilidade e no aproveitamento dos nutrientes
(Ibrahim et al., 2021). Esses efeitos estdo relacionados ao grau de insaturacdo dos
AG, nivel e forma de inclusdo. Oleos tém efeitos negativos quando usados em doses
elevadas (Shingfield et al., 2008), com maior proporgéo de AGI.

O uso de graos inteiros € uma estratégia utilizada para minimizar os efeitos
adversos de elevados niveis de 6leo (Gomez-Insuastl et al., 2018). Além da
porcentagem de inclusdo e tipo de suplementacdo lipidica, trabalhos tém sido
realizados com a intencédo de diminuir a BH de C18:1 t11 no ramen, aumentando o
conteudo de CLA de produtos de ruminantes (Goiri et al., 2010a). O controle das
reacOes de BH € interessante por que a BH afeta diretamente a composic¢ao de 4cidos
graxos no leite e na carne de ruminantes (Meynadier et al., 2018). A extensa atividade
de BH causa deposicao ineficaz de acidos graxos polinsaturados em produtos de
origem animal (Makmur et al., 2022). Os aditivos alimentares, como antibioticos

ion6foros, também podem alterar os microrganismos e conseguentemente a
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proporcao da BH (Fellner et al., 1997) No entanto a utilizacdo destes aditivos sofreu
algumas restricbes frente as barreiras sociais ligadas a seguranca alimentar,
buscando-se emprego de compostos naturais (Goiri et al., 2010a).

A quitosana é um biopolimero natural (N-acetil-d-glicosamina) derivado da
desacetilacdo da quitina, e o principal componente do exoesqueleto de crustaceos e
insetos (Anggraeni et al., 2022). A atividade antimicrobiana da quitosana é
considerada uma de suas propriedades mais interessantes (Matsuhashi e Kume,
1997), levando a avaliagdo de seu uso na nutricdo de ruminantes (Goiri et al., 2009).
As suas propriedades tém um impacto positivo no desempenho da producéo,
digestibilidade alimentar, fermentacédo ruminal e populacéo bacteriana (Matra et al.,
2022). H& evidéncias promissoras de que a quitosana pode ser usada como aditivo
na alimentacao animal e que intervencdes de alimentacéo bem planejadas com foco
nesses compostos sao altamente incentivadas (Seankamsorn et al., 2021; Ocampo et
al., 2019).

As bactérias lipoliticas e algumas bactérias hidrogenadoras sdo Gram-
negativas (Harfoot e Hazlewood, 1988). Os aditivos com espectros antimicrobianos
Gram-negativos, como a quitosana (Helander et al., 2001), podem diminuir a lipolise
e BH. O mecanismo de acdo antimicrobiana da quitosana € caracterizado pela
mudanca na permeabilidade da membrana celular causado pelo transporte de ions
(Senel e MCclure, 2004). A interacdo da quitosana com as bactérias gram negativas
se da através da superficie da membrana celular (camada lipopolissacariedea) e
juntamente com sua capacidade de interagir eletrostaticamente com acidos graxos
carregados negativamente na gordura (Chiang et al., 2009).

A utilizacdo de fontes oleaginosas e aditivo natural na dieta de novilhos podem
atuar de forma sinérgica, alterando a fermentacé&o ruminal, promovendo altera¢des no
consumo, nos parametros fermentativos e na digestdo dos nutrientes, podendo
modificar também a BH ruminal. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito do uso
de graos de oleaginosas com incluséo da quitosana na nutricdo de bovinos a pasto e
a sua relacdo com parametros fermentativos, para elucidar padrdes relacionados a
consumo e fisiologia ruminal.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Oleaginosas na nutricdo animal
A adic&o suplementar de lipidios tem sido utilizada para bovinos com o intuito

de aumentar o valor energético da dieta, o rendimento e o valor nutricional da carne
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(Rosa et al., 2013). A inclusdo de gordura na dieta de ruminantes fornece acidos
graxos essenciais. O aumento da densidade energética da dieta e a melhoria da
eficiéncia alimentar séo vantajosos, resultantes da suplementacao de gordura na dieta
de bovinos confinados. Isso se deve em grande parte a uma alteracdo no consumo
de matéria seca (CMS) e nos parametros de fermentacdo ruminal (Nasem, 2016;
Hales et al., 2017). Em sistema de produc¢éo a pasto, a suplementacéo alimentar de
bovinos de corte com uso de lipidios pode corrigir potenciais desequilibrios das
pastagens tropicais, melhorar o balanco energético e eficiéncia produtiva da pecuéria.
Em sistemas que o animal recebe suplementacao lipidica, entretanto, alteracdes na
fermentacdo ruminal podem ocorrer devido a acdo de toxicidade de acidos graxos
poliinsaturados (Henderson, 1973; Jenkins, 1993). Essa situacdo, dependendo da
composicdo da dieta basal, resulta em redugédo da digestibilidade da fibra e do
consumo de matéria seca (CMS), o que impulsiona diferentes estratégias nutricionais
para reduzir os efeitos de &cidos graxos insaturados sobre os parametros de
fermentacao ruminal em bovinos (Gomez-Insuasti et al., 2014; Gomez-Insuasti et al.,
2018).

O uso de fontes de acidos graxos poliinsaturados adicionados as dietas podem
alterar o perfil de acidos graxos do leite e da carne (Shingfield et al., 2008; Machado
Neto et al., 2015). Apesar de terem importantes efeitos funcionais na saide humana
(Marks et al.,, 2004; Lourenco et al., 2010), a maior adicdo de &cidos graxos
insaturados na dieta pode ser toxica para 0s microrganismos do rimen e prejudicar a
fermentacao (Jenkins et al., 2007). Isso pode acontecer, devido a muitos fatores, como
revestimento de fibra, efeito tdéxico para bactérias Gram-positivas e protozodrios,
modificando a absorcdo de hidrogénio por bactérias metanogénicas (Goel et al.,
2009). Nesse contexto, Palmquist e Jenkins (1980) colocam que problemas no
metabolismo ruminal podem ocorrer a partir de 6% de lipideos na MS da dieta,
dependendo das caracteristicas estruturais da fonte lipidica adicionados a dieta basal
(Jenkins e Mcguire, 2006).

A suplementacdo com fontes lipidicas pode causar efeitos negativos ou
positivos em ruminantes dependendo da forma de fornecimento, como: fonte lipidica
e quantidade fornecida, podendo alterar o ambiente ruminal e o fluxo de acidos graxos
insaturados

para o intestino delgado, alterando a digestibilidade ruminal dos mesmos (Hess

et al., 2008). Dentre as varias fontes de gorduras que podem ser adicionadas na dieta
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de ruminantes o Oleo de soja € o mais utilizado (Oliveira, 2001). Entretanto, diversos
tipos de lipidios com diferentes acidos graxos, composicao ou disponibilidade podem
ser usados em dietas de ruminantes, como gorduras protegidas de origem vegetal
(Hightshoe et al., 1991) assim como os graos inteiros de oleaginosas (Talavera et al.,
1985).

Os graos integros de oleaginosas sao utilizados pelas altas concentracfes de
lipideos, bem como pela composicdo de acidos graxos, ricos em &cidos insaturados
(w-3 e w-6), e por apresentarem lenta liberagdo do 6leo, decorrente da mastigacgao,
proporcionando a chegada de pequenas fracbes ao ambiente ruminal (Coppock e
Wilks, 1991). Estudos classicos (Ekeren et al., 1992) apontaram que suplementacéo
com lipideos desprotegidos tem efeitos minimos na composi¢cdo de AG, devido a
biohidrogenacéo de AGI por microrganismos ruminais (Chang, Lunt, & Smith, 1992).
No entanto, os lipidios protegidos reduzem a biohidrogenacdo ruminal de AG,
resultando na absorcdo de AGI no intestino delgado e posterior incorporacdo nos
tecidos adiposo e muscular de ruminantes (Oltjen e Dinius, 1975). De acordo com
Palmquist (1991), quando fontes de gordura s&o fornecidas na forma de sementes
oleaginosas ocorre uma lenta liberacdo dos lipidios no ambiente ruminal, néo
superando a capacidade de hidrogenacédo dos microrganismos. Dessa forma, diminui
0s prejuizos na digestibilidade da fibra pelo efeito negativo que as gorduras
insaturadas prontamente disponiveis no rimen podem causar as bactérias fibroliticas
(Rennd et al. 2015). Os diferentes fornecimentos de lipideos, também séo
empregados com a intencdo de modificar o perfil lipidico da carne bovina e reduzir a
incidéncia de doencas cardiovasculares em humanos, com a reducao de lipidios
totais, acidos graxos saturados (AGS) e calorias na dieta do consumidor (Breidenstein,
1985).

Em relacdo ao cenario atual da pecuéaria, que deve ser pautado na
sustentabilidade da producdo, algumas estratégias nutricionais e de manejo sao
relatadas como eficientes na mitigagcdo de emissdes de gases de efeito estufa de
sistemas de producao animal (Knapp et al., 2014). Martin et al (2010), ressalta que a
suplementacao lipidica em dietas € um dos meios mais eficazes para reduzir as
emissdes ruminais de metano (CH4) em ruminantes. Estudos apontam que
suplementos dietéticos de acidos graxos saturados de cadeia média (como acidos
laurico e miristico) apresentaram potencial para reduzir as emissdes de CH4 em vacas

leiteiras (Odongo et al., 2007; Hollmann et al., 2012). Os mecanismos envolvidos na
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diminuicao da producéo de CH4 em bovinos suplementados com lipidios envolvem a
digestdo reduzida de matéria organica (MO) no ramen, alterando a fermentacéo
ruminal de acetato para producdo de propionato e efeitos inibitorios diretos sobre
microrganismo ruminais (Martin et al., 2010).
2.2. Soja

A soja (Glycine max L.) pertence a classe Magnoliopsida (dicotiledoneas),
ordem Fabales, familia Fabaceae (leguminosa), subfamilia Faboideae, e género
Glycine e tem como centro de origem a China (Embrapa, 2000). Amplamente
disponivel no Brasil, 0 gréo de soja (rico em lipidios e proteinas) se destaca entre os
diferentes alimentos disponiveis para nutricdo de ruminantes devido ao seu alto teor
de nutrientes (Barletta et al., 2012). Rica em proteinas, a soja € amplamente cultivada
em todo o mundo como fonte de alimento humano e animal, apresentando cerca de
30 a 45% de proteina bruta, 15 a 25% de lipideos, 20 a 35% de carboidratos e de 5%
de cinzas (Moreira, 1999), ja a composicao de acidos graxos é: acido linoleico (55,3%),
acido oleico (23,6%), acido palmitico (12,7%), acido linolénico (4,5%) e esteérico
(3,9%) (Sambanthamurthi et al., 2000).
A composicao de acidos graxos presentes nos 0leos e nas sementes de oleaginosas,
como exemplo o grédo de soja, sdo variaveis e depende da origem botanica (Oliveira,
2017). Algumas sementes sdo ricas em AGS, e outras apresentam uma maior
proporcao de insaturados. Assim temos, a colza, girassol (variedades ricas em c9-
18:1), azeitona e amendoim séo ricos em ¢9-18:1; o algodao, cartamo, soja e girassol
sao ricos em 18:2n-6 enquanto o linho contém proporcgdes relativamente elevadas de
18:3n-3 (Woods e Fearon, 2009).
Neste contexto, a inclusdo de altos niveis de soja integral, rica em 6leos insaturados,
pode influenciar na reducéao do desempenho animal quando o teor de gordura da dieta
excede 6% da matéria seca (MS) (Palmquist e Jenkins 1980; Hess et al., 2008). Tal
situacdo esta relacionada as caracteristicas antimicrobianas, que geram efeitos
toxicos nas bactérias gram-positivas presentes no rdamen, especialmente na
populacao celulolitica e metanogénica (Jenkins, 1993). Visto que a incorporagao
desses compostos a membrana bacteriana, altera a fluidez e permeabilidade da
mesma (Kozloski, 2009). As recomendacdes do nivel de inclusdo do gréo de soja na
dieta de ruminantes apresentam alta variagéo (Lima, 2014).

Barleta (2010), ressalta que ao nivel de 16%, a inclusédo do gréo de soja integral

na dieta de vacas no inicio da lactagdo se mostrou satisfatorio. Consolo et al. (2014)
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ao avaliarem o fornecimento de trés niveis do gréo de soja integral (8, 16 e 24%) na
dieta de bovinos de corte confinados concluiram que as maiores inclusées nao
comprometeram o desempenho produtivo, 0 metabolismo animal, a qualidade da
carcacga e da carne. A inclusédo do 6leo de soja é considerada uma estratégia viavel
para melhorar a composicdo de acidos graxos da carne (Santana, 2017). De acordo
com Ueda et al (2003), a utilizacdo do 6leo de soja em 4 e 6% da MS, com o uso de
feno de graminea na propor¢édo volumoso concentrado de 65:45, ndo gerou reducao
no consumo de MS e consumo de matéria organica. Dessa forma, a suplementacéo
com Oleo de soja apresenta potencial como estratégia nutricional para incrementar o
escape ruminal de acidos graxos insaturados e reduzir a deposicéo de acidos graxos
saturados (Duckett e Gillis 2010).
2.3. Cartamo

O cartamo (Carthamus tinctorius L., Asteraceae), € uma oleaginosa de ciclo
anual da familia Asteraceae, que se adapta bem a varios tipos de solos e climas,
principalmente o semiarido. Originario da Asia, € cultivada principalmente para
extracdo de Oleo (Campanella et al., 2014). Ha muitos anos, no Oeste e Centro dos
Estados Unidos, o cartamo ja era amplamente cultivado devido a tolerancia a climas
guentes e secos (Li e Mundel, 1996; Bradley et al., 1999).

As sementes desta espécie possuem elevados teores de Oleo (35 a 45%),
podendo ser utilizado tanto para consumo humano como para industrial. A
composicao do oleo de cartamo consiste em 90% de perfil insaturado, apresentando
altos teores de acido oleico (20-30%) e linoleico (70-75%) (Hamdan et al., 2009).
Alimento de alta densidade energética, a semente de cartamo geralmente é 106%
mais rica em gordura que o caroco de algodao (Dschaak et al., 2010). Esses nutrientes
tém alto custo e sdo essenciais para a manutencéo e desenvolvimento dos animais
(Correia et al., 2011).

Alves et al (2018), avaliaram a inclusédo de gréaos de cartamo (0, 7,5 e 15%) na
dieta de ovinos e observaram que a inclusdo pode ser até 7,5%, sem alterar a
degradabilidade e a fermentacédo ruminal. Alizadeh et al. (2010), relataram que o
cartamo pode ser incluido em até 5% da matéria seca dietética juntamente com carogo
de algodéao para vacas, sem comprometer o consumo de matéria seca, mantendo a
fermentacao ruminal. Dschaak et al. (2011), demonstraram que a suplementag&o com
cartamo em até 3% na MS nas dietas de vacas em lactacdo pode ser uma estratégia

eficaz, sem efeitos negativos no desempenho lactacional, e nos perfis de acidos
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graxos do leite. Em estudo realizado por Bayat et al. (2017), foi demonstrado que a
suplementacdo com 6leo vegetal (colza, cartamo e linhaca), reduzem as emissdes de
metano e melhoram a composicao de &cidos graxos do leite, fornecendo dietas a base
de silagem de capim sem afetar a produgéo leiteira.

Vogel et al. (2020), investigaram os efeitos do 6leo de linhaca e cartamo em
vacas com ou sem a inclusdo de acido linoleico conjugado (CLA), observando um
elevado teor de proteina do leite apds a suplementacdo com CLA, e melhor estado
energético dos animais, durante o inicio da lactacdo em ambos 0s grupos
suplementados com CLA. Bell et al. (2006), avaliaram as combinacdes de Oleos
poliinsaturados (cartamo ou linhaga) com monensina e/ou vitamina E, demonstrando
que a combinacéo de 6leo de cartamo com monensina aumentaram a concentracao
de CLA no leite.

2.4, Quitosana

A quitosana € um biopolimero (N-acetil-d-glicosamina) derivado da
desacetilacdo da quitina, o segundo polissacarideo mais abundante na natureza e o
principal componente do exoesqueleto de crustaceos e insetos (Senel e MCclure,
2004). Essencial para obtencdo de pesquisas em varios campos de estudos, este
produto vem sendo explorado ganhando cada vez mais atencao, por se tratar de um
produto natural, abundante e nao toxico.

