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Fontes de acidos graxos de cadeia longa insaturados em dietas para
bufalos

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdao de fontes de acidos graxos insaturados em
dietas para bufalos sobre o consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes,
fermentacdo ruminal, comportamento ingestivo dos animais. Foram utilizados quatro
bufalos (Bubalus bubalis) Murrah, com aproximadamente 24 meses de idade, castrados,
canulados no rumen e com peso médio inicial de 380 £ 60 kg. Os animais foram
distribuidos aleatoriamente em um delineamento quadrado latino 4 x 4, nas seguintes
dietas experimentais: 1) CO = Controle; 2) OS = Oleo de Soja; 3) GSI = Grio de soja
cru e integral; 4) SCAG = Sais de Calcio de Acidos Graxos. As dietas foram
formuladas utilizando-se relagdo volumoso:concentrado de 70:30, sendo empregado
como volumoso o feno de Capim-Transvala (Digitaria Decumbens cv. Transvala). Nao
houve efeito das dietas sobre o consumo de matéria seca (CMS), no entanto, a adi¢do
das fontes de 4cidos graxos insaturados aumentou o consumo de extrato etéreo (P<0,01)
e a digestibilidade aparente do extrato etéreo (P = 0,04). Houve diferenga (P>0,031)
para os valores de pH ruminal entre as dietas GS ¢ SCAG. A inclusdo das fontes de
acidos graxos insaturados promoveu diminuicao nas concentracdes molares dos AGCC:
acetato, propionato e butirato, analisadas no ramen. Os resultados observados sugerem
que as quantidades de acidos graxos incluidos ndo foram suficientes para apresentar

efeitos significativos no metabolismo dos bubalinos.

Palavras-chave: bubalino, pH ruminal, fermentacdo ruminal, gordura protegida, sais de

calcio
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Sources of unsaturated long chain fatty acids in diets for buffaloes

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of inclusion of sources of
unsaturated fatty acids in diets for buffaloes on the consumption and apparent
digestibility of nutrients, ruminal fermentation, ingestive behavior of the animals. Four
buffaloes (Bubalus bubalis) Murrah, approximately 24 months old, castrated,
cannulated in the rumen and with initial mean weight of 407 = 60 kg were used. The
animals were randomly distributed in a 4 x 4 Latin square design, in a 2 x 2 factorial
scheme and in the following experimental diets: 1) CO = Control; 2) SO = Soybean Oil;
3) WSG = Raw and integral soybean grain; 4) CSFA = Calcium Salts of Fatty Acids.
The diets were formulated using a voluminous ratio: concentrate of 70:30, being used as
volumetric hay of Capim-Transvala (Digitaria Decumbens cv. Transvala). However,
the addition of the unsaturated fatty acid sources increased the consumption of ethereal
extract (P <0.01) and the apparent digestibility of the ethereal extract (P = 0,04). There
was a difference (P> 0.031) for ruminal pH values between SG and CSFA diets. The
inclusion of the sources of unsaturated fatty acids promoted a decrease in the molar
concentrations of all variables analyzed in the rumen. The observed results suggest that
the amounts of fatty acids included were not sufficient to have significant effects on

buffalo metabolism.

Keywords: buffalo, pH ruminal, ruminal fermentation, calcium salts of fatty acids
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INTRODUCAO

A bubalinocultura ¢ uma atividade economica que vem crescendo no pais, em
virtude dos animais serem considerados de triplo proposito adaptando-se a producdo de
leite, carne e trabalho (TAVEIRA et al., 2016). Entretanto, ainda conforme os autores, a
a criagdo de bubalinos no Brasil ainda encontra-se em desenvolvimento como uma
alternativa rentavel e saudavel.

Diante deste cenario, ao longo dos anos houve um aumento no nimero de
estudos conduzidos com bubalinos no Brasil com o intuito de promover o incremento da
eficiéncia alimentar e o ganho de peso, além de produzir carcagas de melhor qualidade
como ja avaliado por Consélo et al. (2014) em bovinos. Entretanto, para que esse
resultado seja possivel torna-se necessario melhorar o desempenho animal fornecendo
dietas que proporcionem maior consumo e absor¢cdo de nutrientes (OLIVEIRA et al.,
2007).

