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RESUMO

Obijetivou-se avaliar o grao de soja inteiro como substituto do pellet proteico em dietas de alto
concentrado, com ou sem volumoso, para bovinos, e seus efeitos sobre o consumo, a
digestibilidade de matéria seca (MS) e nutrientes, e parametros ruminais e sanguineos.
Utilizou-se quatro machos mesticos canulados no rumen distribuidos em delineamento
experimental em quadrado latino 4 x 4 (quatro animais com quatro dietas) com arranjo
fatorial 2 x 2, duas fontes de proteina (ntcleo peletizado ou soja grdo inteiro cru), com ou sem
volumoso (silagem de capim Mombaca em 15% da matéria seca da dieta) confinados por 80
dias . Houve maior consumo de matéria seca (CMS) para a dieta com nucleo peletizado em
comparacéo a dieta com gréo de soja (P = 0,04, 13,57 vs. 9,91 animal™ dia™). A inclusdo de
volumoso na dieta promoveu elevacdo CMS (P = 0,05). O consumo de proteina bruta (CPB)
ndo foi alterado pelas fontes de proteina ou inclusdo de volumoso (P>0,10). A inclusdo de
volumoso na dieta permitiu aumento no consumo de fibra em detergente neutro (FDN)
(P<0,01), enquanto o uso de grdo de soja ndo provocou alteracBes no consumo de extrato
etéreo (P>0,10). O uso de grdo de soja em substituicdo ao nucleo peletizado e a inclusdo de
15% de volumoso na dieta promoveram semelhante consumo de nutrientes digestiveis totais
das dietas (NDT) aos animais (p>0,10) com média de 8,71 kg dia ™. N&o houve influéncia das
dietas sobre a digestibilidade da MS, PB ou sobre o NDT das dietas (P>0,10), 0,57; 0,49 e
74,47%, respectivamente. Maior digestibilidade de carboidratos totais foi observada para as
dietas sem volumoso (0,73 vs. 0,56). As dietas com volumoso apresentaram pH ruminal
médio maior que aquelas sem volumoso (P=0,10), 6,13 vs. 5,77. O uso de grdo de soja na
dieta permitiu semelhante concentracdo de nitrogénio amoniacal no rimen (P>0,10), 5,26 mg,
quando comparado ao uso do nucleo peletizado. Também néo foi ebservada influéncia das
dietas sobre os niveis plasmaticos de ureia, proteinas totais, albumina triglicerideos,
creatinina, AST e ALT (P>0,10). Maiores quantidades de colesterol e glicose foram
encontradas no plasma de animais alimentados com graos de soja como fonte de proteina (P =
0,05). O uso do grdo de soja integral como fonte proteica em dietas de alto gréo para bovinos
reduz o consumo da matéria seca, porém, permiti a manutencdo do consumo de nutrientes e
NDT sem alterar os niveis de nitrogénio amoniacal e pH do rimen, além de manter os
parametros sanguineos dentro das concentracdes normais. O fornecimento de 15% de silagem
em dieta de alto gréo para bovinos confinados aumenta o consumo de matéria seca e mantém
0 consumo de energia da dieta, além de permitir a manutencdo do pH ruminal médio acima de
6,0.

Palavras-chave: alto-concentrado, pH ruminal, soja inteira crua, suplementacdo com oleo,
ureia plasmatica



DIGESTIBILITY AND RUMINAL PARAMETERS IN CATTLE FED HIGH-GRAIN
DIETS CONTAINING WHOLE SOYBEANS

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the whole soybeans as a substitute for protein pellets in high-
grain diets, with or without roughage, for cattle and its effects on dry matter (DM) and
nutrients intake and digestibility, as well determine the ruminal and blood parameters. Four
crossbred males cannulated in the rumen were used and distributed in a 4 x 4 Latin Square
Design (four animals and four diets) in a 2 x 2 factorial arrangement, two sources of protein
(protein pellet vs. whole raw soybean), with or without roughage (Mombasa grass silage
corresponding at 15% of the dry matter of the diet). The trial lasted 80 days. There was a
higher dry matter intake (DMI) for the diet with the pellet compared to the diet with soybeans
(P = 0.04, 13.57 vs. 9.91 animal-1 day-1). The inclusion of roughage in the diet increased
DMI (P = 0.05). Crude protein intake was not affected by protein sources or inclusion of
roughage (P> 0.10). The inclusion of roughage in the diet allowed an increase in the neutral
detergent fiber intake (P <0.01), while the use of soybeans did not change the ether extract
intake (P> 0.10). The use of the soybean replacing the pellet and the inclusion of 15%
roughage in the diet promoted a similar diets total digestible nutrients intake (TDN) (p> 0.10)
with an average of 8.71 kg day -1. There was no influence of diets on the digestibility of DM,
CP or TDN of the diets (P> 0.10), 0.57; 0.49 and 74.47%, respectively. Greater total
carbohydrates digestibility was observed for diets without roughage (0.73 vs. 0.56). The diets
with roughage had a ruminal pH mean higher than those without roughage (P = 0.10), 6.13
vs. 5.77. The use of soybeans in the diet allowed a similar concentration of ruminal
ammoniacal nitrogen (P> 0.10), 5.26 mg, when it was compared to the use of the protein
pellet. There was also no influence of diets on plasma levels of urea, total proteins, albumin,
triglycerides, creatinine, AST and ALT (P> 0.10). Higher amounts of cholesterol and glucose
were found in the plasma of animals fed soybeans as a protein source (P = 0.05). The use of
whole raw soybean as a protein source in high-grain diets for cattle reduces the intake of dry
matter, however, it allows to keep the intake of nutrients and NDT without changing the
ammonia nitrogen levels and rumen pH, in addition to maintaining blood parameters within
normal concentrations. The supply of 15% silage in a high-grain diet for feedlot cattle
increases the dry matter intake and maintains the energy intake of the diet, in addition to
maintaining the average ruminal pH above 6.0.

Keywords: high-concentrate, oil supplementation, plasma urea, raw soybeans, rumen pH
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A terminacdo de bovinos em confinamento com o uso de dietas de alto grdo é uma
alternativa para aumentar a producdo, qualidade das carcacas e carne. Assim, informacdes
sobre as caracteristicas nutricionais dos alimentos utilizados sdo importantes com o intuito de
promover tais melhorias sem causar distdrbios metabolicos nos animais (SANTANA NETO
etal., 2014).

Dietas de alto grdo tém por caracteristica serem formuladas com maior volume de
concentrado em relacdo ao volumoso, chegando até 100% da inclusdo de grdos na dieta
(CUNHA, 2016). Essas dietas sdo geralmente formuladas com grdo de milho e pellet proteico
vitaminico, tem como objetivo promover maximo ganho de peso individual, o que possibilita
a producdo de animais precoces e padronizacdo dos lotes, além de reduzir os gastos com méo
de obra, producdo e confeccdo de forragens conservadas, preparo e mistura da dieta (DIAS et
al., 2016).

Portanto, dietas de alto grdo séo ricas em carboidratos ndo estruturais rapidamente
fermentada no ramen, com elevada producao acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e acido
lactico. Estes acidos podem se acumular e reduzir o pH ruminal caso o tamponamento ruminal
ndo consiga acompanhar a sua producao, isso pode afetar negativamente o consumo de
alimento, o metabolismo microbiano, a digestibilidade dos nutrientes e levar o animal a
apresentar distdrbios metabolicos (OWENS et al., 1998), sendo este um importante fator e
limitante do uso de dietas de alto gréo.

Uma das limitagOes para a maior adesdo de produtores ao uso de dietas com elevada
proporcdo de concentrado é o custo. Contudo, as crescentes altas da producédo brasileira de
gréo de soja, pode tornar uma alternativa a inclusao deste grao em dietas de alto grdo. O gréo
de soja € uma semente de oleaginosa e destaca-se na alimentacdo de ruminantes por sua

composi¢do bromatoldgica com média de 39% de proteina bruta, 19,8% de extrato etéreo e
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84,5% de nutrientes digestiveis totais (NRC, 2001). Além de fonte proteica, o grdo de soja
inteiro é utilizado também como fonte de energia pelo seu alto valor de extrato etéreo
(McDonald et al., 2002), com lenta liberacéo dos lipidios no rimen, modelando o processo de
biohidrogenacdo evitando perdas da digestibilidade da fibra, efeito esse causado nas bactérias
fibroliticas no ramen pelas gorduras insaturadas disponibilizadas em fontes lipidicas com
acidos graxos mais prontamente e rapidamente disponiveis (COPPOCK; WILKS, 1991;
PALMQUIST, 1991).

A substituicdo do pellet proteico mineral e vitaminico, utilizado nas dietas de gréo
inteiro, pelo grdo de soja inteiro pode ser uma opc¢do vidvel ao produtor, com potencial de
reducdo dos custos de producdo, ja que o grao de soja apresenta em média 35% preco menor
que o pellet. Sendo o pellet proteico encontrado no mercado com média de preco de 2,20 kg™.
J& o gréo de soja pode ser encontrado no mercado com preco de 1,43 kg™ (CEPEA, 2020),
com menor custo em relacdo aos pellets comerciais disponiveis no mercado.