Em 1811 o professor francés Henri Braconnot identificou a quitina pela primeira
vez (Roberts, 1992), e a quitosana foi originada por Rouget em 1859, através de um
método de desacetilacdo da quitina usando uma solugéo concentrada de hidroxido de
sédio. A quitina (N-acetil-2-dioxi-D-glicopiranose, interligadas por ligacdes glicosidicas
B (1—4)), é sintetizado por um enorme numero de organismos vivos, depois da
celulose é o polimero mais abundante na natureza. A formacéo da quitina se da por
microfibrilas cristalinas ordenadas que compdem as estruturas nas paredes celulares
de fungos e leveduras ou no exoesqueleto de artropodes (Rinaudo, 2006).
Estruturalmente a quitina e quitosana possuem uma estrutura molecular
guimicamente similar a celulose, diferenciando-se apenas, 0s grupos acetilados

(NHCOCHS3) e amino (NH2) da quitina e quitosana respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Estruturas de celulose, quitina e quitosana (Adaptado de Ravi Kumar, 2000)

A obtencéo da quitina se da por diversas formas, e isso dependera da fonte do
material que for extraida. Os diversos tipos estédo relacionados com a orientacao das
cadeias poliméricas, de acordo com a posi¢cdo de cada arranjo podemos definir as
caracteristicas do composto (Figura 2). O arranjo antiparalelo (a-quitina), € a forma
mais abundosa e estavel, presente na cuticula dos artrépodes. Ja os arranjos
paralelos ou misto (duas cadeias acima para cada cadeia abaixo) como o B-quitina e
y-quitina respectivamente, podem ser achadas em lulas e algas microscopicas,

facilmente modificadas em quitina (Jaworska et al., 2003).

Figura 2. OrientagBes das cadeias poliméricas nas diferentes formas de quitina.

As principais fontes para a obtencdo de quitina em laboratério sdo os
exoesqueletos de varios crustaceos, como caranguejos e camardes. A remocao das
proteinas e desacetilacdo da quitina, pode ocorrer através de uma solucdo alcalina
(por exemplo, solugédo de hidroxido de sédio - NaOH), nesta reacdo 0S grupos
acetamido (-NHCOCHSs) séo convertidos em grupos amino (-NH2), dando origem a

quitosana (Younes e Rinaudo, 2015). No processamento de cascas de crustaceos, é
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realizado a retirada de proteinas e a dissolucdo do carbonato de calcio (Ravi Kumar,
2000) (Figura 3).

Esqueleto do camarao
[
Redugéo do tamanho
| NaOH
Desproteinizagao
l HCI
Desmineralizagao
|
QUITINA

NaOH
| concentrado a
100°

Desacetilagao

l
QUITOSANA

Figura 3. Esquema da desacetilacdo da quitina, que origina a quitosana (Adaptado de
Streit, 2004).

Apesar da quitosana ser um composto insolivel em meios neutros e basicos,
pode-se tornar solluvel através da presenca de grupos amino livres protonados (-NHs*)
na maioria das solu¢bes de acidos organicos com pH inferior a 6,5, desenvolvendo
um polimero catiénico (Krajewska, 2004). Os grupos amino livres sao protonados e a
molécula se torna sollvel, ou seja, quanto maior a quantidade destes grupos, maior a
repulséo eletrostéatica entre as cadeias e maior a solvatacdo em agua (Shi et al., 2006).

O potencial antibacteriano da quitosana, considerado uma de suas fungoes, foi
descoberto pela primeira vez por Allan e Hardwiger (1979). Através dos estudos
pertinentes que foram surgindo com a utilizacdo do aditivo, pesquisas relacionadas
com os beneficios que este produto poderia trazer a salude animal comecaram a
aparecer. Fadel EI-Seed et al (2003), relataram um dos primeiros estudos que avaliou
a digestao e degradacao da quitosana em animais ruminantes, chegando a concluséo
de que a quitosana nao sofre degradacdo no riumen, tornando provavel sua digestao
no intestino delgado.

Contudo, Goiri et al (2009), trabalhando com quitosana observou que a sua
inclusdo na dieta de ruminantes obteve efeitos sobre alguns parametros fermentativos
no rumen, indicando-a como um possivel modulador ruminal por apresentar atividade

antibacteriana. A sua ac¢do contra microrganismos ruminais, esta relacionada com a
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selecdo de bactérias. O mecanismo de acdo antimicrobiana da quitosana esta
caracterizado em algumas suposicfes, sendo que a mudanca na permeabilidade da
membrana celular causado pelo transporte de ions através da mesma € considerado
0 mais caracteristico (Helander et al.1998). A interacao da quitosana com as bactérias
gram negativas se da atravées da superficie da membrana celular
(lipopolissacariedea), e com a mesma acédo na fracado peptideoglicana das bactérias
gram positivas, sendo as duas anidnicas. De acordo com alguns estudos as bactérias
gram positivas apresentam maior susceptibilidade do que as bactérias gram negativas
(No et al., 2002; Senel et al., 2004). A atividade antimicrobiana da quitosana como
uma de suas propriedades mais interessantes (Matsuhashi e Kume, 1997), levou a
avaliagéo de seu uso em nutricdo de ruminantes (Goiri et al., 2010a). Diversos estudos
mostraram que a quitosana pode alterar a fermentacdo ruminal, ingestdao e
digestibilidade de nutrientes.

Mingoti et al (2016), utilizando diferentes doses de quitosana (50, 100 e 150 mg
/kg de peso corporal), investigaram os seus efeitos sobre a ingestdo de matéria seca
e digestibilidade dos nutrientes em vacas em lactacdo. Os autores demonstraram que
a adicdo de quitosana nao afetou o consumo de matéria seca, mas aumentou a
digestibilidade de PB sem afetar o desempenho produtivo dos animais.

Em estudo realizado por Vendramini et al., (2016), a suplementacéo de 150mg
de quitosana por kg peso corporal para vacas em lactacdo aumentou a digestibilidade
da MS e proteina, reduzindo a relacdo acetato:propionato e a excrecao fecal de N.
Araujo et al (2015), utilizaram novilhos de corte e forneceram diferentes doses de
quitosana, relatando que o aditivo pode ser utilizado como modulador da fermentacéo
ruminal, especialmente entre os niveis 100 e 150 mg/kg de PV. Isto, devido sua
capacidade de melhorar a digestibilidade dos nutrientes e as concentracdes de
propionato. Dias et al (2017), recomendou-se em seu estudo a utilizacdo de 900 mg
de quitosana/kg de concentrado na dieta novilhos a pasto, observando resultados
positivos sobre o consumo e a digestibilidade da MS e aumento do propionato ruminal.

Em estudo in vitro, a quitosana inibiu a BH, elevando as propor¢des de acido
graxo C18:1, t11 e acido linoléico conjugado total (CLA), diminuindo a proporcédo de
acido graxo saturado (Goiri et al. 2010b). Del Valle et al (2017), relataram que a
quitosana néo foi capaz de inibir a BH do acido linoléico em dietas suplementadas
com gordura. Estudando a citotoxicidade da quitosana, Yinghui et al. (2007),

descobriram mudancas quimicas exclusivas da molécula deste aditivo associadas ao
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acido linoleico. A juncdo dos componentes, alterou a densidade de carga molecular,
funcdes catibnicas, estrutura e flexibilidade conformacional.

Em trabalho realizado por Mingoti et al. (2016), utilizando quitosana e fonte de
oleaginosa, ndo observaram efeito do aditivo no perfil de acidos graxos do leite. A
dieta aumentou a concentracdo de acido linoléico e linolénico no leite, sem a inclusao
de 6leo. De acordo com Goiri et al. (2010b), a quitosana pode agir com os acidos
graxos livres e carregados negativamente, dificultando a atividade de BH, como
também, inibindo o crescimento de popula¢des microbianas.

A quitosana tem uma capacidade quelante com muitos ions metélicos, ou seja,
possui grupos aminos e hidroxila, que tem a possibilidade de reacfes e interacdes
idnicas (Wu et al., 2005). A interagdo entre as cargas positivas dos grupos -NH3+
presentes nas cadeias de quitosanas e as cargas negativas da parede celular dos
microrganismos, podem estar relacionados a quelacéo de nutrientes e ao rompimento
da membrana celular (Macedo et al., 2022). Ja suplementacao de bovinos com fontes
de oleaginosas, causam alteragcdes no metabolismo de absor¢cédo, como a formacao
de sais de calcio de acidos graxos. De acordo com, Kurita, (1998), a associacéo da
quitosana com oleaginosas poderia determinar mudancas metabolismo intermediario
e reduzir a eficiéncia da utilizacdo de nutrientes. Levando isso em consideracéo, a
presenca de microrganismos ruminais, como as bactérias lipoliticas e algumas
bactérias hidrogenadoras sdo consideradas Gram-negativas (Harfoot e Hazlewood,
1988). Aditivos com espectros antimicrobianos Gram-negativos, podem reduzir a
atividade lipolitica e BH dos microrganismos. Assim, pode-se supor que a quitosana
pode interagir com acidos graxos livres carregados negativamente (Helander et al.,
2001; Chiang et al.,, 2009), impedindo assim o processo de BH e/ou afetar o
crescimento de certas populagdes microbianas. in vitro (Goiri et al., 2009; Goiri et al.
2010b).

2.5. Biohidrogenacéo ruminal

Com o avanco das pesquisas envolvendo a nutricdo e o desempenho animal,
o estudo do fornecimento dos lipideos na alimentacao de ruminantes € essencial para
a compreensdo da adequada suplementagcdo, tendo em vista alta performance
produtiva. Nesse contexto had o uso de gorduras na alimentagédo de bovinos com o
objetivo de incremento energético sem que haja necessidade de aumentar 0s

carboidratos fermentaveis no rimen.
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O fornecimento de &cidos graxos e sua metabolizagdo no ramen nao
contribuem para o crescimento da proteina microbiana ruminal, sendo necessario
adequar a energia e proteina em relacéo a esse aspecto. No entanto, o fornecimento
de lipideo influencia na sintese e incorporacdo dos &cidos graxos pela microbiota
ruminal (Medeiros et al., 2015). Nas composicfes de dietas fornecidas a ruminantes,
os lipidios chegam ao rimen como triglicerideos, glicolipidios ou fosfolipidios (Harfoot
e Hazlewood, 1997; Dewhurst et al., 2006), e entdo séo fortemente alterados devido
a lipélise e a BH por acao microbiana.

As ligacOes éster presente nos lipideos dos alimentos sofrem uma quebra,
seguido pela biohidrogenacéo, diminuindo a quantidade de duplas ligacdes de acidos
graxos insaturados, advindos das fontes vegetais (Bauman e Lock, 2006). Esse
processo ocorre gragas a microbiota ruminal, sendo que as principais responsaveis
sdo as bactérias Butyrivibrio fibrisolvens, Anaerovibrio lipolytica e Propionibacter
(Bauman et al., 1999; Pariza et al., 2001). A acdo dos protozoarios na BH, entretanto,
nao é bem esclarecida, mas Williams e Coleman (1988), Harfoot e Hazlewood (1988)
e Yokoyama e Johnson (1993), afirmam que h& evidéncias da participacdo dos
protozoarios na biohidrogenacéo de acidos graxos.

A lipdlise é, portanto, um pré-requisito para a liberacédo dos acidos graxos livres
e glicerol (Bassi, 2010). A hidrélise (lipdlise), é realizada pelas bactérias ruminais,
sendo que, o pH ruminal e o fornecimento de iondforos podem influenciar neste
processo, inibindo a atividade e crescimento de determinados grupos de bactérias. A
maturidade do volumoso, o teor de nitrogénio e o tamanho das particulas de alimentos
no rumen também podem alterar as taxas de lipdlise (Loor et al., 2004). Durante o
processo de hidrolizacdo sé&o liberados o glicerol e agucares, estes serdao fermentados
a acidos graxos volateis, e alguns utilizados pelas bactérias para formacédo de
fosfolipideos importante para a parede celular. (Doreau e Chilliard, 1997). No
momento da liberacdo do glicerol, estardo presentes no liquido ruminal os acidos
graxos de cadeia longa, como, oleico, linoleico e linolénico.

Apos a liberacéo dos acidos graxos pela lipolise ruminal, ocorre a hidrogenacéo
no ramen pelos microrganismos, acontecendo apenas com acidos graxos insaturados.
Admite-se que a BH ruminal € um mecanismo de defesa dos microrganismos contra
os efeitos toxicos dos acidos graxos insaturados (Oliveira et al., 2016; Bessa et al.,
2015; Jenkins, 1993). As bactérias Gram positivas, metanogénicas e protozoarios sao

consideradas as mais susceptiveis aos efeitos toxicos desses acidos (Palmquist e
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Mattos, 2011). Deste modo, os acidos graxos soluveis tanto em solventes organicos
como em agua sdo os de maiores toxicidade, e isso esta relacionado a sua natureza
anfipatica (Jenkis et al., 2008). A teoria mais aceita, ressalta que a hidrogenacéao dos
acidos graxos, funciona como uma ferramenta, controlando a fluidez das membranas
celulares dos microrganismos e, consequentemente, da sua permeabilidade
(Dehority, 2003).

O processo de BH envolve todo o processo bioldgico de metabolizagcbes que
0os acidos graxos poliinsaturados podem sofrer no ambiente ruminal, incluindo
hidrogenacdes (reducdes e saturacdes) e isomerizacdes que as acompanham (Bessa
et al., 2015). Entretanto, as propriedades anfipaticas dos acidos graxos insaturados
permitem a interacdo com as paredes bacterianas, ocorrendo a saturacdo das
ligacdes duplas C=C dos acidos graxos insaturados, numa ou em Varias etapas
(Doreau et al., 2012). As isomerizacOes consistem em alteracdes da conformacéo
geométrica do AG (de cis para trans), além de modificagBes posicionais de duplas
ligagOes (Carrefio et al., 2015; Costa et al., 2017; Francisco et al., 2016). Assim, como
um mecanismo de defesa, a BH é fundamental para a fisiologia ruminal (Jenkins et
al., 2008).

A biohidrogenacdo dos AGI, envolve um conjunto de reacdes bioquimicas
dentro do rimen, envolvendo varias espécies de bactérias, que modificam os acidos
graxos insaturados da dieta em &cido graxo com um menor grau de insaturagdo. Os
AG que apresentam a funcdo carboxilica livre, participam dos processos de
isomerizacdo e hidrogenacédo das duplas ligacbes, originando o acido 18:0 como
produto final, assim como diferentes acidos graxos insaturados como intermediarios
(Doreau et al., 2012). As condi¢cdes do meio podem influenciar o processo de BH,
tornando-o incompleto, onde produtos intermediarios relevantes, escapam da
saturacdo completa e sao posteriormente absorvidos no intestino (Oliveira, 2017).

As bactérias que apresentam capacidade de BH séo divididas em grupos A e
B, desde a data da década de 80 (Kemp e Lander, 1984; Harfoot and Hazelwood,
1988), sendo aceita até os dias atuais. O grupo A, (Megasphaera, Clostridium,
Lactobacillus, Treponema, Bacteroides), € constituido por bactérias capazes de
hidrogenar éacido linoleico ou linolénico incompletamente, ndo produzindo acido
estearico (C18:0). Ja o grupo B (Butyrivibrios, Ruminococcus), apresenta capacidade
de hidrogenar completamente os acidos linoleico e linolénico e outros isbmeros C18:1

a acido estearico.
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O processo intracelular que compreende a BH, funciona através de dois passos
(Figura 4). O primeiro é a hidrogenacgao do 18:2 a um &cido octadecendico (monoeno),
e a segunda etapa é a saturacdo do monoeno ao acido 18:0 (Polan et al., 1964).
Abordando o primeiro passo, a hidrogenacdo do 18:2 para &cido esteéarico abrange
duas reacdes; a primeira muito rapida em comparacdo a BH geral é a producéo de
um acido conjugado (cis-9, trans-11 18:2) (Kepler et al., 1966). A segunda reacao é
responsavel pela formagdo do &cido vacénico (Noble et al., 1974). Durante o
processo, o &cido linoleico (cis-9, cis-12), é convertido ao acido conjugado cis/trans
18:2, e através do andamento da BH, ha um actumulo do acido vacénico (trans-18:1)

pela hidrogenacéo do acido conjugado cis/trans 18:2 (Souza e Ribeiro 2021).
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Figura 4. Vias de biohidrogenacg&o ruminal principais e "trans-10 shifted" de acido linoléico
(18:2n-6) e &cido a-linolénico (18:3n-3). As setas com linhas continuas descrevem as
principais vias de biohidrogenagéo conhecidas (Harfoot e Hazlewood, 1997) e as linhas
tracejadas descrevem as vias propostas por Griinari e Bauman. (1999). Os &cidos graxos em
negrito séo intermediarios de biohidrogenagéo ja identificados em amostras de ruminantes e
0s acidos graxos sublinhados sédo isdmeros ainda nado identificados como intermediarios de
biohidrogenacéo.

