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1 INTRODUCAO

O aumento da densidade energética em dietas de terminagdo é uma
estratégia para melhorar a eficiéncia alimentar em bovinos de corte. Esse
aumento pode ocorrer pela utilizagdo de fontes de carboidratos ndo fibrosos,
ricos em amido ou fibra solGvel (pectina), e pela suplementacdo com fontes
lipidicas, proporcionando bons resultados no desempenho de bovinos em
terminacdo (NELSON et al. 2004). A utilizacéo de fontes lipidicas é importante
em dietas na qual a energia se torna limitante para se obter elevados ganhos de
peso. Além disso, a substituicdo de fontes de energia como 0s gréos por energia
de lipideos pode reduzir a possibilidade de ocorréncia de distdrbios
fermentativos em dietas com elevada incluséo de graos.

A inclusdo de fontes de acidos graxos poli-insaturados em dietas de
ruminantes tem o objetivo de melhorar o valor nutricional dos lipideos presentes
no leite e na carne (MACHADO NETO et al. 2015; SHINGFIELD et al. 2008).
Esse uso ocorre em fungdo da descoberta dos efeitos nutracéuticos de certos
acidos graxos, primeiro em camundongos e posteriormente sobre a salde
humana, como o 4&cido linoleico conjugado (CLA) (DOREAU, 2011;
LOURENCO et al. 2010; MARKS et al. 2004).

As pesquisas citadas mostram que € possivel, mediante alteraces nas
dietas, manipular o valor nutricional dos produtos de origem animal, tornando-os
benéficos a satde humana. No entanto, a suplementacdo de lipideos
(MONTGOMERY et al. 2008), o fornecimento de vitamina E (POTTIER et al.
2006) e selénio (XUN et al. 2012) podem alterar de forma benéfica ou negativa
a fermentacdo e a digestibilidade dos nutrientes no rumen. Diante disso,
experimentos com ruminantes tém avaliado o efeito do selénio sobre a

fermentacdo ruminal, digestdo de nutrientes (KIM et al. 1997; SHI et al. 2011),
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crescimento de micro-organismos ruminais (EUN et al. 2013), o efeito da
vitamina E e selénio sobre a producédo de acidos graxos volateis (SHI et al. 2011;
WEI et al. 2015) e vitamina E sobre a qualidade dos produtos de origem animal
(JUAREZ et al. 2010; MACHADO NETO et al. 2015).

A suplementacdo de selénio em dietas de ovinos aumentou a
concentracdo de AGV em mM no rdmen e mudou o padrdo de fermentacdo
ruminal, aumentou a producdo de proprionato, reduziu a relagdo acetato:
proprionato e 0 pH (XUN et al. 2012). Também foi verificado neste trabalho que
essa suplementacdo pode aumentar a sintese de proteina microbiana, devido ao
aumento da eficiéncia da degradabilidade ruminal e melhora da digestdo dos
nutrientes. Certas bactérias ruminais sdo sensiveis a suplementacdo de 6leo
vegetal nas dietas, porque 0s &cidos graxos insaturados contidos nestes 6leos
possuem efeitos toxicos. No entanto, a vitamina E pode influenciar as vias de
biohidrogenacdo ruminal de acidos graxos poli-insaturados (AGPI), agindo
como um inibidor de crescimento e funcdo das bactérias produtoras de C18:1
trans-10 no rimen, o que teria impacto sobre o perfil de acidos graxos (JUAREZ
et al. 2010; POTTIER et al. 2006). Além disso, pode agir como aceptor de
elétrons pelo Butyrivibrio fibrisolvens (POTTIER et al. 2006), o que poderia
reduzir a biohidrogenacdo de acidos graxos 6mega-3.

Em experimento in vitro, a suplementacdo de 15-30 Ul/kg MS de
Vitamina E aumentou a taxa de desaparecimento de MS e a utilizagdo da
proteina bruta da dieta. Ja a dose de 30 Ul/kg de MS aumentou a producéo total
de AGV, de propionato e tendeu a aumentar acetato e butirato (WEI et al. 2015).
Em outro estudo in vitro, realizado por Naziroglu et al. (2002), a suplementagéo
de 0,8 mg de Vitamina E aumentou as contagens totais de protozoéarios do rimen
e 0s niveis de nitrogénio amoniacal em 6, 12 e 24 h.

Este estudo tem como hipdteses que a suplementacéo lipidica altera a

fermentacdo ruminal, reduzindo a relacdo acetato: propionato, ocasionando
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reducéo no consumo de matéria seca e digestibilidade da fibra. No entanto o uso
de selénio organico reduz a relagéo acetato: propionato e melhora a eficiéncia de
uso do nitrogénio no rimen, e a suplementacdo de vitamina E e selénio pode ser
benéfica para os micro-organismos ruminais, contribuindo assim para digestao
dos nutrientes e fermentacdo ruminal. Portanto, objetivou-se avaliar o consumo,
a digestibilidade total, a degradabilidade ruminal e os pardmetros ruminais de
novilhos alimentados com dietas contendo alta inclusao de 6leo de soja, com ou

ndo a inclusédo de selénio organico e vitamina E.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Lipideos na dieta de ruminantes

Em aspectos nutricionais, os lipideos podem ser agrupados como de
reserva (triglicerideos em sementes), lipideos das forrageiras (galactolipideos) e
uma mistura de outras estruturas moleculares sollUveis em éter (ceras,
carotenoides, clorofila etc.). Nas forragens o acido graxo predominante é o
linolénico, enquanto nas oleaginosas predomina o &cido linoleico (KOZLOSKI,
2009; PALMQUIST e MATTQS, 2006).

A inclusdo de fontes lipidicas na dieta de ruminantes é uma estratégia
nutricional que melhora o desempenho (NELSON et al. 2008), pois pode
aumentar o valor energético das dietas, a eficiéncia alimentar, a capacidade de
absorcdo de vitaminas lipossolUveis e o suprimento de &cidos graxos para 0S
animais (HARVATINE e ALLEN, 2006; PALMQUIST e MATTOS, 2006).
Além disso, 0 uso deste ingrediente na dieta de bovinos também tem como
proposito gerar mudancas quimicas, fisicas e sensoriais na carne, tornando-a
benéfica a salde humana, pela deposi¢do de &cidos graxos anticarcinogénicos,
como 0 CLA (MACHADO NETO et al. 2015).

A variacdo das fontes de acidos graxos e o seu nivel de incluséo na dieta
podem influenciar o consumo de matéria seca (MS), pelo aumento da energia
fornecida pelos lipideos. Sendo o seu fornecimento visto de forma positiva
guando se deseja adensar energeticamente a dieta e/ou quando 0s animais
diminuem a ingestdo de alimentos devido as altas temperaturas (PALMQUIST e
MATTOS, 2006). Contudo, quando ha alteracbes na fermentagdo ruminal
devido a suplementacdo lipidica pode ocorrer redugdo no consumo de MS e
digestibilidade da fibra (NRC, 2001). O consumo de dietas com altos niveis de

EE pode comprometer a ingestdo de alimentos por reduzir a digestéo da fibra e a
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taxa de passagem da digesta pelo trato gastrointestinal, como resultado do efeito
negativo dos lipideos sobre o crescimento microbiano, sobretudo dos micro-
organismos que digerem a fibra dietética (NRC, 2001). Os efeitos da
suplementacdo de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) sobre a fermentacdo
ruminal foram relatados por Kozloski (2009) em que, altos teores de AGPI
recobrem as particulas do alimento e, ou, células bacterianas devido a sua
propriedade adsortiva, impedindo a adesdo dos micro-organismos sobre a
superficie da fibra. Além disso, hd o efeito tdxico direto sobre os micro-
organismos ruminais, ao alterar a permeabilidade e fluidez da membrana
plasmatica.

Palmquist e Mattos (2006) relataram que o uso de 6leos vegetais na
dieta, devido ao alto teor de AGPI, reduz a concentragdo de amonia ruminal (N-
NHs), aumenta a eficiéncia da sintese microbiana e reduz a producdo de metano.
Dietas ricas em 6leo de soja e, consequentemente, acido linoleico diminuem a
taxa de acidos graxos que sdo biohidrogenados devido a reducdo na lipélise, que
€ um passo anterior a biohidrogenagdo, aumentando a passagem de &cidos
graxos insaturados pelo rimen (BEAM et al. 2000).

Vargas et al. (2002), estudando o efeito do 6leo de soja para vacas
leiteiras, com 7% de suplementacéo lipidica (grdo de soja moido e 6leo de soja),
observaram reducdo na digestibilidade da MS e degradacdo da fibra. Estes
autores também verificaram reducdo na taxa de passagem da digesta pelo trato
gastrointestinal (TGI) e decréscimo na relagdo acetato:proprionato.

Para otimizar a suplementacdo de lipideos, Zinn e Jorquera (2007)
recomendam que a ingestdo total em dietas de bovinos confinados ndo seja
superior a 7% da matéria seca da dieta. Pois, segundo Valinote et al. (2005), a
adicdo de lipideos na ragdo em niveis superiores a 7% da matéria seca pode
prejudicar a degradabilidade da dieta. Em artigo de revisdo sobre a utilizacdo de

lipideos para animais submetidos a dietas baseadas em forragem, Hess et al.
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(2008) afirmaram que o nivel 6timo de inclusdo seria de 4% da MS dietética.
Sendo assim, a manipulacdo do metabolismo lipidico no rdmen, alterando a
fermentacdo, as populacdes microbianas e, o estudo do fluxo pds-ruminal de
acidos graxos (AG) se torna cada vez mais essencial para que sejam entendidos
as perdas e os processos pelos quais os &cidos graxos da dieta podem passar até

serem absorvidos.

2.2 Metabolismo ruminal de lipideos

No ramen os lipideos esterificados ingeridos pelos animais sao
hidrolisados por lipases, fosfolipases e galactolipases que estdo associadas a
membrana celular bacteriana, liberando acidos graxos livres que podem exercer
efeitos antimicrobianos sobre os micro-organismos ruminais (MAIA et al.
2010). Para reduzir os efeitos toxicos dos AGI 0s micro-organismos ruminais
utilizam a biohidrogenacdo, com a producdo de &cido estearico (C18:0) ao
término das reagdes, alterando assim o perfil dos &cidos graxos que chegam ao
duodeno (HARVATINE e ALLEN, 2006).

A lipolise é influenciada pelo nivel de lipideos na dieta, pH ruminal,
utilizacdo de ionoforos, dentre outros (DOREAU e CHILLIARD, 1997). J& a
biohidrogenacdo, consiste na adicdo de hidrogénio nas duplas ligacdes dos
acidos graxos insaturados ndo esterificados pelos micro-organismos ruminais,
aumentando o grau de saturacdo e, assim, reduzindo a toxidez (JENKINS,
1993). Ja a galactose e o glicerol sdo convertidos a AGV e absorvidos no rimen
(OLIVEIRA et al. 2004).

