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Nunca deixe alguém dizer que vocé
nao pode fazer alguma coisa.
Se vocé tem um sonho,
tem que correr atras dele.
As pessoas ndo conseguem vencer e,
dizem que vocé também ndo vai vencer.

Se quer alguma coisa, corre atras.

(Trecho do filme A procura da felicidade)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as diferentes fontes de oleaginosas na alimentagéo
de bovinos em confinamento. Foram utilizados trés bovinos mesticos com peso médio
de 350 kg providos de canula ruminal mantidos em baias individuais e distribuidos em
quadrado latino 3x3 ndo contemporaneo repetido no tempo. Como volumoso os animais
receberam silagem de milho. As dietas foram compostas com os grédos de canola
(Brassica napus), crambe (Crambe abyssinica Hochst) e soja (Glycine max), numa
relacdo concentrado:volumoso de 60:40 respectivamente, e foram fornecidas a vontade,
admitindo-se uma sobra de 20%. A dieta foi fornecida individualmente, dividida em
duas refeicdes diarias (8h e 16h). Os coeficientes de digestibilidade aparente total da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN) e extrato etéreo (EE), foram obtidos relacdo entre o total de nutrientes
retidos e a excrecdo fecal dos mesmos. O consumo total de matéria seca foi afetado pelo
tipo de oleaginosa utilizada onde a inclusdo de gréos de canola e soja ndo apresentaram
diferencas e o grdo de crambe reduziu o consumo em 21,02%. N&o houve diferenca
(P>0,05) entre as diferentes fontes de oleaginosas sobre a digestibilidade total da MS,
MO e PB. Houve efeito (P<0,05) da composicao quimica dos graos excretados nas fezes
para todas as caracteristicas avaliadas, sendo que 0 grdo de soja apresentou menores
valores de EE (4,32%), seguidos do gréo de canola (16,78%) e crambe ( 6,46%). Houve
efeito da inclusdo dos grdos de oleaginosas sobre o pH ruminal, com valores de 6,16;
6,72 e 6,21 para os tratamentos de canola, crambe e soja respectivamente. A utilizagéo
do gréo de crambe na dieta reduz o consumo de matéria seca dos animais e altera a
digestibilidade dos nutrientes. O fornecimento de gréos de soja inteiros permite o
melhor aproveitamento dos lipideos presentes na dieta, e 0s grdos de canola

proporcionaram os maiores picos de aménia ruminal.

Palavra - chaves: canola, crambe, soja, consumo, excre¢ao



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the different sources of oilseeds in the feed
of cattle in confinement. Three crossbred cattle with a mean weight of 350 kg with a
ruminal cannula were kept in individual stalls and distributed in a non-contemporaneous
3x3 Latin square repeated in time. The animals received corn silage as voluminous. The
diets were composed of the canola (Brassica napus), crambe (Crambe abyssinica
Hochst) and soybean (Glycine max) grains, in a concentrated ratio: 60:40, respectively,
and were supplied at will, with an excess of 20%. The diet was provided individually,
divided into two daily meals (8 am and 4 pm). The coefficients of total apparent
digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF) and ethereal extract (EE), obtained a relation between total
nutrients retained and Fecal excretion. The total dry matter intake was affected by the
type of oilseed used where the inclusion of canola and soybean grains did not show
differences and the crambe grain reduced consumption by 21.02%. There was no
difference (P> 0.05) between the different sources of oilseeds on the total digestibility
of DM, OM and CP. There was an effect (P <0.05) of the chemical composition of the
grains excreted in the faeces for all traits evaluated, and the soybean grain had lower EE
values (4.32%), followed by canola grain (16.78 %) And crambe (6.46%). There was an
effect of the inclusion of oilseeds on ruminal pH, with values of 6.16; 6,72 and 6,21 for
the treatments of canola, crambe and soybean respectively. The use of crambe grain in
the diet reduces the animals' dry matter intake and alters nutrient digestibility. The
supply of whole soybeans allows the best use of lipids present in the diet, and canola

grains provided the highest peaks of ruminal ammonia.

KEYWORDS: canola, crambe, soybean, consumption, excretion



1. INTRODUCAO

O Brasil encontra-se com o maior rebanho comercial de bovinos do mundo,
representando aproximadamente 214 milhdes de cabegas. Além disso, destaca-se no cenério
mundial como segundo pais exportador de carne bovina, sendo esta producdo tanto a pasto
como em confinamento (ANUALPEC,2014). O setor de agroindustria gera grande quantidade
de coprodutos que apresentam potencial para uso na alimentacdo dos animais, como 0s
procedentes da cadeia do biodiesel (VAN CLEEF, 2008), que podem ser utilizados como
fontes de nutrientes por apresentarem alta digestibilidade da matéria seca (KRISHNA, 1985).

A utilizacéo de grdos e seus coprodutos como concentrados apresentam potencial para
ser utilizados na alimentagdo de ruminantes buscando aprimorar a produgédo animal por meio
do aumento no consumo de matéria seca (CMS) diario, fornecendo os nutrientes necessarios
ao animal, assim como para a microbiota do rimen (Domingues et al. 2010).