A converséao cis/trans 18:1 para o acido estearico, que aumenta rapidamente
apos altos niveis de cis/trans 18:1 se acumular (Polan et al., 1964), é pontuado como

segundo passo da BH. Diferentes fatores podem influenciar essas reacdes. Segundo

Noble et al. (1974), maiores quantidades de &cido vacénico foi antecedido pelo
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acumulo de cis-9, trans-11 18:2, pelo qual acresceu com a concentracao inicial
crescente de 18:2, podendo associar-se a reducdo da taxa de aparecimento do
vacénico. No entanto, os pesquisadores propdem que diferentes quantidades de 18:2,
podem influenciar na inibicdo da conversdo de 18:1 a 18:0, no qual notaram uma
inibicdo continua e posterior a reducado insignificante na concentracdo de 18:2. A
readaptacdo de microrganismos ruminais também pode ter influenciado essa inibi¢éo
persistente, podendo ter sido afetados pelas concentragdes de 18:2 (Souza e Ribeiro
2021). A BH do 18:3 também pode formar trans-18:1. As etapas de isomerizacdo e
hidrogenacéo séo concluidas, produzindo cis-9, trans-11, cis-15 18:3 e trans-11, cis-
15 18:2 respectivamente. O ultimo acido graxo pode ser BH tanto para trans-11, trans-
15, cis-15 18:1 FA. (Harfoot & Hazlewood, 1970).

Alguns autores afirmam que o padrdo da BH é alterado quando h& o
fornecimento de dietas ricas em amido, com acumulacédo de C18:1 trans 10 em vez
do habitual C18:1 trans 11 e apontam bactérias que nao estdo relacionadas
filogeneticamente ao género Butyrivibrios como 0s provaveis responsaveis por essa
acumulacao (Guerreiro et al., 2016; Lascano et al., 2016). Tal fato, indica que outras
bactérias atuam em vias alternativas na BH o que explicaria a diversidade de
intermediarios formados (Boeckaert et al., 2008).

As vias da BH implicam em reac¢0es de isomerizacao e de reducao e, em alguns
casos, hidratacdo. Liavonchanka et al (2009), identificaram que bactérias gram-
positivas ndo ruminais sao capazes de formar CLA por isomerizacdo do acido
linoleico. Varios fatores nutricionais atuam na microbiota envolvida na BH. A
suplementacao de oleaginosas em dietas de ruminantes é um desses fatores, sendo
que pesquisas demonstram que bactérias do ramen envolvidas na BH, foram
diferentes entre novilhos alimentados com silagem de capim suplementada com
linhaca, e aqueles alimentados apenas com silagem de capim (Huws et al., 2015).
Autores compararam o metabolismo lipidico ruminal em vacas e cabras alimentadas
com dietas semelhantes suplementadas ou ndo com lipidios e indicaram diferencas
na estrutura bacteriana do fluido ruminal dessas duas espécies, porém, os indices de
diversidade foram semelhantes (Toral, et al., 2016). A pesquisa bibliografica confirma
gue o metabolismo lipidico do ramen é complexo, especialmente no que tange as vias
de BH, de forma que algumas incertezas permanecem quanto a identificacdo de

lipases e bactérias envolvidas na lipélise e BH.
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A suplementacdo de oOleos nas dietas tem apresentado alta BH. Ja em 1997,
Kalscheur et al., demonstraram que a suplementacéo de 0leo girassol nas racdes de
vacas em lactacado apresentou aproximadamente 80% de BH. Bateman e Jenkins
(1998), demonstraram que a saturacdo de AG no rimen de vacas secas excedeu 75%
qguando oleo de soja foi adicionado em 8% da dieta total. Recentemente, Toral et al
(2021), testaram a hipétese de que a BH seria diferente entre animais de alta e baixa
eficiéncia alimentar, e essas diferencas se refletiriam no perfil de AG do rimen. Os
autores relataram menor proporcdo de 18:2n-6, cis-9 18:1, e de varios de seus
metabalitos de BH, e uma concentracdo maior de 18:0. Indicando que a BH seria mais
completa em ovelhas mais eficientes.

Dentre os estudos com bovinos de corte, Gomez-Insuasti et al (2018),
utilizaram o 6leo de soja com diferentes disponibilidades ruminais para avaliar a BH
em novilhos Nelore. A pesquisa demonstrou que sais de calcio resultaram em
menores taxas de renovacdo de C:18 e menor BH de acidos graxos monoinsaturados
e insaturados comparado a dieta com soja inteira. Nos Ultimos anos, diferentes
estratégias foram desenvolvidas para evitar efeitos toxicos de &cidos graxos nas
bactérias ruminais. Avaliando as alteragcdes que 0s microrganismos provocam nas
moléculas de acidos graxos, varias fontes de acidos graxos poliinsaturados, bem
como tratamentos ou tecnologias de protegéo foram estudadas (Angeli et al., 2020)
Uma estratégia incorporada a dieta de ruminantes, é o fornecimento de oleaginosas
inteiras, com a intencao de reduzir a BH (Mach et al., 2006).

2.6. Terminacdo intensiva a pasto (TIP)

A producdo de bovinos de corte é uma atividade de relevante interesse
econdmico no Brasil e no mundo. A bovinocultura de corte brasileira caracteriza-se
por utilizar o sistema de criagédo a pasto como fonte de nutrientes, que se destaca por
seu baixo custo e praticidade de manejo (De Paula, 2012). Entretanto, a eficiéncia
desse sistema depende de dois componentes basicos: o valor forrageiro da planta
utilizada como fonte de volumoso e o tipo do animal, ambos limitados pelo ambiente
que estao inseridos (Detmann et al., 2005).

Deste modo, a producdo de carne segue a estacionalidade da producao de
gramineas, que pode ser afetada por fatores climaticos como a estiagem,
ocasionando escassez na oferta de pasto em determinadas épocas do ano e/ou

qualidade afetada, limitando o consumo e comprometendo a digestibilidade, e
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consequentemente prejudicara o desempenho produtivo dos animais (Baroni et al.,
2010; Detmann et al., 2014).

Sob essa perspectiva, a terminacgdo intensiva a pasto (TIP) é considerada uma
estratégia que visa otimizar a produtividade do rebanho de forma eficiente ao
aumentar capacidade de lotacdo do pasto (Ferrari, 2016). Tornando-se uma
alternativa viavel mediante aos fatores de capital de giro, bem como, viabilidade
econdmica num possivel periodo de perdas (seca) (Reis et al., 2011).

Essa estratégia vem ganhando espaco e se tornando uma pratica comum pelos
pecuaristas, pois traz aplicacbes dos conceitos do confinamento, oferecendo aos
animais uma suplementacéo balanceada, a fim de atender a exigéncia nutricional
suprindo a caréncia de nutrientes que ndo foram atendidos pela pastagem (Medeiros
et al., 2017). Visando o ganho de peso dos animais, rendimento de carcacga e peso
por area, reduzindo a idade ao abate, proporcionando ao produtor bons resultados
econdmicos (Reis et al., 2011). Assim, a suplementacao dos animais deve ser definida
de acordo com o planejamento da unidade de producéao, de modo que as metas de
ganho do rebanho sejam atingidas, além de se adequar conforme a disponibilidade e
a qualidade da forragem utilizada (Detmann et al., 2005).

De acordo com Reis (2009), existem trés possiveis efeitos da interacdo do
consumo de forragem e adicdo do suplemento: efeito aditivo (consumo de forragem
nao é afetado pela adi¢cdo do suplemento), efeito combinado (consumo total aumenta
e o consumo de forragem diminui com a insercao do suplemento), e efeito substitutivo
(quando o consumo de forragem diminui na mesma propor¢do em que se adiciona o
suplemento). As respostas irdo depender da oferta e qualidade forrageira, potencial
produtivo dos animais e caracteristicas da suplementacéao realizada (Cavali, 2010).

Um estudo conduzido por De Paula (2012), ao avaliar a influéncia do baixo,
médio e alto nivel de suplementacao bovinos nelore terminados a pasto, verificou o
aumento no consumo de nutrientes para todos os tratamentos, porém, um decréscimo
no consumo de forragem foi observado a medida que inclusao de suplemento na dieta
foi maior, havendo também maior excregéo de nitrogénio.

Barbosa et al. (2015) ao analisarem manejos de suplementacao para bovinos
em pastagens tropicais, observaram que ao aumentar o nivel de suplementacéo, a
idade ao abate dos animais foi reduzida. De modo que, animais abatidos de 17 a 18
meses obtiveram ganho médio diario (GMD) de 0,8-0,9 kg na fase de terminacéo,
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enguanto animais abatidos entre 32 e 36 meses obtiveram um GMD referente 0,4-0,5
kg.

Paulino et al. (2002) ao avaliarem suplementos contendo soja gréo (GSOi) e
caroco de algodado (ALG) em bovinos de corte terminados a pasto, observaram
ganhos de peso de 1,056; 1,016; para os suplementos contendo GSOI e ALG,
respectivamente, comparados a dieta padrdo milho e farelo de soja, apresentando
média de e 1,137 kg/ animal/dia. Resultados semelhantes foram encontrados por
Detmann et al. (2001), que observaram ganhos de 0,982 kg/dia em novilhos mesti¢cos
Holandés X Zebu, em pastagem de B. decumbens, com suplementos constituidos por
milho e soja grdo (20% PB com base na matéria natural), na quantidade de 4
kg/animal/dia.

Sob essa linha de raciocinio, Paulino (2005) afirma que suplementos a base de
graos, podem ser eficientemente utilizados por bovinos consumindo forragem de baixa
qualidade quando o conteudo adequado de proteina degradavel no raimen (PDR) for
incluido no suplemento. Essa percepcao € explicada, em virtude da intensificacéo da
deficiéncia de PDR pelos carboidratos néao fibrosos, quando ofertados sozinhos.
Acarretando assim, na reducdo do consumo e digestibilidade de forragens de baixa
qualidade (Hoffman, 2014).

Mediante aos resultados trazidos, bem como ao cenario atual da bovinocultura
de corte, infere-se que o sistema de TIP é um método de criacdo de bovinos que
apresenta bons resultados, proporcionando ao pecuarista uma estratégia econémica
em momentos criticos da producdo. Além de oferecer aos animais um aporte
nutricional com o auxilio da suplementacao, promovendo ganhos no desempenho
animal, digestibilidade dos nutrientes e reduc¢éo da idade ao abate.

2.7. Implicagdes Futuras

Segundo pesquisas, nas proximas trés décadas havera aumento da procura de
alimentos de origem animal, devido ao crescimento da populacdo mundial, prevendo
valores de 9,15 mil milhées em 2050 (Thornton, 2010). O aumento na procura de
alimentos, além de satisfatorio, trarda consigo, profundas implicacées na producao
animal nos proximos anos. As mudancas benéficas na producdo animal estédo
intimamente ligadas a aplicacdo da ciéncia e tecnologia animal (Bodirsky et al., 2015).
Desenvolvimentos nas areas da genética, reproducédo, nutricdo e sanidade animal
contribuem de forma essencial para aumentar o potencial de producéo, focados na

eficiéncia e melhorias genéticas (Thornton, 2010).
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No entanto, frente a questbes socioecondmicas, relacionadas a saude da
populacao e alteracdes nos valores socioculturais, a busca por produtos de origem
animal vem se tornando cada vez mais estreita, principalmente em paises
desenvolvidos (Christaki et al., 2020). Os consumidores vém se tornando cada vez
mais exigentes em relacdo aos produtos de origem animal, consumo de proteina e
ingestdo alimentar de gorduras, particularmente gorduras saturadas, e a relacao a
determinadas patologias vivenciadas nas sociedades industriais (cancro, distlrbios
metabdlicos, diabetes ou obesidade) (Oliveira, 2017). Deste modo, a garantia de
qualidade dos alimentos, homogeneidade dos produtos e buscas nas suas qualidades
organoléticas e dietéticas, sdo essenciais para melhoria do consumo de produtos de
origem animal (Pethick et al., 2010)

Com base em pesquisas relatadas na literatura, nota-se a importancia da
inclusdo de gréos de oleaginosas na alimentacdo de ruminantes, como fonte de
energia e proteina para a producdo animal, no entanto o estudo da relacdo entre a
utilizacéo de fontes de lipideos e a BH, carece de maiores pesquisas, sobretudo, com
bovinos de corte criados a pasto. Aliado a busca por produtos alternativos a inclusao
de aditivos com efeitos similares aos ionoforos tem-se intensificado. Nos ultimos anos
a Quitosana é estudada como um aditivo natural favorecendo a flora ruminal, digestado
e a BH dos alimentos ingeridos. Segundo Seankamsorn et al. 2021 a quitosana pode
ser incluida na dieta animal, com o intuito de manipular o ambiente ruminal e
consequentemente fornecer rotas energéticas mais eficientes devido a sua acao
semelhante aos aditivos ja utilizados, obtendo resultados promissores.

3. HIPOTESE

A utilizacdo de fontes oleaginosas e aditivo natural na dieta de novilhos podem
atuar de forma sinérgica, alterando a fermentacé&o ruminal, promovendo altera¢des no
consumo, nos parametros fermentativos e na digestdo dos nutrientes, podendo
modificar também a biohidrogenac¢éo ruminal. Para testar esta hipotese, foi utilizado
dois tipos de grédos de oleaginosas com diferentes composi¢cdes de acidos graxos
(soja e cartamo), associados ao aditivo natural (quitosana) na dieta de novilhos
suplementados a pasto.

3.1. Objetivos especificos

Avaliar o efeito do uso de graos de oleaginosas no suplemento de novilhos a

pasto sobre o consumo, digestibilidade, fermentacdo ruminal, biohidrogenacao

ruminal e concentracao fecal de acidos graxos;
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Avaliar o efeito da substituicdo do gréo de soja por cartamo no suplemento de
novilhos a pasto sobre o consumo, digestibilidade, fermentacdo ruminal,
biohidrogenacao ruminal e concentragéo fecal de acidos graxos;

Avaliar a adicao de quitosana na suplementacéo a base de gréo cartamo para
novilhos a pasto sobre o consumo, digestibilidade, fermentacdo ruminal,
biohidrogenacédo ruminal e concentragéo fecal de acidos graxos;

Avaliar a adicdo de quitosana na suplementacdo a base de grao de soja para
novilhos a pasto sobre o consumo, digestibilidade, fermentacdo ruminal,

biohidrogenacédo ruminal e concentragéo fecal de acidos graxos.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do uso de grdos de oleaginosas
associadas com quitosana no suplemento de novilhos a pasto, sobre o consumo,
digestibilidade e fermentacédo ruminal. Cinco novilhos mesticos com peso médio de
300 kg, providos de canulas ruminais, foram distribuidos aleatoriamente em quadrado
latino 5x5. Os animais foram mantidos em piquetes individuais em pastagem de
Urochloa brizantha, cv. Marandu (Syn Brachiaria), e suplementados diariamente na
proporcdo de 2% do peso corporal (PC). Os tratamentos experimentais foram:
Suplemento proteico/energético a base de farelo de soja como controle (CON);
Suplemento a base de cartamo gréo (CT); CT com adicdo de quitosana (CTQ);
Suplemento a base de soja grédo (SJ) e SJ com adicdo de quitosana (SJQ). A
quitosana foi adicionada diretamente no rumen dos animais na dosagem de 900

mg/Kg de MS. A presenca de oleaginosas na suplementagao resultou em aumento no


mailto:nayagsm@hotmail.com

51

consumo de EE (P < 0.001). Os animais suplementados com oleaginosas (CONXOLE)
apresentaram um aumento de 4,4% na digestibilidade de EE em relacdo a dieta
controle (P < 0.001). Na comparacao entre grao de cartamo e soja (CTxSJ), a adicao
da soja apontou maiores valores para o consumo de MS do suplemento com média
de 7,43 kg/dia, e aumentou em 8,06% o consumo de PB dos animais, (P < 0.001). Os
animais que receberam cartamo apresentaram aumento de 20% no consumo de EE
e aumento de 14% no consumo de FDN (CTxSJ). A inclusdo de cartamo no
suplemento (CTxSJ) resultou em maior digestibilidade do EE, apresentando média de
0,964 g/kg. A adicdo de quitosana nas dietas a base de cartamo (CTxCTQ) aumentou
a digestibilidade da MS (P = 0,070), MO (P = 0,048) e PB (P = 0,035). A
suplementacdo de CT e SJ com ou sem a inclusdo da quitosana nao influenciaram (P
> 0.05) os padrdes de fermentacdo ruminal, excrecdo dos derivados de purina e
sintese de N-microbiano. A inclusdo de gréos de oleaginosas na dieta de novilhos a
pasto, aumentou o consumo de EE e n&o afetou negativamente a digestibilidade do
mesmo. A adicdo da quitosana na dieta com cartamo melhorou a digestibilidade dos

nutrientes sem alterac;(”)es no consumo.