Segundo Krueger et al. (2010), a biohidrogenacao ruminal so é possivel
apos ocorrer a lipolise, pois as enzimas responsaveis por este processo atuam
somente em &cidos graxos livres. No entanto, o aumento de lipideos nas dietas

de ruminantes acarreta na inibicdo da lipolise e acimulo de &cidos graxos poli-
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insaturados no ambiente ruminal podendo inibir a biohidrogenacdo completa
(JENKINS e ADAMS, 2002; HESS et al. 2008), aumentando a passagem destes
para o intestino delgado, o que possibilita maior absorcdo e possibilidade de
alteracdo do perfil de &cidos graxos da carne destes animais.

As bactérias gram-positivas, os Archae (metanogénicos) e 0s
protozodrios sdo os mais afetados, por isso os AGI precisam ser convertidos em
AGS, que sdo menos prejudiciais (Figura 1). A toxicidade dos acidos graxos
pode estar relacionada a sua capacidade de romper a estrutura das membranas
celulares (JENKINS, 1993; PALMQUIST e MATTQS, 2006). Diante disso,
para reduzir o efeito negativo dos lipideos nos micro-organismos ruminais,
permitindo que o nutriente potencialize sua funcdo, tém-se estudado vérias
fontes e seus efeitos na cinética ruminal (VALINOTE et al. 2005).

As taxas de lipolise e biohidrogenacdo irdo depender da quantidade e da
caracteristica do lipideo fornecido (BEAM et al. 2000). A capacidade média de
biohidrogenagdo ruminal é de 70%, podendo variar de 60 a 90% (ZINN et al.
2000). No entanto, variacdo na biohidrogenacdo pode ocorrer devido a forma
fisica, perfil de 4acidos graxos dietéticos, taxa de passagem, nivel de
suplementagdo e pH ruminal (ZINN e JORQUERA, 2007).

A consequéncia da extensa lipdlise e biohidrogenacdo no rimen é o
fluxo de lipideos para o intestino delgado, composto principalmente por acidos
graxos saturados livres. Além disso, devido a sintese de lipideos por micro-
organismos do ramen, o fluxo de acidos graxos para o intestino delgado de
ruminantes normalmente excede a ingestdo dietética (ZINN e JORQUERA,

2007), o que pode resultar em digestibilidade negativa.
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Figura 1- Rotas de biohidrogenacéo dos acidos a-linolénico (A), linoleico (B) e
oleico (C).

cis-9, cis-12, cis-15 — 18:3
(A)

cis-9, trans-11, cis-15 — 18:3

trans-11, cis-15 — 18:2

[ I

cis-15 e trans-15 18:2  trans-11 18:1

SR

(B) cis-9, cis-12 18:2 (C) cis-9-18:1 trans-18:1

Cis-9, trans-11 18:2 % 18:0 <,ED
trans-11 18:1

4

18:0

Fonte: Adaptado de Harvatine e Allen, 2006.

O é&cido linoleico conjugado C18:2 cis-9, trans-11, produzido como
consequéncia da biohidrogenacéo incompleta do &cido linoleico é considerado o
principal isdbmero de CLA com beneficios sobre a satde humana (PARIZA,
2004). Além disso, o acido graxo C18:1 trans-11 (&cido vaccénico), que também

¢ um intermediario da biohidrogenacdo dos acidos linoleico e linolénico, é
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substrato para a formagéo de C18:2 cis-9, trans-11 no tecido adiposo do animal.
Desta forma, estratégias que possibilitem o aumento no fluxo de &cido vaccénico
para o intestino delgado e sua posterior absorcdo colaboram também de forma
decisiva para 0 aumento da concentracdo de CLA na carne bovina (KNIGHT et
al. 2003).

A manipulacdo das dietas de terminacdo pode influenciar a sintese de
CLA nos ruminantes de trés maneiras, apresentando lipideos disponiveis para
sintese de CLA e acido vaccénico no rumen; alterando o ambiente ruminal,
modificando a populac¢do bacteriana responsavel pela biohidrogenacao; e dietas
associadas a substratos lipidicos que alteram a populacdo bacteriana (BAUMAN
et al. 1999).

2.3 Efeitos da suplementacéo lipidica no ambiente ruminal de bovinos

Os ruminantes requerem um periodo de adaptacdo ruminal a
suplementacdo de lipideos, pois, quando estes sdo adicionados as dietas, a
fermentagdo ruminal pode ser alterada causando reducgdo da digestibilidade dos
nutrientes. Esta reducdo na digestdo é acompanhada pela reducdo na produgdo
de metano, hidrogénio e &cidos graxos volateis, incluindo baixa relacdo acetato:
propionato (JENKINS, 1993).

O efeito da suplementacdo lipidica sobre a digestibilidade ruminal dos
nutrientes tem sido relatado na literatura, principalmente no que diz respeito ao
seu efeito negativo sobre a digestibilidade ruminal da fibra e de outros
carboidratos (OLIVEIRA et al. 2007). Entretanto, a quantidade de lipideos que
deprime a digestibilidade destes nutrientes parece ndo ser consenso entre 0s
pesquisadores. Este efeito pode ser influenciado por uma série de fatores,
especialmente pela caracteristica inerente ao suplemento e sua forma de

utilizacdo, como o nivel e tipo de suplemento e o tipo da forragem utilizada
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durante a suplementacdo. Além disso, a variabilidade de respostas a
suplementacdo lipidica pode estar relacionada ao pH ruminal (PLASCENCIA et
al. 1999).

Oliveira et al. (2007) utilizaram lipideos na forma de grdos de soja e
Oleo de soja, e notaram gue apenas o 6leo de soja influenciou negativamente a
digestibilidade da fibra. Portanto, além do nivel de extrato etéreo, a fonte pode
influenciar a digestibilidade e o desempenho animal. Maia et al. (2006)
verificaram efeito negativo da adicdo de fontes de lipideos a dieta sobre o
coeficiente de digestibilidade da FDN, e sobre a digestdo total dos CNF. A
digestibilidade da FDN foi maior no tratamento sem lipideos adicional, que
apresentou média de 36%, enquanto nas dietas com suplementacdo lipidica de
5,1%, o coeficiente de digestibilidade foi em média 24% inferior (27,6; 26,3 e
27,8% para os 0leos de arroz, de canola e de soja, respectivamente), sendo que a
digestibilidade da FDN néo diferiu entre as dietas que continham lipideos.

Kucuk et al. (2004) avaliaram o efeito da inclusdo de 0; 3,2; 6,3 € 9,4%
de 6leo de soja na dieta de cordeiros alimentados com alta proporcdo de
concentrado (81% da MS). Os autores ndo observaram efeito da incluséo de 6leo
sobre o local e extensdo da digestdo da fibra, amido, matéria organica e
nitrogénio. Entretanto, o consumo de racdo neste experimento foi limitado a
1,74% do peso vivo. Por outro lado, Zinn (1989) observou decréscimo na
digestibilidade da fibra, quando foram fornecidos 8% de EE na dieta de bovinos.
Neste trabalho os animais tiveram livre acesso a dieta experimental.

Montgomery et al. (2008) avaliaram o efeito de diferentes fontes de
lipideos (sebo bovino, gérmen de milho, 6leo de milho e 6leo de canola)
contendo 6,7% de EE na MS, além de um tratamento sem lipideo suplementar
(3,7% de EE), sobre a digestibilidade ruminal da fibra em bovinos submetidos a
dieta com 90% de concentrado. Os autores ndo observaram efeito dos

tratamentos sobre a digestibilidade da FDN e fermentacdo ruminal.
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Doreau e Chilliard, (1997) verificaram que o decréscimo da relacao
acetato:propionato no rumen de animais suplementados com lipideos foi
acompanhado por reducdo na digestibilidade ruminal da matéria organica,
principalmente da fracdo fibrosa. Onetti et al. (2001) realizaram um experimento
com vacas holandesas em lactacdo para avaliar o efeito do nivel e fonte de
lipideo sobre a fermentacdo ruminal de vacas alimentadas com dietas contendo
50% de silagem de milho como forragem exclusiva. Os tratamentos consistiram
nos niveis de 0, 2 e 4% de sebo. Houve tendéncia de maior concentracdo de
acidos graxos volateis para a dieta sem inclusdo de lipideo. A relacdo acetato:
propionato, que foi reduzida com a inclusdo de lipideo, sendo também afetada
pelo maior nivel de suplementacéo.

O efeito da suplementacéo com lipideos sobre a concentragao ruminal de
acidos graxos volateis e a relagdo acetato: propionato é varidvel. Bateman e
Jenkins, (1998) conduziram um experimento para verificar o efeito da adicdo de
6leo de soja em dietas com alto teor de fibra para vacas holandesas ndo lactantes
(dieta com 50% de feno de tifton como volumoso e 50% de concentrado a base
de milho e farelo de soja). O dleo substituiu o farelo de soja nos niveis de 2, 4, 6
e 8% da MS dietética e reduziu linearmente a concentracdo total de &cidos
graxos volateis no fluido ruminal e a relagdo acetato: propionato. Krysl et al.
(1991) realizaram a infusdo ruminal de 300 mL de 6leo de soja/dia em novilhas
alimentadas com feno de graminea e verificaram aumento da produgdo ruminal
de propionato, que pode ser parcialmente explicado pela fermentacéo do glicerol
presente no triglicerideo das fontes de lipideos.

Segundo Jenkins (1993), a variagdo dos efeitos das fontes de lipideos
sobre a fermentacdo ruminal pode ser atribuida as diferencas entre as estruturas
destas. Dentre esses fatores, o grau de insaturacdo dos &cidos graxos pode ser
considerado caracteristica essencial dos lipideos utilizados como fonte de

energia nas racBes de ruminantes. Isso porque os &cidos graxos insaturados
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podem inibir a fermentagdo ruminal em relagdo a acidos graxos saturados, ao
serem mais toxicos a microbiota ruminal (PALMQUIST e JENKINS, 1980).
Segundo Tamminga e Doreau, (1991), o efeito geralmente observado
sobre a eficiéncia de sintese microbiana com a inclusdo de lipideos é uma
melhoria, ou auséncia de efeito. O aumento na eficiéncia de sintese microbiana é
frequentemente observado quando ocorre decréscimo na popula¢do ruminal de
protozoarios. Uma vez que micro-organismos ruminais obtém pouca energia
oriunda da degradacédo de triglicerideos, a substituicdo de gréos de cereais por
lipideos pode reduzir a disponibilidade de substrato para a sintese de proteina

microbiana.

2.4 Suplementagéo de selénio

Minerais e vitaminas sdo necessarios para o funcionamento normal de
praticamente todos os processos metabdlicos em ruminantes. As deficiéncias
nutricionais ou excesso de certos minerais e vitaminas podem resultar em perdas
econOmicas substanciais na produtividade animal. A exigéncia de Se para
bovinos de corte é de 0,1 mg/kg de MS, e ainda, segundo o NRC (2000), a
concentragdo méxima recomendada para evitar intoxicagao é de 2 mg/kg de MS.