Segundo PALMQUIST (1989) e JENKINS (1995), a adicdo superior a 7% de gordura
na dieta afeta de forma negativa a ingestdo de matéria seca e a fermentacdo ruminal da fibra
em detergente neutro (FDN). Porem a suplementacdo com &cidos graxos insaturados reduz o
efeito inibitorio sobre os microrganismos celuloliticos. Quando a fonte de gordura adicionada
a racdo é oriunda de graos de oleaginosas (tipo gordura protegida devido os lipideos estarem
presos na matriz protéica do grdo) tem se queda nos efeitos dos lipideos sobre a fermentacédo
ruminal, pois hd um contato menor dos lipideos com o0s microrganismos BYERS &
SCHELLING (1989).

Tem se uma variedade de fontes de gorduras que podem ser adicionadas na dieta de
ruminantes, que sdo desde o 6éleo de soja que é o mais utilizado (OLIVEIRA, 2001) até
produtos comerciais como gorduras protegidas de origem vegetal ou animal (HIGHTSHOE et
al.,1991) assim como os grdos inteiros de oleaginosas (TALAVERA et al.,, 1985;
WILLIAMS, 1989).

De acordo com RUSSELL et al. (1992), a fermentacdo é uma caracteristica do alimento,
a passagem ja esta relacionada com o consumo, processamento e tipo de alimento ingerido e
implica de maneira extensiva na digestibilidade dos nutrientes para o animal, assim como
produz implicagdes sobre o balanco dos produtos de fermentagdo ruminal. Um fator decisivo
para o valor nutritivo do alimento é a digestibilidade. A digestibilidade do alimento é a
habilidade de admitir que o animal utilize, em maior ou menor propor¢do seus nutrientes;
sendo expressa pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente estudado (COELHO DA
SILVA & LEAO, 1979).



Na formulacdo de ragdes para ruminantes normalmente se utiliza o milho e a soja
devido ambos ndo apresentarem restricdes por fatores antinutricionais e quando juntos
formam uma perfeita combinacdo de energia e proteina. Com aumento no custo destes
alimentos tem se também um custo maior de producédo o que faz com que a margem de lucro
dos produtores tenha reducdo, desta forma € importante ponderar as possibilidades de utilizar
alimentos alternativos que sejam de boa qualidade, e que tenham menor custo para que se
mantenha o nivel atual de producdo. Neste contexto objetivou-se avaliar o fornecimento dos
grdos inteiros de soja, canola e crambe sobre o consumo, digestibilidade e composicao

quimica dos graos excretado nas fezes de bovinos mantidos em confinameto.



2. OBJETIVO

2.1. Objetivo geral:

- Avaliar o fornecimento de grdos inteiros (soja, canola e crambe) na dieta de bovinos em
confinamento.

2.2. Objetivos especificos:

- Avaliar os parametros de fermentacdo (pH e amonia ruminal) de bovinos mantidos
confinamento e alimentados com grédos de soja, canola e crambe;

- Avaliar consumo e digestibilidade de nutrientes, de bovinos mantidos confinamento e
alimentados com grdos de soja, canola e crambe;

- Avaliar a composicdo bromatoldgica dos grdos excretados, por bovinos mantidos em
confinamento e alimentados com gréos de soja, canola e crambe.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Graos de oleaginosas na alimentacéo de ruminantes

A busca por alternativas viaveis, capazes de contribuir para o aumento da margem de
lucro do produtor, fez com que algumas formas de matéria prima, diferente do habitual
(farelado), fossem testadas na alimentacdo de ruminantes. Com isso, 0 uso de dietas contendo
grdos inteiros ja é habitualmente estudado (ASKAR et al., 2008) e um dos beneficios
observados foi a reducdo dos custos, ja que nao precisa do processo de moagem, além disso,
segundo BOLZAN et al., (2007) a préatica do uso de grdos na dieta podera ter efeito positivo
na digestdo com posterior aumento na disponibilidade dos nutrientes. Por essa razdo pesquisas
que exploram o comportamento nutricional desses grdos sempre sdo relevantes para o
mercado produtivo da carne, leite e 1a.

As oleaginosas protéicas (soja, canola e crambe) sdo fornecidas geralmente por meio
de subprodutos oriundos da extracdo do 6leo, esses subprodutos podem ser classificados em:
torta (quando o material foi submetido a prensagem para extracdo do 6leo) com teor maior de
6leo e menor de proteina e farelo (quando o método utilizado na extracdo do 6leo foi o
solvente) com menor teor de 6leo e maior de proteina.

No entanto, as sementes de oleaginosas vém sendo utilizadas como fonte proteica e
energética pelo elevado teor de lipidio presente no interior da semente, o qual é envolto por
uma matriz proteica que pode prevenir uma rapida liberagdo do contetdo lipidico da semente
no ambiente ruminal e diminuir os efeitos negativos sobre a digestdo ruminal da fibra
(RENNO et al., 2015a), ja que a suplementacéo direta com gorduras em dietas de ruminantes
podera afetar negativamente a digestdo de fibras, em razdo da acdo dos acidos graxos de
cadeia longa sobre os microrganismos ruminais (HIGHTSHOE et al., 1991; HUSSEIN et al.,
1995). Sendo assim, uma das maneiras de evitar a biohidrogenagéo e, consequentemente, o
efeito negativo na fermentacdo ruminal, é fornecer sementes integrais de oleaginosas.
(Andrade et al., 2001).

Pois, segundo PALMQUIST, (1991) e RENNO (2015b) quando fontes de gordura sdo
fornecidas na forma de sementes oleaginosas ocorre uma lenta liberacdo dos lipidios no
ambiente ruminal, fazendo com que a capacidade de biohidrogengdo dos microorganismos
ndo seja superada e impedindo, dessa forma, prejuizos na digestibilidade da fibra pelo efeito
negativo que as gorduras insaturadas prontamente disponiveis no rumen podem causar as

bactérias fibroliticas.