Palavras-chave: aditivos alternativos, digestdo, consumo, lipideos



52

1. INTRODUCAO

A pecuaria brasileira tem grande importancia na producao de alimentos de alta
qualidade. Aliado a isso, consumidores mais exigentes demandam por produtos de
origem animal mais seguros e que promovam a saude humana (Christaki et al., 2020).
Com isto, melhorias na genética animal, manejo e especialmente a nutricdo entram
como alternativas para atender as barreiras sociais e 0os desafios econémicos. Nesse
contexto, sementes oleaginosas, além de aumentar a densidade energética das dietas
para bovinos, visam melhorar o valor nutricional dos lipidios no leite e na carne (Ferlay
e Chilliard, 2020).

Além disso, inclusdo de gordura em dieta de bovinos fornece acidos graxos
essenciais. Isso é de grande importancia, dados os efeitos benéficos relatados de
alguns acidos graxos de cadeia longa, como o acido linoleico conjugado (CLA), sobre
saude humana (Parodi, 1997). Em sistema de producdo a pasto, a suplementacao
com fontes oleaginosas pode corrigir potenciais desequilibrios das pastagens
tropicais, melhorar o balanco energético e eficiéncia produtiva. No entanto, a maior
adicdo de acidos graxos insaturados (AGI) na dieta, pode ser tdxica para 0S
microrganismos do ramen e prejudicar a fermentacdo ruminal (Jenkins e Bridges
2007). Essa situacao, dependendo da composicdo da dieta basal, resulta em reducéo
da digestibilidade da fibra e do consumo de matéria seca (CMS), o que impulsiona
diferentes estratégias nutricionais para reduzir os efeitos de acidos graxos insaturados
sobre os parametros de fermentacéo ruminal em bovinos (Gomez-Insuasti et al., 2014;
Gomez-Insuasti et al., 2018).

Diversas fontes de lipidios com diferente composicéo e disponibilidade acidos
graxos, podem ser usados em dietas de ruminantes, como gorduras protegidas de

origem vegetal (Hightshoe et al., 1991) assim como os graos inteiros de oleaginosas
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(Talavera et al., 1985). De acordo com Palmquist (1991), o fornecimento de fontes de
gordura na forma de sementes oleaginosas promove uma lenta liberacéo dos lipidios
no rumen, fazendo com que a capacidade de BH dos microrganismos ndo seja
superada. Dessa forma, ha reducédo dos prejuizos na digestibilidade da fibra pelo
efeito negativo que as gorduras insaturadas podem causar as bactérias fibroliticas
(Rennd et al., 2015).

Além do fornecimento adequado de fontes oleaginosas, 0s antibioticos
ionéforos, também podem modificar a propor¢cdo de acidos graxos ao modificar a
microbiota ruminal (Fellner et al., 1997) No entanto a utilizacdo destes aditivos sofreu
algumas restricbes frente as barreiras sociais ligadas a seguranca alimentar,
buscando-se nos ultimos anos 0 emprego de compostos naturais (Goiri et al., 2010).
As tendéncias na demanda por produtos mais seguros encorajaram a busca por
alternativas naturais aos antibiéticos fornecidos na alimentacao animal.

Goiri et al (2009), trabalhando com quitosana observou que a sua inclusao na
dieta de ruminantes obteve efeitos sobre alguns parametros fermentativos no rimen,
indicando-a como um possivel modulador ruminal. O mecanismo de acao
antimicrobiana da quitosana esta caracterizado em algumas suposicoes, sendo que a
mudanca na permeabilidade da membrana celular causado pelo transporte de ions é
0 mais caracteristico (Helander et al.1998). As bactérias lipoliticas e algumas bactérias
hidrogenadoras sdo Gram-negativas (Harfoot e Hazlewood, 1988). Os aditivos com
espectros antimicrobianos Gram-negativos, como a quitosana (Helander et al., 2001),
podem diminuir a lipdlise e BH. Araujo et al (2015) e Paiva et al (2016), demonstraram
o potencial da quitosana no aumento da proporcao de propionato em fluido ruminal.

Além dos efeitos na producédo de acidos graxos de cadeia curta como propionato,
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autores também evidenciaram efeito na metanogénese com diminuicdo da producao
de metano (Belanche et al., 2016).

O objetivo deste trabalho foi identificar como a suplementacéo de diferentes
fontes oleaginosas (soja ou cartamo), associado a adicdo da quitosana para novilhos
a pasto, afeta a fermentacéo ruminal, e consequentemente o consumo, parametros

fermentativos e digestao dos nutrientes.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local, animais e tratamentos
O ensaio experimental foi realizado no setor de NutricAo de Ruminantes da
Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), entre os meses de abril a julho de 2019, durante o periodo seco do ano. As
demais analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA), no
Centro de Laboratérios de Pesquisa em Agroenergia e Conservacdo Ambiental
(LAPAC/FINEP), pertencentes a Universidade Federal da Grande Dourados/UFGD, e
localizada no municipio de Dourados - Mato Grosso do Sul. Cinco novilhos mesticos
com 18 meses de idade, com peso médio de 300 kg, providos de canulas ruminais,
foram distribuidos aleatoriamente em quadrado latino 5x5. Cada periodo experimental
foi de 23 dias, sendo quatorze dias para adaptacao e nove dias para coleta de dados.
Os animais foram mantidos em piquetes individuais em pastagem de Urochloa
brizantha, cv. Marandu (Syn Brachiaria), de aproximadamente 0,2 hectares providos
de cocho e bebedouro. A suplementacdo foi balanceada de acordo com
recomendacdes do NRC (2016) (Tabela 1). O suplemento foi fornecido diariamente
no periodo da manha (08:00 horas) na propor¢édo de 2% do peso corporal (PC) dos
animais. No primeiro dia de cada periodo experimental os novilhos foram pesados e

o fornecimento de suplemento ajustado. Os tratamentos experimentais foram:
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Suplemento proteico/energético a base de farelo de soja como controle (CON);
Suplemento a base de cartamo grédo (CT); CT com adicdo de quitosana (CTQ);
Suplemento a base de soja grao (SJ) e SJ com adi¢cédo de quitosana (SJQ).

A quitosana foi colocada em cartuchos de papel e adicionadas diretamente no
rimen dos animais na dosagem de 900 mg/Kg de MS de acordo com Dias et al (2017).
O aditivo foi fornecido diariamente no periodo da manha (08:00 horas), no horario do
fornecimento da suplementacdo. A quitosana foi fornecida pela empresa Polymar®,
Fortaleza, Brasil (=850 g/kg de grau de desacetilacdo, 0,32 g/mL de densidade, pH

7,90, viscosidade <200cPs, cinza total 1,35 g/100g e perda na secagem 9,3 g/100g).

2.2. Disponibilidade de forragem

A avaliacdo da disponibilidade de forragem foi realizada no primeiro dia de cada
periodo experimental. Dez pontos aleatorios do piquete foram amostrados por meio
do corte rente ao solo com auxilio de um quadrado metalico (0.25 m?). Uma
subamostra foi utilizada para separacdo morfolégica (folha, caule e material
senescente). Outra subamostra foi seca sob ventilagdo forcada (60°C), processada
em moinho de facas (1 mm) e composta por piquete, para posteriores analises da
composicao quimica.

A coleta da forragem ingerida pelos animais (extrusa) foi realizada no 23° dia
de cada periodo experimental, através do esvaziamento do rGmen, onde o contetdo
ruminal foi retirado manualmente conforme descrito por Dubbs et al (2003). ApGs o
esvaziamento do rimen, os animais foram levados para seus respectivos piquetes
onde pastaram por um tempo determinado de 40 minutos e amostras de extrusa (400
g) foram retiradas do rumen, apds esse periodo. Todas as amostras foram

congeladas, para posterior analise da composi¢ao quimica.
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Amostras de suplementos, forragem obtida por esvaziamento ruminal (extrusa)
e corte rente ao solo, foram avaliados quanto a matéria seca (MS; método 934.01),
proteina bruta (PB) obtida pela determinacdo de N total usando a técnica de micro
Kjeldahl (método 920.87, N x 6,25), matéria mineral ou cinza (MM/CZ; método 924,05;
AOAC, 1990), matéria organica (100 — cinzas). O conteudo de fibra em detergente
acido (FDA) foi determinado em um analisador de fibra (TE — 149 fiber analyzer,
Tecnal Equipment for Laboratory Inc., Piracicaba, Brasil) usando alfa-amilase e sem
sulfeto de sddio, conforme descrito por Van Soest e Robertson (1999). A anélise do
teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi realizada utilizando sulfeto de sodio, de
acordo com Mertens (2002). O teor de NDT da forragem foi calculado baseado no teor
de FDA, conforme equacédo proposta por Capelle et al. (2001): *%NDT = 83,79 —
0,4171*FDN.

2.3. Ingestao de nutrientes e digestibilidade aparente total

O consumo de matéria seca foi estimado com base na excrecao fecal total de
MS e no teor de FDNi nas fezes, pasto e concentrado. Para determinacédo diaria da
excrecdo fecal de MS, 10 g/dia de diéxido de titanio (TiO2) foi acondicionado em
cartuchos de papel e fornecido via canula ruminal as 08h00min (Ferreira et al., 2009).
O indicador foi fornecido do dia 10 ao 20 de cada periodo experimental.

As amostras fecais (200 g) foram coletadas, a partir do 15° dia até o 19° dia de
cada periodo, diretamente no reto uma vez por dia em diferentes horarios (08h00min,
10h00min, 12h00min, 14h00min e 16h00min); sendo acondicionadas em sacos
plasticos, identificados por tratamento, periodo e congeladas a -18°C. Ao fim de cada
periodo foi realizado uma amostra composta por animal, obtendo-se uma amostra de

cada piquete por periodo, para analise quimica, conforme descrito anteriormente. As



57

concentracfes de TiO2 foram analisadas por espectrofotometria UV/Vis, de acordo
com a metodologia descrita por Myers et al (2004).

O indicador interno (FDNi) foi empregado para determinar o consumo de
matéria seca da pastagem. As amostras de extrusa, suplemento e fezes, foram
moidas (2mm) acondicionadas em sacos de TNT (100 g/cm?) de 5x5 cm e 0,5 g de
amostra incubadas no rimen (in situ) por 288 horas (Detmann et al., 2012). A oferta
de suplemento foi baseada nas sobras diarias, e 0 consumo do pasto foi feito por meio
do indicador interno (FDNi).

2.4. Fermentacdo ruminal

No 20° dia, de cada periodo experimental foram coletadas manualmente
amostras do contetdo ruminal para determinacéo do pH, concentracdo de nitrogénio
amoniacal do liquido ruminal e acidos graxos de cadeia curta, imediatamente antes
da suplementacao e 2, 4, 6, e 8 horas apds o fornecimento do suplemento. Amostras
de liquido foram coletadas utilizando uma camada tripla de gaze para filtrar o liquido.
O pH foi determinado imediatamente ap0s a coleta, utilizando um pHmetro digital
portatil.

Aliquotas (10-20 mL) de amostras de liquido ruminal foram centrifugadas a
3500 rpm por 5 minutos e coletado 1800 uL de sobrenadante, sendo misturadas com
100 pL de uma solucdo de acido ortofosforico a 20%, todas as amostras foram
congeladas para posterior andlise de acidos graxos de cadeia curta. Para
determinacao do nitrogénio amoniacal, foi separada uma aliquota de 40 mL fixada a
1 mL de H2SO4 1:1, congelada a -18°C para posterior analise.

A determinacédo dos teores de nitrogénio amoniacal do liquido ruminal (N-NH3)
foi realizada de acordo com o método INCT-CA N201 007/1, descrito por Detmann et

al (2012). As concentragdes ruminais de acidos graxos de cadeia curta foram medidas
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usando um cromatografo a gas (modelo GC 2104, Shimadzu, Toquio, Japao) de
acordo com o método descrito por Erwin et al. (1961) e adaptado por Getachew et al
(2002). O cromatografo a gas foi equipado com injetor split, detector de ionizacdo de
chama dupla (temperatura a 250°C) e coluna capilar (Stabilwax, Restek, Bellefonte,
PA, EUA) a 145°C. Os gases utilizados nas analises foram o hélio como gas de arraste
(fluindo 8.01 mL/min), hidrogénio como gas combustivel (pressédo de 60 kPa) e ar
sintético como gas oxidante (pressdo de 40 kPa). Um padrao externo foi preparado
com acidos acético, propibnico, isobutirico, butirico, isovalérico e valérico (Chem
Service, Inc., West Chester, PA, EUA). O software GCSolution (Shimadzu) foi usado
para calcular as concentracdes de acidos graxos de cadeia curta.
2.5. Sintese de proteina microbiana e derivados e purinas

A coleta de urina foi realizada no 21° dia de cada periodo experimental na forma
“spot”, quatro horas apés o fornecimento do suplemento, em micg¢ao espontanea dos
animais (Chizzotti et al., 2006). Para a determinacdo da concentracdo de creatinina,
ureia, acido urico e alantoina, foi separada uma aliquota com 10 mL de urina diluida
em 40 mL de acido sulfarico (0,036 N), para evitar a degradacdo de derivados de
purinas e a precipitacdo do acido urico. Todas as amostras foram identificadas e
congeladas imediatamente a -18°C para posterior analise.

A determinacdo da alantoina na urina foi realizada pelo método colorimétrico,
segundo Fujihara et al (1987), descrito por Chen e Gomes (1992). Kits comerciais
(Labtest, Lagoa Santa, Brasil; Gold Analisa Diagnostica Ltda, Belo Horizonte, Brasil)
foram usados para determinar a concentragéo de creatinina e acido Urico e as leituras
foram feitas com um analisador bioquimico semiautomatico (BIO-200, Bioplus,
Barueri, Brasil).

2.6. Metabolismo da ureia



59

No 22° dia experimental, quatro horas apés o fornecimento do suplemento,
ocorreu a coleta de sangue via puncao da veia caudal, utilizando-se heparina como
anticoagulante. As amostras foram imediatamente centrifugadas a 5.000 rpm por 15
minutos para separacéo do sobrenadante sérico, identificadas e armazenadas a -18°C
para posterior analise da ureia e creatinina plasmatica. O sobrenadante sérico
coletado foi analisado para ureia e creatinina plasmatica pelo método colorimétrico em
kits comerciais (Gold Analisa® Diagnostica Ltda) e leituras realizadas em analisador
bioquimico semiautomatico (BIO — 200, Bioplus).

2.7. Calculos e analise estatistica

Para a determinacdo da producéo fecal foi utilizada a férmula: (EF = OF/COF.
Em que: EF = Excrecao Fecal diaria (g/dia); OF = diéxido de titanio fornecido (g/dia) e
COF = Concentracao de diéxido de titanio nas fezes (g/g MS). O consumo de matéria
seca foi estimado de acordo com Dias et al. (2017) com a equacdo: CMS (kg/dia) =
{[(EFXCIFZ) - I1S] / CIFO} + CMSS. Em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia);
EF = excrecdo fecal (kg/dia); CIFZ = concentracdo do indicador presente nas fezes
(kg/kg); IS = indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFO = concentracdo do
indicador presente na forragem (kg/kg), CMSS = consumo de matéria seca do
suplemento (kg/dia). Para avaliacao dos coeficientes de digestibilidade aparente total
da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN), foram calculados o consumo total de nutrientes e a excrecao
fecal dos mesmos. A estimativa para a determinagéao da producédo de metano (mM/L)
foi realizada segundo férmula proposta por Moss et al. (2000), MEt = 0.45 (C2) —0.275
(C3) + 0.4 (C4); sendo C2 a concentracao de acido acético, C3 a concentracéo de

acido propidnico e C4 a concentracao de acido butirico.
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O volume total urinario foi determinado por intermédio da relacdo entre
concentracdo de creatinina na urina e sua excrecdo por unidade de peso corporal,
adotando-se como padrdo o valor de 27,36 mg/kg PC (Renné et al., 2000). A
quantificacdo da biomassa microbiana nas amostras de ramen foi realizada por
intermédio do emprego de bases purinas como indicadores. Foi utilizado como
referencial basico para medicdo da eficiéncia de sintese de proteina microbiana a
unidade g/kg de MS microbiana de carboidratos degradados no raimen (CHODR).

As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir
da excrecdo de derivados de purinas na urina (DP, mmol/dia), por meio da equacao:
DP = 0,85*Pabs + 0,385*PC0,75, em que 0,85 é a recuperacao de purinas absorvidas
como derivados urinarios de purinas e 0,385 PCO0,75, a contribuicdo enddgena para a
excrecdo de purinas (Verbic et al., 1990). A soma das quantidades de alantoina e
acido arico excretado na urina, expressas em mmol/dia, foi utilizada para calcular a
excrecao total de derivados de purina (DP).