Fatores negativos quanto ao uso de dietas de alto grdo para bovinos podem ocorrer
devido a baixa ingestdo de fibra efetiva com prejuizo ao processo de ruminagdo, visto a
importancia do volumoso na manutengdo das fungdes ruminais (CLARK; ARMENTANO,
1993). A inclusdo de volumoso na dieta geralmente tem como objetivo prevenir distirbios
metabdlicos como acidose ruminal, o que pode melhorar fatores como consumo de nutrientes
e 0 desempenho dos animais resultando em melhor eficiéncia alimentar (BROWN et al.,
2006; GALYEAN; HUBBERT, 2012). Para diminuir os impactos de dietas de alto grdo no
desempenho animal, a inclusdo de volumoso permiti a oferta via dieta de particulas de
alimento de maior efetividade, tornando a ingestdo de alimentos mais lenta e aumentando o
tempo de ruminacdo, com isso, maior producdo de solucdo tampdo atraves da saliva

(GONZALEZ et al., 2012).
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Objetivou-se avaliar o grdo de soja inteiro como substituto do pellet proteico em
dietas de alto concentrado, com ou sem volumoso para bovinos em confinamento e seus

efeitos sobre o consumo, a digestibilidade de nutrientes, parametros ruminais e sanguineos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dieta de alto gréo

Dietas de alto grdo sdo formuladas com baixa proporcdo ou nenhum uso de fibras
provenientes de forragens, nestas dietas hd uma elevada concentracdo de energia com objetivo
promover maximo ganho de peso individual, o que possibilita a producdo de animais
precoces, padronizacdo dos lotes e maior aproveitamento dos animais (DIAS et al., 2016).
Além disso, ha reducdo nos custos com a producdo de volumoso (PAULINO et al., 2013). A
utilizacdo de 100% de concentrado com grdos de milho inteiro para bovinos confinados em
relacdo a uma dieta com 47,5% de volumoso, promoveu reducdo de 61% do peso da matéria
natural dos alimentos fornecidos no cocho, e consequentemente, reduziu o volume de
alimento quando comparada a dieta com uso de volumoso, possibilitando maior agilidade no
manejo de trato e transporte da ra¢do (UENO, 2012).

Deve-se considerar que dietas ricas em carboidratos ndo estruturais sdo rapidamente
fermentadas no rimen e produzem altas quantidade de acidos graxos de cadeia curta (ACC) e
acido lactico. Estes acidos podem acumular e reduzir o pH ruminal se o sistema de
tamponamento ruminal ndo conseguir acompanhar a sua producdo, o0 que pode afetar
negativamente o consumo de ragcdo, 0 metabolismo microbiano, a digestibilidade dos
nutrientes e levar o animal a apresentar distarbios metabélicos (OWENS et al., 1998).

Para fornecer dieta de alto gréo para bovinos é necessario que seja realizada adaptacéo

adequada da microbiota e do ambiente ruminal para evitar problemas metab6licos, como
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acidose ruminal (PENNER et al., 2007) e lesdes no epitélio ruminal, que podem reduzir a
absorcéo de nutrientes (DILORENZO et al., 2008) e abscessos hepéaticos (NAGARAJA &
LECHTENBERG, 2007). O principal protocolo usado na adaptacdo das dietas pelos
confinamentos brasileiros é adaptacdo em escadas (MILLEN et al., 2009), que consiste em
fornecimento das dietas com niveis crescentes de concentrado, até atingir o nivel desejado
minimizando os impactos das dietas de alto grdo sobre a satde dos animais (OWENS et al.,
1998; BROWN et al., 2006).

Vacas leiteiras canuladas no rumen que receberam dieta com 65% de concentrado por
trés semanas e subsequente passaram a receber dieta com feno, apresentaram acidose ruminal
subaguda durante a primeira semana do ensaio experimental. O pH ruminal ficou abaixo de
5,6 por 4,6 horas, mas nas semanas 2 e 3 a depressdao no pH ruminal foi menos grave, com pH
abaixo de 6,0 por 4,8 e 3,4 horas por dia, respectivamente, indicando adaptacédo a dieta rica
em grdos (HOOK et al., 2011). Deste modo, o processo de adaptacdo da microbiota ruminal
em dietas com niveis crescentes de concentrado é de grande importancia para que se reduz
disturbios de ordem metabdlicas, acarretando em prejuizos para o produtor.

O aumento no desempenho dos animais recebendo maior proporcdo de alimento
concentrado ocorre pelo aumento da densidade nutricional da dieta, novilhos da raca
Holandesa submetidos a dietas com 100% concentrado (80% grdo de milho inteiro + 20% de
ndcleo proteico); 55% concentrado + silagem de milho; e 55% concentrado + feno de aveia,
observaram que os animais alimentados com dietas 100% de concentrados tiveram ganho de
peso superior & dieta com feno (1,35 vs. 1,23 kg™ animal™ dia™), enquanto os animais
alimentados com dieta com silagem de milho apresentou ganho intermediario, com média de
1,28 kg animal™ dia® (NEUMANN et al., 2015).

O fornecimento de 1 e 2% do peso corporal de concentrado para bovinos Nelore,

Nelore-Angus e Nelore-Simental em confinamento aumentou o consumo de matéria seca
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(CMS) e dos demais nutrientes, exceto fibra em detergente neutro, para os animais que
recebem maior quantidade de concentrado (MARCONDES et al.,2011). Neste sentindo,
dietas de alto grdo demonstram potencial para a terminagdo de bovinos em confinamento pelo
alto ganho de peso e rapida terminacdo. Os resultados da literatura cientifica apresentados na
Tabela 1 demonstram valores médios de ganho de peso diario de 1,42 kg dia™; consumo de

matéria de 7,91 kg dia™ e conversdo alimentar de 5,67 kg kg™.

Tabela 1- Consumo, ganho de peso e conversao alimentar de bovinos alimentados com dietas

de alto gréo.
0]
Referéncia Animal conc/e(:)n(z(raado |dade CMS, GM.D’l CA, 1
) (meses) % PV kgdia®~ kgkg-
na dieta
Cunha (2014) rourinhos Angusx— g¢ o, 16 848 1,59 5,4
Nelore
Dias et al.
(2016) Nelore 100 28 7,78 1,39 5,6
Neumann et Novilhos
al. (2015) Holandeses 100 ! 713 1,35 5,28
Bassi et al. .
(2012) Zebuinos 60 23 8,08 1,04 7,76
Santana et al. Tourinhos
(2015) Mesticos leiteiros 928 36 9,77 1,56 6,26
Ueno (2012)  Novilhos Canchim 100 12 6,54 1,56 4,19
Média - - 7,91 1,42 5,67

CMS, consumo de matéria seca; GMD, ganho médio diario; CA, conversdo alimentar; PV, peso vivo.

2.2 Uso de gréo de soja inteiro em dietas de bovinos

A utilizacdo de dietas com maiores teores de lipideos na alimentacdo de ruminantes
em confinamento é uma opg¢do para potencializar a absor¢do de vitaminas lipossolUveis e
fornecer &cidos graxos essenciais (BASSI et al., 2012.; FREITAS et al., 2018). Dentre as
fontes lipoproteicas disponiveis no mercado, o grdo de soja se destaca pela grande

disponibilidade, que segundo estimativa da CONAB (2019), a producédo sera de 120,40
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milhdes de toneladas para safra 2019/2020. Além da disponibilidade, o grdo de soja possuli
custo compativel com sua qualidade nutricional, pois 0 grdo apresenta composi¢cdo
bromatol6gica com aproximadamente 39% de proteina bruta, 19% de extrato etéreo e 95% de
nutrientes digestiveis totais (NDT) (BARLETTA et al., 2012).

Apesar do alto valor nutricional do gréo de soja, € necessario cautela no uso deste na
alimentacdo de ruminantes devido a influéncia que os lipidios tém sobre o processo de
digestibilidade da fibra no radmen. O uso de tal alimento pode resultar em diminuicdo da
digestibilidade da fibra pelo efeito toxico dos &cidos graxos insaturados sobre os
microrganismos ruminais responsaveis pela degradacédo da fibra (JENKINS et al., 2008). Para
se evitar problemas metabdlicos em bovinos recomenda-se a utilizagdo maxima de até 6% da
incluséo de lipidios na dieta para ruminantes (JORGE et al., 2008)

No entanto, o uso do grédo de soja na forma inteira nas dietas para ruminantes pode ser
uma ferramenta de defesa para-se evitar distirbios metabdlicos, pois quando o grdo é
fornecido quebrado os microrganismos tém acesso direto a fracdo lipidica do grdo, por outro
lado quando o grdo é fornecido inteiro a liberacdo dessa fragdo ocorre de forma gradativa pela
acdo dos microrganismos ruminais, evitando a liberacdo rapida dos lipidios no rdmen
(BARLETTA et al., 2012; NAVES et al,. 2015).

