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RESUMO

Obijetivou-se com este estudo avaliar a composi¢do quimica das digestas reticular, omasal e
abomasal de vacas holandesas submetidas a dietas com diferentes fontes de acidos graxos.
Foram utilizadas quatro vacas Holandesas (600+30 kg), multiparas, ndo-lactantes canuladas
no rimen e abomaso, distribuidas em um quadrado latino 4 x 4, alimentadas com as seguintes
dietas: 1) Controle (CT), composto por uma dieta basal com farelo de soja e milho; 2) Oleo de
soja (OS), baseada na inclusdo de 3% de 6leo de soja refinado na MS; 3) Gréo de soja (GS),
baseada na inclusdo de 16% grdo de soja integral na MS e; 4) Sais de célcio de &cidos graxos
(SCAG), baseada na inclusdo de 3% de MEGALAC-E na MS. Nao houve efeito das fontes
de &cidos graxos sobre o0s teores de MS e FDN nas diferentes fases (fase de grandes particulas
- FGP, fase de pequenas particulas - FPP e fase liquida - FL), das amostras coletadas no
abomaso. O digesta do abomaso apresentou maior concentracdo de MS nas fases de FGP e
FPP em relacdo aquelas do reticulo e do omaso. As concentracGes de FDN na FGP foi menor
para 0 abomaso em relacdo aos demais compartimentos, e menor no reticulo na FPP em
relacdo aquelas do omaso e do abomaso. Fontes de acidos graxos utilizados nas dietas alteram
os teores de matéria organica (%MS) no abomaso na fase de pequenas e grandes particulas e
os teores de fibra em detergente neutro (%MS) na fase de pequenas particulas nos sitios de

amostragem (reticulo, omaso e abomaso).

Palavras chave: vacas holandesas, fases da digesta, acidos graxos, particulas
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1. INTRODUCAO

Na pecuaria nacional, a incorporacdo de alimentos alternativos na dieta de ruminantes
que promovam maior eficiéncia produtiva e reduzam os custos de producdo, seja em sistemas
de producdo de carne ou leite sdo cada vez mais utilizados em fazendas comerciais,
principalmente suplementos que aumentem o aporte de energia (HUANG et al., 2008;
BARLETTA, 2010). O uso de fontes de acidos graxos na dieta de ruminantes tem sido uma
pratica comum entre pecuaristas, devido:

v Ao nivel econdmico: pela reducdo dos custos da suplementacéo dietética;

v Ao nivel de beneficio sobre o animal: pela reducdo do incremento cal6rico e
aumento da densidade energética da dieta e;

v Ao nivel da salde humana: pelo incremento de cidos graxos insaturados na
dieta, incorporando um perfil desejado de lipideos nos produtos de origem
animal.

Neste contexto, pesquisadores tém explorados diversos tipos de suplementos lipidicos
(DERESZ et al., 1996; SCHAUFF e CLARK, 1992; VARGAS et al., 2002; ONETTI e
GRUMMER; 2004; HUANG et al., 2008; SANTOS et al.,, 2009; BARLETA, 2010;
FREITAS JUNIOR, 2012), testando seus efeitos em ruminantes, principalmente em vacas
lactantes. Os acidos graxos tem sido usados para aumentar a densidade energética das dietas
de vacas lactantes e com isso minimizar os efeitos do balanco energético negativo durante o
periodo de transicao, visto que os animais nesta fase reduz o consumo de matéria seca (CMS)
e ndo ingerem quantidade de energia suficiente para suprir suas exigéncias nutricionais (NRC,
2001).

Contudo, a descoberta de compostos anticarcinogénicos, o acido linoléico conjugado,
denominado CLA, causou mudancas na industria leiteira, onde consumidores se tornaram
mais exigentes no quesito qualidade do produto adquirido. Desde entéo, pesquisas vém sendo
realizadas ndao somente a nivel de campo, mas o seu impacto até o final, ou seja, até o
consumidor, formando a triade pesquisador-produtor-consumidor (GRIINARI et al., 2000;
FUNCK etal., 2006; OLIVEIRA et al., 2012; LADEIRA et al., 2013).

Os processos de digestdo de acidos graxos em ruminantes tém sido objeto de estudo de
diversos autores (JENKINS, 1993; DOREAU e PALMQUIST, 1997; JENKINS, 2007;
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PALMQUIST, 2007; DOREAU, 2011), entretanto, a estimativa de fluxo de nutrientes sao
exploradas através de métodos de coletas poOs-ruminais, mensurados por meio de fistulas
implantadas por cirurgias no trato gastrointestinal (PUNIA et al., 1988; HUHTANEN et al.,
1997; AHVENJARVI et al., 2000; KRISAN et al., 2010; FREITAS JUNIOR, 2012). Neste
contexto, € viavel que pesquisadores (HUHTANEN et al., 1997; AHVENJARVI et al., 2000)
desenvolvam novas técnicas (ou aperfeicGem as existentes) como estudos sobre as diferencas
entre as coletas no trato gastrointestinal de ruminantes, podendo reconstituir a digesta
verdadeira de um animal através de amostragens. Apesar disso, ainda existem implicaces
como falta de equipamentos modernos e médo de obra experiente.

Neste contexto, objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia de diferentes fontes de

acidos graxos na dieta sobre a composicao das digestas reticular, omasal e abomasal.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de &cidos graxos na dieta de ruminantes

Os lipideos sdo substancias apolares compostas por carbono, hidrogénio e oxigénio e
caracterizados por serem sollveis em solventes. Seu uso na dieta de ruminantes podem
promover o0 aumento da capacidade de absor¢éo de vitaminas lipossoluveis, alem de fornecere
acidos graxos essenciais para a formacdo das membranas, com papel importante na regulacéo
metabolica, aumento da ingestdo de energia, menor incremento caldrico e incorporam gordura
nos produtos de origem animal, em especial, no leite (PALMQUIST e MATTOS, 2006).

Entretanto, em revisdo sobre 0 uso de lipideos na dieta de ruminantes, PALMQUIST e
JENKINS (1980), citam que seu uso é em até 5% na dieta total, devido as consequéncias:

e lipideos provocam uma barreira fisica na fibra impedindo o ataque dos
microrganismos;

e 0s lipideos tém efeito toxico em certos microrganismos, podendo causar uma
modificacdo na populagdo de microrganismos no ramen;

e 0s lipideos causam inibicdo da atividade microbiana pela interferéncia na

permeabilidade na membrana celular de bactérias gram positivas e;
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e reducdo da disponibilidade de cations para a formacdo de complexos insollveis
pelos &cidos graxos de cadeia longa, efeito este afetando o pH ruminal e/ou
equilibrio osmotico dos microrganismos.