A inclusdo de fontes de acidos graxos na alimentag¢do de animais ruminantes tem
sido considerada uma alternativa para aumentar o valor energético de dietas. Apesar dos
beneficios associados ao fornecimento destas dietas, foi ressaltado por Lourengo et al.
(2010) que para essa estratégia ser eficiente nao deve influenciar a fermentagdao ruminal
e, concomitantemente, ter efeitos que comprometam o consumo de matéria seca e
desempenho do animal.

A adigdo de gorduras as dietas pode afetar negativamente o consumo de matéria
seca, quando o animal atinge a necessidade energética ou quando a gordura influencia
na digestibilidade a nivel ruminal da fibra causando limitagdo fisica no consumo.. Os
mecanismos pelos quais a adicdo de gordura afeta o consumo ainda sdo pouco
compreendidos. Fatores com acdo potencial incluem efeitos sobre o consumo,
aceitabilidade das dietas, efeitos sobre a motilidade ruminal e intestinal, liberacdo de
hormonios intestinais, tais como AGS e AG Insaturado, e oxidacao das gorduras pelo
figado (NRC, 2001).

Como mencionado, o uso de 6leos vegetais como fonte de lipidios na dieta de
ruminantes, pode desencadear efeitos indesejaveis, como a redugdo na digestibilidade da
matéria seca e relacdo acetato:propionato (VARGAS et al, 2002). Por outro lado, a

utilizagdo de fontes de gordura inerte no rimen apresenta beneficios como aumento da



densidade energética sem comprometer a fibra, aumento a eficiéncia de utilizagdo de
energia e efeito lipogénico, aumentando a relagdo glicogenica do animal (FERGUSON
et al, 1990).

A gordura protegida na forma de SCAG (Megalac-E) ¢ importante porque
fornece um perfil de acido graxo instaurado de cadeia longa a ser absorvido sem
alteracao no rumen.

Nesse contexto, o grao de soja integral (GSI), fonte natural de gordura protegida
e apresenta alto valor energético e proteico, e t€ém sido utilizado na formulagdo de dietas
para ruminantes, por ser considerado uma fonte adequada de nutrientes (PALMQUIST
et al., 1991). .Sua utilizagdo ¢ benéfica em virtude de ser uma fonte de gordura de
liberagdo lenta no interior do rumen, podendo inibir possiveis reducdes da
digestibilidade da fibra devido as fontes de 4cidos graxos insaturadas terem efeito
negativo sobre as bactérias fibroliticas. Segundo Coppock e Wilks (1991), este efeito
pode ser atribuido ao fato dos lipidios do GSI estarem no interior do grao sendo
necessaria uma a¢ao mecanica de quebra para que o contetido interno seja liberado e a
hidrolise comece.

Estudos tem sido conduzidos ao longo dos anos avaliando o uso da soja na dieta
de bovinos através da inclusdo do 6leo, como também na forma de gorduras protegidas
(grdo de soja e sais de calcio) (GANDRA et al., 2014; ZANFERARI et al., 2018).
Apesar de existirem estudos avaliando o efeito da adi¢ao de diferentes fontes de gordura
proveniente da soja na dieta de bovinos, tais como os expostos na tabela 1, ainda sdo
escassos trabalhos na literatura sobre o consumo de nutrientes, fermentacdo ruminal e
comportamento alimentar em bubalinos.

Dessa forma, objetivou-se com este estudo, testar a hipdtese se as fontes de
acidos graxos aumentardo o aporte energético das dietas sem reduzir a eficiéncia

rumina.