Comparando diferentes formas de suplementacdo lipidica (soja grdo, 6leo de soja e
gordura protegida no ramen) para novilhas mesticas (1/4 Nelore; 1/4 Santa Gertrudes; 1/2
Braunvieh) em pastagens de Urochloa brinzantha cv. Marandu, notou-se que o fornecimento
da deita com soja gréo inteiro tem menos efeito sobre a digestibilidade da fibra quando
comparado ao 0leo de soja, pois grandes quantidades de 6leo na deita pode aderir-se a fibra da
dieta impedindo a atividade dos microrganismo e enzimas para realizar a digestdo, causando

ainda efeito toxico para as bactérias no ramen (SANTANA et al., 2017).
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Avaliando os efeitos da substituicdo parcial de 120 g kg™ na matéria seca (MS) de
grdos de milho e farelo de soja por semente de algod&o integral ou gréo de soja integral na
dieta de vacas da raca Holandesa em lactacdo, verificaram que as dietas com soja integral e
caroco de algoddo reduziram o0 CMS em 4% e 13%, respectivamente, porém, aumentaram a
ingestdo de extrato etéreo e a digestibilidade da matéria seca, sem alterar a producdo e a
composicao do leite melhorando, portanto, a eficiéncia alimentar e produtiva (ALMEIDA et
al., 2016). Ao trabalharem com vacas em lactacdo recebendo doses crescentes de soja crua
inteira (0%, 9%, 18% e 27% da MS) na dieta, Venturelli et al. (2015) verificaram diminuicéo
linear no CMS, ocorrendo pelo fato dos efeitos dos acidos graxos na fermentacdo ruminal,
assim como palatabilidade da dieta, liberacdo de horménios intestinais e capacidade limitada
do processo de biohidrogencdo. No entanto, considerando que uma das formas de regular o
consumo seja pela ingestdo de energia, a substituicdo de carboidratos por fontes de gordura
aumenta a densidade de energia da dieta, pois a gordura tem 2,25 vezes mais energia que
carboidratos sendo necessario quantidade menor da dieta para atender a necessidade de
energia (NRC, 2001), este mecanismo pode ser importante quando se utiliza dietas com
maiores quantidades de lipideos que as dietas convencionais de bovinos.

Ao avaliarem diferentes niveis de inclusdo do gréo de soja (0; 80; 160 e 240 g kg™*) na
dieta de novilhos Nelore com 60% de concentrado, Consolo et al. (2017) observaram que o
CMS foi 10,5% maior para as dietas sem inclusdo do grdo de soja em relacdo a dietas com
160 g kg™ de grdo de soja, observando que a inclusdo do gréo de soja aumentou de forma
linear a ingestdo de extrato etéreo, ndo alterando a digestibilidade dos nutrientes. Barletta et
al. (2015) também encontraram diminui¢do no CMS e aumento na ingestdo de extrato etéreo
para dietas com 240 g kg * de gréo de soja integral em relacdo a dietas sem inclusdo do grdo

de soja integral fornecidas a vacas leiteiras da raca Holandesa. A reducdo do CMS ocorreu
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devido ao alto contetido de extrato etéreo na dieta com 240 g kg ™ de gréo de soja integral em
comparagdo com controle, com médias de 73,0 vs. 30,0 g kg™ na MS, respectivamente.

Para novilhos zebuinos recebendo diferentes fontes lipidicas (gréo de soja, carogo de
algodao e semente de linhaca) em dieta de ato grdo, observou-se maior CMS (8,70 kg animal™
dia™) para os animais alimentados com a dieta sem lipideo adicional e para aqueles que
receberam a dieta com carogo de algod&o o menor CMS (7,20 kg animal * dia™). As dietas
com grdo de soja e linhaca apresentaram CMS médio de 8,23 kg animal™ dia®. O menor
consumo para as dietas com gréo de algodao foi atribuido ao maior teor de FDN e ao menor
didametro do grdo que pode ter disponibilizado maior liberacdo de lipidios, assim afetando o
CMS. Os autores observaram ainda que, apesar das diferencas no CMS, a eficiéncia alimentar
ndo ¢ afetada pela adicdo de oleaginosas na dieta de bovinos de corte quando o nivel maximo
de extrato etéreo na matéria seca total da dieta ndo excede 6% (BASSI et al., 2012).

Jose Neto et al. (2017) ao estudarem o efeito das dietas com ou sem inclusdo de soja
integral para animais Nelore em pastejo de Urochloa brinzantha cv. Xaraés durante a fase de
acabamento, observaram reducdo no CMS (5,59%), consumo de fibra em detergente neutro
(8,52%) e na digestibilidade da matéria seca (6,01%). A reducdo na digestibilidade €
justificada pela reducdo das bactérias fibroliticas, havendo maior tempo de retengdo da fibra
no ramen, contribuindo para o maior efeito de enchimento. Apesar disso, ndo foi observada
alteracdo no pH ruminal, com média de 6,47, e para o nitrogénio amoniacal, com média de
20,17 mg dL™.

De forma semelhante, Barletta et al. (2012) ndo encontraram diferenca para pH
ruminal, com média de 6,6 para animais recebendo grdo de soja em relagdo a dieta sem
inclusdo adicional de fonte lipidica com meédia de 6,6. No entanto, encontraram maior
concentracdo de N-NHj3 para a dieta controle em relacéo a dieta com grao de soja, com médias

de 22,6 vs. 14,63 mg dL™, devido a inclusdo de 5 g kg™ MS de ureia na dieta controle, o que
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pode levar a maior concentracdo N-NHs;. Além disso, 0 gréo de soja inteiro € mais resistente
degradacédo ruminal do que a ureia podendo fornecer concentragdes mais baixas de N-NH3

Rennd et al. (2015) ao realizarem estudos com trés categorias animal sendo novilhos
Nelores castrados e vacas Holandesas de alta e média produgdo com niveis crescentes de gréo
de soja integral na dieta, sendo em dois dos ensaios niveis de 0; 8; 16 e 24% com base na MS;
e em um ensaio os niveis de 0; 9; 18 e 27% com base na MS; verificaram que a inclusdo de
grdo de soja nas dietas diminuiu linearmente o0 CMS dos animais em todos 0s ensaios, no
entanto, o GMD dos novilhos Nelore e a producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura
das vacas nao foram influenciados pela adicdo do grao nas dietas.

Ao avaliarem o aproveitamento total dos grdo de soja, Renno et al. (2015) verificaram
gue quanto maior a inclusdo do grdo na dieta maior sera a excre¢do de particulas do grdo nas
fezes, mas apesar do aumento da quantidade das particulas do grdo de soja excretada, sua
composicao nédo foi alterada, devido ao coeficiente de digestibilidade ndo ser prejudicado pela
inclusdo do grdo de soja nas dietas. Esses resultados indicam que mesmo a matriz lipidica
sendo protegida em sementes de oleaginosas in natura, houve aproveitamento dos lipidios
contidos no grdo, ja que o valor de extrato etéreo do grdo de soja in natura foi de
aproximadamente 20% e o extrato etéreo do grdo excretado foi de 5,9%. Os autores
observaram aproveitamento dos lipidios sem efeitos negativos no ambiente ruminal dos
animais.

Ao avaliarem o fornecimento de 200 g kg MS de gréo de soja (inteiro ou moido) pra
vacas holandesas, Naves et al. (2013) ndo verificaram efeito das dietas sobre as
concentragdes dos parametros sanguineos, glicose, ureia, proteina total, albumina e nas
enzimas hepaticas, aspartato aminotransferase (AST), a diferenca foi observada apenas para
colesterol total. De forma semelhante, no trabalho de Conso6lo et al. (2017) foi avaliado niveis

de inclusdo de 8, 16 e 24% de grdo de soja cru integral na racdo fornecida para bovinos
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Nelore castrados em confinamento recebendo dietas com 60% de volumoso na MS, os autores
observaram efeito linear crescente para o colesterol com a inclusdo de grao de soja na dieta,
sendo observado maior valor no grupo alimentado com 24% de gréo de soja. Esse resultado é
justificado pelo maior teor de extrato etéreo da dieta.

Portanto, o uso do grédo de soja integral nas dietas de ruminantes aliado a um programa
de adaptacdo dos animais tem se mostrado uma boa opg¢éo ao produtor devido a sua qualidade

bromatoldgica e disponibilidade no mercado que vem crescendo a cada safra.