PALMQUIST e MATTOS (2006) descrevem que o uso de lipideos na dieta € eficaz como
fonte energética, entretanto, mais estudos deveriam ser realizados para compreenderem as
interagBes de lipideos com a fibra, cations e microrganismos do ramen.

O uso de acidos graxos como suplemento ocorre na sua grande maioria com animais em
lactacdo. PALMQUIST e MATTOS (2006) relatam os fatores que contribuem para tal
técnica: existem uma grande disponibilidade comercial de acidos graxos de boa qualidade;
aumento da eficiéncia de uso da energia bruta (aumento da ingestdo de energia liquida quando
a ingestdo de MS ¢ reduzida); aumento parcial da eficiéncia de producdo de leite pela
incorporacdo direta de acidos graxos da dieta na gordura do leite; substituicdo de carboidratos
rapidamente fermentaveis por lipideos possibilitando otimizacdo de consumo de forragem e
fermentacdo ruminal (particdo de nutrientes para secrecédo do leite); aumento da flexibilidade
para o0 preparo da racao; lipideos sdo utilizados para modificar a composicdo de gordura do
leite (ou do tecido).

No aspecto prético, produtores de bovinos leiteiros tém explorado essa alternativa
energética, pelo baixo custo da racdo pela adicdo de 6leo vegetal e/ou sementes oleaginosas
na dieta de vacas no periodo de transicao pré e pds-parto, momento em que o CMS é reduzido
e a necessidade energética aumenta, acarretando em balanco energético negativo,
consequentemente na reducdo da producéo de leite e queda no desempenho reprodutivo pés-
parto (HAVERTINE e ALLEN, 2006).

Além dessa estratégia, seu uso tem como principal proposito gerar mudancas quimicas,
fisicas e sensoriais em alimentos para trazer benéficos a salde humana, como 0s compostos
anticarcinogénicos, denominados CLA. O desenvolvimento de alimentos funcionais e
produtos nutracéuticos tem sido cada vez mais estudados e voltados diretamente aos
consumidores, que séo cada vez mais exigentes no quesito seguranca e qualidade alimentar
(FERNANDES, 2007).

2.2 Metabolismo de acidos graxos no ramen

No rumen, ocorre algumas modifica¢fes dos lipideos da dieta, alterando a composicéo e

perfil dos AG’s que chegam ao duodeno, decorrentes principalmente pela lipolise e
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biohidrogenacdo. A lipdlise, iniciada no rumen, consiste na hidrélise do lipideo pela lipase
microbiana convertendo-o em acidos graxos livres (saturados e insaturados), glicerol e
galactose. Sua taxa catabolica é influenciada pelo nivel de gordura na dieta, pH ruminal,
utilizacdo de iondforos, modulando a populacéo bacteriana (DOREAU e CHILLIARD, 1997).
Ja a biohidrogenacao, consiste na adicao de hidrogénio nas duplas ligacfes dos &cidos graxos
ndo esterificados (AGNES) pelos microrganismos ruminais, aumentando o grau de saturacéo
e convertendo os &cidos linoléico e linolénico em estearico, evitando assim a toxidez
(JENKINS, 1993). Ja a galactose e glicerol sdo convertidos a acidos graxos volateis (AGV)
(OLVEIRA et al. 2004).

O tipo de biohidrogenacéo é ocorrido de acordo com o acido graxo livre, onde o grupo
bacteriano A, converte o acido linoléico (18:2 n-6) e linolénico (18:3 n-3) a &cido vacénico
(18:1, trans-11), e o grupo bacteriano B convertem uma grande extensdo de cis e trans do
acido oléico (18:1 n-9) a acido esteéarico (18:0) (DEMEYER e DOREAU, 1999). Nesse meio
termo da biohidrogenacdo, redutases e isomerases produzem varios intermediarios antes de
chegar ao acido graxo saturado (18:0), denominados compostos CLA (acido linoléico
conjugado), que sdo isdbmeros posicionais e geométricos do acido linoléico (18:2 n-6), cis-cis,
cis-trans, trans-cis e trans-trans e isomeria com as duplas ligaces nas posi¢bes 9 e 11, 10 e
12 ou 11 e 13 (BESSA et al.; 2000). A bactéria ruminal Butyrivibio fibrosolvens é responsavel
pela primeira conversdo do acido linoléico (18:2 n-6) a CLA, através da enzima acido
linoléico isomerase. Outra via ocorre através da enzima delta-9-dessaturase (GRIINARI et al;
2000).

Um dos fatores a considerar a intensidade da biohidrogenacédo, é a fonte e quantidade
destes acidos graxos na dieta, podendo chegar até 90%, apenas escapando da acao
microbiana, os &cidos graxos complexados (JENKINS et al.,, 2007). Ou ainda, baixo
fornecimento de fibra na dieta, influencia na queda do pH do rdmen, afetando a
biohidrogenacdo, resultando em maior fluxo de &cidos graxos poliinsaturados (AGPI) no
duodeno (VAN NEVEL e DEMEYER, 1996). Assim, ao usar fontes lipidicas na dieta de

ruminantes, € necessario avaliar os tipos de AG presentes na dieta.

2.3 Fontes de acidos graxos na dieta e seus efeitos em ruminantes

Os acidos graxos na dieta de ruminantes se apresentam na forma esterificada como

galactoglicerideos em forragens e na forma de triglicerideos em alimentos concentrados. Na
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racdo, os teores de acidos graxos sdo relativamente baixos, enquanto que nas sementes
oleaginosas variam de 18% a 40% na dieta. O acido graxo insaturado comumente encontrado
nas sementes oleaginosas e cereais é o acido linoléico (18:2 n-6), abundamente no grdo de
soja e no caroco de algoddo, enquanto que o &cido oléico (18:1 n-9) é predominante na
semente de colza, utilizado para a producdo de 6leo de canola. Em forragens, o acido graxo
mais comum € o &cido linolénico (18:3 n-3) e os produtos marinhos (6leo de peixe, algas, etc.)
s80 ricos nos acidos graxos eicosapentoicos (EPA, 20:5 n-3) e decosapentandico (DHA, 22:6
n-3) (PALMQUIST e JENKINS, 1980; PALMQUIST e MATTOS, 2006).

Ao longo dos anos, diversos pesquisadores (DERESZ et al., 1996; SCHAUFF e CLARK,
1992; VARGAS et al., 2002; ONETTI e GRUMMER; 2004; HUANG et al., 2008; SANTOS
et al., 2009; BARLETA, 2010; FREITAS JUNIOR, 2012) realizaram estudos tendo como
premissas, as bases concedidas por PALMQUIST e JENKINS (1980) e foram além,
desenvolvendo estudos com suplementacdo lipidicas de diversos alimentos avaliando e
controlando seus efeitos na fermentacdo ruminal, o impacto da digestdo e o fluxo de acidos
graxos insaturados no intestino delgado com o intuito de reduzir o nivel de gordura saturada
em produtos de origem animal. Os aspectos importantes na suplementacéo lipidica consistem
no tipo e composicdo do &cido graxo fornecido, grau de protecdo, digestibilidade, transporte
dos AG adsorvidos e metabolismo da glandula mamaria (CHILLIARD et al., 2007).