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.2. SAS Institute, Cary,
NC 2009), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias
pelo PROC UNIVARIATE. Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo
com o seguinte modelo: Yijk = y + Ai + Pj + Dk + eijk; onde: Yijyk = variavel
dependente, y = média geral, Ai = efeito de animal (j = 1 a 5), Pj = efeito do periodo (y
=1 ab), Dk = efeito da dieta (k =1 to 5), e eijk = erro.

Para se avaliar os efeitos da fonte de oleaginosa e da quitosana, as médias
foram aplicadas com contrastes ortogonais conforme apresentado: C1 = suplemento
controle x suplemento com oleaginosas (CT; CTQ, SJ, SJQ), C2 = suplemento com
CT x suplemento com SJ; C3 = suplemento com CT x suplemento com CT e Q; e C4

= suplemento com SJ x suplemento com SJ e Q.
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Os dados obtidos de fermentac&o ruminal foram analisados pelo ao comando
REPEATED do PROC MIXED para avaliagcdo de medidas repetidas no tempo, de
acordo com a seguinte modelo: Yijk = y + Ai + Pj + Dk + Ty+ Ty(Dk ) eijk; onde: Yijyk
= variavel dependente, y = média geral, Ai = efeito de animal (j = 1 a 5), Pj = efeito do
periodo (y = 1 a 5), Dk = efeito do tratamento (k =1 to 5), Tk = efeito do tempo (1 a 5),
Ty(Dk ) = interacdo entre dieta e tempo e eijk = erro. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e regressdo polinomial pelo comando PROC

MIXED, adotando-se nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS
3.1. Disponibilidade de forragem
A disponibilidade total de matéria seca (MS) e folha (MSverde) durante todo
periodo experimental foram de 2,07 t/ha e 1,18 t/ha respectivamente (Tabela 2). A
forragem ingerida pelos animais apresentou teores médios de proteina bruta de 7,62%
e a relacdo energia: proteina das forragens (NDT: PB), apresentou média de 7,60
(Tabela 3).
3.2. Consumo e digestibilidade
Os animais que receberam a suplementacdo com oleaginosas (CONxOLE)
apresentaram reducédo de 9,77%, no consumo de MS de suplemento (P < 0.001), e
menor consumo de MS total e PB apresentando médias de 9,4 kg/dia e 1,78 kg/dia
(Tabela 4). A presenca de grédos de oleaginosas na dieta resultou em aumento no
consumo de EE (P < 0.001), com média de 0,54 kg/dia. Os animais suplementados
com oleaginosas (CONxOLE) apresentaram um aumento de 4,4% na digestibilidade
de EE em relagéo a dieta controle (P < 0.001) (Tabela 4).
Na comparacdo entre grdo de cartamo e soja (CTxSJ), a adicdo da soja

apontou maiores valores para o consumo de MS do suplemento com média de 7,43
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kg/dia. A adicdo do gréo soja aumentou em 8,06% o consumo de PB dos animais, em
relacdo ao grao cartamo (P < 0.001) (Tabela 4). No mesmo contraste (CTxSJ), os
animais que receberam cartamo apresentaram aumento de 20% no consumo de EE
e aumento de 14% no consumo de FDN. A inclusdo de cartamo no suplemento
(CTxSJ) resultou em maior digestibilidade do EE, apresentando média de 0,964 g/kg
(Tabela 4).

A adicao de quitosana nas dietas a base de cartamo (CTxCTQ) tende a maior
digestibilidade da MS (P = 0,070), MO (P = 0,048) e PB (P = 0,035). No entanto, a
adicao de quitosana nas dietas a base de soja (SJxSJQ) apresentou menor consumo
de EE (P = 0,017) e digestibilidade de MS (P = 0,004), MO (P = 0,003) e FDN (P =
0,003) (Tabela 4).

3.3. Padrdes fermentativos

A suplementacdo com ou sem a inclusdo de oleaginosas e quitosana nao
influenciaram o pH ruminal, mantendo a média de 6,62. Da mesma forma, ndo houve
efeito na concentracdo de nitrogénio amoniacal do liquido ruminal (N-NH3), com média
de 23,26 mg/dL (Tabela 5). Os tratamentos utilizados, ndo afetaram o total acidos
graxos de cadeia curta, apresentando média de 70,55 mmol/L. Nao foram observadas
diferencas entre os tratamentos para emissdo de metano, mantendo-se média de

21,94 g/dia (Tabela 5).

3.4. Excrec¢ao dos derivados de purina e sintese de N-microbiano
Os tratamentos dietéticos dos animais nédo afetaram (P > 0.05) a excrecao de

derivados de purina e sintese de nitrogénio microbiano (Tabela 6).

4. DISCUSSAO
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O consumo dos bovinos a pasto depende exclusivamente da qualidade da
forragem. Diante disso, Silva et al (2009), propuseram que valores de pelo menos
4.500 kg de MS total/ha e 1.200 kg/ha de MS verde garantem a seletividade do animal.
Embora a disponibilidade de MS tenha apresentado dados abaixo do limite proposto,
os valores de MS verde apontam que o0s animais tiveram uma oferta de folhas
suficiente para garantir a selecéo de forragem.

O teor de PB da forragem ingerida pelos animais € considerado um valor
adequado para atender as exigéncias proteicas do animal nessa categoria NRC
(2016). Os teores de PB abaixo de 7%, acarretam reducdo na digestdo da mesma e
menor consumo voluntario (Van Soest, 1994). Com isto, a melhoria das condicfes de
alimentacdo para animais ruminantes durante periodos de escassez de forragens, é
uma das alternativas mais praticas para adequar suprimento de nutrientes aos
requerimentos dos animais.

Os teores médios de proteina e um maior teor de FDN, limitam o consumo do
animal pela qualidade da forragem, influenciando na falta de proteina em relacdo a
energia (Moore e Kunkle, 1998). Os valores da relacdo energia: proteina bruta da
forragem (NDT:PB), apresentou média de 7,60, demonstrando que a pastagem estava
levemente deficiente em PB de acordo com o limiar estabelecido por Moore et al.
(1999). Onde, a razdo maior que 7 indica um déficit de proteina em relacdo a energia
disponivel, em situagdo contraria a relacdo NDT:PB menor do que 7 é resultante de
uma quantidade de proteina adequada na dieta (Moore et al., 1999).

O consumo de suplemento, PB, MS e MO diminuiu com a adi¢do das fontes de
oleaginosas na dieta, e aumentou a ingestdo de EE. A redugcdo no consumo dos
animais alimentados com soja e cartamo pode estar relacionado com o teor de extrato

etéereo derivado da suplementacdo lipidica e pela presenca de acidos graxos
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insaturados na dieta, que podem reduzir a digestibilidade da fibra e
consequentemente a ingestdo de MS por enchimento (Benchaar et al., 2015). Outro
efeito paralelo que pode reduzir o consumo de MS, é o aumento no conteudo de acido
graxo insaturado no soro sanguineo associado ao aumento de lipidios na dieta (Granja
etal., 2017). Esse aumento de AG resulta em ativacédo do centro de feedback de sinais
de saciedade do hipotalamo causando saciedade no animal, o que inibi o consumo de
MS (Allen, 2000; Granja et al.,, 2017). Estudos utilizando diferentes fontes de
oleaginosas também mostraram influéncia sobre a reducdo do consumo e
digestibilidade de bovinos (Fiorentii et al., 2018; Carvalho et al., 2017; Neto et al.,
2017; Dschaak et al., 2011; Lee et al., 2008), relacionado aos efeitos na funcao
ruminal.

Entretanto, neste trabalho a inclusdo de oleaginosas apresentou maior
digestibilidade de EE. Burdick et al (2022), trabalhou com AG de cadeia média (0,05-
0,2% da MS da dieta), e concluiu que as dosagens nado afetaram a digestibilidade dos
nutrientes, supondo que alimentacdo com AG de cadeia média podem causar
diferentes efeitos na digestibilidade dependendo do comprimento da cadeia. Contudo,
o0 aumento da digestibilidade do EE em dietas com oleaginosas, segui a premissa de
Doreau e Chilliard (1997), em que o aumento de acidos graxos insaturados de cadeia
longa no intestino podem aumentar a digestibilidade e a eficiéncia de absor¢céo do EE.

A presenca de &cidos graxos insaturados que sdo conhecidos por terem um
efeito negativo sobre as bactérias celuloliticas, podem apresentar efeitos inibitérios da
digestdo da fibra (Ibrahim et al., 2021). Este efeito sobre os microrganismos ocorre
devido a alteracdo na permeabilidade da membrana celular (Maia et al., 2007). Aléem
disso a porcentagem de inclusao, tipo de suplementacao lipidica na dieta, podem

reduzir a digestiblidade da fibra (Burdick et al., 2022)
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Ferlay e Chilliard (2020), estudaram a interacéo entre 2 tipos de forragem e 3
tipos de suplementos lipidicos (2,5% de Oleo de peixe, 5,0% de 0Oleo de girassol, ou
5,0% de Oleo de linhaca) em vacas Holandesas e observaram reducdo no consumo
das dietas suplementadas com oOleo. No entanto, a comparacdo dos contrastes
CTxSJ, apontou que o fornecimento de SJ apresentou um maior consumo de
suplemento e PB. Todavia, na comparacao entre (CTXSJ), a adicdo do CT aumentou
o consumo de FDN e EE, podendo estar relacionados com a maior quantidade de EE
presente no CT da dieta (Tabela 1), ocasionando também maior consumo de EE nos
suplementos com incluséo de CT. Alizadeh et al (2010), relataram que o cartamo pode
ser incluido em até 5% da (MS) dietética para vacas, sem comprometimento no
consumo de matéria seca, mantendo a fermentacdo ruminal. Apesar das
recomendacdes propostas, utilizamos niveis superiores, com inclusdo de 10,5% de
CT na MS na dieta, influenciando no consumo e digestibilidade de EE dos animais.

A inclusdo do CT também apresentou maiores valores na digestibilidade de EE.
A forma de fornecimento em graos, pode ter influenciado no aumento da
digestibilidade do EE. A digestdo e as taxas de passagem se opdem, pois, uma taxa
de passagem mais lenta se correlaciona com maior digestédo (Allen e Mertens, 1988).
Portanto, o aumento na digestibilidade do EE pode estar relacionado com a diminuicéo
na taxa de passagem causada pela gordura dietética resultando em melhor digestao.
Além disso, 0 cartamo possui sementes menores, € em seu conteado contém
substancias ativas (Tavarini et al., 2019, Kenari et al., 2014). A presenca dessas
substéancias, como acidos graxos poliinsaturados, em doses mais acentuadas, causa
efeitos percebiveis no raimen (Oancea et al., 2022).

De acordo com Dschaak et al (2011), as digestibilidades totais de MS e MO

aumentaram quando as vacas foram alimentadas com sementes de cartamo até 3,0%
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MS. Da mesma forma, digestibilidades totais de FDN e MO, nao foram influenciadas
pela ingestdo de cartamo na dieta, até 5% na MS (Alizadeh et al., 2010). De acordo
com Drackley (2000), a ingestao de fontes de oleaginosas na dieta em niveis acima
de 7% de MS diminui a digestibilidade da gordura, podendo haver influéncia da baixa
atividade da lipase ruminal. Ferreira et al (2019), utilizando altas concentracdes de
Oleo de soja na dieta de novilhos, também observaram aumento na digestibilidade de
EE. Outro fator que pode estar associado a digestibilidade, é a forma que as
oleaginosas foram disponibilizadas. Espera-se que lipidios em gréos inteiros tenham
menor efeito sobre a ingestdo de MS, fermentacdo ruminal e digestdo de fibras,
comparado a lipidios em oleaginosas processadas (Jenkins, 1997; Palmquist e
Jenkins, 2017).

No presente estudo a inclusdo da quitosana nas dietas com oleaginosas, nao
influenciou no consumo dos animais. Em relacdo ao fornecimento da quitosana em
dietas sem a presenca de oleaginosas e extrato etéreo relativamente baixo, também
nao foi observada modificacdo na ingestao de nutrientes (Goiri et al., 2010; Araujo et
al., 2015; Paiva et al., 2016). Em situa¢cfes contrarias, o fornecimento da quitosana
para animais contendo 6leo de soja, reduziu o consumo de nutrientes (Del Valle et al.,
2017).

Apesar da quitosana nao ter afetado os parametros de consumo avaliados, a
digestibilidade aparente total da MS, MO e PB melhorou quando a quitosana foi
adicionada a dieta a base de CT. A quitosana pode promover modificacdes na
fermentacdo ruminal melhorando assim a digestibilidade aparente e total da MS e
nutrientes (Li et al., 2017; Santos et al., 2020). O aditivo € uma macromolécula e é
capaz de inibir o crescimento de algumas bactérias (Abd El-Hack., 2020). As

mudancas na fermentacdo ocasionadas pela quitosana esta relacionada a
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constituicdo das membranas celulares dos microrganismos (Macedo et al., 2022). A
interacdo da quitosana com as bactérias gram negativas se da através da superficie
da membrana celular (lipopolissacariedea), e com a mesma acdo na fracao
peptideoglicana das bactérias gram positivas, sendo as duas aniénicas. De acordo
com alguns estudos as bactérias gram positivas apresentam maior suscetibilidade do
que as bactérias gram negativas (No et al., 2002; Senel et al., 2004).

Ja ainclusédo da quitosana na dieta com SJ, levou a uma menor digestibilidade
da MS, MO e FDN. Dietas com inclusdo de soja crua e quitosana também reduziram
a digestdo da fibra (Zanferari et al., 2018). Os autores sugerem que Butyrivibrio
fibrisolvens foi afetado pela inclusdo do grdo de soja na dieta, resultando na
diminuicdo da digestibilidade da PB. Segundo Maia et al (2007), as fibrisolvens s&o
suscetiveis aos efeitos bacteriostaticos dos acidos graxos insaturados. Contudo,
mudancas na populacdo de bactérias ruminais de bovinos recebendo dieta a base de
grdao de oleaginosa sdo provavelmente a principal causa de diminuicbes na
digestibilidade de PB.

N&o houve alteracdes nos padrdes fermentativos em nosso estudo quando
suplemento lipidico foi incluido na dieta. Foi consistente com pesquisas anteriores que
a suplementacao com 6leo vegetal ndo teve efeitos no valor do pH ruminal e no nivel
de NHs-N (Pi et al., 2019; Lunsin et al., 2012). Porém, outros autores sugerem que 0S
suplementos lipidicos podem influenciar parametros de fermentacdo ruminal,
dependendo da sua composicéo e inclusédo na dieta (Chelikani et al., 2004; Benchaar
et al., 2012). Os valores de pH ruminal encontrados neste estudo, estdo de acordo
com a variagao de 6,2 a 7,1, proposta por Orskov (1988) e Russell & Wilson (1996),
valores considerados ideais para sustentar a digestao da fibra e motilidade do rimen,

através da maxima atividade dos microrganismos. Apesar de neste experimento o pH
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ruminal dos animais néo ter sido alterado estatisticamente, € importante lembrar que
o pH ruminal mais baixo pode alterar a populacdo microbiana e alterar as rotas usuais
de BH ruminal (Barletta et al., 2016).

O NHs-N no ramen geralmente reduz (Wanapat et al., 2011) ou ndo é afetado
pela gordura presente na dieta (Homem Junior et al., 2010). A inclusdo dos
suplementos na dieta ndo teve efeito nos derivados de purina e sintese de N
microbiano. Segundo Van Soest (1994), a concentracdo de N-NHs ruminal é
fundamental ao crescimento e eficiéncia microbiana. Para que néo ocorra limitacdo
na fermentacdo microbiana, a concentracdo minima de N-NHs deve ser em torno de
5 mg/100 mL de liquido ruminal, e maxima de 23 mg de N-NHs/mL para sintese
microbiana (Oliveira, 2020). Assim, destaca-se que os valores observados em todos
os tratamentos estdo de acordo com os valores indicados para nao limitar a
fermentacdo e para maxima sintese microbiana, podendo atribuir esses resultados
para a semelhanca nos perfis digestivos entre as dietas e as condi¢cdes de

fermentacao ruminal.

