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RESUMO

Dietas ricas em concentrados energéticos melhoram a eficiéncia alimentar, embora
exijam cuidados precisos de manejo nutricional. A substituicdo do pellet proteico pelo
grao de soja pode ser uma alternativa viavel economicamente, mantendo a producéo
de &cidos graxos de cadeia curta sem afetar o metabolismo. Portanto, objetivou-se
avaliar o gréo de soja inteiro como substituto do pellet proteico em dietas de alto
concentrado, com ou sem volumoso, para bovinos, e seus efeitos sobre os acidos
graxos de cadeia curta. Foram utilizados quatro (04) bovinos machos mesticos
leiteiros canulados no ramem distribuidos em quatro tratamentos: 1. Nucleo peletizado
+ milho gréo inteiro (propor¢ao 15 e 85%, respectivamente), dieta 100% concentrado;
2. Ndcleo peletizado + milho gréo inteiro (proporcéo 15 e 85%, respectivamente) +
silagem de capim Mombaca, dieta com 85% concentrado e 15% volumoso; 3. Soja
gréo inteiro + milho gréao inteiro (proporgéao 15 e 85%, respectivamente), dieta 100%
concentrado; e 4. Soja grao inteiro + milho grédo inteiro (propor¢cdo 15 e 85%,
respectivamente) + silagem de capim Mombaga, dieta com 85% concentrado e 15%
volumoso. O delineamento experimental foi 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 grédo inteiro cru, e com ou sem volumoso). Foi avaliada a propor¢ao
de &cidos graxos de cadeia curta, acético, propidnico, butirico e a relacédo
acetato/propionato no liquido ruminal por tratamento e nos tempos de coleta (0; 2; 4
e 8 horas apoés a alimentacdo). Analisando-se a producéo de acidos graxos de cadeia
curta, observou-se que na producao de acetato ndo houve interacédo. A producédo dos
AGCC em relacao as fontes proteicas pellet e grédo de soja com a incluséo ou nao de
volumoso foi observado efeito significativo (p<0,05) para a variavel de fonte proteica
e inclusdo ou ndo de volumoso na dieta na producdo de acido acético, no entanto,
nao houve interacdo entre estes fatores avaliados. Observou-se efeito de interacéo
(p<0,05) entre a fonte proteica (FP) e a inclusdo de volumoso (Vol) para os &acidos
graxos de cadeia curta propionato e butirato, assim como para a relacdo acetato:
propionato. Nos horarios de coleta do liquido ruminal e suas respectivas producdes
de AGCC foi observado que nédo houve efeito de interacdo tempo de coleta do liquido
ruminal versus tratamento (P>0,05) sobre os AGCC estudados, ndo havendo efeito
do tempo para nenhum dos AG estudados. As dietas com pellet proteico tiveram maior
proporcado de acetato do que as dietas com grao de soja. A inclusédo de 15% de
volumoso em dietas de alto concentrado aumentou a proporcdo de propionato e a
inclusdo de soja na dieta diminuiu a relacédo acetato propionato. Nao foi observada
interacdo entre o tempo de coleta e os tratamentos nas concentracdes de AGCC, o
gue sugere uma estabilidade nesses parametros ao longo do tempo.

Palavras-chave: AGVs. Soja Grao. Pellet.



ABSTRACT

Diets rich in energy concentrates improve feed efficiency, although they require precise
nutritional management care. Replacing protein pellets with soybeans can be an
economically viable alternative, maintaining the production of short-chain fatty acids
without affecting metabolism. Therefore, the objective was to evaluate whole soybeans
as a substitute for protein pellets in high-concentrate diets, with or without roughage,
for cattle, and its effects on short-chain fatty acids. Four (04) crossbreed male dairy
cattle cannulated in the rumen were used, distributed in four treatments: 1. Pelletized
nucleus + whole grain corn (proportion 15 and 85%, respectively), 100% concentrate
diet; 2. Pelleted kernel + whole grain corn (proportion 15 and 85%, respectively) +
Mombaga grass silage, diet with 85% concentrate and 15% roughage; 3. Whole grain
soy + whole grain corn (proportion 15 and 85%, respectively), 100% concentrated diet;
and 4. Whole grain soy + whole grain corn (proportion 15 and 85%, respectively) +
Mombaca grass silage, diet with 85% concentrate and 15% roughage. The
experimental design was a 4 x 4 Latin square (four animals with four diets) with a 2 x
2 factorial arrangement (two sources of protein, pelleted nucleus or raw whole soybean
grain, and with or without roughage). The proportion of short-chain fatty acids, acetic,
propionic, butyric acids and the acetate/propionate ratio in the rumen fluid were
evaluated by treatment and at collection times (0; 2; 4 and 8 hours after feeding).
Analyzing the production of short-chain fatty acids, it was observed that there was no
interaction in the production of acetate. The production of SCFA in relation to pellet
and soybean protein sources with the inclusion or not of roughage, a significant effect
(p<0.05) was observed for the variable of protein source and inclusion or not of
roughage in the diet on acid production acetic acid, however, there was no interaction
between these evaluated factors. An interaction effect (p<0.05) was observed between
the protein source (FP) and the inclusion of roughage (Vol) for the short-chain fatty
acids propionate and butyrate, as well as for the acetate: propionate ratio. In the
ruminal fluid collection times and their respective SCFA production, it was observed
that there was no interaction effect of ruminal fluid collection time versus treatment
(P>0.05) on the SCFAs studied, with no effect of time for any of the FAs. studied. Diets
with protein pellets had a higher proportion of acetate than diets with soybeans. The
inclusion of 15% roughage in high-concentrate diets increased the proportion of
propionate and the inclusion of soy in the diet decreased the acetate-propionate ratio.
No interaction was observed between collection time and treatments on SCFA
concentrations, which suggests stability in these parameters over time.