Ainda segundo RENNO et al, (2015c), quando utiliza-se grdos inteiros na
alimentacdo animal, frequentemente observam-se fragmentos ou até mesmo sementes inteiras
nas fezes dos animais, o0 que causa a falsa impressao que o alimento ndo foi bem aproveitado
pelo organismo, e que parte dos nutrientes contidos nas sementes foram perdidos nas fezes.
No entanto, poucos séo os estudos que descrevem a excrecdo e composicdo desse ingrediente
presente nas fezes e que o correlacionam com a digestibilidade da dieta para fundamentar a
ideia de que o ingrediente esta sendo subutilizado.

O uso desses grdos requer certos cuidados, tais como verificacdo da disponibilidade,
qualidade e custos para sé entdo ser recomendado e melhor aproveitado pelo produtor, com

posterior maximizacao dos seus ganhos.

3.1.1. Gréao de soja

O Brasil é o segundo maior produtor, processador mundial da soja em grdo do mundo
e 0 segundo exportador mundial de soja, farelo e 6leo, garantindo ao pais um papel de grande
potencial para o produto (SILVA et al.,, 2011). Devido ao grande volume de producdo
nacional, decorrente da facilidade em adaptar a diversas condi¢des regionais, o grdo de soja
(Glycine max Merill) destaca-se pela sua disponibilidade no territorio brasileiro e pelo teor de
proteina e energia.

O grdo de soja é rico em proteinas, e € cultivada em todo o mundo como fonte de
alimento para 0os humanos e os animais. Apresenta em torno de 30 a 45% de proteina, 15 a
25% de lipideos, 20 a 35% de carboidratos e cerca de 5% de cinzas (MOREIRA, 1999); ja a
composicdo de acidos graxos é: acido linoléico (55,3%), acido oléico (23,6%), acido
palmitico (12,7%), acido linolénico (4,5%) e estearico (3,9%) (SAMBANTHAMURTHI et al.
2000). Tem recebido destaque dentre os alimentos protéicos de origem vegetal por ser uma
fonte alternativa de proteina e energia, sendo considerada a semente de oleaginosa com maior
disponibilidade no mundo, e na alimentacdo de ruminantes pode ser usada tanto na forma
original (crua) como na processada (CORREA, 2007), e este fato pode interferir nos custos,
sendo vantajoso economicamente para algumas regides brasileiras o pre¢o do gréo da soja ser
menor que o do farelo (NAVES et al., 2013).

O grédo de soja pode ser fornecido na forma crua aos ruminantes por nao apresentar
significancia nos fatores antinutricionais quando comparado aos monogastricos. Contudo, seu
alto teor de gordura (cerca de 18%) pode intervir na fermentacdo ruminal e diminuir a
digestibilidade da fibra (URANO et al., 2006).



O gréo de soja por ser rico em lipideos, quando adicionado a ragdo promove aumento na
energia liquida consumida, ocasionando melhor desempenho devido ao acréscimo de energia
consumida melhorar a eficiéncia de ganho de peso (BASSI, 2010).

No entanto, segundo RENNO et al. (2009) ao fazer uma revisdo de literatura com o
uso de grédo de soja na alimentacdo de vacas leiteiras observaram que, o potencial de
utilizacdo do gréo de soja cru em ragOes para essa cultura ainda ndo foi adequadamente
explorado em funcdo da preocupacdo com a qualidade da dieta e a presenca de fatores
antinutricionais (inibidores de tripsina e/ou quimiotripsina) que teriam o potencial de reduzir
0 aproveitamento de nutrientes.

Na literatura ainda ndo esta definido a partir de que nivel nas dietas a presenca do grao
de soja cru poderia influenciar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio ou o aproveitamento de
nutrientes dietéticos. PALMQUIST e MATTOS (2011) recomendam que a inclusdo na dieta
possa ser de até 15% na dieta total (MS), sem causar efeitos negativos no desempenho
produtivo.

De acordo com o estudo de LIMA (2014) a variacdo nas recomendacGes do nivel de
inclusdo de grdo de soja na dieta de ruminantes é alta, BARLETA (2010), concluiu em seu
trabalho que o nivel de 16% de inclusdo de gréo de soja integral na dieta de vacas em inicio
de lactacdo e com producdo de 31,21 kg/dia se mostrou mais adequado, enquanto CONSOLO
(2011) realizou um estudo avaliando a inclusdo de trés niveis de grdo de soja integral na
matéria seca total (8, 16 e 24%) na dieta de bovinos de corte em sistema de confinamento e
concluiu que a inclusdo até o nivel maximo de GSI ndo comprometeu o desempenho
produtivo, o metabolismo, a qualidade de carcaca e de carne.

VASCONCELOS et al., (2016) ao comparar a degradacdo da PB do gréo de soja cru
com a tratada em diferentes temperaturas e procedimentos de tostagem, verificaram que 0s
graos tostados, independente do tratamento, a fragdo soliivel “a” e taxa de degradagdo foram
menores. Consequentemente, a fragdo insolavel, mas potencialmente degradavel “b” foi
menor para 0s gréos crus, comprovando a eficiéncia do tratamento térmico em reduzir a
proteina degradada no rumen (PDR), possibilitando que maior quantidade de aminoacidos
possa ser absorvida no intestino delgado (PNDR).