2.3 Uso de volumoso em dietas de alto nivel de concentrado

A evolucdo dos ruminantes esta intrinsicamente relacionada com a ingestdo de deitas
ricas em fibras, uma vez que estas sdo a base da alimentacdo desses animais ou a dieta tem
elevada inclusdo desta. Embora os sistemas de producédo estejam mudando e se tornando cada
vez mais intensivos, com o aumento de incluséo de alimento concentrado na dieta de bovinos,
deve-se considerar que dietas sem volumoso devem ser formuladas com cuidado para mitigar
distdrbios digestivos e para otimizar o desempenho dos animais (VAN SOEST, 1994)

A principal consequéncia do pH ruminal menor que 6,0 é a drastica reducdo na
digestdo da porcdo fibrosa. 1sso pode ocorrer por duas razdes: as enzimas necessarias para a
degradacdo das fibras ndo funcionam de forma eficaz em pH menor que 6,0; e a taxa de
crescimento da atividade fibroliticas diminui acentuadamente em pH baixo (RUSSELL,;
WILSON, 1996). Assim, durante a fermentacdo ruminal, o pH é considerado o principal fator
que afeta a fermentagéo, o microbioma ruminal, a producdo de CH, e a concentracdo de AGV
(KIM et al., 2018b).

Marques et al. (2016) ao avaliarem a inclusdes de bagaco de cana-de-agucar (0; 3 e 6%
MS) na dieta de tourinhos Nelore confinados alimentados com dieta de alto grdo, verificaram

gue o aumento do conteldo de volumoso nas dietas a base de milho inteiro resultaram em
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respostas quadraticas no CMS, energia liquida de mantenca, energia liquida de ganho, ganho
médio diario e peso vivo final. O melhor desempenho ao incluir 3% de bagaco de cana-de-
acucar pode estar relacionado ao aumento da mastigacao da racdo ou tempo de ruminacéo, o
qual aumenta a secrecdo de saliva e, consequentemente, aumenta o pH, que, por sua vez,
melhora a fermentacdo. Uma vez que em dietas com teores maiores de volumoso produzira
quantidade maior de saliva devido ao processo ruminacdo, colaborando para regulacéo no pH,
com valor na faixa de neutralidade (RIVERA et al., 2010).

Avaliando cinco bovinos mesticos fistulados no rimen com dietas contendo 0; 20; 40;
60 e 80%, de concentrado e com inclusdo de cana-de-acUcar in natura, notou-se que houve
efeito quadratico para o0 CMS sendo estimado consumo maximo de 63,61 e 74,04% de
concentrado na dieta, assim como para CPB estimado em 63,78%. Tais resultados podem
estar relacionado a baixa digestibilidade da fibra da cana-de- acucar causando efeito de
enchimento do ramen levando a reducdo no consumo, todavia a maior quantidade de
concentrado na dieta proporcionou maior CEE (SALOMAO et al., 2015).

Cunha (2014) ao avaliar tourinhos Angus X Nelore e Nelore terminados em
confinamento e alimentados com dietas a base de milho gréo inteiro com ou sem adi¢do de
31,6 g kg™ de matéria seca de bagaco de cana-de-actcar in natura (BIN), verificou que adicéo
de BIN aumentou o consumo de fibra em detergente neutro com média,1,24 kg dia™ versus
0,99 kg dia® para as dietas sem BIN, além de reducdo nas digestibilidades aparentes da
matéria seca, da proteina bruta, dos carboidratos ndo fibrosos e diminuicdo dos valores dos
NDT, sem no entanto afetar o desempenho produtivo dos animais. Além disso, a inclusdo do
BIN na dieta aumentou os tempos de ruminacao e mastigacdo dos tourinhos Angus x Nelore
com média de 168,21 min/dia, ja dieta sem BIN foi de 99,29 min/dia, ao passo que os Angus

X Nelore tiveram um aumento de mais de 69%.
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Ao trabalhar com silagem de milho e cana-de-acucar e dois niveis de concentrado, 40
e 60%, Rotta et al. (2014) notaram valores de digestibilidade da MS em média de 73,5 e
78,13% respectivamente, contendo cana-de-aglcar como volumoso. Os autores observaram
ainda, valores de digestibilidade das dietas que tinham a silagem de milho como fonte
volumosa de 69,75 e 75,33% para dietas com 40 e 60% de concentrado, respectivamente.
Todavia dietas com cana-de-aclcar possuem quantidades maiores de carboidratos néo
fibrosos e ureia, assim contribui para melhor sincronia da hidrolise da ureia com a degradacgéo
dos carboidratos néo fibrosos (XIN et al., 2010).

As caracteristicas alimentares associadas a acidose ruminal em bovinos de corte
ocorrem devido a baixa ingestdo de alimentos volumosos, CMS e ingestdo de grandes
refeicbes, menor producdo diaria de saliva, pouco tempo de mastigacao e ruminacéo e grandes
variacdes nos padrdes de comportamento alimentar ao longo do dia, como refeicdes e
ruminacdo menos frequentes. Assim, maiores propor¢cdes de volumoso na dieta e maior
tamanho de particula levam a uma taxa de alimentacdo mais lenta e maior tempo de
mastigacdo, 0 que favorece a producdo de saliva e refeicbes menores (GONZALEZ et al.,
2012). Assim, a inclusdo de volumoso nas dietas de alto grdo mesmo em percentagens
pequenas em confinamentos de bovinos de corte tém como objetivo prevenir disturbios
metabolicos, como acidose ruminal, melhorando o desempenho dos animais (GALYEAN;
HUBBERT, 2012).

Portanto, o uso de volumoso nas dietas com alta densidade energética tém como
finalidade promover a salde ruminal, aumentar a motilidade no trato gastrointestinal
melhorando a relagdo entre bactérias fibroliticas e amiloliticas, ao incluir volumoso nessas
dietas aumenta-se o tempo de ruminacdo devido ao aumento do tamanho da particula da dieta,
assim contribuindo no tamponamento do rumen e na manuten¢do pH ruminal (WEISS et al,.

2017).
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3. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos e protocolos realizados neste experimento foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT)
sob processo n° 23101.006703/2018-46.

O experimento foi realizado no galpdo de confinamento de bovinos de corte no setor
de bovinocultura de corte da Universidade Federal do Tocantins na Cidade de Araguaina-TO
localizada a 07°12°28” latitude sul e 48°12°26” longitude oeste, com duracdo de 84 dias, no
periodo de setembro a dezembro de 2018.

Foram utilizados quatro (04) bovinos machos mesticos leiteiros canulados no ramen,

com peso medio de 661,57 kg distribuidos em quatro tratamentos:

Tratamento 1 — ndcleo peletizado + milho grdo inteiro (proporcdo 15 e 85%,
respectivamente), dieta 100% concentrado;

Tratamento 2 — nucleo peletizado + milho grdo inteiro (proporcdo 15 e 85%,
respectivamente) + silagem de capim Mombaca, dieta com 85% concentrado e 15%
volumoso;

Tratamento 3 - soja grdo inteiro + milho grdo inteiro (proporcdo 15 e 85%,
respectivamente), dieta 100% concentrado;

Tratamento 4 — soja gréo inteiro + milho gréo inteiro (propor¢éo 15 e 85%, respectivamente)
+ silagem de capim Mombaga, dieta com 85% concentrado e 15% volumoso;

Foi utilizado suplemento mineral em doses diarias de 90 g animal™ mais incluséo de

10 g animal™ de virginiamicina para as dietas com grdo de soja integral a fim de atender as
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exigéncias de minerais e fornecer mesma quantidade de aditivo das dietas com ndcleo
peletizado. Ambos eram ofertados no cocho misturado na ragéo.

Utilizou-se delineamento experimental em quadrado latino 4 x 4 (quatro animais com
quatro dietas) com arranjo fatorial 2 x 2 (duas fontes de proteina, ndcleo peletizado ou soja
grdo inteiro cru, com ou sem volumoso). A composicdo dos ingredientes experimentais e

dietas estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Composicao bromatoldgica dos ingredientes experimentais

Variavel, g kg'1 MS Milho grdo  Nucleo peletizado Soja grdo Silagem
MS, MN? 873,3 882,4 904,3 324,3
PB 73,8 346,4 320,0 41,5
FDNcp 93,80 201,2 142,6 734,9
FDA 72,3 126,0 76,4 410,6
PIDN 3,6 52 22,4 15,6
PIDA 1,1 1.4 2,1 0,6
Hemicelulose 26,4 132,2 80,6 336,6
Celulose 63,5 75,5 52,10 248,7
EE 33,1 16,0 238,8 17,3
Lignina 13,8 14,4 49,7 911
Cinza 14,6 35,8 53,7 84,6
CT 878,4 601,6 387,4 856,6
CNF 759,0 393,9 200,5 65,6
NDT 775,3 4112 1014,2 471,2

IMN- Matéria natural. MS — Matéria Seca; PB — Proteina Bruta; FDNc - Fibra em Detergente Neutro corrigido
para cinza; FDA — Fibra em detergente acido; PIDN — Proteina Indigestivel em Detergente Neutro; PIDA —
Proteina Indigestivel em Detergente Acido; CT - Carboidratos Totais; CNF - Carboidratos Nao Fibrosos; EE -
Extrato Etéreo; NDT - Nutrientes Digestiveis Totais (NRC, 2001).