Key words: AGVs. Soybean Grain. Pellet.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de dietas de alto grédo para a terminacdo de bovinos
confinados é uma alternativa para aumentar a producdo e qualidade das
carcacas e carne, com o objetivo de diminuir o tempo para atingir o peso de
abate (SANTANA NETO et al., 2014). Sendo também uma estratégia que
possibilita a reducédo dos custos com mao-de-obra, producdo e confeccdo de
forragens conservadas, preparo e mistura da dieta, além de proporcionar o
méaximo ganho de peso individual, possibilitando a producdo de animais
precoces e padronizacdo dos lotes (DIAS et al., 2016).

Quando os animais ruminantes consomem uma dieta rica em graos, é
comum observar uma reducdo na ingestdo de matéria seca, porém uma
melhoria na eficiéncia alimentar (PAULINO et al.,, 2013). No entanto, €&
importante ressaltar que o uso de dietas com alto teor de graos em confinamento
apresenta desafios adicionais, exigindo um manejo nutricional mais preciso e
um acompanhamento técnico regular.

Multiplos fatores exercem impacto no desenvolvimento e na eficiéncia
das bactérias ruminais, embora a energia e a proteina desempenhem papéis
cruciais, o pH e as taxas de passagem também tém importancia significativa
sendo esses, influenciados pela ingestdo alimentar, sistema de alimentacgéo,
tamanho das particulas, qualidade e proporcéo de volumes na dieta global, bem
como pelo tipo e processamento dos carboidratos presentes nos alimentos
(VAN SOEST, 1994).

Substituir o pellet proteico mineral e vitaminico, comumente usados em
dietas de gréo inteiro, pelo grdo de soja inteiro pode ser uma alternativa
vantajosa para o produtor, pois o grao de soja tende a ser, em média, 35% mais
barato que o pellet, representando um custo menor em comparacgéo aos pellets
comerciais disponiveis (CEPEA, 2020).

O uso do gréo de soja e milho nas dietas de ruminantes tem grande
potencial de uso, pode-se utilizar em substituicdo aos nucleos proteicos devido
a sua composicdo proteica e energética e ao seu menor custo quando

comparada a outras fontes de proteina na dieta. Desta forma, dietas
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densamente energéticas com baixa inclusdo de volumosos oferecem
vantagens, como a diminui¢do do consumo (ARRIGONI et al., 2013).

O uso de maiores quantidades de graos de cereais na dieta de bovinos
confinados se deve a sua alta concentracdo de amido, o qual desempenha um
papel fundamental na oferta de energia necessaria para a manutencao e
crescimento das bactérias no rumen. Esses microrganismos, por meio de
processos metabolicos, geram principalmente acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), que, conforme indicado por Van Soest (1994), suprem mais de 85%

das demandas energéticas do animal.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dietas com alto grao

Dietas de alto grdo séo elaboradas com uma baixa propor¢do ou mesmo
auséncia de fibras provenientes de forragens, essas dietas visam concentrar
elevadas quantidades de energia, buscando alcancar o maximo ganho de peso
individual, permitindo a producéo de animais precoces, a padronizacao dos lotes
e um aproveitamento mais eficiente dos recursos animais (DIAS et al., 2016).
Sendo a principal caracteristica dessas dietas a maior quantidade de
concentrado em relagdo ao volumoso na formulagéo da dieta (CUNHA, 2016).

O principal gréo utilizado nas dietas de alto concentrado é o milho,
principalmente do tipo “flint” (duro), esse cereal apresenta alta vitreosidade, ou
seja, maior propor¢cdo de endosperma vitreo em relacdo ao endosperma total
(MILLEN et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2014; PINTO et al., 2016). Sendo que na
nutricdo animal, quanto maior a propor¢cao de endosperma vitreo menor € a
digestibilidade do amido presente no gréo (PHILIPPEAU et al., 1997; CORREA
et al., 2002; CORONA et al., 2005).