O selénio (Se) é um semimetal que pode existir em varios estados de
oxidag&o, o que lhe permite formar uma série de compostos (DEL CLARO et al.
2013). E um nutriente essencial que ocorre nas formas inorganica e organica,
sendo as principais formas de Se inorganico os sais de Se, ou seja, selenato
(Se0,?) e selenito (SeOz%). A forma organica mais comum do Se é a
SeMetionina (SeMet) ou SeCistina (SeCist), ou seja, uma forma analoga dos
aminoacidos sulfurados (GIERUS, 2007). Também estdo disponiveis em

leveduras enriquecidas, que crescem sobre um substrato contendo pouco enxofre
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e muito selénio. Dessa forma, o Se encontrado é basicamente a SeMet (UDEN et
al. 2004).

O organismo possui sistemas antioxidantes enziméticos e ndo
enzimaticos de eliminacdo de radicais livres quando estes estdo em quantidade
excessiva no organismo. Os antioxidantes ndo enzimaticos sdo, em sua maioria,
absorvidos pela dieta como o selénio, zinco, vitamina E e vitamina A. J& 0s
antioxidantes enziméticos (ou enddgenos) sdo produzidos pelo proprio
organismo, como é o caso da glutationa peroxidase e do superéxido dismutase
(KUSS, 2005). A superoxido dismutase age sobre a transformagéo do radical
superéxido em peroxido de hidrogénio, enquanto a glutationa peroxidase
degrada os hidroperéxidos (MANSON e AKESSON, 2000).

O selénio é componente essencial da enzima glutationa peroxidase -
GSH-px (ROVER Jr. et al. 2001), que participa como antioxidante na protecao
das células, reduzindo hidroperdxidos em produtos menos reativos. No tecido
muscular, as fungdes antioxidantes do Se podem persistir apds o abate e retardar
0 aparecimento de reacGes de oxidacdo em carnes e produtos derivados
(DEVORE et al. 1983). As espécies reativas de oxigénio em grandes
quantidades causam a peroxidacdo lipidica dos acidos graxos das membranas
celulares provocando ruptura dessas membranas, oxidacdo dos lipideos
insaturados, formacdo de residuos quimicos e comprometimento dos
componentes da matriz extracelular (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1989).

Experimento com ovinos e bovinos demonstraram que o selénio
dietético fornecido como Se-levedura podem ser administrados em
concentragdes 20 vezes superiores a 0,3 mg/kg de racdo, sem sinais de
toxicidade (JUNIPER et al. 2008). O SeMet pode ligar-se de forma ndo
especifica as proteinas do corpo no lugar da metionina, levando a maiores
concentracbes nos tecidos e no leite de ruminantes. A extensdo dessa

incorporacdo é dependente do suprimento da metionina para 0s animais, ou seja,



25

quando a metionina é limitante, a incorporacdo de SelMet é aumentada.
(FAIXOVA et al. 2007).

A suplementacdo com selénio (2 mg/kg de MS) em dietas com 75% de
concentrado de bovinos confinados ndo alterou a fermentacdo ruminal,
principalmente em rela¢do aos acidos graxos propiénico e butirico. Entretanto,
proporcionou melhor eficiéncia alimentar sem alterar a ingestdo de matéria seca,
devido ao aumento do ganho de peso, quando comparado ao grupo controle. Os
autores atribuiram a melhor eficiéncia a ingestdo de selénio abaixo do
preconizado pelo NRC (2000) que foi de 60% do recomendado no tratamento
controle (DEL CLARO et al. 2013).

Suplementacédo de selénio em dietas de ovinos aumentou a concentragdo
de AGV no rimen e mudou o padrdo de fermentacdo ruminal, com a redugédo no
pH, aumento na producdo de proprionato e redugdo na relagdo acetato:
proprionato, devido a melhora na atividade microbiana ruminal na producéo de
proprionato (XUN et al. 2012). Esses mesmos autores relataram que a
suplementacdo de selénio pode aumentar a sintese de proteina microbiana
ruminal, devido ao aumento da eficiéncia da degradabilidade ruminal e melhora
da digestdo dos nutrientes no trato digestivo total. Por outro lado, Del Razo et al.
(2013), estudando niveis de inclusdo de selénio em dietas de ovinos, observaram
aumento linear na concentracdo de Se no liquido ruminal, porém, sem efeito
sobre 0 pH e as concentra¢des de AGV.

Em estudo de Shi et al. (2011), avaliando a suplementacéo de selénio em
dietas de ovinos, observou-se incremento da populagdo microbiana ruminal, o
que levou a reducdo de N amoniacal no rumen devido ao aumento de sua
utilizacdo pelos micro-organismos ruminais. Também foi observado maior
crescimento de protozoarios ciliados no rimen de cordeiros suplementados com
levedura selenizada em estudo realizado por Mihalikova et al. (2005). Esse

incremento de micro-organismos no ramen é devido ao aumento da resisténcia e
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atividade dos mesmos, pois 0 selénio é conhecido por atuar como um limpador
de radicais livres dentro das membranas celulares, tendo efeito protetor contra 0s
danos oxidativos de lipideos de membrana (FAIXOVA et al. 2007).

2.5 Suplementacao de vitamina E

A vitamina E é essencial para as fungbes corporais tais como
crescimento, reproducgdo, prevencgdo de varias doencas, protecdo da integridade
dos tecidos, podendo prevenir a degradagé@o peroxidativa de gordura das células
animais e a formacéo de radicais livres (HATFIELD et al. 2000). A funcéo
metabolica da vitamina E esta intimamente ligada a do selénio, pois a vitamina E
aumenta a retencdo de selénio e previne a autooxidagdo de lipideos no interior
das membranas celulares, evitando a formagdo de peroxidos. Contudo, somente
a glutationa peroxidase pode destruir os peroxidos ja formados (SAMORA,
2014). Portanto, ambos tém a funcdo de proteger membranas bioldgicas da
degeneracdo oxidativa (McDOWELL et al. 1996).

O uso de antioxidantes estd ganhando o interesse nas dietas de
ruminantes por melhorar a satde animal e a qualidade dos produtos, sendo que
niveis de vitamina E mais elevados do que os recomendados pelo NRC (2001)
sdo muitas vezes utilizados para esses animais (TAGLIAPIETRA et al. 2013).
No entanto, os requerimentos de Vitamina E para animais adultos ainda ndo sdo
bem definidos. Radicais livres altamente reativos sdo gerados a partir do
metabolismo celular normal e a partir da ingestdo de certos nutrientes. Estes
radicais livres, quando acumulados, sdo capazes de destruir a integridade das
membranas celulares, enzimas e 0 DNA nuclear (FERREIRA e MATSUBARA,
1997). Antioxidantes servem para estabilizar estes radicais livres, mantendo
assim a integridade estrutural e funcional das células. Portanto, antioxidantes séo

muito importantes para a salde e capacidade de producdo dos animais. Entre 0s
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antioxidantes normalmente consumidos por animais, as vitaminas sdo de
particular importancia (CHEW, 1996).

A vitamina E é o principal antioxidante no sangue, sollvel em gordura
atua principalmente como um antioxidante no metabolismo de animais (WEI et
al. 2015). Reage com os radicais peroxidos produzidos a partir de acidos graxos
poli-insaturados em fosfolipideos da membrana ou lipoproteinas para produzir
um hidroperoxido de lipideo estavel (CHEW, 1996). Esta atividade antioxidante
da vitamina E na prevencdo da peroxidacdo lipidica € um dos possiveis
mecanismos pelo qual a vitamina E melhora a resposta imune (CHEW, 1996).
Assim é amplamente utilizada tendo impacto positivo sobre a cor e a
estabilidade de lipideos na carne fresca ou congelada (LI1U et al. 1995).

O ambiente ruminal é relativamente livre de oxigénio e adequado para a
colonizagdo e crescimento de micro-organismos que sdao anaerdbios. Contudo,
uma pequena quantidade de oxigénio, que é prejudicial para micro-organismos
ruminais, pode ir para o rimen com a saliva, alimentos, agua potavel e difusdo
do sangue para dentro do ramen. Portanto, a suplementacdo de vitamina E para
aliviar os efeitos de oxidacdo a partir de oxigénio pode ser benéfico para os
micro-organismos e, consequentemente, contribuir para a digestdo dos nutrientes
(WEI et al. 2015).

Outro ponto é que certas bactérias ruminais sdo sensiveis a
suplementagdo de dleo vegetal nas dietas, porque os &cidos graxos insaturados
contidos nestes 6leos possuem efeitos toxicos. Dessa forma, suplementa¢do com
vitamina E pode neutralizar as alteracbes nas vias de biohidrogenacao
promovendo o crescimento e a fungdo de bactérias produtoras de trans-11
(JUAREZ et al. 2010).

No entanto, quando a suplementagdo com &cidos graxos insaturados
excede a capacidade de biochidrogenacéo, o crescimento bem como a funcdes das

bactérias ruminais sdo prejudicados. A vitamina E pode influenciar as vias de
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biohidrogenag&o ruminal de AGPI, agindo como um inibidor de crescimento e
funcéo das bactérias produtoras de C18:1 trans-10 no rimen, o que teria impacto
sobre o perfil de &cidos graxos (JUAREZ et al. 2010; POTTIER et al. 2006).
Além disso, pode agir como aceptor de elétrons pelo Butyrivibrio fibrisolvens
(POTTIER et al. 2006), o que poderia reduzir a biohidrogenacdo de &cidos
graxos 6mega-3.