Um dos processos fermentativos que a adicdo de acidos graxos insaturados na dieta
podem causar é o aumento do proprionato, havendo um decréscimo na relacdo acetato:
proprionato e na reducdo da producdo de metano. CHALUPA et al. (1986) observaram que
dietas contendo AGPI, ocorreram inibicao das bactérias gram-positivas, produtoras de metano
e estimularam as produtoras de proprionato, aumentando a retencdo de energia pelo animal.

De acordo com ALLEN (2000), a variacdo das fontes de &cidos graxos e o seu nivel de
inclusdo na dieta, afetam o consumo pelo aumento da energia fornecida pelo lipideo,
promovendo 2,25 vezes mais energia do que carboidratos e proteinas. Quanto maior o grau de
insaturacdo de &cidos graxos na dieta, maior sua digestibilidade, porém, quando ha alteragdes
na fermentacdo ruminal devido a suplementacéo lipidica, ocorre reducdo no consumo de MS,
reducdo de gordura no leite e baixa digestibilidade da fibra (NRC, 2001).

Todavia, ALLEN (2000) refere que os mecanismos que afetam o consumo ndo estdo

inteiramente esclarecidos, porém existem evidéncias de que os principais motivos dados pela
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reducdo do consumo de matéria seca (CMS), sdo devidos aos processos fermentativos,
motilidade intestinal, aceitabilidade da fonte lipidica na dieta, mecanismos regulatorios que
controlam a ingestdo de alimentos e a capacidade limitada dos ruminantes oxidar os &cidos
graxos.

E importante salientar, que o uso de fontes lipidicas na dieta e o efeito gerado nos animais
(positivo ou negativo), estd associado ao tipo e composicdo de volumoso que compde a dieta
total, adaptacdo do animal a dieta, fonte e nivel de &cidos graxos e o estagio de lactagéo o qual
o0 animal se encontra (STAPLES et al., 2001; ONETTI e GRUMMER, 2004).

2.3.1 Oleo de soja na dieta de ruminantes

Espécies de vegetais oleaginosas, passiveis de extracdo de dleos, sdo largamente utilizados
na alimentacdo animal. O 6leo de soja é comumente utilizado na dieta de vacas lactantes pela
disponibilidade no mercado e seu baixo custo, do ponto de vista econdmico (HUANG et al.;
2008), além da alta concentracdo de AGPI, que podem chegar em média 75%.

PALMQUIST e MATTOS (2006) relatam que o uso de 6leos vegetais na dieta, devido ao
alto teor de AGPI, reduzem a concentragdo de N-NH;3; ruminal, aumento da eficiéncia da
sintese microbiana, aumento de acido linoléico conjugado (CLA) e reducdo da producdo de
metano. Em contrapartida, VARGAS et al. (2002) estudando seu efeito em vacas leiteiras, na
dieta com 7% de suplementacdo lipidica ndo-protegida (grdo de soja moido e oléo de soja)
microbiano, alterando a degradacéo da fibra, reduzindo a taxa de passagem da digesta no trato
gastrointestinal (TGI), decréscimo na relacdo acetato:proprionato; porém a producao de leite e
o teor de solidos totais ndo foram afetados.

Os efeitos que a suplementacdo através de AGPI ndo-protegidos podem acarretar na
fermentacdo ruminal é explanada por KOZLOSKI (2011) em que: altos teores de AGPI
recobrem as particulas do alimento e/ou células bacterianas pelo sua propriedade adsortiva,
impedindo a agdo da digestibilidade da fibra e; efeito toxico direto aos microrganismos
alterando a permeabilidade e fluidez da membrana bacteriana. Seu excesso por provocar
decréscimo na producdo e gordura do leite.

SANTOS et al. (2009) avaliaram a inclusdo de 3% de 6leo de soja na dieta total (5,5%

EE) em vacas no periodo de transi¢do e observaram que o consumo, a producdo e composi¢ao
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do leite ndo foram afetados, mas houve aumento da ingestdo de energia e melhora no balanco
de nutrientes no inicio da lactacéo.

Contudo, os efeitos dos AGPI séo varidveis de acordo com a dieta basal, confirmado por
UEDA et al. (2003), em que o uso de 6leos na dieta reduzem a digestibilidade aparente total
de carboidratos quando se fornece silagem de milho em relacdo ao feno. A hipotese é que o
efeito negativo dos AGPI seria minimizado quando utilizado maior propor¢do de forragem,
promovendo a fungdo ruminal normal para méaxima biohidrogenacdo (PALMQUIST, 1988).
Assim, maiores inclusfes de Oleo de soja na dieta com maior propor¢do de forragem,
acarretam melhor digestibilidade aparente total (BATEMAN e JENKINS, 1998).

2.3.2 Grao de soja na dieta de ruminantes

O gréo de soja integral (GSI), por ser considerado uma fonte de gordura protegida
naturalmente, possui lenta liberacdo de acidos graxos durante a fermentacdo ruminal,
permitindo portanto, a biohidrogenacdo quase completa a medida que o gréo é triturado pela
mastigacdao/ruminacdo. Porém, se ela tem escape deste processo mecanico de trituracdo, sua
acdo é pouca sobre os mircrorganismos ruminais, impedindo possivel perda da digestibilidade
da fibra (FREITAS JUNIOR, 2012).

Essa vantagem do GSI é dada porque em sementes oleaginosas, a maioria dos lipideos se
encontram protegidos em uma matriz protéica, necessitando que haja degradacdo da parede
celular para que a hidrélise ocorra (SILVA, 2005). Outra vantagem é que o grdo de soja
possui 10% mais energia liquida por Kg de MS que o farelo de soja (NRC, 2001).

Além do fornecimento de energia através de acidos graxos, o GSI possui alta quantidade
de proteina ndo-degradavel no rimen (PNDR), tornando assim um alimento energético e
protéico na alimentacdo de ruminantes, com teores de 19,2% de EE e 39,2% de PB na MS
(NRC, 2001).