O milho possui alto valor energético, proporcionando uma melhor
eficiéncia na produtividade dos animais e reduzindo a quantidade necessaria de
matéria seca consumida para atender suas exigéncias, mantenca e
produtividade (MILLEN et al., 2009; SILVA, 2019). O uso de grédos de milho
inteiros no Brasil € uma estratégia nutricional relativamente recente, e tem
crescido desde 2005, em contraste com os Estados Unidos, onde essa técnica
€ conhecida desde a década de 70 (SOARES, 2018).

Ao fornecer esse tipo de dieta aos animais, deve-se ter cuidado devido a
disponibilidade energética significativa, que pode resultar na reducdo do
consumo alimentar devido ao mecanismo de saciedade quimica associado a
alta energia da dieta (PAULINO et al., 2013). As dietas de alto gréo sao ricas
em carboidratos ndo estruturais que sao fermentados rapidamente no rimen,
produzindo maiores quantidades de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e
acido lactico (OWENS et al., 1998).
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Ruminantes que recebem dietas com baixa concentracdo de fibra
apresentam um tempo reduzido de ruminagao (MINERVINO et al., 2014). Isso
pode levar a diminuicdo nos valores de pH quando sdo fornecidas dietas
altamente energéticas e ricas em graos (HOMEM et al., 2019). Alem da
diversidade de alimentos fornecidos, mudancas na dieta também impactam nos
pardmetros ruminais e no crescimento de certas espécies microbianas
(POSSAMAI et al., 2011).

No entanto quando os grdos sao fornecidos inteiros, isso nao
compromete a eficacia fisica da fibra em detergente neutro (ARGENTA et al.,
2019), permitindo que os animais mantenham condicbes adequadas de
ruminagao e mastigacao, que por sua vez, estimula a producao de saliva, o que
contribui para a reducdo de problemas metabodlicos (BOLZAN et al., 2007).

O grao de milho integral pode proporcionar estimulos adequados para a
ruminacao, eliminando a necessidade de utilizar alimentos volumosos e
atendendo as exigéncias para a saude do rimen (PORDOMINGO et al., 2002).
Porém, é essencial incorporar um nucleo peletizado contendo fibras, proteinas,
minerais e tamponantes no intuito de balancear a dieta e na tentativa de mitigar
distlrbios metabdlicos (GONZALEZ et al., 2012).

De acordo com um estudo continuo de Pordomingo et al. (2002), foi
constatado que o uso de graos de milho inteiro é capaz de sustentar a funcéo
ruminal, mesmo em situacdes em que a dieta apresenta um potencial deficiéncia
de fibra fisicamente efetiva, esse cenario ndo impediu a obtencéo de elevados
ganhos de peso e uma conversao alimentar semelhante alcancada com dietas
balanceada contendo essa fragcdo de alimentos.

Para evitar disturbios metabdlicos em bovinos como acidose ruminal,
lesbes no epitélio ruminal, que podem reduzir a absorcdo de nutrientes e
abscessos hepaticos é necessario que seja realizada adaptacéao apropriada da
microbiota e do ambiente ruminal para o fornecimento de dietas de alto gréao
(PENNER et al, 2007; DILORENZO et al, 2008; NAGARAJA &
LECHTENBERG, 2007). Na adaptagcédo progressiva de bovinos consumindo
dietas com alta inclusédo de gréos, o acumulo de &cido latico € prevenido. No
entanto, o pH ruminal podera ainda permanecer baixo devido a maior producéo
de AGCC (NAGARAJA, 2003).
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Outra caracteristica dos animais que consomem grandes quantidades de
carboidratos € que a populacéo e a atividade das bactérias gram-positivas e
protozodrios sdo afetadas, reduzindo a producdo de acetato e butirato,
reduzindo a disponibilidade de H+ para a sintese de metano. Por outro lado,
devido a maior presenca e atividade em ambientes acidos das bactérias gram-
negativas, normalmente amiloliticas, o H+ disponivel é utilizado para a producéo
de propionato, cuja concentragcdo se relaciona diretamente com menores
emissdes de gases de efeito estufa (JONHSON & JONHSON, 1995).

Dessa forma, a fermentacdo de carboidratos fibrosos, que ocorre
principalmente durante a produgéo de acetato e butirato, resulta na liberacao
liguida de Hz, o que favorece a metanogénese. Por outro lado, a formacéo de
propionato representa uma via competitiva de utilizacdo de H2 no ramen,
diminuindo a disponibilidade de substrato para a metanogénese. Portanto, a
producdo de metano esta condicionada ao equilibrio de H2 no rimen, sendo
influenciada pelas taxas de producdo de acetato e propionato (HEGARTY.,
2001).