A necessidade de estudos avaliando a disponibilidade de nutrientes, bem como o
aproveitamento dos graos ao longo do trato gastrointestinal € cada vez mais necessario, para
sO assim determinar um nivel de aceitacdo e aproveitamento pelo animal, e quando esse
estudo ocorre com ovinos enaltece a seriedade, visto a menor producdo cientifica com essa

espeécie animal.



3.1.2. Grao de canola

A canola é uma cultura alternativa de inverno que se adéqua bem as nossas condicoes
climaticas e apresenta potencial de utilizagdo na nutri¢cdo animal inclusive na producéo ovina,
que pode ser incluida na dieta na forma de grdos ou de seus subprodutos industriais. Segundo
NERILO (1995) e SANTOS et al. (2009). A canola foi desenvolvida oriunda do
melhoramento da colza (Brassica campestres e Brassica napus). E um alimento protéico que
possui de 23 a 25,5% de proteina bruta na matéria seca, além de apresentar altos teores de
6leo, que variam de 30 a 50% nas sementes, as quais possuem &cidos graxos insaturados
como o oléico, linoléico e linolénico. Segundo BELL (1993) a canola possui menos que 2%
do total de &cidos graxos em &cido erdcico, e menos que 3mg de MS em glicosinolatos, niveis
de compostos antinutricionais permitidos na canola.

No Brasil a canola comegou a ser cultivada como uma alternativa para os sistemas de
rotacdo de culturas na producdo de graos, devido aos menores riscos de perda por problemas
fitossanitarios nas culturas da soja e do feijao, e de gramineas, como o milho, trigo e outros
cereais de inverno (TOMM et al., 2009).

A Canola é considerada a terceira oleaginosa que mais se produz no mundo, é uma
planta anual, herbacea, faz parte da familia das Brassicaceae que possuem graos ricos em 6leo
de extrema qualidade. Esta cultura conta com 15% da producéo de 6leo vegetal comestivel do
mundo, apesar de também ser utilizada na producdo de biodiesel e racGes para animais
(TOMM et al., 2007).

O gréo da canola possui alto teor de proteina, tornando esta oleaginosa uma excelente
fonte nutricional para os ruminantes, porém no grdo ha uma rigida capsula que faz com que
este seja pouco digerido, quando o grdo é quebrado tem se melhora. Por este fato que é de
suma importancia estudar os métodos de fracionamento da canola, para se obter o0 maximo
valor nutricional do grdo (WANG et al., 1999).

BETT et al., (1999) avaliaram desempenho e digestibilidade em ovinos das dietas:
gréo de canola integral (Cl), feno de aveia + concentrado contendo canola em grdo quebrado
(CQ) e feno de aveia + concentrado peletizado contendo canola em grédo quebrado (CP), os
autores concluiram que a utilizacdo da canola, nas diferentes formas estudadas, nao
prejudicou a ingestdo e a digestéo de cordeiros, levando a desempenhos semelhantes entre 0s
tratamentos utilizados.

Estudo realizado por SANTOS et al. (2009), para avaliar o consumo e digestibilidade

de ovinos alimentados com gréo ou farelo de canola, demonstrou que a inclusdo de 8% de



gréos ou farelo de canola ndo apresentou (p>0,05) efeito sobre o consumo e a digestibilidade
dos nutrientes. Desta maneira, os autores recomendam a inclusdo de até 8% de gréo ou farelo
de canola na alimentacao de ovinos.

Vaérios trabalhos com grdos de canola na dieta de ruminantes apresentam como
principal objetivo a qualidade da carne, visto que essa oleaginosa apresenta em sua
composicdo lipidica alta concentracdo de acidos graxos poli-insaturados com possivel residuo
na carcaca dos animais e posteriormente maior qualidade quimica do produto final (carne).
SANTOS et al., (2009) ao inserir 8% de graos na dieta de cordeiros ndo observaram diferenca
significativa na qualidade quimica da carne. GRANDE et al., (2009) ao estudarem a inclusdo
de gréos de linhanca, canola e girassol observaram que ndo justifica sua presenca na dieta em
relacdo as expressdes da caracteristicas qualitativas do musculo Longissimus dorsi.

Novas pesquisas com uso de graos de canola sdo pertinentes visto que pouco se sabe
do comportamento deste tipo de matéria prima no trato gastrointestinal, informacGes
referentes ao nivel de aceitacdo pelo animal, aproveitamento dos nutrientes e possiveis
distarbios metabdlicos podera esclarecer as interrogacdes, com posterior aumento do uso

deste tipo de matéria prima na alimentacdo dos ruminantes.

3.1.3. Grao de crambe

O crambe (Crambe abyssinica H.) é uma planta exdtica da familia Brassicaceae, no
Brasil teve o inicio do seu cultivo na década de 90 por pesquisadores da Fundacdo Mato
Grosso do Sul (Fundacdo MS). No Brasil é evidente a adaptacdo ao clima, a rusticidade,
precocidade, tolerancia a falta de 4gua e reducédo do ciclo de produgdo para cerca de 90 dias.
O crambe é uma Gtima alternativa para a realizacdo de rotagdo de cultura, sem competir com
culturas principais e seu cultivo pode ser realizado todo de forma mecanizado com 0s
equipamentos usados nas demais culturas como a soja (ROSCOE e DELMONTES, 2008).