Em experimento in vitro, a suplementacdo de 15-30 Ul/kg MS de
Vitamina E aumentou a taxa de desaparecimento de MS e a utilizacdo da
proteina bruta da dieta. Ja a dose de 30 Ul/kg de MS aumentou a producéo total
de AGV e de propionato e tendeu a aumentar acetato e butirato (WEI et al.
2015). Em outro estudo in vitro, realizado por Naziroglu et al. (2002), a
suplementagdo de 0,8 mg de Vitamina E aumentou as concentra¢des de acetato e
propionato no periodo de 24 h de incubagdo, em comparacéo ao controle. Neste
estudo, as contagens totais de protozoarios do rimen e 0s niveis de nitrogénio
amoniacal em 6, 12 e 24 h também foram maiores no grupo suplementado com
Vitamina E, indicando que a suplementacdo dessa vitamina pode aumentar o

numero de protozoarios no rumen e niveis de nitrogénio amoniacal.
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CAPITULO 1

PARTICAO DA DIGESTAO E ESCAPE RUMINAL DE ACIDOS
GRAXOS DE CADEIA LONGA EM NOVILHOS SUPLEMENTADQOS
COM OLEO DE SOJA, VITAMINA E E SELENIO ORGANICO
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RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o consumo, a digestibilidade no trato
digestivo total, os parametros ruminais, a degradabilidade da MS e o escape
ruminal de AGCL em novilhos suplementados com 6% de dleo de soja (OS),
selénio orgénico (Se) e vitamina E (V). Foram utilizados cinco animais
canulados no ramen, distribuidos em um delineamento em quadrado latino 5x5.
As dietas foram formuladas para ganho de peso de 1,3 kg/dia e os niveis de
suplementagdo de V e Se foram, respectivamente, 1.500 Ul/dia e 5 g/dia via
canula ruminal. Os tratamentos foram: SLA (sem lipideo adicional); OS (6% de
0S); OS+V (6% de OS + V); OS+Se (6% de OS + Se); OS+Se+V (6% de OS +
Se + V). A suplementacdo com OS diminuiu o consumo de MS (P=0,02), MS
em relagéo ao peso vivo (g/kg PV; P<0,01), MO (P=0,05), PB (P=0,02), FDN
(P=0,01), cinzas (P=0,05) e CNF (P<0,01). Porém, maior consumo de EE foi
verificado para essas dietas (P<0,01). As dietas OS diminuiram a digestibilidade
total da MS (P=0,05), MO (P=0,05), CNF (P=0,04) e digestibilidade total da
FDN (P<0,01). E aumentou a digestibilidade total do EE (P<0,01;). A fracdo B e
a degradabilidade potencial da silagem de milho e do capim napier foram
maiores para a dieta SLA em relacdo as outras dietas (P<0,01). Os valores
médios de pH ruminal tenderam aumentar com a suplementacdo de lipideos,
(P=0,06), e os valores maximos foram maiores para essas dietas. Entretanto, o
pH caiu apos a alimentagcdo dos animais (P< 0,01). As dietas ndo afetaram a
eficiéncia de sintese de proteina microbiana, no entanto a adicdo de o6leo
diminuiu a excrecdo de N microbiano (P=0,01). A concentracdo de N-NH; ndo
foi afetada pelas dietas experimentais, porém foi influenciada pelo tempo apés a
alimentacdo matinal dos animais. A suplementacdo com lipideo tendeu a
diminuir a relacdo acetato:proprionato (P=0,08), e 0 Se nas dietas com o6leo
aumentou as concentragdes dos principais AGVs no rdmen. As dietas OS
diminuiram a contagem de protozoarios totais (p<0,01), e alterou a maioria dos
AGCL que passou do rimen para 0 omaso, diminuindo os &cidos C12;0, C14:0,
C15:0, C16:0 (P<0,01), C17:0 (P=0,02), C18:0 (P<0,01), C18:2 cis 9,12
(P=0,01), aumentando o C18:1 trans-9 (P=0,02) e o C18:2 trans-10 cis-12
(P<0,01). A adicdo de 6leo diminuiu a concentracdo de AGPI em relacdo a dieta
SLA, porém, a suplementacdo de Se tendeu aumentar a concentragdo destes
(P=0,07) e do acido linoleico (C18:2 cis 9,12; P=0,07).

Palavras—chave: Acido linoleico conjugado. Biohidrogenagdo. Eficiéncia
microbiana ruminal. Lipideos.
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ABSTRACT

In this work, the consumption, the digestibility aimed to value in the total
digestive treatment, you chew the parameters, the degradabilidade of the MS
and the leak ruminal of AGCL in young bulls supplemented with 6 % of oil of
soy (THEM), organic selenium (If) and vitamin E (V). Five animals were used
canulados in the rumen, distributed in a delineation in Latin square 5x5. The
diets were formulated for profit of 1,3 kg / day weight and the levels of
suplementacgdo of V and 1.500 went away, respectively, Ouch / day and 5 g/dia
was seeing canula ruminal. The treatments were: SLA (without lipideo
additional); (6 % of THEM); OS+V (6 % of THEM + V); OS+Se (6 % of
THEM + If); OS+Se+V (6 % of THEM + If + V). The suplementacdo with
THEM reduced the consumption of MS (P=0,02), MS regarding the lively
weight (g/kg PV; P &lt;0,01), MILLSTONE (P=0,05), PB (P=0,02), FDN
(P=0,01), ashes (P=0,05) and CNF (P &It;0,01). However, bigger consumption
of EE was checked for these diets (P &It;0,01). The diets reduced THEM the
total digestibility of the MS (P=0,05), MILLSTONE (P=0,05), CNF (P=0,04)
and total digestibility of the FDN (P &lIt;0,01). And it increased the total
digestibility of the EE (P &It;0,01;) . The fraction B and the potential
degradabilidade of the ensilage of corn and of the grass napier they were bigger
for the diet SLA regarding other diets (P<0,01). The middle values of pH
ruminal tended to increase with the suplementagédo of lipideos, (P=0,06), and
the very values were bigger for these diets. Meantime, the pH fell after the food
of the animals (P &It;0,01). The diets did not affect the efficiency of synthesis
of microbial protein, however the addition of oil reduced the excretion of N
microbial (P=0,01). The concentration of N-NH3 was not affected by the
experimental diets, however it was influenced by the time after the morning
food of the animals. The suplementacdo with lipideo had a tendency to reduce
the relation acetato:proprionato (P=0,08), and it If in the diets with oil it
increased the concentrations of main AGVs in the rumen. The diets reduced
THEM the counting of protozoarios totals (p &It;0,01), and it altered most of
the AGCL that passed of the rumen for the omaso, reducing the acids C12; 0,
C14:0, C15:0, C16:0 (P &lt;0,01), C17:0 (P=0,02), C18:0 (P &lt;0,01), C18:2
cis 9,12 (P=0,01), increasing the C18:1 trans-9 (P=0,02) and the C18:2 trans-10
cis-12 (P &Ilt;0,01). The oil addition reduced the concentration of AGPI
regarding the diet SLA, however, the suplementacéo of one tended to increase
the concentration of these (P=0,07) and of the acid linoleico (C18:2 cis 9,12;
P=0,07).

Keywords: Acid linoleico conjugated. Biohidrogenagdo. Microbial efficiency
ruminal. Lipideos.
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1 INTRODUCAO

O aumento da densidade energética em dietas de terminacédo é estratégia
eficiente para melhorar a eficiéncia alimentar em bovinos de corte. Esse
aumento pode ocorrer pela utilizacdo de fontes de carboidratos ndo fibrosos
ricos em amido ou pela suplementacdo com fontes lipidicas, proporcionando
bons resultados no desempenho de bovinos em terminacdo (NELSON et al.
2004). Além disso, a inclusdo de fontes de &cidos graxos poli-insaturados em
dietas de ruminantes tem o objetivo de melhorar o valor nutricional dos lipideos
presentes no leite e na carne (MACHADO NETO et al. 2015; SHINGFIELD et
al. 2008). Esse interesse ocorreu devido a descoberta dos efeitos nutracéuticos
de certos acidos graxos sobre a sade humana, como o acido linoleico conjugado
(CLA) (DOREAU, 2011; LOURENGCO et al. 2010; MARKS et al. 2004).

As pesquisas mostram que é possivel, mediante alteragdes nas dietas,
manipular o valor nutricional dos produtos de origem animal, tornando-os
benéficos a salde humana. No entanto, a suplementacdo de lipideos
(MONTGOMERY et al. 2008), o fornecimento de vitamina E (POTTIER et al.
2006) e de selénio (XUN et al. 2012) podem alterar a fermentagdo e
digestibilidade dos nutrientes no rimen. Altas inclusfes de lipideos nas dietas
podem reduzir o consumo de MS, a digestibilidade da fibra e o crescimento
microbiano. Em contrapartida, experimentos tém sido realizados para avaliar o
efeito do selénio sobre a fermentacdo ruminal e digestdo de nutrientes (KIM et
al. 1997; SHI et al. 2011), crescimento de micro-organismos ruminais (EUN et
al. 2013), vitamina E e selénio sobre a producéo de &cidos graxos volateis (SHI
et al. 2011; WEI et al. 2015), observando-se melhora destes parametros,
podendo desse modo complementar o uso de fontes lipidicas em dietas de
ruminantes.

A suplementagdo de selénio em dietas de ovinos aumentou a

concentracdo de AGV em mM no rimen e mudou o padrdo de fermentacdo
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ruminal, com a reducdo no pH, aumento na producdo de proprionato e reducdo
na relagdo acetato: proprionato (XUN et al. 2012). Também foi verificado neste
trabalho que essa suplementacdo pode aumentar a sintese de proteina microbiana
ruminal, devido ao aumento da eficiéncia da degradabilidade ruminal e melhora
da digestdo dos nutrientes. Certas bactérias ruminais sdo sensiveis a
suplementacdo de Oleo vegetal nas dietas, porque os acidos graxos insaturados
contidos nestes Gleos possuem efeitos toxicos. No entanto, a vitamina E pode
influenciar as vias de biohidrogenacdo ruminal de AGPI, agindo como um
inibidor de crescimento de bactérias produtoras de C18:1 trans-10 no rdmen, o
que teria impacto sobre o perfil de &cidos graxos (JUAREZ et al. 2010;
POTTIER et al. 2006). Além disso, pode agir como aceptor de elétrons pelo
Butyrivibrio fibrisolvens (POTTIER et al. 2006), o que poderia reduzir a
biohidrogenacéo de acidos graxos dmega-3.

Diante disso, objetivou-se avaliar o consumo, a digestibilidade total, a
degradabilidade ruminal e o escape ruminal de acidos graxos de dietas contendo
6% de 6leo de soja, com ou ndo a suplementacédo de selénio e vitamina E.
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2 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais envolvendo os animais seguiram 0s
preceitos éticos para estudos com animais da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), e foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade sob o protocolo 023/2014.

2.1 Animais, instalacdes e delineamento experimental

O experimento foi realizado no Setor de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras. Foram
utilizados cinco novilhos da raga Tabapua canulados no rimen, com peso Vivo
médio inicial de 398 * 28,7 kg. Os animais foram alojados em baias individuais
com bebedouros autométicos e cochos de alvenaria. O processo de fistulagdo
seguiu a técnica descrita por Muzzi et al. (2009).

Os animais foram identificados, pesados, tratados contra endo e
ectoparasitas (Dectomax®, Zoetis Industria de Produtos Veterinarios Ltda.,
Brasil) e distribuidos aleatoriamente a uma sequéncia de 5 tratamentos em
delineamento quadrado latino 5x5. Cada periodo experimental teve duracéo de
21 dias, sendo os 14 dias iniciais para adaptacéo as dietas e sete dias de coleta de
dados. Os animais foram alimentados ad libitum duas vezes ao dia, as 7h e 17h,

permitindo um minimo de sobras de no minimo 5 %.

2.2 Dietas e alimentacéo

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias dos animais
segundo 0 NRC (2000) (Tabela 1), para ganho de peso de 1,3 kg/dia e 0s niveis
de suplementacdo de vitamina E (MICROVIT E PROMIX 50, Adisseo Brasil
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Nutricho Animal Ltda. S&o Paulo, Brasil) e selénio orgénico (SEL-PLEX,
ALLTECH do Brasil Agroindustrial
respectivamente, 1.500 Ul/cabeca/dia e 5 g/dia do produto, fornecidos em
cartuchos de papel via canula ruminal, representando 0s seguintes tratamentos:
SLA (sem lipideo adicional); OS (6% de 6leo de soja); OS+V (6% de 6leo de
soja + Vitamina E); OS+Se (6% de 6leo de soja + Selénio); OS+V+Se (6% de

Oleo de soja + Vitamina E + Selénio).