No estudo de Berchielli et al. (2003), foi observado um comportamento
quadratico na producao de metano em bovinos de corte alimentados com
diferentes relagdes volumoso:concentrado. Os resultados indicam que a adicéo
de concentrado em baixas quantidades favoreceu as condigcbes para 0sS
microrganismos, proporcionando energia para a degradacéo da fracéo fibrosa
no ramen. No entanto, a partir da adicdo de 60% de concentrado na dieta, o
ambiente ruminal tornou-se desfavoravel para os microrganismos responsaveis

pela metanogénese.

2.2 Uso do gréo de soja da dieta de ruminantes

A utilizac&o do gréo de soja in natura € uma pratica comum pois o gréo é
usado como uma fonte de proteina, mas também de energia devido ao seu
elevado teor de lipidios (RENNO et al., 2015). O gréo de soja apresenta na sua
composicdo bromatoldgica aproximadamente 39% de proteina bruta, 19% de
extrato etéreo e 95% de nutrientes digestiveis totais (BARLETTA et al., 2012),

sendo que do ponto de vista nutricional, a proteina presente no grao de soja cru
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consiste aproximadamente em 75% de proteina degradavel no rimen e 26% de
proteina ndo degradavel no rimen (VALADARES et al., 2020).

Embora o gréo de soja tenha alto valor nutricional, € fundamental adotar
medidas preventivas para utiliza-lo na alimentacdo de ruminantes, devido a
influéncia dos lipidios no processo de digestao das fibras no rimen. A utilizac&o
desse alimento pode levar a uma reducao na digestibilidade da fibra devido ao
impacto negativo dos acidos graxos insaturados sobre os microrganismos
ruminais responséveis pela degradacao da fibra (JENKINS et al., 2008). Por essa
razao inclusao de lipideos na dieta ndo deve ultrapassar 6% da MS ingerida, ou
seja, 60g de lipideos para cada kg de MS (DE MEDEIROS et al., 2017).

Outro fator importante para a microbiota ruminal em especial para as
bactérias celuloliticas que utilizam aménia para sintese de proteina microbiana
é a concentracéo de N-NHs presente no liquido ruminal. De acordo com Tavares
(2020), ao estudar dietas com pellet e grdo de milho inteiro com ou sem
volumoso e dietas com grao de soja e grao de milho inteiro com ou sem
volumoso, a oferta de soja grdos em substituicdo ao nucleo peletizado nao
prejudicou as concentracfes de nitrogénio amoniacal, permitindo mesma
condicdo de crescimento microbiano em ambas as dietas.

A velocidade de introducéo e liberacéo das fontes de nitrogénio no rimen,
bem como sua transformacéo em proteina microbiana, estdo diretamente ligadas
as concentragfes de N-NHs nesse ambiente. Essa relacdo é influenciada pela
sincronia dos diversos nutrientes que compdem as estruturas celulares dos
microrganismos (OLIVEIRA et al., 2009).

Dessa forma o gréo de soja na sua forma integral pode ser utilizado como
uma estratégia de alimentacdo para ruminantes, pois lipideos presentes no grao
de soja sdo envoltos por uma matriz proteica, quando o grao é fornecido de forma
guebrada ou moida, os microrganismos tém acesso mais rapido a fracéo lipidica,
entretanto quando o grao é fornecido de forma integral a liberagdo do conteudo
lipidico para o ambiente ruminal é feita de forma lenta (RENNO et al., 2015;
BARLETTA et al., 2012; NAVES et al., 2015).

Devido ao seu alto teor de lipidios, a inclusdo do grao de soja na racao
resulta em um aumento na ingestéo liquida de energia, o que leva a um melhor

pY

desempenho devido a melhoria na eficiéncia do ganho de peso, gracas ao
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acréscimo de energia consumida (BASSI et al. 2012). A utilizacao de fontes de
gordura representa uma opc¢do para reduzir o desequilibrio energético,
incrementando a densidade energética da dieta e mantendo um balan¢co mais
adequado entre carboidratos fibrosos e nao fibrosos (BALIEIRO-NETO et al.,
2007).

A utilizacdo de forma integral da soja em substituicdo ao nucleo peletizado
em dietas com alto teor de gréos possibilita a manutencdo do consumo de
proteina, pelo teor semelhante de proteina encontrada nesse ingrediente,
guando comparado aos nucleos comerciais destinados a esse tipo especifico de
dieta. Além disso, devido ao seu valor energético, influenciado pelo conteddo de
extrato etéreo, o gréo de soja melhora o valor energético da dieta, permitindo um
consumo de energia equivalente ao aplicado em dietas convencionais
(TAVARES, 2020).