E como principais caracteristicas, apresenta elevada concentragdo de proteina e 6leo
(Fundacdo MS, 2010). Os principais &cidos graxos contidos no 6éleo de crambe sdo; &cido
erucico (64,5%), acido oléico (113%), acido eicosenoico (6,5%), acido linolénico (4,1%),
acido behénico (2,4%), acido palmitico (1,3%), acido araquidonico (1,0%) e os demais &cidos
graxos representam 6,4% (BRAS, 2011).

O gréo possui em torno de 46 a 58% de PB com 44% de EE (SOUZA et al. 2009).0
gréo de crambe apresenta cerca de 3-4%, ou 90 mol/g, de glucosinolatos, [(S)-2- hydroxy-3-

butenyl glucosinolate] (LAZZERI, 1994). Essa concentracdo € quase o dobro do que esta



presente na colza (CARLSON et al., 1985). O Glucosinolato pode ser toxico para alguns
organismos, assim como pode reduzir a atividade da flora ruminal em bovinos depois de seis
dias de ingestdo do grdo (DUNCAN e MILNE, 1991).

Os coprodutos originados da extracdo do Oleo do crambe (farelo e torta) sdo fontes
protéicas possiveis a substituicdo de fontes tradicionais, como a soja e o caroco de algod&o e
seus respectivos coprodutos em dietas para bovinos (MENDONCA et al., 2014).

As informac6es sobre o uso de grdos de crambe na alimentagdo animal ainda séo
bastante restritas, pois 0 grdo produzido gera varios destinos com o seu processamento, sendo
eles, indUstria quimica como os inibidores de corrosdo, lubrificantes, aditivos para borracha,
plasticos, nylon, base de tintas, revestimentos liquidos hidraulicos que sdo sujeitos a altas
temperaturas e ainda na industria farmacéutica (cosméticos e ceras). O 6leo pode conter 60 %
de &cido erucico, viabilizando o seu uso na inddstria quimica (KNIGHTS, 2002). Com isso
pode inviabilizar a baixa produgédo nacional apenas para uso na alimentagdo animal.

Estudos realizados por (SILVA, 2013; PENHA, 2014; CARNEIRO et al., 2016) tem
mostrado a insercdo de seus subprodutos (farelo e torta) na dieta de ruminantes, esses
trabalhos vem mostrando uma boa aceitacdo pelos animais, com grande possibilidade de

substituicdo parcial do farelo de soja.

3.2. Digestao e absorcao de lipideos

No metabolismo dos acidos graxos no rimen, um ponto que merece atencédo € o fato de
que este ndo contribui para o crescimento da proteina microbiana ruminal. Devendo entdo,
adequar a energia e proteina quanto a este ponto. Mesmo que ndo haja o fornecimento de
energia para a sintese de proteina microbiana, tem se sintese e incorporagédo dos acidos graxos
pela microbiota ruminal (MEDEIROS et al.,2015).

Segundo JENKINS (1995) o metabolismo ruminal dos lipideos é resumido em dois
procedimentos importantes: a lipolise e a biohidrogenacdo de acidos graxos insaturados. No
processo ocorre a quebra das ligagdes ester presente nos lipideos dos alimentos da dieta,
seguido pela biohidrogenagdo, que diminui a quantidade de duplas ligacGes de acidos graxos
insaturados (AGI) oriundos das fontes vegetais (BAUMAN e LOCK, 2006).

Os lipideos presente nos alimentos se apresentam normalmente de forma esterificada e
as bactérias que sdo responsaveis pela biohidrogenacdo agem apenas sobre os acidos graxos
livres. A lipolise é porem um pré- requisito para que ocorra a liberagdo dos &cidos graxos e
glicerol (BASSI, 2010).
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As bactérias do ramen sdo as que mais realizam a hidrolise sendo mais de 85% e
alguns fatores podem influenciar como o nivel de lipideo acrescido na dieta, 0 pH do rumen e
a utilizacdo de iondforos, que sdo capazes de reduzir a atividade e crescimento bacteriano
(DOREAU e CHILLIARD, 1997).

O processo de biohidrogenacdo é considerado um mecanismo de autodefesa dos
microrganismos do rdmen, porque 0s &cidos graxos saturados sdo menos toxicos aos
microrganismos ruminais. Mesmo a biohidrogenacdo sendo alto, o processo depende das
caracteristicas da fonte dos lipideos, do tempo de retencdo da fonte no rdmen e das
caracteristicas da populagdo microbiana (ALLEN, 2000).

DAVIS e BROWN (1970) foram os primeiros a esquematizarem a teoria da
biohidrogenacdo. Depois que ocorre a hidrélise, os acidos graxos poli-insaturados ficam livres
para que 0S microrganismos possam agir para que ocorra a biohidrogenacdo, que tem inicio
com a isomeracdo da ligacdo cis-12 dos acidos linoléico e linolénico & ligacdo trans-11, que
quando resulta do acido linoléico forma o acido graxo Cig» AG cis-9, trans-11, ou seja acido
linoléico conjugado (CLA) que pode ser observado na Figura 1.

As bactérias que participam da biohidrogenacéo sao classificadas em dois grupos A e B,
conforme o padrdo metab6lico (KEMP e LANDER, 1984). Para que a biohidrogenacdo de
acidos graxos poli-insaturados (AGPI) seja completa sdo necessarios 0s dois grupos de

bactérias.