Tabela 3. Propor¢édo de ingredientes e composi¢ao das dietas experimentais

Variaveis Nucleo peletizado Soja grdo
Com Silagem  Sem Silagem  Com Silagem Sem Silagem
Milho grédo 725,00 850,00 725,00 850,00
Soja grdo - - 125,00 150,00
Ndcleo peletizado 125,00 150,00 - -
Silagem 150,00 - 150,00 -
Composicdo quimica (g kg™ de MS)

MS, g kg" MN 792,1 874,7 794,8 878,0
PB 112,3 114,7 109,0 110,7
EE 29,7 30,6 56,4 64,0
PIDN 6,1 4,9 8,1 18,8
PIDA 1,2 1,4 1,2 1,2
FDNcp 203,4 109,9 196,1 101,1

FDA 129,8 80,4 123,6 72,9
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CNF 609,4 704,2 585,2 675,2
Hemicelulose 86,2 42,3 79,7 34,5
Cinzas 27,8 17,8 30,0 20,5
CT 840,5 836,9 813,8 804,8
NDT 684,2 720,7 759,5 811,1

MS — Matéria Seca; PB — Proteina Bruta; EE - Extrato Etéreo; PIDN - Proteina insollvel em detergente neutro;
PIDA - Proteina insoltivel em detergente acido; FDNcp - Fibra em Detergente Neutro corrigido para Cinza e
Proteina; CNF - Carboidratos Ndo Fibrosos; CT — Carboidratos totais; NDT - Nutrientes Digestiveis Totais
(NRC, 2001).

Antes do periodo experimental os animais foram pesados e tratados contra endo e
ectoparasitas, e identificados por meio de brinco numerado. O experimento teve duracdo de
80 dias com quatros periodos experimentais de 20 dias cada. Em cada periodo experimental
os animais foram adaptados as dietas por 15 dias com mais cinco dias de coletas
experimentais. As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia as 08:00 e 16:00 horas. As sobras
foram coletadas e pesadas diariamente, sempre pelo horario da manha, antes do fornecimento
da alimentacéo, realizando-se o0 ajuste do fornecimento para permitir 5% de sobra.

Do 16° ao 20° dia foram coletadas diariamente amostras das dietas oferecidas e das
sobras, bem como das fezes (200 g animal™) para determinacdo do consumo e digestibilidade
aparente das dietas. No 19° dia foi realizada a coleta de liquido ruminal e no 20° dia foram
realizadas as coletas de sangue e em seguida feita a pesagens dos animais.

As amostras de fezes coletadas foram congeladas e, posteriormente, homogeneizadas e
pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a temperatura de 55°C, moidas em moinho tipo faca
com peneiras de crivos de 1 mm para analise quimicas e a 2 mm para estudo de
digestibilidade. Para determinar a producao total de fezes foi utilizado o indicador externo
diéxido de titanio (TiO,) em doses diérias de 10 g animal™. O indicador foi ofertado durante
11 dias consecutivos com trés dias de coletas, o indicador foi depositado diretamente no
ramen via canula ruminal. As coletas de fezes foram realizadas nos dias 16° a 18° do ciclo,
diretamente do reto dos animais, e as amostras foram armazenadas em saco plasticos

devidamente identificados.
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A producdo fecal (PF) foi determinada com uso da férmula: PF (kg MS™ dia™) =
(consumo do indicador/% indicador nas fezes)*100. Ja o célculo para o coeficiente de
digestibilidade aparente (DA) dos nutrientes foi realizado pela formula, DA = 1- [(nutriente
ingerido — nutriente excretado) /nutriente ingerido].

Nas amostras de alimento fornecido, sobras e fezes foram quantificados os teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
seguindo metodologias recomendadas pela AOAC (2005). Os carboidratos totais (CT) foram
obtidos com uso da formula: %CT = 100 — (%PB + %EE + %MM), e os carboidratos néo-
fibrosos com a equacdo: %CNF = 100 — (%PB + %EE + %MM + %FDN) (Sniffen et
al.,1992).

Foram coletadas amostras de liquido ruminal para determinar o comportamento do pH
e N-NHz ruminal as 0, 2; 4 e 8 horas ap0s o arragoamento matinal totalizando quatro coletas.
Foram coletadas 50 mL de liquido ruminal, este filtrado por camada tripla de tecido de
algoddo, obtendo-se uma amostra de fluido ruminal, que imediatamente foi submetida a
avaliacéo do pH, por intermédio de potenciémetro digital calibrado. A fase solida do conteido
ruminal que permaneceu no tecido apés a filtragem foi devolvida ao rimen. Uma aliquota de
50 mL foi encaminhada para laborat6rio para analise de N-NH3 seguindo a metodologia da
AOAC (2005).

J& para determinar os parametros sanguineos foram colhidas amostras de sangue de
cada animal, através de puncdo da veia jugular, empregando-se tubos a vécuo (Vacutainer®)
imediatamente antes do arragopamento matinal dos animais. As amostras de sangue foram
mantidas refrigeradas e conduzidas ao Laboratério de Bioguimica do Programa de Pds-
graduacdo em Ciéncia Animal (PPGCat) da UFT, onde foram centrifugadas a 4000 x g, por

20 minutos para separacdo do plasma e do soro. Em seguida foram acondicionadas em
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Eppendorfs®, identificadas e congeladas & -20°C até o momento das anélises. Os indicadores
sanguineos analisados foram: triglicerideos, colesterol total, proteina total, ureia, albumina,
aspartato aminotrasferase (AST), alanina transaminase (ALT), creatinina e glicose, com uso
kits comerciais (Labtest Diagnéstica S.A.®, Lagoa Santa, MG), em analisador bioquimico
automatico (espectrofotdmetro) marca Bioplus®, modelo Bio- 2000 IL-A.

As variaveis foram testadas quanto a normalidade Shapiro-wilk e homogeneidade de
variancias pelo teste Bartlett, e posteriormente submetidos a analise de variancia sendo as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey com a = 0,10.

Para as varidveis de consumo, digestibilidade e pardmetros sanguineos o modelo

matematico foi representado por:

Vi = p+ Ai+ Pj + G+ V1 + G . V1 +Eijk

em que: Vi = variavel dependente, observacédo do animal i, no periodo j, recebendo o

tratamento I; u = média geral; A; = efeito do animal i; P; = efeito do periodo j; G = efeito do
fator 1 k; V| = efeito do fator 2 I; Gy . V| = efeito da interagdo entre os fatores; &ijkl = erro
experimental residual.

Para as variaveis pH e N-NH;3; no liquido ruminal foi feito a subdivisdo de parcelas
experimentais de acordo com os tempos de amostragem. Verificou-se as pressuposicoes de
distribuicdo normal e homocedasticidade para estas variaveis, e observou-se os dados de pH e
N-NH;3; ndo se comportaram dentro da normalidade e homocedasticidade, de forma que 0s
mesmos foram transformados utilizando-se a equacio: \ x+1. Para estes dados foram testados
os efeitos dos tratamentos, dos tempos de coleta ap6s alimentagdo (horas) e da interacéo

tratamento x tempo de coleta.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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N&o houve interacdo entre as fontes de proteina e a inclusdo ou ndo de
volumoso sobre as variaveis de CMS e de nutrientes (P>0,01) (Tabela 4).

Quando expressos em kg animal™ dia® e peso metabélico o CMS foi influenciado
(P<0,10) pela fonte de proteina e volumoso de forma independente, com maior CMS para a
dieta com pellet em relagdo & dieta com gréo de soja, com médias de 13,57 e 9,91 kg animal™
dia®, respectivamente (Tabela 4). Conforme pode ser observado na Tabela 3, o grdo de soja
foi eficiente em manter o teor de proteina bruta na dieta quando utilizado na mesma proporc¢éo
que o nucleo peletizado, porém, por apresentar elevado teor de extrato etéreo, o grdo eleva o
aporte energético da dieta. Desta forma, acredita-se que a reducdo no CMS em kg pode estar
relacionada & maior quantidade de extrato etéreo, com médias de 6,02 e 3,01 g kg™ MS,
respectivamente, para as dietas com grao de soja e nucleo peletizado (Tabela 2). O CMS pode
ter reduzido em funcdo do maior aporte de lipidios na dieta, 0 que provoca aumento dos teores
de metabdlitos energéticos no sangue, ativando assim o centro de saciedade que se localiza no
hipotalamo inibindo a fome (OLIVEIRA et al, 2007). Contudo, deve-se ressaltar que quando

0 CMS foi corrigido para o peso vivo o efeito ndo foi detectado.

Tabela 4 — Consumo de matéria seca e nutrientes por bovino alimentados com dietas
contendo diferentes fontes de proteina (ndcleo peletizado ou soja grdo) e com ou sem
presenca de volumoso.