5. CONCLUSAO
A inclusdo de graos de oleaginosas na dieta de novilhos a pasto, aumentou o
consumo de EE e nado afetou negativamente a digestibilidade do mesmo. A dieta a
base de cartamo aumentou o consumo de EE, FDN, e digestibilidade de EE. A adicéo
da quitosana na dieta com cartamo melhorou a digestibilidade dos nutrientes sem
alteracdes no consumo. Os tratamentos contendo suplementos dietéticos lipidicos e

quitosana nédo influenciaram nas caracteristicas de fermentag&o ruminal.
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Tabela 1. Ingredientes e composicdo quimica dos suplementos

78

fornecidos aos

animais.
Ingrediente (%) CON CT SJ
Milho 86,16 73,38 81,50
Soja gréo - - 10,03
Cértamo grao - 13,82 -
Farelo de Soja 5,06 5,0 -
Ureia protegida 3.8 3,8 3,8
*Mistura mineral 4,97 4,67 4,0
Composicéao
MS (% da MS) 88,98 77,13 80,24
PB (% da MS) 21,44 21,48 22,82
FDN (% da MS) 17,02 23,92 17,19
EE (% da MS) 1,35 4,75 3,07
NDT (% da MS) 80,69 77,81 80,62

CON = controle, CT = cartamo e SJ = soja. *Niveis de garantia: fésforo: 40,00g; calcio:
199,50g; enxofre: 10,00g; sédio: 125,00g; zinco: 2.260,00 mg; cobre: 619,50mg; cobalto:
22,00mg; 42,00mg; selénio: 14,00mg; flaor: 400mg. MS = matéria seca, PB = proteina bruta,
FDN = fibra em detergente neutro, EE = extrato etéreo, NDT = nutrientes digestiveis totais.
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Tabela 2. Disponibilidade de matéria seca e matéria verde totais, caracteristicas
morfolégicas e composicdo bromatoldgica do pasto de Urochloa brizantha, syn.

Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Disponibilidade do pasto Média
MS total (t/ha) 2,07
MS verde total (t/ha) 1,18
Altura (cm) 29,2
Colmo % 19,0
Folha % 43,21
Material senescente % 37,78
MS % 30,02
MO % 93,83
PB % 5,80
FDN % 81,60
FDA % 44,47
*NDT% 53,75
NDT:PB 9,26

MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, FDN = fibra em detergente
neutro, FDA = fibra em detergente acido, NDT = nutrientes digestiveis totais. *%NDT = 83,79

— 0,4171*FDN, Capelle et al., (2001).
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Tabela 3. Composicdo quimica da forragem (Urochloa brizantha, syn. Brachiaria
brizantha) ingerida pelos animais.

CON CT CTQ SJ SJQ
MS (%) 36,73 38,44 37,63 36,59 33,10
MO (%) 90,86 91,33 92,22 87,89 91,89
PB (%) 7,36 7,21 8,05 7,04 8,44
EE (%) 1,55 1,41 1,44 1,71 1,66
FDN (%) 74,28 71,86 68,03 75,63 69,77
FDA (%) 33,99 36,21 35,93 36,34 33,39
NDT (%) 56,80 57,81 59,03 56,24 58,66
NDT: PB 7,71 8,01 7,33 7,98 6,95

CON = controle, CT = cartamo, CTQ = cartamo e quitosana, SJ = soja, SJQ = soja e quitosana.
MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, FDN =
fibra em detergente neutro, FDA = fibra em detergente acido, NDT = nutrientes digestiveis
totais. *%NDT = 83,79 — 0,4171*FDN, Capelle et al., (2001).
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Tabela 4. Valores médios de consumo e digestibilidade aparente total da matéria seca e nutrientes de acordo com as dietas

experimentais.

Variavel Suplementos p-valor

CON CT CTQ SJ SJQ EPM SUPL CON xOLE®* CTxSJ*® CTxCTQ®®  SJx SJQ“
Consumo (Kg/dia)
Pasto 1,86 2,23 1,87 1,90 2,32 0,124 0,473 0,405 0,793 0,282 0,208
Suplemento 8,14 7,20 7,31 7,47 7,40 0,270 <,001 <,001 0,067 0,451 0,618
MS 10,0 9,44 9,18 9,36 9,73 0,283 0,195 0,0537 0,360 0,469 0,316
MO 9,00 8,60 8,37 8,39 8,84 0,257 0,249 0,092 0,586 0,477 0,183
PB 1,88 1,70 1,73 1,84 1,88 0,059 <,001 0,009 <,001 0,492 0,315
EE 0,24 0,62 0,57 056 043 0,026 <,001 <,001 0,006 0,376 0,017
FDN 2,78 3,34 3,07 2,73 2,89 0,021 0,129 0,257 0,034 0,298 0,529
Digestibilidade (g/kg)
MS 0,58 0,56 0,65 0,71 0,57 0,021 0,0131 0,277 0,343 0,070 0,004
MO 0,65 0,63 0,73 0,75 0,60 0,021 0,014 0,387 0,816 0,048 0,003
PB 0,73 0,71 0,79 0,75 0,76 0,013 0,275 0,468 0,869 0,035 0,938
EE 0,91 0,96 0,97 0,95 0,94 0,004 0,001 0,001 0,028 0,932 0,556
FDN 0,42 0,50 0,53 0,54 0,38 0,021 0,013 0,110 0,160 0,576 0,003

CON = controle, CT = cartamo, CTQ = cartamo e quitosana, SJ = soja, SJQ = soja e quitosana, SUPL= suplemento, OLE = cartamo;
cartamo e quitosana; soja; soja e quitosana). MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, FDN =
fibra em detergente neutro.
Contrastes ortogonais: C1 = suplemento controle x suplemento com oleaginosas (CT; CTQ, SJ, SJQ), C2 = suplemento com CT X

suplemento com SJ; C3 = suplemento com CT x suplemento com CT e Q; e C4 = suplemento com SJ x suplemento com SJ e Q.
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Tabela 5. Valores médios dos padrdes de fermentacdo ruminal dos novilhos suplementados de acordo com as dietas experimentais.

Variavel Suplementos p-valor
CON CT CTQ SJ SJQ EPM SUPL CONXOLE®* CTxSJ® CTxCTQ®  SJxSJQ¢

pH 6,66 659 661 668 659 0,027 0,753 0,534 0,585 0,783 0,288
N-NHs (mg/dL) 25,04 22,08 19,79 25,38 24,02 1,355 0,497 0,434 0,139 0,522 0,703
Acetato (mmol/L) 43,17 52,95 50,90 49,00 51,67 2,087 0,606 0,146 0,735 0,757 0,687
Propionato (mmol/L) 10,19 12,87 11,36 11,40 11,93 0,571 0,711 0,271 0,753 0,436 0,796
Butirato (mmol/L) 6,44 728 698 691 7,87 0,418 0,860 0,452 0,779 0,816 0,479
Isovalerato (mmol/L) 0,9 1,13 1,18 0,93 1,31 0,114 0,332 0,186 0,831 0,826 0,106
Isobutirato (mmol/L) 056 0,72 0,79 057 0,74 0,051 0,341 0,178 0,323 0,595 0,229
Valerato (mmol/L) 051 065 061 056 063 0,041 0,555 0,174 0,662 0,685 0,422
AGCC total (mmol/L) 61,78 75,60 71,80 69,42 74,18 3,021 0,628 0,167 0,781 0,694 0,623
Cc2:C3 426 4,19 453 431 432 0,067 0,574 0,638 0,798 0,125 0,977
Metano g/dia 19,20 23,19 22,56 21,67 23,12 2,101 0,594 0,140 0,807 0,822 0,608

CON = controle, CT = cartamo, CTQ = cartamo e quitosana, SJ = soja, SJQ = soja e quitosana, SUPL= suplemento, OLE = cartamo; cartamo e
quitosana; soja; soja e quitosana);
Contrastes ortogonais: C1 = suplemento controle x suplemento com oleaginosas (CT; CTQ, SJ, SJQ), C2 = suplemento com CT x suplemento
com SJ; C3 = suplemento com CT x suplemento com CT e Q; e C4 = suplemento com SJ x suplemento com SJ e Q.
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Tabela 6. Valores médios dos derivados de purinas e eficiéncia da sintese de proteina microbiana dos novilhos suplementados de
acordo com as dietas experimentais.

Variavel Suplementos p-valor

CON CT CTQ SJ SJQ EPM SUPL CONXOLE®* CTxSJ¢? CTxCTQ®! SJxSJQ !
Acido drico 39,28 45,56 46,69 45,93 54,99 4919 0,914 0,500 0,714 0,946 0,591
(mmol/dia)
Alantoina 108,76 105,62 115,44 101,08 112,25 3,823 0,805 0,987 0,670 0,448 0,390
(mmol/dia)
Purina totais 148,05 151,19 162,14 147,02 167,25 7,092 0,881 0,647 0,978 0,655 0,413
(mmol/dia)
Purina abs 130,94 134,31 145,09 130,07 150,49 7,240 0,886 0,647 0,973 0,666 0,419
(mmol/dia)
N-ureico sangue 20,95 21,42 19,07 17,79 22,35 1,321 0,520 0,731 0,932 0,423 0,134
(mg/dL)
N-microbiano 95,20 97,65 105,49 9456 109,41 5263 0,886 0,647 0,973 0,666 0,419
(g/dia)

CON = controle, CT = cartamo, CTQ = cartamo e quitosana, SJ = soja, SJQ = soja e quitosana, SUPL= suplemento, OLE = cartamo; cartamo e
quitosana; soja; soja e quitosana).

Contrastes ortogonais: C1 = suplemento controle x suplemento com oleaginosas (CT; CTQ, SJ, SJQ), C2 = suplemento com CT x suplemento
com SJ; C3 = suplemento com CT x suplemento com CT e Q; e C4 = suplemento com SJ x suplemento com SJ e Q.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do uso de grdos de oleaginosas
associadas com quitosana no suplemento de novilhos a pasto, sobre a
biohidrogenacao ruminal (BH) e concentracao fecal de acidos graxos. Cinco novilhos
mesticos com peso meédio de 300 kg, providos de canulas ruminais, foram distribuidos
aleatoriamente em quadrado latino 5x5. Os animais foram mantidos em piquetes
individuais em pastagem de Urochloa brizantha, cv. Marandu (Syn Brachiaria), e
suplementados diariamente na proporcdo de 2% do peso corporal (PC). Os
tratamentos experimentais foram: Suplemento proteico/energético a base de farelo de

soja como controle (CON); Suplemento a base de cartamo gréo (CT); CT com adi¢éo
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de quitosana (CTQ); Suplemento a base de soja grdo (SJ) e SJ com adicdo de
quitosana (SJQ). A quitosana foi adicionada diretamente no rimen dos animais na
dosagem de 900 mg/kg de MS. Os valores de t9c11-18:2 (P = 0,048) e CLA
dimetilester (P = 0,001) caracterizaram menores concentracbes para 0S animais
suplementados com oleaginosas (CONXOLE). Analisando CTxSJ, o acido graxo c13-
18:1 monoinsaturado cis, resultou em maior valor (P = 0,029) com adi¢do do gréo soja.
Os animais suplementados com gréo cartamo (CTxSJ) apresentou maiores padroes
de respostas para a concentracao de todos os AGMI trans, com média de 2,294%. O
acido graxo t11,c15-18:2 apresentou valor superior e média de 0,022 para a adi¢ao
de gréo soja na dieta (CTxSJ). A inclusédo da quitosana na dieta a base de cartamo,
levou a uma menor concentracdo do t11-18:1 (P = 0.070). O acido graxo t9¢c11-18:2
apresentou menor concentracdo (P = 0.001) com a inclusdo da quitosana, na dieta a
base de grdo soja (SJxSJQ). O fornecimento de oleaginosas (CONTXOLE),
apresentou menores valores (P < 0.001) para C12:0; C14:0 e C16:0 e maior valor para
C18:2w6 nas fezes. A inclusdo de grdo de céartamo (CTxSJ) obteve maior
concentracdo (P < 0.001) de C12:0; C14:0 e C18:2w6 nas fezes. A inclusdo de
diferentes fontes oleaginosas promove maiores modificagdes na BH ruminal. O acido
graxo t11-18:1 foi mais expressivo na dieta com oleaginosas. A presenca de gréo
cartamo obteve maiores concentracfes de AGMI trans. A inclusdo da soja promoveu
maiores valores de t11,c15-18:2 e t9¢11-18:2 no liquido ruminal. A excrecao fecal de
acidos graxos saturados foi maior com inclusao de oleaginosas. O fornecimento de
grao cartamo aumentou a excrecao fecal de C12:0; C14:0; C18:2w6 e reduziu a de

18:0 nas fezes em comparacao a grao soja.

Palavras-chave: aditivos naturais, acidos graxos, graos inteiros, metabolismo, pasto
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1. INTRODUCAO

A suplementacéao lipidica nas dietas de ruminantes tem sido relatada como a
maneira mais direta de modular o processo de BH do rimen (Zubiria et al., 2019).
Fontes oleaginosas aumentam a densidade energética em dietas para bovinos e é
uma préatica correlacionada com maior proporcao de energia metabolizavel disponivel
e consequente melhora no desempenho (Alba et al., 2021). Além disso, trabalhos tém
sido realizados com a intencdo de diminuir a BH de C18:1 t11 no rimen, aumentando
o conteudo de CLA de produtos de ruminantes (Goiri et al., 2010), ou seja, melhorar
o valor nutricional dos lipidios no leite e na carne (Ferlay e Chilliard, 2020).

No entanto, animais ruminantes sdo Unicos quando se trata de digestdo de
acidos graxos. Ao contrario dos monogastricos, o perfil desses acidos ingeridos pelos
ruminantes ndo € o mesmo que alcanca o intestino para ser absorvido (Freitas Jr et
al.,, 2018). A digestdo que ocorre no ambiente ruminal, € classificada como
fermentacao pré-gastrica, sendo as bactérias, fungos e protozoarios responsaveis por
esse processo (Takenaka e Itabashi 1995). Os lipideos fornecidos na dieta passam
por uma etapa chamada lipdlise, considerada fundamental para a liberacdo dos acidos
graxos no meio ruminal e ocorre por hidrélise das ligacées éster (Doreau et al., 2012).
Esta hidrolise é realizada maioritariamente pelas lipases bacterianas (Bauman et al.,
2003). ApGs a libertacdo dos AG pela lipolise ruminal, os acidos graxos insaturados
sofrem hidrogenacao pelos microrganismos do ramen, convertendo os acidos graxos
insaturados da dieta principalmente em acido esteérico (18:0) (Bessa et al., 2015). Os
microrganismos séo capazes de hidrogenar duplas ligacdes nas cadeias de carbono
para reduzir os efeitos toéxicos dos acidos graxos insaturados nas bactérias (Jenkins

e Bridges 2007). Esse processo € denominado BH. Devido a BH ha limitagcdo da
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quantidade de acidos graxos poliinsaturados absorvidos pelos ruminantes (Oldick e
Firkins, 2000).

Os tipos, forma e quantidade de lipideos fornecidos aos animais influenciam na
extensdo da BH e podem afetar a quantidade dos produtos finais da fermentacéo
(Ibrahim et al., 2021; Chikwanha et al., 2018). Fornecer gréos inteiros na dieta de
bovinos é uma estratégia utilizada para minimizar os efeitos adversos das fontes
oleaginosas (Gomez-Insuastl et al., 2018). O complexo proteico que envolve o
cotilédone nas sementes protege seu conteudo lipidico da BH enzimatica (Doreau et
al., 2016), ocorrendo uma lenta liberacéo dos lipideos no ambiente ruminal (Renno¢ et
al., 2015). Nesse contexto, a qualidade e o grau de gordura absorvida dependem da
composicao de acidos graxos da dieta, quantidade e metabolismo (Harvatine e Allen,
2006). Rennd et al. (2015) observaram que € comum conter fragmentos ou até mesmo
sementes inteiras nas fezes dos animais, quando é fornecida inteira. Podendo o grao
inibir a BH, e também a absorcéo intestinal.

Além do fornecimento dos gréos inteiros, aditivos naturais como a quitosana
pode ser incluida na dieta animal, com o intuito de manipular o ambiente ruminal e
consequentemente favorecer rotas energéticas mais eficientes (Goiri et al., 2009). A
atividade antimicrobiana da quitosana é considerada uma de suas propriedades mais
interessantes (Matsuhashi e Kume, 1997), levando a avaliagdo de seu uso na nutricao
de ruminantes (Goiri et al., 2009). As suas propriedades tém um impacto positivo no
desempenho da producao, digestibilidade alimentar, fermentacao ruminal e populacéo
bacteriana (Matra et al., 2022). Os aditivos com espectros antimicrobianos Gram-
negativos, como a quitosana (Helander et al., 2001), podem diminuir a lipélise e BH.