ACIDO LINOLENICO {C18:30 ACIDO LINOLEICD {C18:2
Cl29,CI8.12 CI8as CIS9 CIs12
GrupoAe B GrupoAe B
c18:3 C18:2
CIS.9, Trans.11, CIS15 CIS.9,Trans.11 — CLA
Grupo Ae B
C182 / GrupoAe B
Trans.11,CISA5 !
Grupo A
Grupo B . 4

181 Trans. 11

Trans.15 ou Cis.15

Grupo B

ACIDO ESTEARICO
c18:0

Figura 1. Biohidrogenagdo ruminal dos &cidos linoléico e linolénico. Fonte: Adaptado de BASSI, 2010.
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A biohidrogenacdo colabora com a retirada de fons de H* do rimen, impedindo que
haja acumulo, e na menor producdo de metano pelas bactérias metanogénicas, visto que estas
consomem hidrogénio. Desta forma, o uso dos acidos graxos insaturados tende a melhorar a
eficiéncia energética da dieta. Grande parte dos acidos graxos € modificada devido ao
metabolismo ruminal, a biohidrogenacdo ndo é completa e diversos &cidos graxos
intermediarios sdo produzidos (BYERS e SCHEHING, 1993).

Quanto a digestdo pos-ramen, muitas diferencas confirmam a particularidade da
digestdo de gorduras nos ruminantes. Devido a lip6lise dos triglicerideos ser quase completa
no rumen, os cidos graxos se encontra na forma ndo esterificada e protonada e adsorvidos
nas particulas dos alimentos. A bile entdo age como um detergente, removendo os &cidos
graxos dessas particulas, ao invés de emulsificar os triglicerideos como ocorre nos animais
monogastricos (PALMQUIST e MATTOS, 2006).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, nas dependéncias do setor de Nutrigdo de Ruminantes,
Laboratério de Digestibilidade in vivo e Laboratorio de Nutricdo Animal da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, Estado do Mato Grosso do
Sul, entre os meses de Outubro e Dezembro de 2013, totalizando 62 dias.

Foram utilizados 3 novilhos mesticos, castrados e com o peso corporal médio de 350
kg providos de canula ruminal. Os animais foram mantidos em baias individuais cobertas de 8
m? (2x4m), de piso batido, contendo comedouro e bebedouros individuais e distribuidos em
guadrado latino 3x3 ndo contemporaneos.

O experimental foi constituido por seis periodos, com duracéo de 12 dias cada, sendo
0s 8 primeiros dias de adaptacédo as dietas e quatro para avaliar as variaveis mensuradas. A
dieta foi fornecida individualmente, dividida em duas refeicbes diarias (8h e 16h). O
volumoso e o concentrado eram misturados manualmente no cocho no momento da
alimentacdo de modo a ocorrer aproximadamente 20% de sobras. Os tratamentos avaliados
foram (Tabela 1): Tratamento 1: inclusdo do Gréo de soja (GS), Tratamento 2: inclusdo do
Gréo de canola (GC) e Tratamento 3: inclusdo do Grédo de crambe (GCR). A relagdo
volumoso: concentrado da dieta foi 60:40, sendo o volumoso a silagem de milho e o

concentrado a base de milho, mineral e gréo de canola, crambe e soja.
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Tabela 1 — Composicéo percentual dos concentrados e composi¢do bromatologica das dietas
experimentais fornecidas aos bovinos.

Composicdo percentual (%MS) Canola Crambe Soja
Silagem 60,00 60,00 60,00
Milho 24,03 20,9 19,72
Gréo 10,40 14,10 15,95
Ureia 1,62 1,37 0,41
Mineral 3,95 3,63 3,92
Composicdo bromatolégica (%MS)

MS 42,00 43,00 42,00
PB 13,70 13,60 13,60
FDN 37,70 42,60 37,20
EE 6,00 6,00 6,00

MS= Matéria seca, PB= proteina bruta, FDN= fibra em detergente neutro, EE= extrato etéreo.

Foram realizados coletas de fezes de cada animal nos dias 9°, 10° e 11° em intervalos
de 6 horas, de cada periodo, na quantidade de 300 g/dia, sendo coletadas em bandejas de
aluminio, devidamente pesadas e tarados, ap0s a coleta foi realizada pesagem e secagem em
estufa de circulacéo forcada (55°C por 72 horas) e moidas em moinho de facas (1,0 mm).

Ao fim de cada periodo foi realizado uma amostra composta a partir do material pré-seco,
acondicionados em sacos plasticos e posteriormente submetidos a analise de MS, MM, FDN,
EE e PB, conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).

Seguindo 0 mesmo procedimento eram coletadas amostras de fezes para a separagao
dos gréos de canola, crambe e soja. No final de cada dia foram pesadas aproximadamente 300
g de fezes, em balanca analitica. As amostras foram submetidas a lavagem em peneiras de 4, 2
e 1 mm. Os grdos de canola, crambe e soja, foram coletados manualmente com auxilio de
pingas (para dissecacdo anatdmica), pesados, colocados em bandejas de aluminio, secos em
estufa de ventilacéo forcada (55° por 72 horas) e moidos manualmente com almofariz e pistilo
de porcelana, para determinagdo dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), de acordo com as metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002). As fracdes fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), foram determinadas segundo Van Soest et al. (1991), com o uso de saquinhos tecido
néo tecido (TNT) 100 g/m2 por meio do determinador de fibra (TE-149 — Tecnal®).