Nucleo peletizado Soja gréo Probabilidade
Variaveis -Com -Sem -Com -Sem Média EPM EP VOL EPXVOL
Silagem  Silagem Silagem  Silagem
CMS
kg animal ™ dia™ 14,66 12,49 12,28 7,54 11,74 1,00 0,04 0,05 0,40
g kgPV* dia™ 20,92 16,44 17,58 11,69 1670 151 0111 0,05 0,74
PM 107,45 86,35 90,21 58,83 8571 7,58 0,08 0,05 0,64
PB
kg animal™ dia™ 1,55 1,46 1,25 0,94 1,30 0118 0,15 045 0,68
% PV 0,22 0,19 0,18 0,15 0,18 0,02 0,28 0,44 0,95
PM 11,37 10,13 9,25 7,44 954 131 024 044 0,88
FDN
kg animal ™ dia™ 6,14 3,66 5,76 2,53 452 038 021 <001 0,51
% PV 0,87 0,48 0,81 0,38 0,64 0,043 0,27 <0,06 0,77

CNF
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kg animal™ dia™ 7,94 4,88 7,31 2,63 569 0,30 0,01 <0,01 0,11
% PV 1,13 0,64 1,06 0,40 081 0,068 0,15 <001 0,43
EE
kg animal™ dia™ 0,23 0,31 0,22 0,20 024 0,032 023 0,57 0,32
% PV 0,034 0,041 0,033 0,032 0,035 0,004 047 0,66 0,54
NDT
kg animal™dia® 10,77 8,32 8,06 7,68 871 1,09 0,32 0,40 0,53
PM 80,00 59,67 60,58 57,02 6432 706 032 0,28 0,43

CMS - consumo de matéria seca; PM — peso metabdlico; PB — proteina bruta; FDN — fibra em detergente neutro;
CNF — carboidratos ndo fibrosos; EE — extra etéreo; NDT — nutriente digestivel total; FP — fonte proteica; VOL —
volumoso; FPxVOL — interacdo entre fonte proteica versus volumoso; g kgPV™* dia™ — gramas por kg de peso
vivo por dia; EPM — erro padrdo da média; % PV — percentual do peso vivo .

De forma semelhante, Barletta et al. (2015) e Consolo et al. (2017) ao trabalharem
com trés niveis (80; 160 e 240 g kg™ na MS) de inclusdo de grio de soja na dietas para vacas
em lactacdo e novilhos Nelore, observaram reducdo no CMS de 5,93 e 8,68%,
respectivamente, para as dietas com 240 g kg™ de inclusdo de grdo de soja em comparacéo a
dieta controle, devido ao maior teor de extrato etéreo das dieta com gréo de soja.

A inclusdo de volumoso a dieta aumentou o CMS (P<0,10) (Tabela 4). Esse
comportamento pode ser explicado a reducdo na densidade energética da dieta quando houve
inclusdo de silagem de capim Mombaca. Desta forma, os animais elevaram o CMS para
manter o atendimento de suas exigéncias nutricionais (GALYEAN & HUBBERT, 2012).

O consumo de proteina bruta (CPB) ndo foi influenciado (P>0,10) pelas fontes de
proteina ou pela inclusdo de volumoso. As dietas foram formuladas para serem isoproteica
ndo sendo esperado efeito no CPB. Embora tenha havido alteracdo no CMS, é possivel que a
selecdo dos componentes proteicos da dieta pelos animais tenha mantido o CPB
estatisticamente semelhante.

O maior consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) para as dietas com inclusdo
de volumoso (P<0,1) é justificado pelo maior teor de FDN na silagem, 734,8 g kg™ de
FDNcp, aumentando o teor de FDN nessas dietas em relagdo as dietas sem silagem, 199,75 e

1055 g kg' de MS, respectivamente. O objetivo da inclusdo de volumoso na dieta é
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exatamente o aumento da fracdo de fibra fisicamente efetiva. O CFDN ndo foi influenciado
pelas fontes de proteina (P>0,1).

As dietas com grao de soja apresentaram menor CCNF em relacéo a dieta com nucleo
(P<0,10), com médias de 4,97 e 6,41 kg dia™, respectivamente, o que pode ser explicado pelo
menor teor de CNF no gréo de soja (200,5 g kg™ MS) em comparacdo ao ndcleo (393,9 g kg™
MS) aliado ao menor CMS da dieta contendo gréo de soja.

O consumo de extrato etéreo (CEE) ndo foi alterado pela fonte de proteina ou pela
inclusdo de volumoso na dieta (P>0,10), com média de 0,24 kg dia®. A semelhanca na
ingestdo de EE, apesar das diferencas na composicdo desse nutriente entre as dietas com
ntcleo (3,01 g kg™ MS) e gréo de soja (6,02 g kg™ MS), resulta da reducdo no CMS para as
dietas com grao de soja.

O consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) néo foi influenciado (P>0,10) pela
fonte de proteina ou presenca de volumoso, com média de 8,71 kg dia™, indicando que os
animais alteraram a ingestdo de MS para atendimento das exigéncias nutricionais (Tabela 4).
A dieta com gréo de soja, ainda que tenha provocado redugdo no CMS, permitiu similar CPB
e energia indicando seu potencial para manutencdo do desempenho dos animais e uso em
dietas de confinamento. A potencial redu¢cdo no CMS aliada ao menor custo do gréo de soja
podem ser fatores para reducéo dos custos de producdo para dietas de alto grao.

A digestibilidade da matéria seca e dos demais nutrientes ndo foi alterada pela fonte de
proteina (P>0,10) (Tabela 5), indicando semelhanga no aproveitamento das dietas
independentemente do uso do grdo de soja e inclusdo de volumoso. A digestibilidade da
matéria seca demonstrou resultados proximos aos encontrados por Cunha (2016) e Santana et
al. (2015), que ao avaliarem o fornecimento da dieta de milho inteiro sem inclusédo de
volumoso para tourinhos machos de origem leiteira em confinamento encontraram valores

médios de 61,7% e 58,2%, respectivamente.



34

De forma semelhante, em dietas nas proporcdes de 60:40 concentrado e volumoso,
Bassi et al. (2012) ndo encontram diferenca na digestibilidade da MS, PB e FDN ao avaliaem
a inclusao de gréo de soja inteiro na dieta de novilhos zebuinos, com médias de 64%, 65,9% e
48,9%, respectivamente. Assim como, Naves et al. (2015) também ndo verificaram diferenca
na digestibilidade da MS, PB, FDN e CNF ao incluir grdo de soja integral em relacéo a dieta
controle na alimentacdo de vacas leiteiras recebendo dieta com 50% de silagem de milho, com

médias 71%, 69,2%, 59,1%, 88% e 72,1%, 74,1%, 61,1%, 88,2% respectivamente.

Tabela 5 — Coeficiente de digestibilidade de nutrientes de bovinos alimentados com dietas
contendo nucleo peletizado ou soja grdo, com ou sem presenca de volumoso

o Nucleo Soja gréo o
;/arlavel S(i:g;e SSiIearge S(i:;g]e SSiIearge Mgdl EPM FP VOL FP)I(_VO
m m m m
DMS 054 053 057 os4 057 2 %5 074 066
DPB 050 043 049 053 049 00 %% 092 062
DFON 083 061 08 073 07 ot % o001 005
DEE 041 034 044 058 044 00 00 0ps 017
DCNF 055 070 057 088 067 0’54 Oél 001 028
DCT 054 061 057 078 0,63 0’3?4 Oél 007 029
NDT,% 7375 6338 6611 9465 7447 o' 00 016 o001

DMS — Digestibilidade da Matéria Seca; DPB — Digestibilidade da Proteina Bruta; DFDN — Digestibilidade da
Fibra em Detergente Neutro; DEE — Digestibilidade do Extra Etéreo; DCNF - Digestibilidade dos Carboidratos
N&o Fibrosos; DCT — Digestibilidade dos Carboidratos Totais; DNDT - Digestibilidade nitrogénio digestiveis
totais; FP — Fonte de proteina; VOL — Volumoso; FP x VOL - Interacdo entre fonte de proteina e volumoso;
EPM — Erro padrdo da média.

A dieta com gréo de soja apresentou maior digestibilidade do EE (P<0,10) em relacédo

a dieta com ndcleo, 0,51 e 0,37, respectivamente (Tabela 5). Naves et al. (2015) também



35

observaram aumento na digestibilidade do EE para as dietas com grdo de soja em relacéo as
dietas controle, com médias de 85,53% e 76,8%, respectivamente.

A digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos e dos carboidratos totais da dieta foi
influenciada (P<0,10) pela inclusdo de volumoso, havendo maior aproveitamento para as
dietas sem volumoso (Tabela 5). Frequentemente maior digestibilidade de carboidratos €
observada em grdos em comparacdo a volumosos, estes Ultimos apresentam em sua
composicdo maior quantidade de componentes de baixa digestibilidade ou indigestiveis,
enquanto os graos apresentam como principal componentes em carboidratos o amido e a
hemicelulose que tém maior taxa de degradacdo. Cunha (2014) encontrou menor
digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos para as dietas com inclusdo de 3,16% de
incluséo de bagaco de cana de acucar em dieta de alto grdo em relacdo a dietas sem volumoso,
com médias de 75 e 84%, respectivamente.

Houve interacdo entre fonte de proteina e a inclusdo de volumoso para a
digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) (P<0,10) (Tabela 5). A DFDN foi
semelhante para a dieta com grdo de soja com ou sem inclusdo de volumoso com média de
0,77. Para as dietas com nucleo peletizado o tratamento com inclusdo de volumoso teve maior
digestibilidade, 0,83, quando comparado a deita sem volumoso, 0,61.

Segundo Patra e Yu (2013), fontes lipidicas podem influenciar de forma negativa a
digestibilidade da FDN e MS. No presente estudo tal efeito ndo ocorreu, certamente em
funcdo do teor de extrato etéreo final das dietas, com média de 4,51% de EE. De acordo com
Berchielli et al. (2011) pode-se utilizar de 60 g kg-1 de MS até 70 g kg™ de MS de EE na
dieta de ruminantes sem produzir efeitos toxicos as bactérias gram-positivas ou
impermeabilizacdo da fibra (SULLIVAN et al. 2004). Outro fator que pode ter contribuido
para manutencdo na digestibilidade dos nutrientes nas dietas com grdo de soja foi o

fornecimento do gréo na forma inteira, que possivelmente reduziu o efeito da gordura sobre a
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digestibilidade devido a degradacdo mais lenta dos lipidios no ambiente ruminal pelo
processo de biohidrogenacdo (MEDEIROS, GOMES, BUNGENSTAB, 2015).

Houve interacdo entre a fonte de proteina e a inclusédo de volumoso para os nutrientes
digestiveis totais (NDT) (P<0,10) (Tabela 5). O NDT foi semelhante para as dietas com
nucleo proteico, com ou sem inclusdo de volumoso, apresentando média de 68,56% (Tabela
6), valor préximo aos obtidos por Cunha (2016) e Santana et al. (2015) em que fornecendo
dieta de milho inteiro sem volumoso para tourinhos de origem leiteira em confinamento,

obtiveram médias de 64,27% e 63,07% de NDT, respectivamente.

Tabela 6- Desdobramento da interacéo entre fonte de proteina e volumoso para 0s nutrientes
digestiveis totais

Nutrientes digestiveis totais, %

Tratamentos Fonte proteica
Nucleo Gréo de Soja Média
Inclusio de Com S_ilagem 73,75 Aa 66,11 Ba 69,93
VolUmoso Sem §|quem 63,38 Ab 94,65 Aa 79,01
Média 68,56 80,38 74,42

*Médias seguidas de letras distintas (mindsculas na linha e mailsculas na coluna) diferem entre si a 10% de
significancia.

Nas dietas com grdo de soja maior teor de NDT foi observado para as dietas sem
silagem em relacdo as dietas com silagem, com média de 94,5 e 66,11%, Tabela 6. O
resultado do presente estudo pode ser explicado pela maior digestibilidade dos carboidratos
ndo fibrosos, 88% vs. 57%, e carboidratos totais, 78% vs. 57%, para as dietas com gréo de
soja sem silagem e com silagem, respectivamente, ja que a digestibilidade dos nutrientes
totais é reflexo dos nutrientes. Além disso, o maior teor de EE e a maior digestibilidade desse
nutriente nas dietas com gréo de soja em relacdo as dietas com nucleo devem ter contribuido

para o maior percentual de NDT na dieta com gréo de soja sem silagem.
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Os dados demonstram que o0 uso do grdo de soja inteiro em substituicdo ao nucleo
peletizado em dietas de alto grdo permiti a manutencdo do consumo de proteina, pelo
semelhante teor de proteina que este ingrediente apresenta quando comparado aos nucleos
comerciais para este tipo de dieta. Além disso, pelo seu valor energético, conferido em funcgéo
do contelido de extrato etéreo, o grao de soja melhora o valor energético da dieta permitindo
semelhante consumo de energia quando comparado a dieta convencional.

O pH e o nitrogénio amoniacal ruminal ndo foram alterados (P>0,10) pela interacao da
fonte de proteina e o horério de coleta, ou uso de volumoso e horéario de coleta, ou a interacédo

entre fonte de proteina e uso de volumoso (Tabela 7).

Tabela 7 — Potencial hidrogeniénico (pH) e nitrogénio amoniacal (N-NH3) do liquido ruminal
de bovinos alimentados com dietas contendo nicleo peletizado ou soja grdo, com ou sem
presenca de volumoso em diferentes tempos apos a alimentacao

Nducleo Soja grdo
Tempo Com Sem Com Sem Médias EPM
Silagem Silagem Silagem Silagem
pH
0 6,19 5,60 6,35 5,65 5,93
2 6,31 5,81 6,25 5,87 6,06
4 5,62 6,03 6,15 5,85 591 0,13
8 6,04 5,74 6,15 5,63 5,89
Média 6,04 5,79 6,22 5,75 5,94
p FP VOL T TxFP TxVOL
0,74 0,10 0,18 0,85 0,62 0,94
N-NH; mgdL™
0 4,78 7,02 5,02 7,18 6,00
2 7,71 6,87 4,18 7,90 6,66
4 4,33 4,80 3,68 6,73 488 0,37
8 1,95 5,43 2,67 4,04 3,52
Média 4,69 6,03 3,88 6,46 5,26
P FP VOL T TxFP TxVOL
0,92 0,40 0,15 0,54 0,83 0,82

0 — Coleta imediatamente antes da refeicdo; 2 — Coleta as 2H apds refeicdo; 4 — Coleta as 4H ap06s refeicdo; 8 —
Coleta as 8H ap0s a refeicdo. pH - Potencial hidrogenidnico; FP — Fonte de proteina: nlcleo peletizado ou soja
grdo; VOL — com ou sem volumoso na dieta; T — Tempo; TxFP — interacdo entre tempo e fonte de proteina;
TXVOL - Interacdo entre tempo e volumoso; FPxVOL — Interacdo entre fonte de proteina e volumoso. NH; .
Nitrogénio amoniacal; CV — Coeficiente de variagdo; EPM — Erro padrdo da média.
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As deitas com volumoso tiverem pH médio maior que aquelas sem volumoso
(P=0,10), 6,13 e 5,77, respectivamente. Dietas ricas em carboidratos ndo estruturais séo
rapidamente fermentadas no rdmen, produzindo altas quantidade de acidos graxos volateis
(AGV) e acido lactico, que reduzem o pH ruminal (OWENS et al., 1998). A acidose ruminal
subaguda é definida como periodos de pH ruminal moderadamente deprimido, de cerca de 5,5
a 5,0, e sdo associados a laminite e a outros problemas de salude, resultando em diminuicao da
producdo (KRAUSE; OETZEL, 2006). O fornecimento dos gréos inteiros € uma estratégia
para melhorar a efetividade das dietas e reduzir a disponibilidade de carboidratos rapidamente
fermentaveis, porém as dietas sem volumoso apresentam quantidade de fibra efetiva ainda
abaixo do recomendado para bovinos, desta forma a inclusdo minima de fibra efetiva em
dietas de alto gréo deve ser de 20% da MS (NRC, 1996, apud CUNHA, 2019).

Valores de pH de 59 a 7,0 ajudam a otimizar a taxa de fermentacdo ruminal
(CONSOLDO et al., 2017), enquanto a rapida fermentacdo de acucares e amido pode promover
maior acimulo de AGV no rimen e maior producdo de propionato (RIBEIRO et al., 2015). A
inclusdo de 15% de volumoso na dieta, além de reduzir o aporte de carboidrato ndo fibrosos
no ramen (Tabela 4), pode ter influenciado a atividade de ruminagdo pelos animais. Dentre
outros fatores, o processo de salivacéo colabora para a regulacéo do pH ruminal (RIVEIRA et
al., 2010), pois a maior atividade mastigatoria promove aumento na producdo de saliva e com
maior producdo de solugéo tampdo (WEISS et al., 2017).

A semelhanca das concentragdes pH e N-NH3; no liquido ruminal para os tempos
avaliados (0; 2; 4; 8 horas) pode estar relacionada ao consumo lento de alimento ao longo do
dia, ndo sendo consumida a racdo em grande quantidade logo de imediato quando oferecida,
de forma que as dietas ndo foram capazes de promover variacao drasticas de pH e N-NHj.