1 Revisao de Literatura

1.1 Inclusio do oleo de soja em dietas para ruminantes



Diversas fontes de acidos graxos tém sido testadas na formulacdao de dietas
para ruminantes, cada uma delas possui caracteristicas que afetam de diferentes formas
a fermentacdo ruminal, digestibilidade de nutrientes e o consumo de matéria seca
(Freitas JR, 2012). Além disso as fontes de lipidios ndo protegidos podem causar
efeitos na populagdo microbiana

O passo inicial na transformacdo dos acidos graxos na dieta de ruminantes ¢ a
hidrolise das ligacdes éster por enzimas lipoliticas microbianas presentes no rimen,
sendo este o pré-requisito para ocorrer a biohidrogena¢do dos acidos graxos insaturados.
Para os ruminantes em regime de pasto, os principais lipidios da dieta refletem
quantidade de cloroplasto ingerida, e compreendem galactolipidios (mono e
digalactosildiglicérido),  sulfolipido  (sulfoquinossildiglicérido) e  fosfolipidos
(principalmente fosfatidilcolina, fosfatidilglicerol e fosfatidiletanolamina), em contraste,
animais recebendo cereais ou concentrados contendo 6leos de sementes terdo lipidios na
forma de triglicerideos (HOBSON & STEWART, 1997).

A maior parte dos acidos graxos presentes no 6leo de soja sdo insaturados, tendo
em média, 75% do total. Os dleos de origem vegetal na dieta de ruminantes trazem
efeitos benéficos, como exemplo a inibicdo da sintese de metano e a redugdo de
concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3), além do aumento da eficiéncia da
sintese microbiana e aumento nas taxas de 4cido linoleico conjugado (PALMQUIST e
MATOS, 2006).

Porém, o uso de dleos vegetais nas dietas pode trazer efeitos negativos para o
animal como a reducdo na digestibilidade da matéria seca e reducdo na relagdo
acetato:propionato (VARGAS et al., 2002). Os efeitos dos acidos graxos insaturados
presentes no 6leo podem ser variaveis dependendo da dieta basal (UEDA et al, 2003).

Dois principais pontos devem ser destacados quando se analisa alteragdes no
CMS em vacas suplementadas com fontes de gordura: 1) aceitabilidade do suplemento
de gordura, que estd diretamente relacionado as alteracdes no consumo de matéria seca,
pois quando o periodo de adaptacdo ndo ¢ suficiente para os animais, as respostas a
suplementagdo podem ndo representar a realidade; 2) tipo e nivel de suplementagdo de
gordura utilizado, pois respostas diferentes sdo observadas de acordo com as
caracteristicas quimicas e fisicas da gordura utilizada. O consumo de energia pode ser

considerado o parametro de limitagdo primaria sobre o desempenho produtivo de vacas



leiteiras, sendo este determinado pelo contetdo de energia liquida da dieta e pelo

consumo de matéria seca (CMS).

Ao aumentar-se a densidade energética da dieta com o uso de gordura ¢ esperado
um maior consumo de energia, desde que o consumo de matéria seca se mantenha ou
ndo diminua significativamente (COPPOCK e WILKS, 1991). Os resultados referentes
ao CMS em vacas leiteiras suplementadas com fontes de gordura nas ragdes tem sido
inconsistentes em funcdo de varios fatores que podem estar envolvidos na diminui¢ao

do consumo.

De acordo com Allen (2000), os mecanismos pelo qual a suplementagao de
gordura na racdo afeta o CMS ainda ndo estd devidamente elucidado, mas héa fortes
evidéncias de que o efeito da gordura sobre a fermentacdo ruminal, motilidade
intestinal, aceitabilidade da dieta com suplemento, liberagdo de hormoénios intestinais,
mecanismos regulatérios que controlam a ingestdo de alimentos e a capacidade limitada
dos ruminantes de oxidar os 4cidos graxos sejam as principais razdes da inibi¢cdo de
consumo. No entanto, ¢ preciso considerar que quando se avalia o CMS de vacas
suplementadas com fontes de gordura, uma série de parametros estdo envolvidos, sendo
os principais a digestibilidade da fracao fibrosa, o tipo de volumoso utilizado, a fonte e
nivel de gordura utilizado, e o estagio de lactagdo no qual se iniciou a suplementagdo de

gordura (ONETTI e GRUMMER, 2004; NRC, 2001; STAPLES et al., 2001).