Existem na literatura diversas recomendagdes: PALMQUIST e MATTOS (2006)
recomendam que a inclusdo na dieta pode ser de até 15% na dieta total (MS), sem causar
efeitos deleteérios. VARGAS et al. (2002), trabalhando com 7% de EE na dieta (gréo de soja
moido), concluiram que houve decréscimo de 20% no consumo de MS e aumento do pH,
possivelmente devido & menor fermentacdo ruminal pela queda do consumo da MS, o que
proporcionou menor acumulo de AGV’s, principal fator da redu¢ao do pH. Entretanto, estes

autores nao observaram efeito sobre a producdo e composicéo do leite.
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DERESZ et al. (1996), estudaram os efeitos do gréo de soja na dieta de vacas leiteiras e
concluriam que 5,1 Kg de GSI ofertados em trés vezes ao dia/vaca nao afeta o consumo de
MS nem a producéo e composicao do leite .

SILVA et al (2007) compararam o efeito do gréo de soja com outras fontes lipidicas (6leo
de soja e sais de célcio de acidos graxos) na dieta de cabras leiteiras e concluiram que a
utilizacdo do grédo de soja como suplemento lipidico contribui para 0 aumento no tempo de
retencdo das particulas solidas no trato gastrintestinal. E possivel que esse resultado foi
devido ao alto teor de FDN do GSI, cerca de 18% segundo NRC (2001), em relacdo as outras
fontes lipidicas estudadas.

E importante salientar que mesmo em alguns estudos, 0 CMS n&o terem reduzido, é viavel
que os animais tenham um periodo de adaptacdo a dieta para maior aceitabilidade do gréo de
soja como fonte energética-protéica (STAPLES et al., 2001).

2.3.3 Sais de calcio de acidos graxos na dieta de ruminantes

Suplementos lipidicos denominados gorduras inertes tém sido desenvolvidos com o
intuito de aumentar a concentracao energética das dietas com minima interferéncia na
fermentacdo ruminal. Os métodos de protecdo de gordura incluem na encapsulacao dos
lipideos e a producédo de sabdes de calcio. Os sabdes de calcio sdo degradados no rimen em
pequena propor¢do e, apds hidrolise no abomaso, seus acidos graxos podem ser absorvidos,
reduzindo os efeitos negativos sobre a fermentagdo ruminal (GONZALEZ et al.; 1998).

Quando a fonte lipidica na dieta ndo se encontra protegida, a biohidrogenacdo pode ser
acima de 90%. Na utilizacdo de sais de calcio de &cidos graxos insaturados, a taxa de
biohidrogenacdo varia de 30% a 40% (ALLEN, 2000; NRC, 2001; CHILLIARD et al., 2007).

De forma geral, as gorduras protegidas, como os sais de célcio de acidos graxos (SCAG) e
as gorduras saturadas, podem ou ndo aumentar o teor de gordura do leite (SUTTON, 1989). A
medida que a quantidade de AGPI aumentam, maior é a probabilidade de diminuir a
porcentagem de gordura do leite, caso exista biohidrogenacédo parcial da gordura, impactanto
am altos teores de acidos graxos saturados e reduzindo a disponibilidade no duodeno (SILVA
et al., 2007).

SCHAUFF e CLARK (1992) avaliaram a inclusdo de 0, 3, 6 e 9% (MS) de sais de calcio
de &cidos graxos na dieta de vacas no inicio da lactacdo, tendo como volumoso silagem de

milho e feno de alfafa triturado e observaram que ndo houve efeito na digestibilidade da MS,
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na ingestdo de energia liquida e fermentacdo ruminal, entretanto, houve decréscimo na
producdo de leite e solidos totais quando houve a incluséo de 9% de SCAG. Concluindo que a
inclusdo de até 6% de SCAG na dieta total, ndo causa efeito deletério em vacas em lactagéo.

Em revisdo de literatura com vacas suplementadas sais de calcio de acidos graxos de 6leo
de palma , ONETTI e GRUMMER (2004) obsevaram redu¢do no consumo matéria seca de
0,97 kg/dia e aumento da producéo de leite em 1,29 kg/dia. Assim, assume-se a hipétese de
que o consumo de energia liquida ndo é afetado pela reducdo do CMS.

A redugdo no CMS é explicada por JENKINS (1993), que normalmente o consumo de
energia liquida ndo é reduzido, ou seja, 0 aumento na densidade energética das racdes
compensaria a reducdo no consumo, nao afetando a producdo de leite (FREITAS JUNIOR,
2012).

Vilela et al. (2002), avaliaram o efeito da suplementacdo de gordura protegida de vacas a
pasto no inicio de lactacdo e observaram que houve aumento da producéo de leite total de 547
Kg a mais que o grupo controle, entretanto, a producdo de sélidos ndo foi alterada. Esses
autores também observaram a persisténcia da lactagdo das vacas suplementadas no inicio da
lactacdo em relacdo ao grupo controle. Enfim, eles reportam que essa prética ainda ndo €
economicamente viavel.

Com tantas fontes de SCAG disponiveis no mercado, vale salientar que a suplementagédo
na dieta, os resultados podem variar de acordo com a dieta basal e volumoso a serem
ofertados (STAPLES et al., 2001).

2.4 Caracterizacdo da digesta

No ruminante, o trato gastrointestinal (TGI) consiste na sucessdo de Vvarios
compartimentos (rimen, reticulo, omaso, abomaso, duodeno, jejuno, ileo, ceco e cdlon). A
digesta no TGI consiste em particulas, incluindo microrganismos e agua, nos quais estdo
dissolvidos materiais organicos e inorganicos oriundos da dieta, além de secre¢fes endogenas
(DIJKSTRA et al., 2005). A relativa proporcédo da digesta nos componentes séo diferentes e
apresentam caracteristicas distintas de acordo com o compartimento estudado.

O intuito de se estudar a caracteristica da digesta é compreender 0s mecanismos
sucessivos da digestdo nos compartimentos. Para isso, existem diversas técnicas descritas a

sequir.
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2.4.1 Digesta reticular

A digesta reticular é caracterizada por efluentes ruminais, sendo composta por pequenas
particulas que podem ser prontamente transferidas para o omaso (DARDILLAT e
BAUMONT, 1992) e grandes particulas, que podem ser retidas devido aos mecanismos
responsaveis pela passagem seletiva. KING e MOORE (1957) relataram que a alta densidade
de pequenas particulas é responsavel pelo seu acimulo na parte ventral do reticulo e portanto
seu escape pelo orificio reticulo omasal (ORO). Entrentanto, o transito das grandes particulas
podem variar em funcdo das diferentes dietas ou estagios da digestdo (DARDILLAT e
BAUMONT, 1988).

Para analisar de forma mais precisa 0 processo de digestdo e o comportamento dos
diferentes tamanhos de particulas nos compatimentos digestivos, KRIZSAN et al. (2010),
propuseram uma técninca para coleta e amostragem reticular que consiste em introduzir
através da fistula ruminal, um recepiente fechado até o reticulo, com a possibilidade de abrir e
apo6s seu enchimento, tampé-lo para que ndo houvesse contaminacdo da digesta ruminal.
HUHTANEN et al. (1997) e AHVENJARVI et al. (2000) utilizaram a técnica da utilizagio de
uma mangueira via fistula ruminal e o contetdo reticular aspirado por um aparelho a vacuo.