2.3 Uso de volumoso em dietas de alto nivel de concentrado

Os alimentos volumosos recebem classificacdo com base na efetividade
da fibra bruta, geralmente apresentando teores acima de 17 a 18% na base da
matéria seca. A fibra € um componente quimico composto por hidrogénio e
carbono, destacando-se a celulose, hemicelulose e lignina, organizadas de
forma a constituir a parede celular vegetal (BIANCHINI et al., 2007).

Os ruminantes apresentam uma eficiéncia superior na utilizacdo da
energia de alimentos fibrosos em comparacdo com outros herbivoros. Essa
eficiéncia é atribuida a presenca de microrganismos no ramen resultando em
uma maior eficacia no aproveitamento de alimentos fermentaveis (VAN SOEST,
1994). Em sistemas de confinamento para bovinos de corte, a adicdo de uma
pequena porcentagem de fibras em dietas predominantemente compostas por
grdos desempenha um papel crucial na prevencédo de disturbios nutricionais,
como a acidose. Além disso, essa pratica visa otimizar o consumo de energia
liquida, promovendo um desempenho zootécnico ideal (GALYEAN & HUBBERT,
2012).

Ainda que seja fornecida em pequenas quantidades na dieta, a fibra é

essencial para ruminantes, pois tem suma importancia nos processos
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fermentativos, sendo fundamental para manter em equilibrio o ambiente ruminal,

principalmente pela producgéo de saliva e controle do pH (ALVES et al., 2016).

2.4  Acidos Graxos de Cadeia Curta

O rimen é um ecossistema complexo, abrigando uma ampla diversidade
de microrganismos, sendo as bactérias o grupo predominante (PITTA ET AL.,
2016). Esses microrganismos desempenham um papel crucial na quebra e
aproveitamento dos carboidratos e fibras presentes na dieta, por meio do
processo de fermentacdo. Como resultado, produzem acidos graxos de cadeia
curta (AGCC) e nitrogénio amoniacal (NHs-N). Os AGCC servem como uma
fonte de energia essencial para os ruminantes, que os utilizam na sintese de
gordura e glicose (LOOR et al.,, 2015). A produ¢cdo AGCC no rumen é um
processo essencial na digestdo de alimentos em animais ruminantes, como
bovinos, ovinos e caprinos.

Os microrganismos do rumen normalmente convertem os carboidratos
fermentados em 60 a 70% de acido acético, 18 a 22% de acido propibnico, 13 a
16% de &cido butirico e 2 a 4% de &cido valérico além da presenga em menores
guantidades do isobutirico, isovalérico e 2-metilbutirico (TEIXEIRA E
TEIXEIRA, 2001; DIJKSTRA et al., 1993).

A concentracdo e as proporcoes relativas dos AGCC existentes estéo
diretamente relacionadas ao alimento consumido, consequentemente, as
relacfes entre acetato, propionato e butirato variam de acordo com o tipo de
substrato consumido pelo animal. Em dietas com elevado teor de grdos, €
possivel alcancar uma proporcao de 40:40:20, enquanto em dietas compostas
principalmente de alimentos ricos em fibras, a relacdo pode ser de 75:15:10
(BERCHIELLI et al.,2006).

Em dietas com maior teor de alimentos concentrados, a propor¢gédo de
acetato tende a diminuir, possivelmente devido a inibicdo do crescimento de
bactérias celuloliticas e protozoarias no raimen. Esses microrganismos tém seu
crescimento comprometido devido a redugdo do pH resultante do aumento da
digestdo ruminal de carboidratos ndo estruturais que sao mais abundantes
nessas dietas (SUTTON, et al., 2003).
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Dietas ricas em carboidratos de rapida degradacdo no rumen
potencializam a atividade microbiana, causando substancial flutuagédo nos
produtos finais da fermentacéo (acidos graxos de cadeia curta e amonia) e no
pH ruminal, fato que pode refletir no aproveitamento dos demais nutrientes da
dieta (COSTA et al., 2008).

O excesso de concentrado na dieta de animais de alta producgéo, pode
ocasionar problemas metabdlicos, sendo relacionada com a possivel diminui¢éo

nas proporcdes de butirato e acetato ruminal (GOULARTE et al., 2011).

3. OBJETIVO

Avaliar o efeito do grado de soja inteiro como substituto do pellet proteico em
dietas de alto concentrado com ou sem volumoso para bovinos sobre os acidos

graxos de cadeia curta.

3.1. Objetivos Especificos:

e Avaliar o efeito da substituicdo do pellet proteico sobre a producéo de e
relacéo de acetato e propionato;
e Quantificar os acidos graxos de cadeia curta produzidos em dietas de

alto grédo com e sem adicao de volumoso.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi realizado no galp&o de confinamento de bovinos de
corte no setor de bovinocultura de corte da Universidade Federal do Norte do
Tocantins na Cidade de Araguaina-TO localizada a 07°12°28” latitude sul e
48°12°26” longitude oeste, com duragao de 80 dias.