No 12° dia experimental foram coletadas manualmente amostras de conte(do ruminal
imediatamente antes da alimentacdo e 2, 4, 6, e 8 horas apds o fornecimento da dieta, na

interface liquido/solido do ambiente ruminal e filtradas por uma camada tripla de gaze, uma
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amostra de liquido ruminal para a determinacdo do pH e da concentragdo de nitrogénio
amoniacal (N-NH3). As determinagfes do pH foram realizadas imediatamente apds a coleta
por intermédio de peagadmetro digital portéatil e para a determinacdo do nitrogénio amoniacal,
separou-se uma aliquota de 40 mL, que foi fixada com 1 ml de HCI 1:1, sendo acondicionada
em recipiente de vidro com tampa de polietileno, identificada para posterior anélise. A
determinacdo dos teores de N-NH3 foi realizada conforme o método INCT-CA N-007/1,
descrito por DETMANN et al., (2012).

Os coeficientes de digestibilidade aparente total da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e extrato etéreo (EE),
foram obtidos relagéo entre o total de nutrientes retidos e a excrecéo fecal dos mesmos.

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, 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 a seguinte modelo:
Yijw=H + Aj+ Pj + Cy+ Dy + €
Onde: Y = variavel dependente,
M = media geral,
A; = efeito de animal (j= 1 a 3),
Pj = efeito do periodo (y = 1 a 6),
Cx = efeito do quadrado (x =1 to 2),
D= efeito de dieta (I=1a 3) e
Bjjkim = €Ir0.

O efeito aleatorio do modelo (random) foi caracterizado por: Ai e Pj. Os graus de
liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo comando PROC MIXED do SAS, adotando-se nivel de significancia de 5%.
Para analise dos dados foi realizado teste de TUKEY ajustado pelo PROC MIXED do SAS

com significancia de 5%.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo total de matéria Seca foi afetado pelo tipo de oleaginosa utilizada (Tabela
2); onde a incluséo de gréos de canola e soja ndo apresentaram diferencas e o gréo de crambe
reduziu o consumo em 21,02%. A presenca do glicosinolato nos grdos de crambe podem

causar a reducdo do consumo total de matéria seca dos animais, devido a menor
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palatabilidade, possivelmente pelo sabor amargo (GOES et al. 2016; MENDONCA et al.,
2015; Silva, 2013). CORTES et al (2015) destacaram que 0 menor consumo de matéria seca

diminue a taxa de passagem ruminal e aumenta a digestibilidade dos nutrientes.

Tabela 2 — Consumo e digestibilidade total dos nutrientes de bovinos alimentados com graos
de canola, crambe e soja

Item Dietas experimentais EPM P-value
Canola Crambe Soja
Consumo (kg/dia)
Matéria seca 7.85° 6.20° 7.86° 0.25 0.005
Digestibilidade g/kg
Matéria seca 0.645 0.645 0.645 0.01 0.997
Matéria organica 0.673 0.669 0.683 0.01 0.613
Proteina bruta 0.665 0.705 0.696 0.03 0.829
FDN 0.278" 0.319% 0.203° 0.01 0.001
Extrato etéreo 0.772° 0.911° 0.872" 0.02 0.001

*EPM= erro padrdo da média

Uma possivel explicacdo para a reducdo do consumo no tratamento com grdo de
crambe esta relacionada a teoria de regulacdo do consumo, proposta por NICHOLSON &
OMER (1983), que sugeriram que o aumento da secrecdo de colecistoquinina (CCK),
decorrente da presenca de &cidos graxos insaturados (AGI) na digesta, pode inibir a
motilidade no ramen e reticulo, reduzindo o consumo de alimentos.

Ndo houve diferenca significativa das diferentes fontes de oleaginosas sobre a
digestibilidade total da matéria seca, matéria organica e proteina bruta entre os tratamentos,
mas verificou- se menor digestibilidade da FDN para dietas contendo graos de soja. BASSI
(2010), trabalhando com gréos de soja, caroco de algoddo e linhaca na alimentacdo de
novilhos zebuinos, ndo encontrou reducdo na digestibilidade de FDN das dietas, resultados
esses que diferem deste trabalho. Segundo NAGARAJA et al. (1997) , geralmente os &cidos
graxos insaturados sdo toxicos para as bactérias gram-positivas cujo mecanismo pode
envolver uma alteragcdo na permeabilidade da membrana celular, que reduz a capacidade da
célula regular o pH intracelular e a captagdo de nutrientes. Ainda segundo estes autores 0s
acidos oléico, linoléico elinolénico inibem fortemente o crescimento das bactérias
celuloliticas B. fibrisolvens, R. albus e R. flavefaciens.

Segundo LEITE (2006) tem-se observado reducdo na digestibilidade da fibra quando
fontes lipidicas sdo adicionadas as ragdes, e a magnitude de reducéo esté relacionada ndo sé a
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quantidade, mas principalmente ao tipo de &cido graxo presente no suplemento, sendo que
lipidios ricos em 4cidos graxos insaturados tendem a provocar maior depressdo na
digestibilidade.

Alguns trabalhos com bovinos de corte encontraram que a suplementacdo de acidos
graxos em até 9,4 % da MS da dieta ndo afeta a digestibilidade dos nutrientes (KUCUK et al.,
2004; ATKINSON et al., 2006).