A coleta reticular pode ser bem promissora quando comparada com coleta
omasal/duodenal, mas ainda existem limitacGes para essa técnica como a amostragem nao
representativa do reticulo, devido ao fluxo que segue do rumen e a falta de estudos atuais
(FACIOLA, 2014).

2.4.2 Digesta omasal

A digesta omasal é caracterizada por apresentar baixa quantidade de liquidos, e devido as
suas caracteristicas anatémicas, com disposicdo do epitélio em folhas (BERCHIELLI et al.,
2006), tem a capacidade de absorcdo de liquidos juntamente com alguns sais minerais e
acidos graxos volateis, e por isso, é considerado um compartimento com pouca motilidade
(DIJKSTRA et al., 2005). A digesta passa do reticulo para o omaso através do orificio
reticulo-omasal (ORO) dado pela percepcdo do alimento, dilatando o reticulo, exercendo uma
pressdo positiva entre estes compartimentos e empurrando a digesta para 0 0maso
(FRADSON et al., 2003).

Segundo REID (1984) e WAGHORN et al. (1986), durante a abertura do ORO, as

particulas que estdo na parte ventral do reticulo, tem maior possibilidade de escape para o
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omaso. SUTHERLAND (1988) cita que, nesta regido ha uma maior concentracdo de
pequenas particulas de maior densidade, o que justifica o fluxo preferencial dessas particulas
para 0 omaso.

Por muitos anos, diversos pesquisadores tem estudado o fluxo da digesta de ruminantes.
Teécnicas, como fistulas abomasal e/ou duodenal foram utilizadas, entretanto, de acordo com
HUHTANEN et al. (1997), as maiores dificuldades observadas com o uso destas técnicas
foram: alteragOes ocorridas nas amostras pela presenca das secre¢des abomasais que podem
influénciar na qualidade da digesta coletada a ser analisada; animais com fistulas ruminais séo
menos laborosas que animais fistulados no abomaso/duodeno e; canulas no abomaso/duodeno
requerem maiores cuidados de manutencao.

PUNIA et al. (1988), desenvolveram uma técnica utilizando uma mangueira inserida via
canula ruminal, passando pelo orificio reticulo-omasal e a digesta sendo aspirada a vacuo, a
cada coleta. Entretanto, HUHTANEN et al. (1997) desenvolveram uma técninca em que um
dispositivo era inserido via fistula ruminal e entdo um tubo acoplado e a digesta retirada
através de um aparelho de véacuo, metodologia esta modificidada por AHVENJARJI et al.
(2000), pela utilizagdo de um tubo em maior didmetro e uma valvula de trés vias para
controlar a pressdo alternadamente do vacuo no omaso.

Por fim, FACIOLA (2014) conclui que coletas omasais possuem limitacGes da técnica
devido a necessidade de equipamentos modernos, falta de mao de obra experiente, tamanho
de animais e comportamento afetando a homogeneidade das amostras. Entretanto, ainda se
mostra uma técnica promissora devido a ser um tipo de coleta menos invasiva que coletas

abomasais/duodenais.

2.4.3 Digesta abomasal

A digesta abomasal é caracterizada pela fase liquida provinda da pouca motilidade do
omaso, pela fase sélida que foi selecionada através das folhas e parte da digesta que teve
escape atraves da movimentacdo desse orgdo (FRANDSON et al.; 2003).

Em revisdo descrita por HARMON e RICHARDS (1997), a cirurgia abomasal, pode ser
muito invasiva e as dificuldades da manter as fistulas, fez com que houvesse diminuicdo da
utilizacdo de animais fistulados no abomaso, gerando um desafio de seguir adiante com esta

técnica. Outro porém, foi a manutencdo do material da fistula abomasal devido ao pH acido
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do abomaso e a retencdo da fistula ainda era impedida pelas dobras dos tecidos e a motilidade,
fazendo com que ao decorrer do tempo, houvesse prolapso da fistula.

Com as limitagBes cirdrgicas, 0 uso de poucos animais experimentais tornou-se propenso
a erros amostrais no abomaso em funcdo do tipo de dieta experimental ou ainda pela
contaminacdo da digesta com as secrecdes abomasais (IPHARRAGUERRE et al., 2006).

Entre outros, com as dificuldades nas coletas da amostragem homogénea, essa técninca
resultou no seu pouco uso para avaliar o processo de digestéo de ruminantes (VALADARES
FILHO et al., 2011).

2.5 Uso de marcadores para determinacéo das fases da digesta em ruminantes

Segundo BERCHIELLI et al. (2006), os marcadores sdo substancias indigestiveis, de facil
determinacdo, podendo ser ministrados diretamente na dieta (marcadores internos) ou
incubados via fistula ruminal (marcadores externos).

Os indicadores em estudos de nutricdo sdo comumente utilizados para determinacdo da
estimativa da producdo fecal, fluxo da digesta e cinética ruminal. FRANCE e SIDDONS
(1986), pioneiramente apresentaram o método de duplo ou triplo marcadores para
reconstituicdo da digesta. Todavia, 0 uso de um ou dois marcadores ndo sao representativos
para realizacdo da reconstituicdo da digesta verdadeira  através de amostras spot
(HUHTANEN et al.; 1997; AHVENJARVI et al.; 2000).

O emprego do acetato de itérbio para caracterizar pequenas particulas da digesta; cromo e
FDNi para caracterizar grandes particulas da digesta e o complexo LICOEDTA para
caracterizar a fase liquida da digesta foi proposto por AHVENJARVI et al. (2003), que
observaram que 0 conjunto desses marcadores podiam reconstituir a digesta com maior
acuracia em vacas leiteiras. IPHARRAGUERRE et al. (2006), usaram para comparar o fluxo
da digesta em dois sitios de amostragem (omaso e duodeno) em vacas leiteiras, o sistema de
trés marcadores proposto por FRANCE e SIDDONS (1986): FDNi, Yb-acetato e COEDTA
associados a grandes particulas, pequenas particulas e fase liquida da digesta,
respectivamente. KRIZSAN et al. (2010), também trabalharam com metodologia semelhante
a IPHARRAGUERRE et al. (2006) em vacas leiteiras avaliando a digesta reticular e omasal e
comparando estes sitios de amostragem com as dietas (tipos de silagem de gramineas com

diferentes teores de FDN) e concluiram que o método de trés marcadores utilizado para
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reconstituicdo da digesta reticular é promissor, pela menor interferéncia no animal além de ser

menos laborosa e necessitar de material de coleta.