Foram utilizados quatro (04) bovinos machos mesticos leiteiros canulados
no rumen, com peso meédio de 661,57 kg distribuidos em quatro tratamentos:

e Tratamento 1 — nucleo peletizado + milho grao inteiro (proporcéo 15 e
85%, respectivamente), dieta 100% concentrado;

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

e Tratamento 3 — soja grao inteiro + milho grao inteiro (proporcéo 15 e
85%, respectivamente), dieta 100% concentrado;

e Tratamento 4 — soja grao inteiro + milho gréo inteiro (proporcéo 15 e
85%, respectivamente) + silagem de capim Mombaca, dieta com 85%

concentrado e 15% volumoso.

Foi utilizado suplemento mineral em doses diarias de 90 g.animal! mais
inclusdo de 10 g.animal'de virginiamicina para as dietas com grédo de soja
integral a fim de atender as exigéncias de minerais e fornecer mesma quantidade
de aditivo das dietas com nucleo peletizado. Ambos eram ofertados no cocho

misturado na racao.

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 grao inteiro cru, € com ou sem volumoso). A
composicdo dos ingredientes experimentais e dietas estdo apresentados nas
Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 - Composicao bromatolégica dos ingredientes experimentais.

Variavel, g kgt MS  Milho gréo pggglzz(éo Sojagrdao  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 14 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 91,1
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 775,3 411,2 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 Ndo Fibrosos; EE - Extrato Etéreo; NDT - Nutrientes Digestiveis Totais
(NRC, 2001).

Tabela 2 - Proporcao de ingredientes e composicao das dietas experimentais.

Nucleo peletizado Soja grao
variaveis Com Silagem S.Sem pom Sem Silagem
ilagem Silagem
Milho grao 725,00 850,00 725,00 850,00
Soja grao - - 125,00 150,00
Nucleo peletizado 125,00 150,00 - -
Silagem 150,00 - 150,00 -
Composicdo quimica (g kgt 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
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 insolivel em
detergente neutro; PIDA — Proteina insoluvel em detergente &cido; FDNcp - Fibra em Detergente
Neutro corrigido para Cinza e Proteina; CNF - Carboidratos Nao Fibrosos; CT — Carboidratos
totais; NDT - Nutrientes Digestiveis Totais (NRC, 2001).
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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 as 16:00 horas. As
sobras foram coletadas e pesadas diariamente, sempre pelo horario da manha,
antes do fornecimento da alimentacao, realizando-se o ajuste do fornecimento

para permitir 5% de sobra.

4.2 Coleta de liguido ruminal, extracdo, analise e quantificacdo de

acidos graxos de cadeia curta nas amostras de liquido ruminal

No 19° dia foram coletadas amostras de liquido ruminal para determinar
as concentracdes de acetato, propionato e butirato 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 algodéo, obtendo-se
uma amostra de liquido ruminal, que imediatamente foi submetida a avaliacéo
do pH, por intermédio de potenciébmetro digital calibrado. A fase sélida do
contetdo ruminal que permaneceu no tecido apos a filtragem foi devolvida ao

rimen.

Tabela 3 — Potencial hidrogenidnico (pH) do liquido ruminal de bovinos
alimentados com dietas contendo nucleo peletizado ou soja grao, com ou sem
presenca de volumoso em diferentes tempos apdés a alimentacao.

Pellet Soja gréo
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

0 — Coleta imediatamente antes da refeicdo; 2 — Coleta as 2H apds refeicdo; 4 — Coleta as 4H
apos refeicdo; 8 — Coleta as 8H ap6s a refeicdo. pH - Potencial hidrogeniénico; EPM — Erro
padrdo da média.

A partir de uma amostra de 50 mL de fluido ruminal apés filtragem, 5 mL
de amostra foram tomados e transferidos a um tubo Falcom, sendo

posteriormente adicionado 1 mL de &acido metafosférico. A amostra foi
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armazenada a -20 °C até analise. No dia da analise, a amostra foi descongelada
a temperatura ambiente, e centrifugada a 3000 rpm a 4 °C durante 10 minutos.

O sobrenadante foi coletado e transferido a um vial cromatogréfico para
a analise do extrato por cromatografia em fase gasosa com detetor por ionizacao
de chama (GC-FID). O GC estava equipado com uma coluna restek (Rtx-5)
(cumprimento: 30 m, didametro interno: 0,25 mm, espessura camada fase
estacionaria: 0,25 um). A injecao (1 uL) foi feita na modalidade split (1:25). A
corrida cromatografica foi de 5 min, permanecendo a coluna a 80 °C durante o
primeiro minuto, para posteriormente ascender até 100 °C a uma taxa de 10
°C/min, permanecendo a 100 °C durante dois minutos mais. Como gas de
arrastre foi usado N2, a um fluxo de 30 mL/min e a temperatura do injetor e
detetor, foram de 200 e 220 °C, respetivamente. As propor¢cdes de acetato,
propionato e butirato foram determinadas pelo método de relacdo de areas
(9/100 g AGCC), sendo verificada a presenca destes compostos, mediante

padrbes cromatogréaficos da marca Sigma Aldrich.