Tabela 1. Compilagdo de trabalhos nacionais e internacionais, entre os anos de 2009 a 2019, avaliando a inclusdo do 6leo de soja na dieta de grandes

ruminantes.
Autor Categoria animal Nivel de inclusio Principais resultados
do dleo de soja
1  Granja-Salcedo et 8 novilhos Nelore 6,0 % Consumo: A ingestdo de matéria seca sugeriu uma interagdo entre o tratamento
al. (2017) castrados fistulados (com base na MS) com glicerina bruta e 6leo de soja. Houve maior consumo de matéria seca nos
no rumen e duodeno animais alimentados com a dieta contendo glicerina bruta em relagdo aos
animais que receberam as dietas com 6leo de soja e glicerina bruta + 6leo de
soja (P <0,05). No entanto, a dieta glicerina bruta + 6leo de soja promoveu um
CMS semelhante ao obtido com a dieta controle, € superior ao obtido com a
dieta 6leo de soja.
2 Rodrigues et al. 8 vacas Holandesas 0, 1,57,4,43 ¢ 7,34% Consumo: a inclusdo do 6leo de soja influenciou de forma quadritica os
(2017) multiparas no terco (com base na MS) consumos de matéria seca, matéria organica e energia digestivel, expressos em
médio da lactacdo kg/dia e Mcal/dia, respectivamente.
fistuladas no ramen
Digestibilidade: Comparando o controle a dieta com baixo nivel de incluso de
6leo de soja (1,57%), as digestibilidades aparentes totais da MO, FDN e
FDNpd apresentaram redugao linear devido a inclusdo do 6leo nas dietas.
3 Limaetal. (2014) 4 vacas Holandesas 0,2 kg/dia Consumo de matéria seca basal (kg/dia): Houve efeito do produto, porém
em lactacao nao houve efeito do local e nem interagdo produto x local. Por outro lado, o
fistuladas no raimen consumo total de matéria seca ndo foi influenciado pelo produto, local ou

interacao produto x local.

Digestibilidade: as digestibilidades aparentes totais de matéria seca, proteina
bruta e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas nao foram



4  Boerman e Lock
(2014)

5 Yanget al. (2009)

6 Santos et al. (2009)

18 vacas Holandesas
(6 primiparas e 12
multiparas) no terco
médio da lactagao.

4 vacas Holandesas
multiparas fistuladas
no rumen

20 vacas da raca
Holandesa,
multiparas e
gestantes

2%
(com base na MS)

Dieta controle (sem
adicao de 6leo)

4% de oleo de soja
4% de o6leo de linhaga
2% de 6leo de soja +
2% de oleo de linhaga
(com base na MS)

3,0%
(com base na MS)

influenciadas pelo produto, local ou interacdo produto x local. Contudo, foi
observado efeito do produto sobre a digestibilidade do EE,

Consumo: Comparado ao tratamento controle composto por 2% de casca de
soja, os tratamentos com acidos graxos insaturados (2% de destilado de acido
graxo da soja ou 2% de 6leo de soja) promoveram redu¢do no consumo de
matéria seca (kg/dia).

Fermentag¢ido ruminal: Nao houve efeito do tempo e da interacdo tempo x
tratamento. O pH ruminal ndo diferiu entre os tratamentos. A concentragao
ruminal de NH3-N foi maior, e a concentragao do total AGV foi menor devido
a suplementagdo com oleo.

A propor¢ao molar de acetato ndo foi afetada significativamente, enquanto que
de propionato foi aumentada e butirato reduzida significativamente para a
suplementagdo com 0leo.

Alimentando animais com a mistura de 6leo de soja e 6leo de linhaga aumentou
a concentragdo de NH3-N em maior extensdo do que alimentando-os
separadamente.