3. OBJETIVOS

Objetivou-se no presente estudo avaliar a influéncia de dietas para vacas holandesas
contendo &cidos graxos sobre a composicdo da digesta abomasal e sobre os sitios de
amostragem (reticulo, omaso e abomaso) nas fases de grandes particulas (>1 mm), pequenas

particulas (<1 mm) e fase liquida.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local, instalacGes, animais e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Pesquisa em Bovinos de Leite (LPBL) do
Departamento de Nutricdo e Producdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de S&o Paulo (FMVZ-USP), situado no campus Administrativo de
Pirassununga, no periodo de junho a agosto de 2012.

Foram utilizadas quatro vacas da raca Holandesa, com peso vivo de 600+30 Kg ,
multiparas, ndo-lactantes, com caracteristicas semelhantes entre si (producdo de leite da
ultima lactacdo, peso corporal, ordem de partos e escore de condicao corporal) canuladas no
rimen e no abomaso (CROCKER et al., 1998; ROBINSON et al., 1985). As vacas foram
alojadas em baias individuais do tipo ‘‘free-stall’’ providas de comedouros e bebedouros.
Apos o trato da manha as vacas permaneciam aproximadamente uma hora em um curral de
descanso para que fossem avaliadas as ocorréncias de cios permitindo concomitamente que
elas se exercitassem.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em um quadrado latinos 4x4, constituido
por quatro periodos, sendo 12 dias para adaptacdo e 10 dias para avaliar as variaveis

mensuradas, perfazendo um total de 22 dias por periodo.

4.2 Dietas experimentais

As dietas fornecidas aos animais foram formuladas para serem isonitrogenadas com

aproximadamente 14% de PB, de forma a atenderem a exigéncias nutricionais de vacas ndo
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lactantes com aproximadamente 600 Kg de peso corporal, conforme recomenda¢fes do NRC
(2001), tendo elas: 1) Controle (CT), composta por uma dieta basal a base de farelo de soja e
milho; 2) Oleo de soja (OS), composta por uma dieta baseada na inclusio de 3% de 6leo de
soja na mateéria seca total; 3) Grao de soja (GS), composta por uma dieta baseada na inclusdo
de 16% de grdo de soja cru e integral na matéria seca total e; 4) Sais de calcio de acidos
graxos (SCAG), composta por uma dieta baseada na inclusdo de aproximadamente 3,0% de
MEGALAC-E (Quimica Geral do Nordeste e Arm & Hammer, Inc.) na matéria seca total .

O volumoso utilizado foi a silagem de milho na propor¢do 80:20, misturado com o
concentrado no cocho e fornecido em forma de dieta completa. As dietas foram ofertadas duas
vezes ao dia, as 8 e as 13 horas, de forma ad libitum, juntamente com &gua, estimando as

sobras entre 5 e 10%, durante todo o periodo experimental.

4.3 Anélise dos alimentos

A composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes e a propor¢éo dos ingredientes na

dieta total estdo descritas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatoldgica obtida para os ingredientes utilizados nas
dietas experimentais

Ingrediente
Item Silagem  Farelo de Milho Gréo de Sa,"S. de calcio de Oleo de .
de milho soja moido soja acidos graxos soja Ureia
(Megalac-E®)

Ms! 35,00 92,11 93,94 94,17 97,23 99,88 100,0
MO? 95,94 94,14 98,59 95,18 75,24 - -
MM® 4,06 5,86 1,41 4,82 24,76 - -
PB* 8,02 50,00 8,40 38,00 - - 280,0
EE® 2,41 1,89 4,04 19,09 85,77 99,88 -
FDN® 40,41 20,93 12,07 18,00 - - -
CNF’ 47,51 23,21 78,12 39,18 - - -
FDN;® 17,61 0,84 1,44 1,14 - - -

IMatéria seca (%MN); “Matéria organica (%MS); *Matéria mineral (%MS); *Proteina bruta (%MS); *Extrato
etéreo (%MS); ®Fibra em detergente neutro (%MS); 'Carboidratos n&o fibrosos (%MS); ®Fibra em detergente
neutro indigestivel (%MS).

Apos o periodo de adaptagdo, no final de cada periodo experimental, as amostras dos
ingredientes foram coletadas formando um pool e congeladas para posteriores analises. Foram

analisados os teores de matéria seca (MS), matéria orgénica (MO), matéria mineral (MM),
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proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) nas amostras dos ingredientes (SILVA e QUEIROZ,
2002). Os teores de fibra detergente neutro (FDN) foram obtidos conforme método descrito
por VAN SOEST e MASON (1991). A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi
determinada como residuo de FDN depois de 288 horas de incubagdo no rimen (KRIZSAN e
HUHTANEN, 2013).0s teores de carboidratos ndo-fibrosos foram calculados como proposto
por HALL (1998): CNF =100 — [(%PB - %PB Uréia + % Uréia) + %EE + %MM + %FDN].

Tabela 2. Porcentagem de inclusdo dos ingredientes e quimico-bromatologica das dietas
experimentais

Dietas Experimentais

Ingrediente (% MS) o1t 02 oS3 SCAG?

Silagem de Milho 80,00 80,00 80,00 80,00
Milho Moido 11,48 7,49 2,28 7,28
Farelo de soja 6,01 7,01 - 7,01
Oleo de Soja - 3,00 - -

Gréo de Soja - - 16,02 -

Sais de Calcio de acidos graxos - - - 3,20
Uréia 1,13 1,13 0,32 1,13
Sulfato de Aménio 0,16 0,16 0,16 0,16
Fosfato Bicélcico 0,25 0,25 0,25 0,25
Calcério 0,30 0,30 0,30 0,30
Mineral® 025 025 025 0,25
Nucleo ADE 0,12 0,12 0,12 0,12
Sal Comum 0,30 0,30 0,30 0,30

Composic¢do quimico-bromatoldgica (%)

Matéria seca 4425 4444 4521 44 36
Matéria organica 93,73 90,74 79,15 90,72
Proteina bruta 13,55 13,71 13,59 13,70
Acidos graxos 243 473 428 4,74
Fibra em detergente neutro 3497 34,70 32,63 34,67
Carboidratos ndo-fibrosos 48,37 4549 39,85 45,32
Matéria mineral 4,73 4,73 4,26 4,79

Fibra em detergente neutro indigestivel 14,30 14,25 14,30 14,25
ICT = Controle; 0S = Oleo de soja; °GS = Grao de soja; “SCAG = Sais de célcio de acidos graxos,
(Megalac-E®); °Niveis de garantia (com base na matéria seca): Co, 125 g/kg; Mn, 18125 mg/kg; Cu,
5625 mg/kg; S, 9 mg/kg; Cu, 312 mg/kg; Fe, 5000 mg/kg; Se, 144 mg/kg; Zn, 23750 mg/kg; vitamin A,
2000 IU/kg; vitamin D, 500 1U/kg; and vitamin E, 12500 1U/kg; ®Valor expresso em % da matéria seca.
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4.4 Coletas reticular, omasal e abomasal

As amostras da digesta reticular, omasal e abomasal foram coletadas a cada 9 horas
durante 0 13°, 14° e 15° dia de cada periodo experimental, perfazendo um total de 8 amostras
representativas no periodo de 72 horas (KRIZSAN et al., 2010). Foram coletadas amostras
com quantidades aproximadas de 750 mL sendo esta dividida em trés sub-amostras, segundo
metodologia desenvolvida por HUHTANEN et al. (1997) e modificada por AHVENJARVI et
al. (2000).