Caracterizar os efeitos da BH ruminal € importante para compreender os

mecanismos que sustentam as respostas fisiologicas aos suplementos lipidicos e
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aditivos naturais em ruminante. O objetivo deste trabalho foi identificar como a
suplementacdo de diferentes fontes oleaginosas (soja ou céartamo), associado a
adicdo da quitosana para novilhos a pasto, poderiam alterar a BH ruminal e

concentracédo fecal de acidos graxos dos suplementos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local, animais e tratamentos

O ensaio experimental de foi realizado no setor de Nutricdo de Ruminantes da
Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), entre os meses de abril a julho de 2019, durante o periodo seco do ano. As
demais analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) e no
Centro de Laboratérios de Pesquisa em Agroenergia e Conservacdo Ambiental
(LAPAC/FINEP), pertencentes a Universidade Federal da Grande Dourados/UFGD,
localizada no municipio de Dourados - Mato Grosso do Sul e no Laboratério de
Sistemas de Producdo Animal (LSPA) pertencente ao CIISA, Centro de Investigacao
Interdisciplinar em Sanidade Animal, Faculdade de Medicina Veterinaria da
Universidade de Lisboa, Lisbon, Portugal. Cinco (5) novilhos mesticos com 18 meses
de idade, com peso médio de 300 kg, providos de canulas ruminais, foram distribuidos
aleatoriamente em quadrado latino 5x5. Cada periodo experimental foi de 23 dias,
sendo quatorze dias para adaptacdo e nove dias para coleta de dados.

Os animais foram mantidos em piquetes individuais em pastagem de Urochloa
brizantha, cv. Marandu (Syn Brachiaria), de aproximadamente 0,2 hectares providos
de cocho e bebedouro. A suplementagcdo foi balanceada de acordo com
recomendacdes do NRC (2016) (Tabela 1). O suplemento foi fornecido diariamente
no periodo da manha (08:00 horas) na propor¢ao de 2% do peso corporal (PC) dos

animais. No primeiro dia de cada periodo experimental os novilhos foram pesados e
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o fornecimento de suple mento ajustado. Os tratamentos experimentais foram:
Suplemento proteico/energético a base de farelo de soja como controle (CON);
Suplemento a base de cartamo grédo (CT); CT com adicdo de quitosana (CTQ);
Suplemento a base de soja grao (SJ) e SJ com adi¢cédo de quitosana (SJQ).

A quitosana foi adicionada diretamente no rimen dos animais na dosagem de
900 mg/Kg de MS de acordo com Dias et al (2017). A quitosana foi fornecida pela
empresa Polymar®, Fortaleza, Brasil (2850 g/kg de grau de desacetilagédo, 0,32 g/mL
de densidade, pH 7,90, viscosidade <200cPs, cinza total 1,35 g/100g e perda na
secagem 9,3 g/100g).

2.2. Composicao bromatoldgica da dieta

A avaliacdo da composicdo bromatolégica da forragem foi realizada no primeiro
dia de cada periodo experimental. Dez pontos aleatérios do piquete foram amostrados
por meio do corte rente ao solo com auxilio de um quadrado metalico (0.25 m?). Uma
amostra foi retirada e seca sob ventilagdo forcada (60°C), processada em moinho de
facas (1 mm) e composta por piquete, para posteriores analises da composicao
quimica.

Amostras dos suplementos e forragem obtida por corte rente ao solo, foram
avaliados quanto a matéria seca (MS; método 934.01), proteina bruta (PB) obtida pela
determinacao de N total usando a técnica de micro Kjeldahl (método 920.87, N x 6,25),
extrato etéreo (EE, método 920.39), matéria mineral ou cinza (MM/CZ; método 924,05;
AOAC, 1990), matéria organica (100 cinzas). O conteudo de fibra em detergente acido
(FDA) foi determinado em um analisador de fibra (TE — 149 fiber analyzer, Tecnal
Equipment for Laboratory Inc., Piracicaba, Brasil) usando alfa-amilase e sem sulfeto
de sodio, conforme descrito por Van Soest e Robertson (1999). A analise do teor de

fibra em detergente neutro (FDN) foi realizada utilizando sulfeto de sddio, de acordo
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com Mertens (2002). O teor de NDT da forragem foi calculado baseado no teor de
FDA, conforme equacdo proposta por Capelle et al. (2001): *%NDT = 83,79 -
0,4171*FDN.

2.3. Acidos graxos da dieta, liquido ruminal e fezes

No 20° dia, de cada periodo experimental foram coletadas manualmente
amostras do conteudo ruminal para determinacéo dos acidos graxos de cadeia média
e longa, imediatamente antes da suplementacdo e 2, 4, 6, e 8 horas apos o
fornecimento do suplemento. Amostras de liquido foram coletadas utilizando uma
camada tripla de gaze para filtrar o liquido. Para determina¢éo dos acidos graxos de
cadeia média e longa foi separada uma aliquota de 40 mL do liquido ruminal, as
amostras foram liofilizadas por 52 h com um programa de 5 etapas (-35°C por 60 min,
—=10°C por 120 min, 0°C por 480 min, 3°C por 1.250 min, 30°C por 1.250 min; Virtis
3.5 L XL, The Virtis Co.), e armazenadas para posterior analise.

Para determinacdo dos acidos graxos de cadeia média e longa, ésteres
metilicos de acidos graxos (FAME) de amostras da dieta e liquido ruminal foram
preparados por transesterificacdo com metéxido de sédio (0,5 M) em metanol seguido
pela adicédo de cloreto de hidrogénio (1,25 M) em metanol (Alves et al., 2013). FAME
foi analisado por cromatografia gasosa com deteccéo de ioniza¢do de chama (GC-
FID) usando um Shimadzu GC 2010-Plus (Shimadzu, Kyoto, Japéo) equipado com
uma coluna capilar SP-2560 (100 m x 0,25 mm, espessura de filme de 0,20 um,
Supelco, Bellefonte, PA). As condigBes cromatograficas para dieta (Tabela 3) e liquido
ruminal foram as seguintes: as temperaturas do injetor e do detector foram ajustadas
para 220°C; hélio foi usado como gas de arraste em fluxo constante de 1 mL/min. Para
dieta, a temperatura inicial do forno de 50°C foi mantida por 1 min, aumentada a

50°C/min até 150°C e mantida por 20 min, aumentada a 1°C/min até 190°C e apos
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aumentada a 2°C/min até 220°C e mantida por 30 min. Para o liquido ruminal utilizou-
se 0 mesmo processo, mudando apenas o tempo de corrida final, aumentada a
2°C/min até 220°C e mantida por 40 min.

A identificacdo do FAME foi obtida por comparacdo dos tempos de retencéo do
FAME com os dos padrdes (FAME mix 37 components da Supelco Inc., Bellefont, PA,
EUA) e por espectrometria de massa usando um GC-MS Shimadzu 2010-Plus
(Shimadzu, Kyoto, Japao). A integracdo dos picos foi realizada usando o sofware
GCsolution Verséo 2.41.00 (Shimadzu, 2000-2011). Fatores de correcao de resposta
FID relativos teéricos para FAME foram usados para corrigir areas de pico, de acordo
com Ackman (2002).

As amostras fecais (200g) foram coletadas, a partir do 15° dia até o 19° dia de
cada periodo, diretamente no reto uma vez por dia em diferentes horarios (08h00min,
10h00min, 12h00min, 14h00min e 16h00min); sendo acondicionadas em sacos
plasticos, identificados por tratamento, periodo e congeladas a -18°C. Ao fim de cada
periodo foi realizado uma amostra composta por animal, obtendo-se uma amostra de
cada piquete por periodo, posteriormente as fezes foram liofilizadas, como descrito
acima.

O perfil de acidos graxos das fezes (Tabela 5) foi determinado de acordo com
as recomendacdes de Folch et al. (1957). Os lipidios foram extraidos das amostras
usando uma mistura de cloroférmio-metanol (2:1, v/v). A transesterificacao dos acidos
triglicerideos foi realizada usando uma solucdo de n-heptano e KOH/metanol. O
material gorduroso (200 mg) foi transferido para um tubo de ensaio de 10 mL, ao qual
foram adicionados 2,0 mL de n-heptano. O material foi agitado até a completa
solubilizacdo da matéria graxa. Em seguida, foram adicionados 2,0 mL de KOH 2

mol/L em metanol e a solucao foi agitada por 5 min.
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As analises de acidos graxos foram realizadas por cromatografia gasosa
utilizando cromatégrafo gasoso detector de ionizacdo de chama. Uma coluna capilar
de silica fundida de 100 m x 0,25 mm x 0,20 um foi utilizada para a eluicdo. A
temperatura do forno foi programada da seguinte forma: temperatura inicial de 100°C,
mantida por 1 min, aumentada para 170°C a 6,5°C min-1. Posteriormente, houve nova
elevacao de 170 para 215°C a 2,7°C min-1 e mantida por 30 min. Houve um aumento
de 215 para 230°C a 4°C min-1. As temperaturas do injetor e do detector foram de
270 e 280°C, respectivamente. Amostras de 0,5 pL foram injetadas no modo split
usando nitrogénio como gas de arraste a uma velocidade de deriva de 1 mL min-1.
Os picos cromatograficos de acidos graxos foram identificados por comparacdo com
o tempo de retencdo usando uma mistura de padrdes Sigma (St Louis, MO, EUA), e
o acido nonadecandico (19:0) foi usado como padréao interno. A quantificacdo de
acidos graxos foi realizada por meio de fatores de correcdo para areas de pico e
calculos baseados em padrdes internos, e os resultados foram expressos em mg/g de
tecido.

2.4. Calculos e analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.2. SAS Institute, Cary,
NC 2009), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias
pelo PROC UNIVARIATE. Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo
com o seguinte modelo: Yijk = p + Ai + Pj + Dk + eijk; onde: Yijyk = variavel
dependente, y = média geral, Ai = efeito de animal (j = 1 a 5), Pj = efeito do periodo (y
=1 ab), Dk = efeito da dieta (k =1 to 5), e eijk = erro.

Para se avaliar os efeitos da fonte de oleaginosa e da quitosana, as médias
foram aplicadas com contrastes ortogonais conforme apresentado: C1 = suplemento

controle x suplemento com oleaginosas (CT; CTQ, SJ, SJQ), C2 = suplemento com
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CT x suplemento com SJ; C3 = suplemento com CT x suplemento com CT e Q; e C4
= suplemento com SJ x suplemento com SJ e Q.

Os dados obtidos de fermentacdo ruminal foram analisados pelo comando
REPEATED do PROC MIXED para avaliacdo de medidas repetidas no tempo, de
acordo com a seguinte modelo: Yijk = u + Ai + Pj + Dk + Ty+ Ty(Dk ) eijk; onde: Yijyk
= variavel dependente, y = média geral, Ai = efeito de animal (j = 1 a 5), Pj = efeito do
periodo (y = 1 a 5), Dk = efeito do tratamento (k =1 to 5), Tk = efeito do tempo (1 a 5),
Ty(Dk ) = interacdo entre dieta e tempo e eijk = erro. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e regressdo polinomial pelo comando PROC
MIXED, adotando-se nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS

3.1. Biohidrogenagao ruminal

A dieta a base de oleaginosas (CONXOLE), proporcionou maiores
concentracfes de i16:0 e t11-18:1, com respectivas médias de 0,234 e 1,139%. Os
valores de t9c11-18:2 (P = 0,048) e CLA dimetilester (P = 0,001) caracterizaram
menores concentracbes para 0Ss animais suplementados com oleaginosas
(CONXOLE) (Tabela 4).

Na comparacdo entre grédo de cartamo e soja (CTxSJ), a adicao de cartamo
apresentou maior concentracdo de 22:0 (P = 0.059) e 15:0 no ligquido ruminal (P =
0.050). Os acidos graxos de cadeia ramificada, i14:0, i16:0 e i18:0, apontaram maiores
concentracfes com o fornecimento de grdo cartamo (CTxSJ), apresentando médias
de 0,141, 0,260 e 0,040% (Tabela 4).

Analisando CTxSJ, o acido graxo ¢13-18:1 monoinsaturado cis, resultou em
maior valor (P = 0,029) com adi¢éo do grao soja. Os animais suplementados com grao

cartamo (CTxSJ) apresentou maiores padrdes de respostas para a concentragdo de
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todos os AGMI trans, com média de 2,294%. O acido graxo t11,c15-18:2 e CLA
dimetilester apresentaram valores superiores e respectivas meédias de 0,022 e 0,173
para a adicdo de gréao soja na dieta (CTxSJ) (Tabela 4).

Os acidos graxos saturados 16:0, 18:0, i16:0 e i18:0, apresentaram menores
valores (P = 0.059; P = 0.085; 0.003 e 0.078) com a presenca da quitosana na dieta
(CTXCTQ). Observamos uma menor concentracdo do t11-18:1, na dieta grao cartamo
(CTXCTQ) com incluséo da quitosana (P = 0.070) (Tabela 4).

A adicdo de quitosana nas dietas a base de grao soja (SIJxSJQ), apontou maior
valor (P =0.077), para o acido 13:0. Os acidos graxos i15:0 e t9¢c11-18:2 apresentaram
respectivamente menores concentracfes (P = 0.049; P = 0.001) com a inclusao da

quitosana, na dieta a base de grao soja (SJxSJQ) (Tabela 4).

3.2. Concentracdao fecal de acidos graxos

O fornecimento de oleaginosas (CONTXOLE), apresentou menores valores
(P<0.001) na concentracédo fecal dos acidos C12:0; C14:0 e C16:0 e maior valor para
C18:2w6. A inclusdo de grao de cartamo (CTxSJ) levou a uma maior concentracao

(P<0.001) de C12:0; C14:0 e C18:2w6 e menor de 18:0 nas fezes (Tabela 5).

4. DISCUSSAO

Os 6leos alimentares sofrem BH no rimen como um processo de autodefesa
dos microrganismos ruminais, convertendo acidos graxos insaturados em saturados.
Os diferentes graus de insaturacdo dos suplementos lipidicos explicam seus efeitos
na BH (Hervas et al.,, 2022). A dieta a base de oleaginosas apresentou maiores
concentragdes de t11-18:1 no liquido ruminal. Loor et al. (2004), sugerem que a BH é
mais ativa em dietas com baixo concentrado, pois ha menor proporc¢ao de precursores
da BH e uma maior proporgéo de intermediarios da BH, principalmente trans C18:1,

no rimen. Colocando como conclusédo de que as alteracdes nas vias de BH em dietas
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com maior proporcao de concentrado sdo mais dependentes do teor de amido das
dietas e do meio ruminal. Em dietas com maior quantidade de fibra, o principal
intermediario da BH é t11-18:1, mas quando uma dieta rica em amido € fornecida, o
principal intermediario de BH torna-se t10-18:1 (Bessa et al., 2005).

O fluxo de t11-18:1 é desejavel, pois atua como substrato para a D9-
dessaturase, resultando na formacdo do acido linoleico conjugado cis-9, trans-11
(CLA) (Griinari et al., 1998). Quando o acido linoleico € biohidrogenado, pode ser
considerada respostas satisfatorias, pois sdo empregados no produto final, como
carne e leite, e conferem efeitos benéficos a sadde, incluindo atividades
anticarcinogénicas (Dewhurst et al., 2006). No atual estudo, o fornecimento de
oleaginosas apresentou menores valores na excrecdo fecal de acidos graxos
saturados como o C12:0, C14:0 e C16:0, podendo estar relacionado com a absorcéo
desses acidos no intestino.

O acido graxo ¢13-18:1 monoinsaturado cis apresentou maiores valores para
grao soja quando comparado ao grao cartamo. Dietas contendo baixas concentracdes
desse acido graxo e do C18:3 sdo mais submetidas ao processo de BH (Barletta et
al., 2016), sugerindo nesta pesquisa, que dietas com soja e quitosana, podem ter
inibido a BH ruminal. Existe também a hipétese que oleaginosas associadas a
quitosana, podem interferir na BH (Goiri et al., 2010). As raz0es para um aumento em
AGMI cis, ndo sdo claros, mas umas das hipéteses é que a quitosana pode estar
interagindo com acidos graxos livres carregados negativamente (Jumaa e Miller,
1999), impedindo o processo de biohidrogenacdo e/ou pode estar afetando o
crescimento de certas populacdes microbianas in vitro (Goiri et al., 2009).

A presenca de grao cartamo em relacdo a soja na dieta, apresentou maiores

valores para acidos graxos de cadeia ramificada e maiores padrdes de respostas para
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a concentracdo de todos os AGMI trans. Na composicao do perfil de acidos graxos da
dieta, o cartamo apresentou 75,15% de C18:2n-6. Sob condi¢cdes ruminais normais,
18:2n-6 € principalmente isomerizado a cis - 9, trans - 11 CLA, que é posteriormente
hidrogenado a t11-18:1 e finalmente a 18:0 (Dewanckele et al., 2020). No entanto, os
resultados pode ser um indicativo que a presenca do grdo cartamo inibiu a BH,
apontando maiores concentracdes de monoinsaturados trans. Além disso, o cartamo
apresentou menor excrecao fecal de 18:0. Menores valores de C18:0 nas fezes de
animais suplementados podem estar associados a uma reducdo na etapa final da
biohidrogenacédo de trans 18:1 para 18:0 (Ferlay e Chilliard, 2020; Shingfield et al.,
2010). A BH de 18:2n-6, 18:3n-3 e cis - 9 18:1 pode resultar na formacéo de varios
outros intermediarios secundarios de acidos graxos, como trans -9, trans -11 CLA,
trans - 10 18:1 e cis -12 18:1 (Dewanckele et al., 2020). A BH é extensa, resultando
em 18:0 sendo o principal AG deixando o ramen (Shingfield e Wallace, 2014).