4.3 Analise Estatistica

A variacdo nas proporcdes de acetato, propionato e butirato nas amostras
de liquido ruminal a través dos tratamentos e o tempo foram analisadas usando
um delineamento de quadrado latino 4 x 4 com medidas repetidas no tempo,
usando o PROC GLIMMIX do programa estatistico SAS (Statistical Analysis
System). No modelo foram considerados como efeitos fixos o tratamento, tempo
e a interacdo tratamento-tempo e como efeito aleatério, o periodo e o animal.
As médias através dos tempos e tratamentos foram obtidas pelo comando
LSMEANS e as diferencas mediante o comendo DIFF LINES. A matriz de
covariancia foi ajustada uma matriz com configuragdo de componentes de
variancia (VC) e o nivel de significancia adotado foi de 0,05.

N&o houve interacdo entre os fatores fonte de proteina e inclusdo de
silagem na dieta, apresentando os tratamentos a partir da interacéo dos fatores.
Assim como nédo houve efeito de interacdo para tempo e os fatores fonte de

proteina e inclusado de silagem na dieta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 4, estédo apresentados os valores referentes a producao dos
AGCC em relacao as fontes proteicas pellet e grao de soja com a inclusao ou
nao de volumoso. Na proporcao de acetato ndo houve interacéo entre os fatores
avaliados, no entanto, foi observado efeito significativo (p<0,05) para a variavel

de fonte proteica (FP) e para inclusdo ou nao de volumoso na dieta (Vol).

Tabela 4 - Proporcdo de AGCC em diferentes fontes proteicas com ou sem
inclusdo de volumoso.

Volumoso
Fonte gy CVol  Média  FP Vol FP x Vol
protéica
Acetato g/100g
Pel 82,1 73,8 78,0
Soj 78,1 72,9 75,5 0,003 <0,001 0,06
Média 80,1 73,3
Propionato g/100g
Pel 12,0c 20,0a 16,0
Soj 16,0b 18,8a 17,4 0,19 <0,001 0,01
Média 14,0 19,4
Butirato g/100g
Pel 5,8b 6,0b 59
Soj 5,9b 8,4a 7,2 0.03 0,02 0.05
Média 59 7,2
Acetato:Propionato g/100g
g‘;‘ é?igi i:‘;g 2:(2) <0,001  <0,001 0,002
Média 7,7 55

Pel- Pellet; Soj- Soja; SVol- Sem Volumoso; CVol- Com volumoso; EPM- Erro Padrdo Médio;
FP- Fonte Protéica; FP x Vol- Interacdo Fonte Protéica e Inclusdo ou ndo de volumoso. Medias
comparadas pelo teste T (P<0,05).

Observou-se efeito de interacéo (p<0,05) entre a fonte proteica (FP) e a
incluséo de volumoso (Vol) para os acidos graxos de cadeia curta propionato e
butirato, assim como para a relagao acetato: propionato.

Houve interacdo entre os fatores avaliados na proporcdo de &cido
propidnico, no entanto, ndo foi observado efeito significativo (p<0,05) para a
variavel de fonte proteica (FP), porém foi observado para inclusdo ou néo de

volumoso na dieta (Vol).
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Na proporcao de propionato, independentemente do uso da fonte proteica
(FP) verificou-se uma maior propor¢do com a inclusdo do volumoso. Na
auséncia de volumoso nas dietas, o uso do gréo de soja obteve um aumento na
proporcao de propionato.

Houve interacéo entre os fatores avaliados na producéo de acido butirico
e na relacdo acetato:propionato, assim como foi observado efeito significativo
(p<0,05) para a variavel de fonte proteica (FP) e para inclusdo ou nao de
volumoso na dieta (Vol).

Na proporcdo de butirato, as deitas sem a inclusdo do volumoso a
proporcao foi semelhante para a utilizacdo do pellet e para o uso de gréo de
soja, no entanto, houve uma maior proporcdo de butirato nas dietas com a
inclusédo do gréao de soja com a presenca do volumoso.

Na relacéo acetato:propionato, verificou-se uma maior propor¢ao na dieta
com a utilizacdo do pellet sem a presenca do volumoso, contudo, ao incluir o
volumoso na dieta houve reducéo nessa relagéo. J& com o uso do gréo de soja,
a producdo foi em menor quantidade na relacdo acetato:propionato e
principalmente com a inclusédo de volumoso na dieta.