A composicdo quimica dos grdos excretados nas fezes (Tabela 3) apresentou efeito
para todas as caracteristicas avaliadas. O grdo de soja apresentou os menores teores de EE,
resultados esses que indicam que mesmo com a protecdo da matriz lipidica para grdos de
oleaginosas in natura, houve um aproveitamento dos lipidios, ja que o valor de extrato etéreo
do grdo de soja in natura é de aproximadamente 20% e o extrato etéreo do grdo excretado foi
de 4,32%; valores semelhantes foram encontrados por RENNO et al. (2015). O mesmo n&o
aconteceu com os grdos de canola e crambe que apresentaram valores médios de 16,78 e
26,46%. Segundo WANG et al (1999) o grdo da canola possui uma rigida capsula que faz

com que este seja pouco digerido, 0 mesmo pode ser sugerido para o Crambe.

Tabela 3- Composicdo centesimal dos gréos excretados nas fezes de bovinos alimentados
com diferentes fontes de oleaginosas

Item Dietas experimentais EPM P-value
Canola Crambe Soja
Matéria seca 94.95? 94.86° 91.52° 0.63 0.043
Matéria organica 96.91° 97.43° 99.73° 0.31 0.001
Proteina bruta 29.13% 36.51° 12.91° 3.12 0.005
FDN 83.47° 75.77° 77.74° 1.42 0.050
FDA 42.09° 39.32° 14.79° 4.23 0.013
Extrato etéreo 16.78° 26.46° 4.32° 2.81 0.003
Cinzas 3.08° 2.56° 0.26° 0.31 0.001

*EPM= erro padrdo da média

A recuperagédo dos grdos nas fezes foi maior para os tratamentos com canola e crambe o
que pode influenciar os valores obtidos, podendo explicar assim os valores referente aos
coeficientes de digestibilidade (Tabela 2). CORTES et al. (2015), trabalhando com linhaga em
gréos para vacas em confinamento encontraram maior recuperacdo dos gréos nas fezes e
consequentemente maiores valores para a composicao bromatologica.

Houve efeito da inclusdo dos grdos de oleaginosas sobre o pH ruminal (Tabela 4). Onde
o tratamento com inclusé@o de gréo de canola teve menor valor. Contudo, nenhum tratamento

proporcionou pH inferior a 5,8, que, segundo ORSKOV et al. (1978), prejudicaria a
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degradacdo da FDN e FDA. BETT et al. (1999), em seu estudo com adicdo de canola para
cordeiros também encontraram redugdo nos valores de pH no fluido ruminal.

Segundo KOWALCZYK et al. (1977), a inclusdo de gordura na dieta influencia de
forma positiva o pH ruminal. Desta forma, o alto teor de extrato etéreo observado para os
suplementos compostos por sementes oleaginosas gerou efeito tamponante sobre o pH
ruminal, o que justifica a inalteracdo observada com o grdo de canola e soja e a ligeira
elevacdo observada com o crambe. Os valores encontram-se acima de 6,0, onde, segundo

HOOVER (1986), iniciariam-se os efeitos deletérios sobre a microbiota celulolitica ruminal.

Tabela 4- Valores médios de pH ruminal e N-NH3 (mg/dL) do liquido ruminal de bovinos
alimentados com diferentes fontes de oleaginosas

Item Dietas experimentais EPM P-value

Canola Crambe Soja Fonte Tempo Interacdo
pH 6.16" 6.72° 6.21° 0.05 0.040 0.001 0.715
N-NH; 16.05°  10.97° 12.99° 0.83 0.001 0.001 0.109

*EPM-= erro padrdo da média

A suplementacdo lipidica permite reducdo na concentracdo de N-NH3 no liquido
ruminal (VAN NEVEL e DEMEYER, 1988; LIN et al.,1995), A inclusdo dos grdos de
oleaginosas na dieta teve efeito no N-NHs;, onde o grédo de crambe apresentou reducdo no
valor. Segundo DOREAU & FERLAY (1995), a reducdo na concentracdo de aménia no
rumen ocorre devido a defaunacdo ruminal. E esta reducdo foi observada em estudos com
suplementacéo lipidica por alguns autores (IKWUEGBU & SUTTON, 1982; NGUYEN et al.,
2003; EIFERT et al., 2005).

NAGARAJA et al. (1997) afirmaram que altos niveis de gordura da dieta, fato
evidenciado neste trabalho com adicdo de sementes oleaginosas , incrementa a eficiéncia de
sintese de proteina microbiana e, conseqiientemente, a assimilagdo de amonia.

Segundo Van Soest (1994), a concentracdo de N-NHj3; ruminal é fundamental ao
crescimento e eficiéncia microbiana. Para que ndo ocorra limitacdo na fermentacdo
microbiana, a concentracdo minima de N-NH3 deve ser em torno de 5 mg/100 mL de liquido
ruminal (SATTER e ROFFLER, 1979), e maxima de 23 mg de N-NH3/mL para sintese
microbiana (MEHREZ et al., 1977). Assim, destaca-se que os valores observados em todos 0s
tratamentos estdo de acordo com os valores indicados para ndo limitar a fermentacéo e para

méxima sintese microbiana.
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6. CONCLUSAO

A utilizagdo do grdo de crambe na dieta reduz o consumo de matéria seca dos animais
e altera a digestibilidade dos nutrientes.

O fornecimento de grdos de soja inteiros permite o melhor aproveitamento dos
lipideos presentes na dieta.

Os grdos de canola proporcionaram os maiores picos de amoénia ruminal.
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