A reducéo de acidos graxos insaturados com 18 carbonos para 18:0 no rimen
€ incompleta e numerosos intermediarios 18:1, 18:2 e 18:3 se acumulam (Dewanckele
et al., 2020). Segundo Souza e Ribeiro. (2021), as bactérias fibroliticas butirogénicas
(B. fibrisolvens, Ruminococcus albus, R. flavifaciens etc.), sdo extremamente
eficientes em hidrogenar os poliinsaturados livres no ramen, tendo como principal
produto intermediario o acido ruménico (cis-9, trans-11 CLA), e como produto final o
acido vacénico (t11-18:1). Na comparacao entre cartamo e soja, a concentracdo do
acido poliinsaturado t11,c15-18:2 foi maior para soja. Assim, quando ocorre uma BH
incompleta dos acidos graxos polinsaturados, ocorre um aumento do fluxo duodenal
dos acidos graxos C18:1 trans e dos acidos linoleicos conjugados CLA cis-9, trans-11

e CLA trans-10, cis-1 (Bauman e Griinari, 2001).
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Na dieta a base de grdo cartamo alguns acidos saturados como o 18:0
apresentaram menores valores com a adi¢cdo da quitosana. Na BH o segundo passo
€ a conversado do cis/trans 18:1 para o acido esteéarico, que aumenta rapidamente
apos altos niveis de cis/trans 18:1 se acumular e pode exigir sinergismo de
microrganismos ruminais (Polan et al., 1964, Souza e Ribeiro, 2021). A presenca da
quitosana em alguns trabalhos reduziu a concentracdo de C18:0 no liquido ruminal,
podendo ser um indicativo de extensa biohidrogenacao de acidos graxos insaturados
por bactérias ruminais (Fellner et al., 1997; Goiri et al., 2010). As principais bactérias
Gram-positivas, Butyrivibrio fibrisolvens, Ruminococcus albus e Eubacterium sp.,
envolvidas na BH tem capacidade de hidrogenar acido linoleico a acido oleico, mas
nao a acido estearico e apenas Fusocillus sp. e bactérias Gram-negativas anénimas
demonstraram hidrogenar oleato em estearato (Harfoot e Hazlewood, 1988). Nesse
sentido, foi relatado que a quitosana afeta ndo apenas o crescimento de bactérias
Gram-positivas, mas também Gram-negativas (Helander et al., 2001), que podem
estar envolvidas na lipolise ou na etapa final da formacdo do acido estearico. De
acordo com Ferreira et al., 2019, valores maiores de 18:0 e reducao de acidos graxos
poliinsaturados nas dietas com 6leos vegetais, estdo relacionados com aumento
ineficiente no consumo de lipidios para inibir a BH ruminal.

O acido graxo t11-18:1 também apresentou menores concentracbes com a
inclusdo de quitosana, na dieta a base de grdo cartamo. Pesquisas relataram que
alguns fatores podem ser prejudiciais a biohidrogenacédo ruminal de &cidos graxos, e,
portanto, afetaram a concentracdo de C18:1 t11 produzida no riumen. Foram eles: uso
de antimicrobianos, perfil de acido graxo insaturado do alimento e pH ruminal. (Van
Nevel e Demeyer, 1996; Bessa et al., 2000). Alguns trabalhos evidenciam que o tipo,

forma e quantidade de lipidios fornecidos na dieta, podem afetar a extenséo
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biohidrogenacéo ruminal e o perfil de acidos graxos (Ponnampalam et al. 2015; Alves
et al. 2017; Chikwanha et al. 2018).

Oleos de soja, girassol, cartamo e caroco de algoddo sio ricos em acidos
linoleicos (Dubois et al. 2007; Shingfield et al. 2013). As fontes de oleaginosas
fornecidas neste trabalho na forma de graos, demonstraram um maior perfil de acido
linoleico (C18:2n-6), especialmente grao cartamo na sua composicdo. Oleaginosas
processadas foram mais eficazes em aumentar as concentracdes de poliinsaturados
total em cordeiro do que sementes cruas. No entanto, foi ressaltado que sementes
inteiras oferecem maior grau de protecdo contra a biohidrogenacao, devido a porcéo
tegumentar da semente, limitando o acesso das bactérias ao 6leo presente, podendo
escapar da digestao (Noci et al., 2011).

5. CONCLUSAO

A incluséo de diferentes fontes oleaginosas promove maiores modificacdes na
biohidrogenacdo ruminal. O acido vacénico foi mais expressivo na dieta com
oleaginosas. O presente estudo indica que o cartamo promove aumento na
concentracdo de graxos monoinsaturados no liquido ruminal. O fornecimento do gréao
de soja obteve respostas expressivas na biohidrogenacéo de alguns poliinsaturados
no liquido ruminal. A inclusdo dos gréos de cartamo e soja apresentou maior excrecao
fecal de acidos graxos saturados. No entanto o cartamo apresentou maior excrecao

fecal para a maioria dos acidos graxos saturados.
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Tabela 1. Ingredientes e composicdo quimica dos suplementos
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fornecidos aos

animais.
Ingrediente (%) CON CT SJ
Milho 86,16 73,38 81,50
Soja gréo - - 10,03
Cértamo grao - 13,82 -
Farelo de Soja 5,06 5,0 -
Ureia protegida 3.8 3,8 3,8
*Mistura mineral 4,97 4,67 4,0
Composicdo
MS (% da MS) 88,98 77,13 80,24
PB (% da MS) 21,44 21,48 22,82
FDN (% da MS) 17,02 23,92 17,19
EE (% da MS) 1,35 4,75 3,07
NDT ((% da MS) 80,69 77,81 80,62

CON = controle, CT = cartamo e SJ = soja. *Niveis de garantia: fésforo: 40,00g; calcio:
199,509; enxofre: 10,00g; sédio: 125,00g; zinco: 2.260,00 mg; cobre: 619,50mg; cobalto:
22,00mg; 42,00mg; selénio: 14,00mg; flaor: 400mg. MS = matéria seca, PB = proteina bruta,
FDN = fibra em detergente neutro, EE = extrato etéreo, NDT = nutrientes digestiveis totais.
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Tabela 2. Composicédo bromatoldgica do pasto Urochola brizantha, syn. Brachiaria

brizantha cv Marandu.

Disponibilidade do pasto Média
MO % 93,83
PB % 5,80

FDN % 81,60
FDA % 44.47
*NDT% 53,75
NDT:PB 9,26

MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, FDN = fibra em detergente
neutro, FDA = fibra em detergente acido, NDT = nutrientes digestiveis totais. *%NDT = 83,79

—0,4171*FDN, Capelle et al., (2001).
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Tabela 3. Perfil de acidos graxos dos ingredientes componentes da dieta de novilhos

suplementados a pasto.

(%) do total de AG CT SJ FSLTLO Milho B,\;z?;;ir:,a
C12:0 0,02 0,06 0,04 0,30 0,97
C14:0 0,11 0,09 0,05 0,33 1,04
C16:0 5,90 11,70 17,31 16,49 24,79
C17:0 0,04 0,10 0,15 0,26 0,67
C18:0 3,42 5,72 7,47 12,33 9,66
C18:1c9 13,27 22,72 19,15 26,10 9,53
C18:1c11 0,56 0,99 1,26 0,85 0,70
C18:2n-6 75,15 51,53 48,34 39,14 15,05
C20:0 0,35 0,48 0,33 0,50 1,68
C18:3n-3 0,10 5,56 5,16 2,10 22,84
C22:0 0,85 0,61 0,38 0,51 2,10
C23:0 0,01 0,07 0,02 0,54 0,94
C24:0 0,18 0,31 0,33 0,49 9,96
Saturados 10,90 19,18 26,06 31,78 51,86
Monoinsaturados-cis 13,84 23,71 20,42 26,96 10,23
Poliinsaturados 75,25 57,10 53,51 41,24 37,89

AG = Acidos graxos, CT = cartamo e SJ = soja.
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Tabela 4. Efeito dos grdos de oleaginosas, associados com quitosana na concentracao dos acidos graxos no liquido ruminal de
novilhos.

Variavel Suplementos p-valor

CON CT CTQ SJ SJQ EPM SUPL CONxOLEO®! CTxSJ®? CTxCTQ®® SJxSJQ“
Acidos graxos saturados (AGS) do total de AG (%)
Total AGS 39.816 51.500 40.437 51.256 44.453 2.205 0.174 0.152 0.390 0.083 0.459
AGS cadeia curta e média
12:0 0.137 0.148 0.147 0.145 0.126 0.004 0.524 0.628 0.123 0.929 0.439
14:0 0.456 0.507 0.487 0.478 0.446 0.013 0.609 0.908 0.121 0.646 0.817
16:0 8.298 9.070 7.198 8.943 7.937 0.328 0.305 0.293 0.981 0.059 0.709
AGS de cadeia longa
18:0 29.213 39.729 30.843 39.705 34.090 1.816 0.124 0.125 0.313 0.085 0.336
20:0 0.354 0.430 0.341 0.429 0.377 0.017 0.299 0.206 0.598 0.095 0.657
22:0 0.180 0.270 0.227 0.253 0.229 0.010 0.075 0.310 0.059 0.197 0.134
24:0 0.296 0.349 0.290 0.323 0.318 0.014 0.708 0.774 0.701 0.198 0.632
26:0 0.098 0.116 0.090 0.115 0.108 0.006 0.575 0.414 0.997 0.167 0.588
28:0 0.115 0.128 0.099 0.119 0.134 0.007 0.568 0.983 0.477 0.193 0.390
AGS de cadeia impar
13:0 0.024 0.025 0.028 0.023 0.030 0.001 0.298 0.250 0.874 0.506 0.077
15:0 0.379 0.447 0.434 0.422 0.401 0.007 0.346 0.802 0.050 0.723 0.544
17:.0 0.198 0.222 0.213 0.235 0.198 0.007 0.471 0.158 0.243 0.690 0.992
23:0 0.048 0.054 0.047 0.057 0.056 0.002 0.517 0.348 0.758 0.334 0.250
Acidos graxos cadeia ramificada (AGCR) iso e antiso (%)
Total BCFA 1.305 1.458 1.518 1.372 1.255 0.038 0.126 0.895 0.010 0.594 0.659

i14:0 0.122 0.144 0.138 0.132 0.130 0.003 0.256 0.874 0.039 0.538 0.452
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i15:0 0.254 0.283 0.283 0.275 0.300 0.007 0.391 0.801 0.746 0.999 0.049
al5:0 0.496 0503 0570 0516 0.489 0.014 0.344 0.965 0.182 0.127 0.889
i16:0 0.220 0.295 0.226 0.206 0.211 0.009 0.001 0.085 0.007 0.003 0.691
i17:0 0.083 0.077 0.077 0.067 0.067 0.003 0.350 0.221 0.813 0.982 0.091
al7:0 0.177 0.177 0.183 0.166 0.152 0.006 0.346 0.624 0.184 0.680 0.124
i18:0 0.030 0.046 0.034 0.041 0.032 0.002 0.107 0.325 0.060 0.078 0.830
Monoinsaturados cis (%)

Total cis-AGMI 2.591 2.713 2.356 2.524 2444  0.081 0.639 0.992 0.920 0.145 0.542
c9-18:1 2.280 2.391 2.058 2.224 2.144  0.074 0.616 0.975 0.934 0.135 0.536
c11-18:1 0.191 0.188 0.175 0.185 0.168 0.005 0.554 0.725 0.863 0.421 0.137
c12-18:1 0.060 0.068 0.071 0.059 0.064 0.002 0.532 0.276 0.192 0.767 0.686
c13-18:1 0.020 0.014 0.007 0.010 0.020 0.002 0.103 0.244 0.029 0.208 0.895
c15-18:1 0.009 0.010 0.008 0.011 0.012 0.001 0.303 0.662 0.333 0.316 0.096
c16-18:1 0.021 0.030 0.023 0.024 0.023 0.001 0.432 0.901 0.189 0.174 0.664
Monoinsaturados trans (%)

Total trans-AGMI 1.788 2.521 2.067 1.807 1.812 0.092 0.039 0.269 0.011 0.101 0.930
t6,7,8-18:1 0.110 0.156 0.128 0.118 0.108 0.010 0.042 0.597 0.007 0.107 0.880
t9-18:1 0.066 0.095 0.082 0.070 0.069 0.004 0.123 0.403 0.018 0.321 0.829
t10-18:1 0.175 0232 0.199 0.183 0.172 0.008 0.098 0.566 0.017 0.178 0.884
t11-18:1 1.019 1.455 1.163 0.925 1.015 0.055 0.012 0.012 0.011 0.070 0.981
t12-18:1 0.116 0.159 0.135 0.130 0.113 0.006 0.129 0.996 0.018 0.215 0.870
t15-18:1 0.120 0.168 0.144 0.149 0.130 0.007 0.212 0.628 0.042 0.274 0.653

Poliinsaturados

Total AGPI 0.964 1.038 0.924 1.014 1.048 0.034 0.676 0.790 0.711 0.245 0.386
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t16,c14-18:2 0.179 0252 0.210 0.229 0.201 0.010 0.172 0.465 0.062 0.177 0.472
t11,c15-18:2 0.024 0.018 0.014 0.021 0.024 0.001 0.013 0.826 0.001 0.242 0.947
t9c11-18:2 0.209 0.160 0.125 0.094 0.093 0.013 0.003 0.048 0.717 0.294 0.001
18:3 n-3 0.112 0.108 0.113 0.129 0.124 0.004 0.384 0.135 0.399 0.684 0.301
Outros

c-16:1 0.007 0.008 0.009 0.007 0.009 0.006 0.592 0.393 0.973 0.364 0.266
0x0-18:0 0.002 0.003 0.003 0.001 0.002 0.002 0.374 0.073 0.338 0.921 0.773
CLA dimetilester 0.175 0.140 0.139 0.191 0.155 0.005 0.001 0.001 0.010 0.940 0.146

CON = controle, CT = cartamo, CTQ = cartamo e quitosana, SJ = soja, SJQ = soja e quitosana, SUPL= suplemento, OLE = cartamo;
cartamo e quitosana,; soja; soja e quitosana);
Contrastes ortogonais: C1 = suplemento controle x suplemento com oleaginosas (CT; CTQ, SJ, SJQ), C2 = suplemento com CT x

suplemento com SJ; C3 = suplemento com CT x suplemento com CT e Q; e C4 = suplemento com SJ x suplemento com SJ e Q.
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Tabela 5. Concentracao fecal de acidos graxos do suplemento proteico/energético fornecido aos novilhos de acordo com as dietas
expereimentais.

Variavel Suplementos p-valor
CON CT CTQ SJ SJQ EPM SUPL  CONXOLE®! CTxSJ®? CTxCTQ® SJIxSJQ%4

EE (%) 5,65 6,24 4,31 6,54 5,58 1,44 0,536 0,135 0,907 0,670 0,486
C12:0 (%) 2,07 2,10 2,17 1,32 1,34 0,081 <,001 <,001 <,001 0,294 0,719
C14:0 (%) 10,27 2,67 2,72 1,49 1,51 0,677 <,001 <,001 <,001 0,706 0,864
C16:0 (%) 45,66 541 5,36 2457 2431 3,055 <,001 <,001 <,001 0,893 0,453
C18:0 (%) 34,11 47,54 48,07 65,15 66,85 2,456 <,001 <,001 <,001 0,278 0,143
C18:1 (%) 5,05 4,69 4,72 5,59 5,27 0,099 0,0136 0,936 0,001 0,895 0,215
C18:2w6 (%) 1,59 37,59 36,89 1,49 1,35 3,586 <,001 <,001 <,001 0,156 0,769
C18:3w3 (%) - - - 0,37 0,33 0,026 - - - - -

CON = controle, CT = cartamo, CTQ = cartamo e quitosana, SJ = soja, SJQ = soja e quitosana, SUPL= suplemento, OLE = cartamo; cartamo e
quitosana; soja; soja e quitosana), EE = extrato etéreo.
Contrastes ortogonais: C1 = suplemento controle x suplemento com oleaginosas (CT; CTQ, SJ, SJQ), C2 = suplemento com CT x suplemento
com SJ; C3 = suplemento com CT x suplemento com CT e Q; e C4 = suplemento com SJ x suplemento com SJ e Q.