No presente trabalho com a inclusédo de 15% de volumoso na dietas de
bovinos confinados com dietas de alto grao a propor¢ao de propionato aumentou
(Tabela 4) apresentando divergéncias em relacdo a literatura, uma vez que
Armentano e Pereira (1997) afirmam que a concentracao de fibra em detergente
neutro (FDN) na forragem da dieta esta diretamente relacionada com a
proporcdo de acetato para propionato no fluido ruminal. Essa relacdo é
minimizada, indicando uma maximizacdo do propionato, quando o teor de
concentrado na dieta é elevado.

Dessa forma, diminuir a concentracdo de FDN na dieta aumenta a
producédo e absorcao de propionato, que pode ser o responsavel pela reducao
da ingestdo de matéria seca (IMS). Entretanto, é importante ndo considerar
essa medida como o Unico parametro, uma vez que ha outros fatores que
influenciam, tais como variagdes no pH, fluxo de proteina microbiana, digestéao
da fibra ruminal, além de alteracdes nos metabolitos e horménios (ALLEN.,
2000).



28

No presente trabalho o pH do rimen nao foi afetado pela substituicdo das
fontes proteicas e nem pelo uso ou n&o de volumoso (Tabela 3). O que pode ser
explicado pois ao se trabalhar com o gréo de milho inteiro, a resposta animal em
relacdo ao teor de fibra a ser adicionada pode ser diferente, pois o proprio gréo
de milho é capaz de atuar nos estimulos para a ruminacéo, que auxiliardo no
processo de producdo de saliva e, consequentemente, de tamponamento
ruminal (CAETANO., 2012; MELO., 2015). A inclusdo de gréos na forma inteira
na alimentacdo € um meio para aprimorar a eficacia das dietas e mitigar a
disponibilidade de carboidratos de rapida fermentacéo.

A gordura presente no grao de soja (TABELA 1), principalmente quando
rica em acidos graxos insaturados (AGl), pode interferir na fermentag&o ruminal,
reduzir a digestibilidade da fibra, a concentragcdo de N-NH3, o aproveitamento
de outros componentes e a razdo acetato:propionato. Tais efeitos decorrem do
efeito toxico dos AGI sobre bactérias gram-positivas; do recobrimento fisico da
fibra; ou pela formacao de sabdes (Byers & Schelling, 1989; Jenkins & McGuire,
2006; Oliveira et al., 2007). Explicando os valores inferiores de acetato e menor
relacdo acetato:propionato para as dietas com grao de soja como fonte proteica.

Dessa forma, segundo Palmquist (1989) e Jenkins (1993) elevados
teores de gordura na dieta podem contribuir para diminuicdo nos teores de acido
acético, uma vez que o uso de lipideos na dieta pode interferir na fermentacéo
ruminal, principalmente quando os teores de inclusdo deste nutriente
ultrapassam 7,0% de gordura.

Na tabela 5, estdo apresentados os horérios de coleta do liquido ruminal
e suas respectivas producdes de AGCC. Nao houve interacdo do horéario de
coleta do liquido ruminal versus tratamento (P>0,05) sobre os AGCC estudados.
Assim como ndo houve efeito do horario de coleta sobre as propor¢cées de AGCC
no conteudo ruminal o que sugere uma estabilidade nesses parametros ao longo

do tempo.
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Tabela 5. Tempo da coleta e producéo de AGCC.

Horas
AGCC 0 2 4 8 Valor — P*
Acetato 76,52 76,46 77,10 76,84 0,92
Propionato 17,02 16,37 16,44 17,01 0,93
Butirato 6,45 7,16 6,45 6,13 0,58
Acetato:Propionato 6,48 6,35 6,47 7,07 0,50

AGCC- Acidos Graxos de Cadeia Curta; EPM- Erro Padrdo Médio. Médias comparadas pelo
teste T (P<0,05)

itavo et al. (2000) registraram os niveis mais altos AGCC trés horas ap6s
a alimentacao, coincidindo com os valores mais baixos de pH devido a relacdo
inversa entre eles. O que era esperado no presente estudo, no entanto, esse
resultado pode ter sido influenciado pelo fornecimento da alimentacdo duas
vezes ao dia e pelo fato dos animais constantemente terem comida no cocho.

Chapaval et al. (2008) néo identificaram qualquer influéncia da proporgéao
de concentrado na dieta sobre a soma dos &cidos Graxos de Cadeia Curta
(AGCC) medidos, ao analisarem diversas propor¢cdes de volumoso e

concentrado.
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6.  CONCLUSAO

A substituicdo do pellet proteico em dietas de alto concentrado com ou
sem volumoso pelo grdo de soja é uma alternativa que ndo causa grandes
alteracdes na producéo de acidos graxos de cadeia curta e nas proporgdes de

acetato, propionato e butirato no contetdo ruminal de bovinos.
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