A proporcdo dos ingredientes e a composi¢do quimico-bromatoldgica

das dietas experimentais estdo apresentados na Tabela 1 e o perfil de acidos

graxos na Tabela 2.

Ltda.

Paran,

Brasil)

foram,

Tabela 1- Composicao de ingredientes e nutrientes das dietas experimentais.

Ingredientes % da MS

SLA oS OS+V 0S+Se 0OS+V+Se
Silagem de Milho 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Milho Integral 48,8 39,3 39,3 39,3 39,3
Farelo de Soja 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
Farelo de Gliten Milho - 3,50 3,50 3,50 3,50
Oleo de Soja - 6,00 6,00 6,00 6,00
Nucleo Mineral* 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Nutrientes
Proteina Bruta 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4
Fibra em Detergente 272 272 272 272 272
Neutro
Carboidratos Nao Fibrosos 53,2 47,3 47,3 47,3 47,3
Extrato Etéreo 3,00 8,80 8,80 8,80 8,80
Cinzas 4,15 4,21 4,21 4,21 421

*Niveis de garantia por quilograma do produto: Ca: 200g; P: 40g; S: 10g; F: 400
mg; Na: 125 g; Mg: 5.000 mg; Zn: 2.260 mg; Cu: 619,5 mg; Fe: 224 mg; Mn:

902 mg: Co: 22 mg; I: 42 mg; Se: 14 mg.


http://www.alltech.com/animal-nutrition
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Tabela 2 - Perfil dos principais &cidos graxos das dietas experimentais, sem
lipideo adicional (SLA), e com 6leo de soja (OS) (g/100g de &cidos graxos).

- Dietas

Acidos graxos SLA 03

Miristico C14:0 0,444 0,475
Palmitico C16:0 12,9 13,0
Palmitoleico Cl6:1cis9 nd* 0,004
Heptadecanoico C17:0 nd* 0,005
Estearico C18:0 5,32 5,19
Oleico C18:1cis9 26,2 24,9
Linoleico C18:2cis 9, 12 35,7 36,4
Alfa-Linolénico C18:3¢cis 9, 12,15 1,00 2,29
EPA ijois; cis 5,8, 11, nd* 0,008
Outros &cidos graxos - 18,4 17,7

*nd - ndo detectado.

2.3 Coleta de dados e de amostras

Os animais foram pesados no 10° dia de cada periodo experimental,
depois de jejum alimentar de 16 horas. A partir desse dia, quantidades de dieta
oferecida, de sobra alimentar e amostras da silagem de milho, dos ingredientes
do concentrado foram coletadas diariamente e congeladas a -20 °C até o 21° dia.
Uma amostra composta por animal em cada periodo foi formada com base em
quantidades idénticas de matéria natural. Estas amostras foram pré-secadas em
estufa ventilada por 72 horas a 55°C, trituradas em peneira com crivos de 1 mm
em moinho do tipo Thomas-Willey, e uma subamostra foi desidratada a 100°C
por 24 horas para determinacdo do teor de MS. A proteina bruta (PB) foi
analisada por um destilador a vapor do tipo Microkjeldhal (AOAC, 1990). A
determinagdo de extrato etéreo (EE) foi realizada ap06s extragdo com éter de

petroleo em extrator continuo de Soschlet, segundo a AOAC (1990). As cinzas
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foram determinadas por incineracdo da amostra a 550°C por 8 horas. O teor de
FDN foi analisado por um determinador de fibra TE-149 (TECNAL, Piracicaba,
Brasil).

2.4 Digestibilidade total dos nutrientes

Para quantificacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes no trato digestivo total foram realizadas coletas totais de fezes nos
dias 15°, 16° e 17° de cada periodo experimental. Ao final de cada dia de coleta,
as fezes foram pesadas, homogeneizadas e uma amostra, de aproximadamente
250 gramas, retirada. Estas amostras foram pré-secadas em estufa ventilada por
72 horas a 55°C, trituradas em peneira com crivos de 2 mm em moinho do tipo
Thomas-Willey e uma amostra composta foi feita por animal, em cada periodo,
com base no peso pré-seco total referente a cada dia de coleta.

O célculo da digestibilidade total foi realizado utilizando a quantidade
média consumida de matéria seca (MS) e nutriente nos dias 14°, 15° e 16° de
cada periodo experimental, e a quantidade média de fezes e nutrientes
excretados, durante os trés dias de coleta de fezes. Para calculo das
digestibilidades parciais ruminal e intestinal foi utilizada a coleta omasal. A
determinagdo do fluxo de matéria seca omasal foi realizada utilizando a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador da fase sélida. As coletas
da digesta omasal foram realizadas nos dias 18°, 19° e 20° de cada periodo
experimental, sendo a primeira coleta antes da alimentagdo matinal dos animais
(Tempo 0) e as demais realizadas a cada 09 horas. Assim os horérios das coletas
foram: 7h e 16h no dia 1; 01h, 10h e 19h no dia 2; 4h, 13h e 22h no dia 3,
simulando 24 horas de coletas com intervalos de 3 horas (ALLEN e LINTON,
2007).
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A coleta da digesta omasal foi realizada introduzindo-se no rimen,
atraves da fistula ruminal, uma das extremidades do tubo coletor, conduzindo-o
em direcdo ao orificio reticulo-omasal, até que a parte inicial ultrapassasse o
referido orificio, onde foi mantido seguro com a mao durante o periodo da
coleta. A outra extremidade do tubo coletor foi adaptada em uma das aberturas
do kitassato e a mangueira de bomba a vacuo, na outra abertura do mesmo. No
momento da coleta, a bomba a vacuo foi acionada e, por succéo, a digesta foi
coletada através da mangueira até o kitassato (PUNIA et al. 1988). Uma amostra
de digesta de aproximadamente 500 mL foi obtida por coleta de cada animal. As
amostras coletadas foram acondicionadas em potes plasticos e congeladas a -
20°C, para formacdo de amostras compostas de cada animal no final do periodo
experimental, para posteriores analises.

Para calcular o coeficiente de digestibilidade ruminal (CDR) foi
utilizada a quantidade média consumida e a quantidade estimada de MS e
nutrientes no liquido omasal. Para o calculo da digestibilidade intestinal,
utilizou-se a quantidade de MS e nutrientes analisada no liquido omasal e a
guantidade de MS e nutrientes nas fezes.

2.5 Degradabilidade ruminal da matéria seca e da fibra em detergente

neutro

No 12° dia de adaptacdo as dietas foi realizado um ensaio de
degradabilidade ruminal da silagem de milho (31% MS, 6,9% PB, 50,3% de
FDN) e amostra de Pennisetum purpureum cultivar napier (21,9% MS, 7,43%
PB, 77,4 % de FDN), com o intuito de avaliar a influéncia do alto teor de 6leo
sobre a degradabilidade da matéria seca destes alimentos.

Amostras dos trés ingredientes foram moidos a 2 mm e 1,4 g foram
acondicionados em saquinhos de TNT, respeitando a relacdo de 20 mg/cm?
(NOCEK, 1988). Os saquinhos, com medidas de 7,0 x 5,0 cm e tamanho médio
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do poro de 36 micra, em triplicatas/animal/tempo de incubacéo, foram incubados
diretamente no rumen de cada animal em sacos de nailon, em ordem decrescente
de 96, 72, 48, 36, 24, 12, 6 e 0 horas.

Ao final do ensaio de degradabilidade in situ, todos os sacos foram
retirados do rimen e, juntamente com os sacos do tempo zero, lavados em agua
corrente, até que a é&gua ficasse completamente limpa. Os residuos
remanescentes das incubacfes foram secos em estufa de ventilagdo forcada a
65°C, por 48 h e armazenados para serem analisados, a fim de se determinar as
variaveis em estudo. Os dados sobre desaparecimento da MS foram calculados

baseando-se na diferenca entre o peso incubado e os residuos apos a incubacéo.

2.6 Andlises quimico-bromatologicas

As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE) das dietas foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da UFLA, de acordo com AOAC (1990). As concentracdes de
fibra em detergente neutro (FDN) foram analisadas segundo o procedimento
descrito por Van Soest et al. (1991). Os carboidratos ndo fibrosos foram obtidos
pela expressdo CNF = [100 - (%PB + %FDN + %EE + %Cinzas)], segundo 0
NRC (2001).

2.7 Eficiéncia de sintese de proteina microbiana

A urina foi coletada durante os dias 15°, 16° e 17° de cada periodo
experimental, utilizando-se funis coletores, conectados a mangueira de
polietileno, pela qual a urina foi conduzida até um recipiente de pléstico
contendo 200 mL de acido sulfarico (H,SO,) a 20%. Ao término do periodo de

24 horas, de cada dia de coleta, a urina foi pesada e quantificado seu volume,
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homogeneizada, amostrada e armazenada em frascos plésticos a -20°C para
quantificagéo de derivados de purinas.

Amostras de 20 mL de urina foram utilizadas para analise dos derivados
de purinas (acido Urico e alantoina). As andlises de alantoina e de acido drico
foram feitas pelo método colorimétrico, conforme metodologia de Fujihara et al.
(1987), descrita por Chen e Gomes (1992). A excrecdo total de derivados de
purina foi calculada pela soma das quantidades de alantoina e &cido Urico
excretado na urina e expressas em mmol/dia. As purinas absorvidas (X,
mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecdo de derivados de purinas (Y,
mmol/dia), por intermédio da equagdo Y = 0,85X+0,385 PV0,75, em que 0,85 é
a recuperagdo de purinas absorvidas como derivados de purina e 0,385 PVO0,75,
a contribuicdo enddgena para a excrecdo de purinas segundo Verbic et al.
(1990), citados por Chen e Gomes, (1992).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Y, gN/dia) foi calculada
em funcdo das purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equacdo
descrita por Chen e Gomes, (1992): Y = 70x/0,83x0,116x1000, em que 70 € 0
contetdo de N de purinas (mgN/mol); 0,116, a relacdo N purina:N total nas

bactérias, e 0,83, a digestibilidade das purinas microbianas.