O valor médio de nitrogénio amoniacal foi de 526 mg dL™ (P>0,10). As

concentragfes de N-NHj; presente no liquido ruminal tém grande importancia para o



39

microbioma ruminal em especial bactérias celuloliticas que utilizam aménia para sintese de
proteina microbiana. Os resultados demonstram que a oferta de soja grédos em substituicdo ao
nucleo peletizado ndo prejudicou as concentracGes de nitrogénio amoniacal, permitindo
mesma condi¢do de crescimento microbiano em ambas as dietas.

Os valores obtidos no presente estudo para concentracdo de N-NH3 foram suficientes
para manutencdo do crescimento bacteriano, conforme o valor minimo citado por Preston
(1986), de 5 mg dL™. Para Satter e Syter (1974), as concentracdes de N-NH; devem estar
entre 5 a 8 mg dL™* para otimizar a eficiéncia de crescimento microbiano. As concentragdes
de N-NH3; no rimen estdo diretamente associadas a velocidade de introducéo e liberacdo das
fontes nitrogenadas no rimen, assim como a sua transformacéo em proteina microbiana, o que
é resultado da sincronia de demais nutrientes que compdem as estruturas celulares dos
microrganismos (OLIVEIRA et al., 2009).

A creatinina presente nos parametros sanguineos, indica eficiéncia na transformacao
da fosfocreatina em musculos (BONILHA et al., 2015). Porém, niveis altos de creatinina
presente no sangue indicam deficiéncia na funcionalidade renal, pois sua excre¢do é realizada
por via renal, ndo sendo absorvida e nem aproveitada pelo organismo (GONZALEZ;
SCHEFFER, 2003). No presente trabalho ndo houve diferenca na concentracéo de creatinina
entre dietas o0 que ndo sugere comprometimento das func@es renais, P<0,10 (Tabela 8). Além
disso, a creatinina plasmatica ndo é um teste confidveis para o diagnéstico de doencas renais,
devido a ampla variagdo na taxa de filtracdo glomerular (SANTANA et al.,, 2015;
FINCO,1997).

As concentracOes sericas de triglicerideos também néo foram alteradas (P>0,10) pelas
dietas experimentais (Tabela 8), com média de 20,59 mg dL™. N&o houve efeito para as
concentracdes de aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT) (Tabela

8). Esses resultados mostram status nutricional energético e proteico semelhante para 0s
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animais submetido a diferentes dietas, indicando que ndo houve sobrecargas nas funcoes
hepaticas dos animais. Segundo Gandra et al. (2009), elevadas concentracdes de AST indicam
intensa atividade no metabolismo hepatico dos nutrientes e sdo indicadoras de lesdes no
figado (MEYER et al., 1992), o que néo foi verificado neste trabalho. Lesdes hepaticas podem
culminar em abcessos hepaticos causando prejuizos de forma direta ou indiretamente, seja por
comprometer o ganho de peso do animal, seja pelo descarte do figado ou até mesmo causando
a morte do animal, pois de acordo com Brink et al. (1990) bovinos acometidos com abscesso
hepéatico podem ter seu ganho de peso reduzido em até 11% e conversdo alimentar afetada

em 9,7%.

Tabela 8 — Pardmetros sanguineos de bovinos alimentados com dietas contendo ndcleo
peletizado ou soja grdo, com ou sem presenca de volumoso

Nucleo Soja grdo
Variveis Com Sem Com Sem Média EPM
Silagem  Silagem Silagem Silagem FP VOL  FPxVOL
Pt,gdL™ 8,79 9,10 7,30 7,82 825 057 0,13 0,62 0,89
Alb, g dL* 4,83 4,45 4,52 4,20 450 0,28 051 042 0,94
Crt, mgdL™ 0,27 0,25 0,20 0,20 0,23 0,03 024 0,80 0,80

Glc, mgdL" 43,62 56,12 71,75 46,25 5443 2,76 005 0,14 0,002
Clt, mgdL™ 119,12 86,0 149,62 12462 119,8 10,18 0,05 0,09 0,78
Tgl, mgdL* 16,75 26,12 20,25 1925 20,59 194 056 0,17 0,10
AST, UIL™ 25,50 26 32,5 2786 279 261 0,27 0,59 0,51
ALT,UIL" 8,50 6,75 8,50 7,50 781 063 069 017 0,69
URmgdL™ 31,37 21,00 20,25 2325 299 506 055 0,62 0,38

Pt - Proteina; Alb - Albumina; Crt - Creatinina; Glc - Glicose; Clt - Colesterol total; Tgl — Triglicerideos; AST -
Aspartato aminotransferase; ALT — Alanina amitransferase; UR — Ureia. FP — Fonte de proteina; VOL —
Volumoso; FPxVOL — Interacdo entre fonte de proteina e volumoso.

A dieta com grdo de soja elevou em 33,7% o0s niveis plasmaticos de colesterol em
relacdo a dieta com nucleo (P<0,10). Consolo et al. (2017) observaram aumento linear para a
concentragdes de colesterol com incluséo de 24% de gréo de soja na dieta. A maior
concentracdo de colesterol nos pardmetros sanguineos nos animais alimentados com grdo de
soja deve-se ao maior teor de EE das dietas com grdo de soja, 0 que pode ter ocorrido foi o

aumento na digestdo da gordura e maior producdo de &cidos biliares os quais auxiliam no
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processo de quebra do EE (MCDONALD et al., 2010), o que pode, ao final do processo,
aumentar as lipoproteinas com aumento do colesterol sanguineo.

Segundo Fernandes et al. (2012), a concentracdo plasmatica de colesterol esta
intrinsecamente relacionada com o metabolismo energético dos ruminantes, sendo o colesterol
um alcool policiclico de cadeia longa, encontrado presente nas membranas das células e
transportando pelo plasma sanguineo, formado a partir do figado pelos alimentos ricos em
gorduras, tem papel fundamental para o transporte das vitaminas A, D e k e com funcdo
enddcrina, produzindo importantes horménios para 0 metabolismo do animal apresentando
interacdo positiva para glicose, através da acdo da insulina no tecido adiposo (MEDEIRQOS;
GOME; BUNGENSTAB, 2015).

N&o houve efeito para as concentraces de ureia plasmatica (P>0,10) entre fonte de
protefina e volumoso no presente estudo, com média de 29,96 mg dL™, valor acima do
recomentado por Fraser (1997) entre 7,8 a 24,6 mg dL™. A ureia é um dos metabélitos
utilizados para mensurar o nivel de proteina na dieta, além desempenho renal, sendo um
indicador sensivel e imediato da ingestdo de proteina (GONZALES E SCHEFFER, 2003).
Segundo Kaneko et al. (1997), dietas com menos de 10% de proteina podem levar a
diminuicdo dos niveis proteicos no sangue, assim no presente trabalho pode ser observar que
as dietas ofertadas obtiverem teores de proteinas suficientes para atender a exigéncia dos
animais.

A concentracdo de glicose sofreu interagdo (P<0,10) entre fonte de proteina e
volumoso (Tabela 9). Nas dietas com ndcleo a concentracéo de glicose foi semelhante com ou
sem inclusdo de silagem, com média de 49,87 ml dL™. Por outro lado, a concentracéo de
glicose nas dietas com grdo de soja foi maior para a dieta com volumoso em relacéo as dietas

sem volumoso, 71,75 vs. 46,25 mg dL™. Porém, todas as concentracdes de glicose se
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mostraram dentro dos valores considerados normais para a espécie bovina, 42,1 a 74,5 mg dL

! (Fraser, 1997).

Tabela 9 - Desdobramento da interacdo entre fonte de proteina e volumoso para a
concentracéo de glicose

Glicose, mg dL™

Fonte proteica

Nucleo Grdo de Soja Média

Inclusdo de Com Silagem 43,62 Ab 71,75 Aa 57,68
volumoso Sem Silagem 56,12 Aa 46,25 Ba 51,18
Média 49,87 59,00 54,43

*Médias seguidas de letras distintas (minusculas na linha e maidsculas na coluna) diferem entre si a 5% de
significancia.

Os demais metabdlitos estudados permaneceram dentro dos padrbes considerados
normais para bovinos que sdo de 16,3 - 34,8 mg dL™ para triglicerideos (POGLIANI e
BIRGEL JUNIOR, 2007); 62,1 - 192,5 mg dL™ para colesterol; 6,2 - 8,2 g dL™* para proteina;

para albumina os valores estdo proximos encontrados de 2,8 — 3,9.

5. CONCLUSAO

O uso do gréo de soja integral como fonte proteica em dietas de alto grdo para bovinos
reduz o consumo da matéria seca, porém permiti a manutengdo do consumo de nutrientes e
energia da dieta sem alterar os niveis de nitrogénio amoniacal e pH do rimen, além de manter
0s pardmetros sanguineos dentro das concentragdes normais.

O fornecimento de 15% de silagem em dieta de alto grdo para bovinos confinados
aumenta o consumo de matéria seca e mantem o consumo de energia da dieta, alem de

permitir a manutencéo do pH ruminal medio acima de 6,0.
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