As amostras foram armazenadas a -20° C para posterior analises. Em seguida foram
descongeladas e misturadas para formacdo da amostra composta formada pelas 8 sub-
amostras para separacdo das fases. A amostra composta foi pesada e filtrada em malha de 1
mm, para a separacdo da fase semi-liquida da fase solida, sendo o material retido na malha
considerado como fase de grandes particulas (FGP- para particulas > 1mm). A fase semi-
liquida foi centrifugada a 1000 x g por 10 minutos, o sobrenadante foi aspirado e considerado
a fase liquida (FL), e o precipitado foi considerado como fase de pequenas particulas (FPP -
para particulas < Imm). Apds processamento, as sub-amostras foram liofilizadas e moidas em
peneiras de 1 mm, para analise dos teores de MS, MO e FDN (SILVA & QUEIROZ, 2002;
VAN SOEST e MASON, 1991).

45 Andlises estatisticas

Todos os dados foram analisados usando o modelo procedimento PROC MIXED (Versao
9.2, SAS Institute, Cary, NC 2010), ao nivel de 5% de significancia, de acordo com o modelo
estatistico:

Yijm = 1 + S(A)it + Pj + D+ S; + (DS) + €ijkim

Onde: Yijum = variavel dependente, x = média geral, S(A)i = efeito randomizado (sitio no
animal), P; = efeito fixo de periodo (j = 1 a 4), D = efeito fixo de dieta (k =1 a 4), (DS)k
=interagéo entre dieta e sitio de amostragem, € €jjxm = €rro.

Foram considerados os contrastes ortogonais para avaliacdo dos efeitos dos tratamentos
sobre a composicdo das fases da digesta no abomaso: C1 = controle versus as fontes de
gordura (6leo de soja, grdo de soja e sais de calcio de acidos graxos), com o objeitvo de
comparar a dieta controle com as fontes de acidos graxos (livre e complexada); C2 = 6leo de

soja versus gréo de soja e sais de célcio de acidos graxos com o objetivo de comparar uma
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fonte de acidos graxos livres do 6leo de soja com duas fontes de acidos graxos complexados
provenientes do grao de soja e de sais de célcio de &cidos graxos e; C3 = grdo de soja versus
sais de calcio de acidos graxos com o objetivo de comparar as duas diferentes formas de
acidos graxos complexados.

Para avaliar se houve diferenca da caracteristica quimica da digesta entre os sitios de
amostragem (reticulo, omaso e abomaso) foi utilizado o teste de médias proposto por Tukey

ao nivel de 5% significancia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de MS e FDN na fase de grandes particulas (FGP), fase de pequenas particulas
(FPP) e fase liquida (FL) do abomaso ndo foram influenciados (P>0,05) pelas fontes de
acidos graxos nas dietas (Tabela 3), observado pelos contrastes 1, 2 e 3. As diferentes dietas
tinham valores préximos de FDN na sua composi¢cdo e como o abomaso € o estbmago
quimico nos ruminantes, a acdo da digestao € realizada de forma enzimatica.

Entretanto, as concentracdes de MO na FGP e FPP (P<0,05) foram maiores para nas
dietas contendo fontes de &cidos graxos insaturados, quando comparadas a dieta controle
avaliado pelo contraste 1 (C1) (Tabela 3). Essa diferenca nas concentracdes de MO da digesta
pode ser atribuida aos maiores teores de extrato etéreo nas dietas OS, GS e SCAG em relacédo
a dieta controle (Tabela 2), visto que, fontes de gorduras possuem 2,25 vezes mais energia do
que carboidratos e proteinas (NRC, 2001). Possivelmente, a maior concentracdo de extrato
etéreo nas dietas com acidos graxos causaram uma barreira fisica na fibra impedindo a acéo
das bactérias ruminais sobre a celulose, conservando assim diferentes teores de MO no
abomaso (JENKINS et al., 1993). Alem disso, os acidos graxos podem estar adsorvidos nas
particulas dos alimentos devido a lipolise do triacilglicerideo (PALMQUIST e MATTOS,
2006). N&o houve efeito das dietas sobre as concentragdes de MO na fase liquida (FL)

(P>0,05) de acordo com os contrastes 1, 2 e 3.
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Tabela 3. Efeito de diferentes fontes de acidos graxos na dieta sobre a composicéo das fases da
digesta do abomaso de vacas holandesas

Dietas Experimentais Valor de P’
1 0
Item cT os Gs scag VO T c2 3
Matéria Seca (%)

FGP (>1mm) 20,9 20,1 19,7 19,6 23,80 0,26 0,60 094
FPP (<1mm) 16,7 15,7 15,2 16,3 39,91 0,15 093 0,19

FL 1,6 1,8 1,7 1,8 15,98 0,25 0,84 0,26
Matéria organica (% MS)

FGP (>1mm) 859 90,1 897 90,7 2,08 <0,01 094 0,57

FPP(<1mm) 81,7 862 855 86,8 2,75 0,03 0,96 0,62

FL 559 53,7 547 56,6 6,56 0,46 0,15 0,22

Fibra em detergente neutro (% MS)
FGP (>1mm) 71,8 719 716 68,6 15,51 0,45 023 0,09
FPP (<1mm) 479 47,5 47,2 46,9 20,88 0,75 0,87 0,83
FL 10,5 8,8 10,0 7,8 74,66 0,18 0,89 0,13
'FGP = Fase de grandes particulas, FPP = Fase de pequenas particulas, FL = Fase liquida; °CT = controle, OS =
6leo de soja, GS = gréo de soja, SCAG = sais de calcio de 4cidos graxos (Megalac-E®); *C1= controle x fontes de

gordura (6leo de soja, grao de soja e sais de calcio de acidos graxos); C2= 6leo de soja x sais de calcio e grdo de
soja; C3= grdo de soja x sais de calcio de acidos graxos.