2.8 Nitrogénio amoniacal, pH ruminal e AGV’s

Foram realizadas coletas de liquido ruminal no 21° dia do periodo
experimental com o objetivo de determinar os valores de pH, nitrogénio
amoniacal (N-NH;) e acidos graxos volateis (AGV) num intervalo de 2 em 2
horas. Amostras de conteddo ruminal foram coletadas manualmente do saco
ventral dos animais, nos tempos O (antes da alimentacéo), 2, 4, 6, 8, 10 e 12

horas ap0s a alimentagdo matinal.
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Aproximadamente 400 mL de conteddo ruminal foram coletados e
filtrados em dupla camada de gaze. O pH do fluido foi imediatamente
mensurado por meio de peagdmetro digital. Duas amostras de 30 mL do fluido
ruminal, de cada horario, foram destinadas para analise de AGV e N-NH;,
respectivamente. As amostras para AGV foram imediatamente congeladas em
nitrogénio liquido e armazenadas a -20 °C para posterior analise. As amostras
para N-NH; foram acidificadas com 1,0 mL de acido sulfdrico a 20%, para que
ocorresse a interrupgdo da fermentacdo ruminal e armazenadas a -20 °C, para
posterior andlise.

As amostras de AGV foram preparadas como descrito por Filipek e
Dvorak (2009) e analisadas por cromatografia gasosa. Aproximadamente 2,0 mL
de fluido do rumen foi centrifugado (13.000 x g; 15 min; 4 ° C; Sorvall
Superspeed RC2-B, Newton, CT, EUA) com acido formico a 98-100% (Merck
KGaA). Apos centrifugacdo, cerca de 0,5 mL de sobrenadante foi transferido
para frascos de cromatografos. A concentragcdo de AGV foi determinada por
injeccdo de 0,5 mL de amostra no cromatografo em fase gasosa (GC HP 7890A;
Injector HP 7683B, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, EUA) equipado com
coluna capilar HP-FFAP (19091F-112; 15 m; 0,320 milimetro; 0,50 uM; J & W
Agilent Technologies Inc; Palo Alto, CA, EUA). O gés transportador foi hélio a
uma taxa de fluxo de 1 mL/min. O programa de temperatura do forno foi de 1
min a 60 °C, seguido por um aumento para 200 °C a uma taxa de 5 -«C/min. A
temperatura do injector foi 270 °C, e o detector de temperatura foi 300 -C. A
amostra foi injetada num sistema de divisdo/splitless (split proporcdo 1:10). A
curva de calibragéo foi feita utilizando padrbes cromatogréficos (Servigo Chem,
West Chester, PA, EUA) de &cido acético (99,5%; CAS 64-19-97), acido
propiénico (99%; CAS 79-09-4), acido isobutirico (99%; CAS 79-31-2), &cido
butirico (98,7%; CAS 107-92-6), &cido isovalérico (99%; CAS 503-74-2) e de
acido valérico (99%; CAS 109- 52-4).
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A concentragdo de N-NH; foi obtida ap6s destilacdo de Kjeldahl,
conforme técnica descrita pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia —
Ciéncia Animal (INCT, 2012).

2.9 Anélises de &cidos graxos de cadeia longa

O perfil de &cidos graxos do contetdo omasal foi determinado pelo
método de extracdo de Folch, et al. (1957), a gordura separada foi metilada e os
ésteres metilicos foram formados de acordo com Kramer et al. (1997). Para o
processo de metilacdo foram utilizados dois padrbes internos, o acido esteérico
(C18:0) e o acido nonadecanoico (C19:0) para quantificacdo das perdas do
processo.

Os é&cidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa (GC-
2010 Plus - Shimadzu, autoinjetor AOC 20i), usando a coluna capilar SP-2560
(100 m x 0,25 mm de didmetro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte,
PA). A temperatura inicial foi de 70°C, com aquecimento progressivo
(13°C/min) até chegar a 175°C, mantendo por 27 minutos. Em seguida, um novo
aumento de 4°C/minuto foi iniciado até 215°C, mantendo durante 31 minutos.

Hidrogénio (H,) foi utilizado como gas de arraste com fluxo de 40 cm® /s.

2.10 Andlises estatisticas

Os dados referentes aos consumos, digestibilidades totais, parciais, taxas
de degradacdo, AGV, protozoarios e AG de cadeia longa foram analisados,
utilizando-se o procedimento MIXED do SAS (versdo 9.4), em que as dietas e
periodo representaram o efeito fixo do modelo, enquanto que animal
representaram os efeitos aleatorios.

Yije=p+ Aj+ Py + Dic+ €
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Onde:
Yij = variavel dependente, p = média geral, (i = 1 a 5), A; = efeito aleatorio de
animal (j= 1 a 5), P, = efeito fixo de periodo (y = 1 a 5), Dy = efeito fixo de dieta

(k=1a5), ejx = erro.

Os dados relativos ao pH e nitrogénio amoniacal foram analisados como
medida repetida no tempo por intermédio do procedimento MIXED do SAS
(versdo 9.4). Os efeitos fixos considerados foram a dieta, o periodo e o tempo de
coleta e a interacdo entre dieta x tempo. Animal foi considerado como efeito

aleatorio no modelo.

Yij = p+ Aj+ Py + Dt e+ Ty + D*T + ey

Onde:

Yijkl = variavel dependente, u = média geral, (i =1 a 5), Aj = efeito aleatério de
animal (j= 1 a 5), Py = efeito aleatdrio de periodo (y = 1 a 5), Dk = efeito fixo de
dieta (k =1 a 5), eijk = errol, T,= efeito fixo de tempo (I =1 a 7), ey = erro2.

Os contrastes ortogonais foram usados para testar o efeito da adigéo de
6leo (SLA vs OS, OS+V, OS+Se e OS+V+Se), efeito da vitamina E (OS+V e
OS+V+Se vs OS e OS+Se), efeito do selénio (OS+Se e OS+V+Se vs OS e
OS+V) e efeito da associacdo de vitamina E e selénio (OS+V+Se vs OS+Se e
OS+V). Diferengas foram consideradas significativas a P<0,05 e tendéncia
0,06<P>0,10.
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3 RESULTADOS

N&do foram observados efeitos da associacdo de selénio e vitamina E
(OS+V+Se vs OS+V e 0OS+Se) para consumo de MS e nutrientes. A
suplementagdo com Gleo de soja diminuiu o consumo de MS (P=0,02), consumo
de MS em relacdo ao peso vivo (g/kg PV; P<0,01), matéria organica (P=0,05),
proteina bruta (P=0,02), fibra em detergente neutro (P=0,01), cinzas (P=0,05) e
carboidrato ndo fibroso (P<0,01) quando 6leo de soja foi adicionado as dietas
(Tabela 3). Porém, maior consumo de extrato etéreo foi verificado para as dietas
suplementadas com o0leo de soja em relagdo a dieta sem lipideo adicional
(P<0,01).



Tabela 3 Consumo de nutrientes de novilhos alimentados com 6leo de soja, vitamina E e selénio.
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Com VitE Sem Vit E Valor de p
ftem SLA SemSe ComSe SemSe Com Se EPM Oleo Vit. Se Conj
CMS, kg 10,6 9,78 9,77 9,76 9,96 037 002 075 073 0,76
CMS, g/kg PV 231 211 21,0 20,9 21,2 069 <001 096 087 0,78
CMO, kg 10,8 10,1 9,83 9,99 9,93 041 0,05 094 069 0,70
CPB, kg 136 1,26 1,23 1,26 1,26 004 0,02 074 071 0,48
CFDN, kg 352 322 3,19 3,25 3,16 012 0,01 098 058 1,00
CCZ, kg 051 0,48 0,48 0,48 0,46 002 005 06 041 0,91
CEE, kg 033 0,86 0,84 0,84 0,86 0,03 <001 094 094 0,56
CCNF, kg 511 4,27 4,14 4,22 4,24 0,20 <001 087 076 0,60

CMS: Consumo de matéria seca; CPB: consumo de proteina bruta; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro; CZZ: consumo de
cjnzas; CEE: consumo de extrato etéreo; CNF: consumo de carboidratos ndo fibrosos;
OLEO = Efeito OS, OS+V, 0OS+Se, OS+V+Se vs SLA; VIT E = Efeito OS+V e 0S+V+Se vs OS e OS+Se; SE = Efeito OS+Se e

OS+V+Se vs OS e OS+V;
EPM: Erro Padrdo da Média.
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A suplementacdo com 6leo de soja diminuiu a digestibilidade total da
matéria seca (P=0,05), matéria organica (P=0,05), carboidrato ndo fibroso
(P=0,04) e digestibilidade total da fibra em detergente neutro (P<0,01). Porém,
aumentou a digestibilidade total do extrato etéreo (P<0,01; Tabela 4).

A digestibilidade ruminal e intestinal da MS, MO ndo foram

influenciadas pela adi¢éo de 6leo (Tabela 4).
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Tabela 4- Digestibilidade total, ruminal e intestinal, porcentagem de nutrientes
digestivel total de novilhos alimentados com éleo de soja, vitamina E e selénio.

Com VitE Sem Vit E Valor de p

Item SLA EPM ~

SemSe ComSe SemSe Com Se Oleo Vit. SE  Conj

Digestibilidade Total, g/kg

DMS 760 717 720 737 730 15,5 0,05 0,32 089 0,85
DMO 759 716 719 736 729 15,5 0,05 032 089 0,85
DPB 755 758 749 751 754 12,1 0,85 094 0,79 0,61
DEE 826 904 914 904 867 21,6 <001 0,21 046 0,22

DCNF 845 808 809 825 814 15,2 0,04 0,40 0,69 0,87
DFDN 639 543 562 593 570 16,3 <001 009 0,88 0,78
Digestibilidade ruminal, g/kg

DMS 524 494 465 523 485 159 0,09 0,15 0,05 0,22
DMO 523 495 465 523 485 15,8 0,09 0,15 0,05 0,22
DPB 511 485 417 489 459 23,2 0,05 0,26 0,02 0,04
DEE -56,5 306 159 318 251 53,2 <0,01 027 0,03 0,05

DCNF 563 617 587 638 591 34,1 0,15 0,64 0,17 0,60
DFDN 587 501 494 526 502 12,9 <0,01 0,20 0,24 0,62

Digestibilidade intestinal, g/kg

DMS 236 223 255 214 245 20,5 0,92 064 013 0,39
DMO 236 221 254 213 244 20,4 0,90 065 0,12 0,38
DPB 245 273 332 262 295 26,9 0,05 023 0,03 0,06
DEE 882 598 755 586 616 56,0 <0,01 0,09 0,04 0,01

DCNF 282 191 222 187 223 55,9 0,04 09 029 0,69
DFDN 52,7 42,3 68,3 67,2 67,2 7,79 0,33 014 011 017

DMS: Digestibilidade da matéria seca; DMO: Digestibilidade da matéria organica; DPB:
digestibilidade da proteina bruta; DEE: Digestibilidade do extrato etéreo; DCNF:
Digestibilidade carboidrato ndo fibroso; DFDN: Digestibilidade da fibra em detergente
neutro; NDT: Nutriente digestivel total;

OLEO = Efeito 0OS, 0S+V, 0OS+Se, OS+V+Se vs SLA; VIT E = Efeito OS+V e
OS+V+Se vs OS e OS+Se; SE = Efeito OS+Se e OS+V+Se vs OS e OS+V;

EPM: Erro Padrdo da Média.

A silagem de milho apresentou fragdo soltvel (A) proximo de 30,0%,
ndo apresentando diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 5). No

entanto, a fracdo insollvel potencialmente degradavel (B) da silagem de milho
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foi maior para a dieta SLA em relacdo as dietas com OS (P<0,01). J& para o
capim Napier, a fracdo A foi proximo de 26,0% para todas as dietas, no entanto
a fracdo B foi maior para a dieta SLA em relacdo as demais dietas. A
degradabilidade efetiva foi semelhante para todas as dietas nas duas forrageiras.
Porém, a degradabilidade potencial dos alimentos foi maior para as dietas SLA
(Tabela 5).

Tabela 5 - FracGes de degradacgdo de silagem de milho e capim napier no rimen
de novilhos alimentados com 6leo de soja, vitamina E e selénio.

Com VitE Sem Vit E Valor de p
Item SLA EPM — -
SemSe ComSe SemSe Com Se Oleo Vit. Se Conj
SILAGEM DE MILHO

A (%) 300 313 30,6 30,6 31,0 09 039 081 08 0,64

B (%) 272 216 221 23,0 213 097 <001 0,78 052 0,55
C (%) 427 471 47,2 46,4 478 139 <001 094 040 0,85
Kd (%/h) 3,00 3,60 3,20 3,90 38 048 017 032 055 037
DEF2 (%) 456 446 43,8 454 44,1 111 017 045 0116 0,56
DEF4 (%) 411 41,2 40,2 41,7 406 099 084 053 017 0,42
DEF6 (%) 386 392 38,2 39,4 387 093 076 062 021 0,39
DP (%) 573 529 52,8 53,6 522 1,40 <001 095 041 0,84
NAPIER 60 DIAS
A (%) 266 266 256 267 266 051 059 025 026 0,09
B (%) 330 286 305 295 272 221 001 035 088 0,10
C (%) 404 449 439 439 463 230 <001 059 057 0,29

Kd (%/h) 3,25 3,31 3,51 4,46 3,24 033 031 019 013 0,55
DEF 2 (%) 46,7 43,9 44,7 46,4 43,1 217 013 0,70 0,29 0,44
DEF 4 (%) 41,1 39,1 39,8 418 38,6 194 031 051 027 0,53
DEF 6 (%) 38,0 36,4 36,9 38,9 36,1 1,71 043 041 025 0,61
DP (%) 59,6 55,1 56,1 56,2 53,7 2,29 <0,01 0,60 057 0,29

A: fracdo sollvel; B: fragcdo potencialmente degradavel; C: fracdo ndo degradavel; Kd:
taxa de degradacdo da fracdo B nos tempos de incubagéo; DEF degradabilidade efetiva;
DP: degradabilidade potencial;

OLEO = Efeito OS, OS+V, OS+Se, OS+V+Se vs SLA; VIT E = Efeito OS+V e
OS+V+Se vs OS e OS+Se; SE = Efeito OS+Se e OS+V+Se vs OS e OS+V;

EPM: Erro Padréo da Média.
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Os valores médios de pH ruminal tenderam aumentar com a
suplementagdo de lipideos, (P=0,06; Tabela 6), e os valores maximos foram
maiores para as dietas suplementadas com OS. Entretanto, o pH caiu apés a
alimentacdo dos animais (P< 0,01; Figura 1). As dietas ndo afetaram a eficiéncia
de sintese de proteina microbiana, no entanto a adicdo de 6leo diminuiu a
excrecdo de N microbiano (P=0,01).

A concentracdo de N-NH; ndo foi afetada pelas dietas experimentais,
porém foi influenciada pelo tempo apds a alimentagdo matinal dos animais,
sendo que o pico na producdo de N-NH; aconteceu 2 horas apés a alimentagédo
(Figura 2). A suplementacdo com lipideo tendeu a diminuir a relagdo
acetato:proprionato (P=0,08) no liquido ruminal (Tabela 6). O uso de selénio ou
nas dietas com 6leo aumentou as concentragdes dos principais AGVs no ramen.
A adigdo de lipideos nas dietas diminuiu a contagem de protozoarios totais
(p<0,01).
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Tabela 6 - Valores de pH, sintese de proteina microbiana no rumen, N-NH3,
perfil de &cidos graxos volateis no contetdo ruminal e contagem de protozoarios
totais no rimen de novilhos alimentados com éleo de soja, vitamina E e selénio.

Com VitE Sem Vit E EP Valor de p

Item SLA "

SemSe ComSe SemSe ComSe M Olo Vit Se Conj
pH médio 618 642 6,30 6,32 630 012 006 054 040 049
pH méximo 664 688 6,89 6,76 689 008 001 050 033 098
pH minimo 582 6,11 584 5,96 5,84 0,13 036 069 019 0,30

N microbiano

mMol 278 240 194 231 194 259 001 072 013 0,16
g /dia 202 175 141 168 141 189 001 072 013 016
Alantoina (mMol) 257 218 165 196 165 304 003 088 024 0,17

Ac. Urico (mMol) 254 19,1 18,0 29,8 18,0 308 020 0416 003 0,93
g Nmic/kg MODR 25,8 27,5 22,0 25,2 22,0 323 0,75 093 031 0,24
g Nmic/kg NDTLL 27,6 30,3 24,0 27,4 24,0 366 094 088 037 0,22

N-NH3, mg/dL 6,49 577 5,80 5,07 580 1,04 030 074 047 0,89
mMol
Acetato 365 303 35,6 30,6 356 262 015 093 004 0,27
Propionato 180 164 19,1 15,6 191 1,67 063 050 004 025
Isobutirato 1,05 1,09 1,09 1,12 1,09 007 040 050 080 0,75
Butirato 9,99 840 9,53 8,34 953 089 013 099 005 045
Isovalerato 1,82 198 1,84 1,61 184 013 054 076 008 0,55
Valerato 2,00 1,60 2,07 1,61 207 025 033 066 006 0,17
Acetato/Propionato 207 1,87 1,90 2,02 19 009 008 023 064 095
Soma 66,4 645 66,4 58,4 66,4 535 070 065 020 0,98
Cel. 10%mL

Protozoario 3800 50,0 60,0 30,0 40,0 797 <001 079 089 087
MODR: Matéria organica degradavel no rimen; NDTLL: Nutriente digestivel total livre
de lipideos;

OLEO = Efeito OS, 0S+V, 0OS+Se, OS+V+Se vs SLA; VIT E = Efeito OS+V e
OS+V+Se vs OS e OS+Se; SE = Efeito OS+Se e OS+V+Se vs OS e OS+V;
EPM: Erro Padrdo da Média.
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Figura 2- Valores médios de pH ruminal ap6s a alimentacdo dos animais. Letras
diferentes representam diferenca estatistica para o teste pdiff (P<0,05) em
relacdo ao efeito de tempo apos a alimentacéo.
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Figura 3 - Valores médios de amdnia ruminal apds a alimentagdo dos animais.
Letras diferentes representam diferenca estatistica para o teste pdiff (P<0,05) em
relacdo ao efeito de tempo apds a alimentacéo.
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A suplementacdo com O6leo alterou a maioria dos &cidos graxos de
cadeia longa que passou do ramen para 0 omaso (Tabela 7), diminuindo os
acidos laurico (C12:0; P<0,01), miristico (C14:0; P<0,01), pentadecanoico
(C15:0; P<0,01), Palmitico (C16:0; P<0,01), heptadecanoico (C17:0; P=0,02),
oleico (C18:1 cis-9; P<0,01), linoleico (C18:2 cis 9,12; P=0,01), aumentando o
elaidico (C18:1 trans-9; P=0,02), e o acido linoleico conjugado (C18:2 trans-10
cis-12) (P<0,01). A adicdo de 6leo diminuiu a concentracdo de AGPI em
relacdo a dieta SLA, porém, a suplementacdo de selénio orgénico tendeu
aumentar a concentracdo destes (P=0,07) e do acido linoleico (C18:2 cis 9,12;
P=0,07).
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Tabela 7 - Concentragdo de &cidos graxos no contetdo omasal (g/100 g), de novilhos alimentados com 6leo de soja,
vitamina E e selénio.

Acidos Graxos SLA Com VitE Sem Vit E EPM ] Valor de p

Sem Se Com Se  Sem Se Com Se Oleo Vit. Se Conj
Laurico C12:0 0,35 0,10 0,16 0,14 0,14 0,06 <0,01 0,90 0,58 0,53
Miristico C14:.0 1,21 0,44 0,47 0,43 0,53 0,11 <0,01 0,80 0,55 0,87
Pentadecanoico C15:0 0,60 0,15 0,20 0,18 0,29 0,06 <0,01 0,32 0,15 0,85
Palmitico C16:0 15,6 12,8 13,0 12,4 12,8 0,44 <0,01 0,48 0,57 0,76
Palmitoleico C16:1 cis-9 0,16 0,07 0,07 0,06 0,05 0,03 0,01 0,64 0,97 0,84
Heptadecanoico C17:0 0,34 0,22 0,24 0,22 0,22 0,04 0,02 0,75 0,78 0,70
Estedrico C18:0 65,2 68,9 67,8 70,7 66,20 1,79 0,12 0,95 0,13 0,92
Elaidico C18:1 trans-9 0,27 0,62 0,68 0,47 0,70 0,13 0,02 0,63 0,27 0,91
Octadecanoico C18:1 trans-10 0,17 2,67 3,30 2,69 2,66 1,51 0,12 0,75 0,75 0,61
Vaccénico C18:1 trans-11 2,16 1,95 1,92 1,64 2,46 0,37 0,69 0,75 0,30 0,53
Oleico C18:1 cis-9 3,85 2,33 2,74 1,78 2,36 0,30 <0,01 0,13 0,11 0,29
Linoleico C18:2cis 9,12 3,09 1,95 2,25 1,69 2,56 0,31 0,01 0,94 0,07 0,99
Alfa linolénico C18:3 cis-9,12,15 0,14 0,09 0,13 0,11 0,17 0,04 0,81 0,39 0,16 0,94
Linoleico conj. C18:2 cis-9, trans11 0,23 0,20 0,18 0,16 0,18 0,07 0,53 0,83 0,96 0,86
Linoleico conj. C18:2 trans-10 cis-12 nd” 0,05 0,03 0,05 0,03 0,01 0,01 0,64 0,13 0,41
EPA C20:5 cis-5,8,11,14,17 0,29 0,17 0,21 0,19 0,26 0,04 0,11 0,37 0,21 0,89
AGS - 84,7 83,7 82,9 85,2 81,4 1,41 0,38 0,99 0,11 0,86
AGI - 10,3 10,1 10,9 8,89 111 1,10 0,94 0,61 0,19 0,79
AGMI - 6,31 7,04 7,46 6,20 7,14 0,90 0,52 0,52 0,46 0,74
AGPI - 3,75 2,45 2,80 2,21 3,20 0,35 0,01 0,81 0,07 0,94
AGS/AGI 8,37 8,67 8,73 10,20 8,05 1,13 0,67 0,72 0,37 0,78

OLEO = Efeito OS, OS+V, OS+Se OS+V+Se vs SLA; VIT E = Efeito OS+V e OS+V+Se vs OS e OS+Se; SE = Efeito OS+Se e
0S+V+Se vs OS e OS+V;

EPM: Erro Padrdo da Média.
*N&o foi encontrado efeito estatistico para uso em conjunto ou separado de VE e Se.