Considerando o efeito do sitio de amostragem sobre a composicéo da digesta (Tabela 4),
houve diferenca (P<0,05) para as concentracfes de matéria seca nas fases de grandes e
pequenas particulas (FGP e FPP) do reticulo e omaso para o abomaso, considerado este, o
compartimento a ser substituido pelas novas técnicas de amostragem. Porém ndo houve
diferenca (P>0,05) para os teores de matéria seca entre os sitios de amostragem avaliados para
a fase liquida (FL) (Tabela 4). A digesta nesses compartimentos (reticulo e omaso)
apresentam a maior parte dos nutrientes em forma diluida e somente ap6s passagem pelo
omaso, a capacidade absortiva passa a ser correspondente a area de superficie em mais de
10% da existente no ramen (BERCHIELLI et al., 2006). A matéria seca que se encontra
concentrada no abomaso, evidencia maiores concentragdes de MS entre os diferentes sitios de
amostragem para as fases de grandes e pequenas particulas (P<0,05). PUNIA et al. (1988),
trabalhando com metodologia semelhante no presente estudo, observou 4,1% MS na digesta
omasal. Diversos autores (ENGELHARDT e HAUFFE, 1975; EDRISE et al., 1986;
HUHTANEN et al., 1997) citaram que baixos teores de MS no omaso pode ser atribuido ao
caracter absortivo do mesmo, mas que outra parte dessa variagcdo pode ser atribuida aos erros

de amostragem.
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Tabela 4. Efeito do sitio de amostragem de diferentes fontes de acidos graxos na
dieta sobre a composicao das fases da digesta de vacas holandesas

1 Sitios de amostragem Valor de P
Item Reticulo Omaso Abomaso CV (%) S SxD
Mateéria Seca (%)
FGP (>1mm) 188" 175 23,8° 15,07 <0,01 0,76
FPP (<1mm) 124>  11,2° 24,3 27,70 <0,01 0,98
FL 1,7 1,8° 1,6° 417 0,26 0,41
Matéria organica (% MS)
FGP (>1mm) 90,3 86,2° 90,9% 17,36 <0,01 0,20
FPP(<1mm) 880° 817" 85,4% 14,67 0,02 0,62
FL 56,6° 55,9° 53,2° 17,64 0,03 0,38
Fibra em detergente neutro (% MS)
FGP (>1mm) 755°  78,9° 58,5 6,48 <0,01 0,81
FPP (<1mm) 415" 49,7 51,0° 15,71 <0,01 <0,01
FL 9,3° 15,78 2,9° 9,31 <0,01 0,30

Médias seguidas de letras mindsculas nas linhas respectivamente ndo diferem entre si, pelo Teste de
Tukey. (P>0,05). 'FGP = fase de grandes particulas, FPP = fase de pequenas particulas e FL = fase
liquida. %S = diferenca entre sitios de amostragem; SxD = diferenca dos sitios de amostragem e as
dietas contendo diferentes fontes de 4cidos graxos.

As diferentes fontes de acidos graxos oriundas das dietas experimentais ndo interfiriram
na MS da digesta nos diferentes sitios de amostragem (Tabela 4). KRISAN et al. (2010), em
estudo semelhante ao presente, porém avaliando diferentes concentracbes de FDN em trés
tipos de silagem de gramineas, também ndo observaram diferencas de MS entre os sitios de
amostragem (reticulo e omaso) e os diferentes tipos de dietas.

N&o houve efeito (P>0,05) dos sitios de amostragem sobre os teores médios de MO para a
FGP e FL entre os sitios de amostragem (Tabela 4). A FPP no sitio de amostragem do
reticulo, foi superior no teor médio de MO (%MS) em relacdo ao omaso (P<0,05).
Devidamente, como o reticulo € considerado como o orgao propulsor dos nutrientes, e que,
com a dificuldade de coleta no omaso devido a sua anatomia ser constituidos de folhas, a
amostragem homogénea se torna dificil. KRIZSAN et al. (2010), corroboraram que existem
diferengas entre os sitios de amostragem na FGP, porém estes autores ndo analisaram a FL.
Entretanto, como o processo de digestdo continua no omaso, ndo se pode determinar
exatamente a composicao da digesta atraves de amostras devido a possibilidade de ocorrer

refluxo de grandes particulas para o reticulo, comprovado que o ORO seleciona a passagem
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de grande particulas, mas ndo impede suas passagem para 0 omaso (McBRIDE et al., 1984).
N&o houve associacdo da MO (%MS) entre os sitios de amostragem e as dietas com diferentes
fontes de acidos graxos (P>0,05) tanto na fase sélida da digesta, quanto na fase liquida.

As concentracGes de FDN (%MS) na FGP no abomaso, foram menores (P<0,05) em
relacdo ao reticulo e 0 omaso (Tabela 4); a FPP no reticulo apresentou menores concentragoes
de FDN no reticulo em relacdo ao omaso e abomaso. Entretanto, os teores de FDN (%MS)
apresentaram diferencas entre os sitios de amostragem para todas as fases (P<0,05). Em
revisdo, FACIOLA (2014), relata que, altos teores de FDN, FDA e minerais foram
encontrados na digesta omasal, mas que este orgao indica degradacdo da fibra e absorcédo de
acidos graxos volateis (AGV) e minerais. KRIZSAN et al. (2010) observaram na fase de
grandes particulas, 7 pontos percentuais de FDN a mais no omaso que no reticulo, havendo
diferencga entre estes os sitios de amostragem, corroborando com este estudo; resultado este
ndo representado pelos autores PUNIA et al. (1988) e AHVENJARVI et al. (2000), por néo
haver evidéncias da digestdo da fibra no omaso. A retencdo de particulas no reticulo é
inversamente proporcional a sua densidade especifica, mas no abomaso ela é diretamente
proporcional, devido a retencdo seletiva de particulas dependendo do fluxo distal do abomaso,
do piloro para o duodeno (LECHNER-DOLL et al., 1991; FAICHNEY, 1986; BARRY et al.,
1985).

A medida em que ocorreu a passagem da FPP pelos diferentes sitios de amostragem
(reticulo, omaso e abomaso), também ocorreu aumento dos teores de FDN, possivelmente
pela inclusdo de diferentes fontes de acidos graxos das dietas (P<0,05) (Tabela 4). Isso pode
ser explicado, sendo que apos a lipolise no rumen (quando ndo protegidos), estes acidos
graxos podem se apresentar na sua forma ndo esterificada e protonada, portanto, adsorvidos
nas particulas, formando uma camada protetora, indisponibilizando a acdo bacteriana no
decorrer do fluxo da digesta (PALMQUIST e MATTOS, 2006).

6. CONCLUSOES

As fontes de acidos graxos utilizados nas dietas alteram os teores de matéria organica
(%MS) no abomaso na fase de pequenas e grandes particulas e os teores de fibra em
detergente neutro (%MS) na fase de pequenas particulas nos sitios de amostragem (reticulo,

omaso e abomaso).
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