*nd - ndo detectado.
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4 DISCUSSAO

Os resultados de consumo de MS em dietas de ruminantes
suplementadas com lipideos tém sido inconsistentes na literatura, pois devem ser
considerados o tipo e o nivel de suplementacdo lipidica utilizados. No entanto, o
consumo de matéria seca diaria nesse experimento diminuiu com a
suplementacdo lipidica, devido a menor digestibilidade da MS das dietas
suplementados com OS. Por outro lado, segundo Allen et al. (2009), a liberacdo
de hormbnios intestinais e a capacidade limitada dos ruminantes de oxidar os
acidos graxos podem suprimir a ingestdo de alimentos. No entanto, Dhiman et
al. (2000) e Duckett e Gillis (2010) ndo observaram reducdo de consumo de
bovinos alimentados com dietas suplementadas com valores préoximos de 4% de
6leo. O menor consumo de nutrientes como MO, PB e FDN para as dietas com
lipideos suplementar em relacdo a SLA é condizente, pois o resultado do
consumo de nutrientes € uma combinagdo do consumo de matéria seca e a
concentracdo do nutriente. O consumo de EE foi maior para as dietas com
adicdo de 6leo de soja, 0 que era objetivo do estudo. Essa maior ingestdo de
lipideos provocou o menor consumo de carboidrato ndo fibroso nas dietas com
6leo. Esta alteracdo é devido a composicdo dos ingredientes e composicao
quimica das dietas experimentais, em que as dietas com adicdo de Oleo
apresentaram 8,8% de EE e 47,3% de CNF contra 3,0 % de EE e 53,2% de CNF
na dieta SLA (Tabela 1).

A digestibilidade dos nutrientes pode ser influenciada por uma série de
fatores, e isso faz com que resultados na literatura sejam divergentes. Nesse
estudo a digestibilidade da MS e MO foram menores para as dietas com lipideos
suplementar; isso foi devido a menor digestibilidade do CNF e da FDN para
essas dietas. Um dos principais efeitos da inclusdo de lipideos em dietas para

ruminantes € a interferéncia sobre a fermentacdo ruminal, que provoca reducdes
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na digestibilidade dos nutrientes, especialmente da fibra. Altos teores de AGPI
recobrem as particulas do alimento e as células bacterianas impedindo a agéo
dos micro-organismos sobre a superficie da fibra. Além disso, ocasionam efeito
toxico ao alterar a permeabilidade e fluidez da membrana plasmética dos micro-
organismos ruminais (KOZLOSKI, 2009; NAGARAJA et al. 1997). Segundo
Valinote et al. (2005), a adicdo de lipideos na dieta em niveis superiores a 7% da
matéria seca pode prejudicar a degradacdo dos alimentos e, no presente trabalho,
as dietas com adicdo de 6leo de soja apresentaram valores de EE acima de 8%
da MS. No entanto, a digestibilidade do EE foi maior para as dietas com OS
como era esperado, pois segundo Doreau e Chilliard (1997) o aumento de acidos
graxos insaturados de cadeia longa que chegam ao intestino eleva a
digestibilidade e a eficiéncia de absorcéo do EE.

No ensaio de degradabilidade ruminal da MS as frages B da silagem de
milho e do capim napier foram maiores para a dieta SLA em relagdo a dieta OS;
isso pode ser decorrente do alto teor de 6leo presente na dieta que complexou
substratos, alterando a porosidade dos saquinhos e causando obstrucéo dos poros
(BERAN et al. 2005). J& as degradabilidades potenciais das forrageiras foram
menores para as dietas com OS em comparacdo com a dieta SLA.

A adicdo de fontes de lipideos nas dietas de bovinos, como o 6leo de
soja, eleva as concentragdes de C18:2 e, com o processo de biohidrogenacdo
ruminal, promove maior eficiéncia de aproveitamento de hidrogénio livre no
ramen, o que resulta em maiores valores de pH ruminal (JENKINS e BRIDGES,
2007). Colaborando com esse estudo, onde os valores de pH ruminal foram
maiores para as dietas com suplementacéo lipidica. Entretanto, Schmidely et al.
(2008), relataram que o pH ruminal ndo é afetado pelo consumo de AG ou pela
fonte de lipideos nas dietas. Houve efeito do tempo apés alimentagcdo no pH

ruminal, o que era esperado. Pois, 0 aumento do consumo de nutrientes apds o
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fornecimento da dieta favoreceu a fermentacdo ruminal, devido & maior ingestao
de substrato, assim liberando hidrogénio no meio e reduzindo os valores de pH.

As producdes de N microbiano diminuiram com a adicdo de 6leo de soja
nas dietas, uma vez que micro-organismos ruminais nao obtém energia oriunda
da degradacdo de triglicerideos, e o consumo de CNF foi menor para essas dietas
em relacdo a SLA. Desse modo, a substituicdo de grdos de cereais por lipideos
pode reduzir a disponibilidade de substrato para crescimento microbiano. A
gueda dos 4cidos graxos C15:0 e C17:0 no omaso também representa menor
sintese microbiana no rimen, pois constituem a maior parte dos acidos graxos da
membrana lipidica dos micro-organismos (VLAEMINCK et al. 2005). Todavia,
a eficiéncia de sintese de proteina microbiana com base na MODR e NDTLL,
ndo foi afetada pela suplementacdo lipidica. A concentracdo de N-NH3 nao foi
afetada pelas dietas experimentais, porém foi influenciada pelo tempo apds a
alimentagdo matinal dos animais, sendo que o pico na producdo de N-NH3
aconteceu 2 horas apés a alimentacdo; isso se deu pelo consumo de proteina
bruta em relacdo ao tempo zero e, consequentemente, pela maior disponiblidade
de nitrogénio advindo da dieta.

N&o houve efeito das dietas sobre as concentragcbes dos principais
AGV’s, acetato, propionato e butirato em propor¢do molar. No entanto, houve
uma tendéncia de reducdo na relagdo acetato: proprionato no liquido ruminal
com a adigdo de OS nas dietas. A adi¢do de selénio nas dietas com OS aumentou
a concentra¢ao da maioria dos AGV’s no ramen. A adi¢do de lipideos nas dietas
de ruminantes esté relacionada com a diminuicdo da contagem de protozoarios
do rimen, o que era esperado com a suplementacgdo de dleo de soja. Pois, estudo
com incubagdes in vitro mostrou que os acidos linoleico e linolénico exercem
efeito negativo forte sobre a contagem de protozoéarios (HRISTOV et al. 2004).

A adicdo de Oleos nas dietas de bovinos leva a ocorrer a

biohidrogenacdo no rimen pelo processo de autodefesa dos micro-organismos
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ruminais, convertendo acidos graxos insaturados em &cidos graxos saturados,
tendo como &cidos graxos intermediérios da via o CLA (C18:2 cis-9, trans-11) e
0 4cido vaccénico (C18:1 trans-11) quando o &cido linoleico é biohidrogenado
(PALMQUIST e MATTOS, 2006). Nesse estudo, a suplementacdo com o6leo
alterou o escape ruminal da maioria dos acidos graxos de cadeia longa. De forma
geral, observou-se reducdo da passagem de &cidos graxos contendo menos que
16 carbonos para o pds rimen. Neste contexto, parece haver relacdo negativa
entre as concentragdes de acidos graxos de C4 a C16 e as concentragdes de C18
no duodeno (LOOR e HERBEIN, 2003). Esses autores observaram reducdo das
concentragdes de C4 a C16 em 83 a 85% em vacas que tiveram o teor de gordura
reduzido pela infusdo de C18:2 trans-10 cis-12 no rdmen, e aumento da
concentracdo de C18:0 do leite.

Os resultados de C18:0 e queda dos 4&cidos graxos insaturados
mostraram que a maior ingestdo de lipideos ndo foi suficiente para inibir a
biohidrogenacdo ruminal, o que pode ter ocorrido devido ao valor de pH ter se
mantido elevado. No entanto, houve alteragdo na rota de biohidrogenacéo, pois
ocorreu aumento do escape de C18:1 trans-10 e do &cido linoleico conjugado
(C18:2 trans-10 cis-12). Segundo Bauman e Griinari, (2003), essa mudanca
ocorre em dietas com baixos niveis de forragem e reducdo do pH ruminal, e
consequentemente mudan¢a na populagdo de bactérias ruminais. Porém, em
estudo de Loor et al. (2004), com relagdo forragem:concentrado de 35:65,
semelhante & desse experimento, e suplementacdo de 3% de 6leo de linhaca foi
suficiente para elevar a concentracdo de C18:1 trans-10 no duodeno dos
animais. Os autores propuseram que as mudangas nas vias de biohidrogenacéo
em dietas com maior propor¢do de concentrado é mais dependente a mudancas
no teor de amido das dietas do que o pH ruminal.

A biohidrogenacdo pode ocorrer de forma completa e incompleta. Sendo

considerada completa quando as concentragdes de &cido estearico (C18:0) sdo
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elevadas, sendo este o produto final do processo ruminal de biohidrogenacéo
(CHILLIARD et al. 2007). Sendo que a biohidrogenacao do &cido linoleico para
acido estedrico é por vezes incompleta, produzindo varios intermediarios,
incluindo vérios acidos octadecenoico trans ou cis e isOmeros de CLA
(BAUMAN et al. 1999). Segundo a meta-andlise realizada por Glasser et al.
(2008) sobre o fluxo duodenal de acidos graxos, os 6leos vegetais tém alta
correlacdo com o aumento de isémeros de C18 no pos rdmen. Além disso, a
utilizacdo de silagem de milho como volumoso pode causar mudangas na
populacdo bacteriana no ramen, favorecendo micro-organismos responsaveis
pela formagdo de CLA trans-10, cis-12, e isdmeros C18:1 trans (ONETTI e
GRUMMER 2004). A bactéria Megasphaera elsdenii utiliza o lactato
proveniente da silagem de milho como substrato, e como, possuem a isomerase
trans-10 produzem o CLA trans-10, cis -12 como o primeiro produto da
biohidrogenacéo (KIM et al. 2002).



70



71

5 CONCLUSAO

A inclusdo de lipideos na dieta reduziu o consumo de matéria seca
diaria, diminuiu a digestibilidade da fibra, modificou a fermentagdo ruminal e a
via de biohidrogenacdo. Diante disso, o uso em dietas de ruminantes é
interessante quando se busca modular o metabolismo. O uso de vitamina E e/ou
selénio ndo alterou a digestibilidade dos nutrientes, no entanto o uso de selénio

pode ser uma alternativa para elevar as concentragdes de AGPI no pds rumen.
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