Consumo: Os valores médios de consumo de MS e nutrientes ndo diferiram no
periodo pré e pos-parto nas vacas das dietas controle e com 6leo de soja, exceto
no maior consumo de EE, em decorréncia da maior concentracdo desse
nutriente na dieta com 6leo. Em virtude da maior densidade energética da ragao
com Oleo de soja, as vacas apresentaram maior consumo de nutrientes
digestiveis totais e energia liquida no pds-parto.
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Os trabalhos presentes na tabela acima mostram resultados utilizando a inclusdo
de 6leo de soja variando de 0,2% a 7,34% na matéria seca. Na maioria dos artigos nao
houve influéncia sobre o consumo, porém em um dos trabalhos foi constatado uma
relagdo quadratica no consumo, onde animais que consumiram maiores teores de dleo
de soja apresentaram menor consumo. A auséncia de efeito sobre o consumo pode ser
atribuido ao nivel de inclusdo da fonte de AGI ndo ser suficiente pra causar efeito
adverso ao animal, seja ele reducdo na acessibilidade do volumoso por parte das

bactérias e a morte microbiana.

1.2 Fontes de gordura protegida (natural e artificial) na dieta de

ruminantes

No rumen, os lipideos sdo modificados via hidrélise e biohidrogenagao, podendo
afetar a fisiologia e microbiologia ruminal no local da degradagdo. Os lipideos sofrem
duas modificagdes no rumen, a primeira - tnica explanada neste enunciado devido a sua
menor primazia em relacdo a outra - ¢ nas cadeias de ésteres sendo catalisadas pelas
lipases dos microrganismos - os principais responsaveis pelo processo das lipdlises sdo
as bactérias Butyrivibrio fibrisolvens, Anaerovibrio lipolytica e Propionibacter
(BAUMAN et al., 2000, PARIZA et al., 2001).

Gordura protegida, nada mais ¢ que uma fonte de 4cidos graxos insaturados, que
determina sua maior digestibilidade e, portanto, seu maior valor energético. Por ser
envolvida por uma camada de proteina, que age como uma capa protetora, esta se
mantém relativamente inerte no rimem em niveis normais de pH. Sua dissociacio
completa ocorre apenas nas condigdes acidas do abomaso, o que aumenta a densidade
energética da dieta sem afetar a utilizagdo da forragem. A utilizacdo desta nova fonte
alternativa de energia vem aumentando e trazendo bons resultados aos produtores,
melhorando caracteristicas reprodutivas e produtivas (FERREIRA,2009).

Para a protecao das gorduras emprega-se formaldeido, assim como também se faz
na protecdo das proteinas. Fornece-se proteina, que cobre as particulas de gordura e
protege-se o complexo proteina-lipidio com formol, que evita a fermentacdo no riimen,
mas permite a digestdo nas condi¢des acidas do abomaso (LUCCI, 1997).

Basicamente a gordura protegida consiste em uma fonte de acidos graxos

insaturados, normalmente sdo acidos linoleico e linolénico protegidos, ou seja, ao serem



15

ingeridos pelo ruminante sdo utilizados pelos microrganismos do rimen tendo um total
aproveitamento do animal (CERVONI, 2006).

Os acidos graxos da gordura protegida passam intactos pelo ramen e sdo
metabolizados no intestino, onde hd melhor aproveitamento de suas caracteristicas
particulares, portanto, com a mesma quantidade de gordura, mas ela sendo protegida,
apresenta um maior resultado (CERVONI, 2006).

O aporte lipidico na dieta normalmente nao modifica o pH Ruminal. No entanto,
observa-se um aumento do pH em alguns experimentos (Mir, 1988; Elmeddah et al.,
1991; Grummer, 1991), sem estar relacionado sempre com um determinado padrio de
producgdo de acidos graxos volateis. As explicagdes dos autores aos maiores valores de
pH obtidos sdo variadas. Doreau et al. (1989), fornecendo acidos graxos insaturados,
observaram um pH mais elevado e mais estavel através do tempo e, embora tenha
havido uma troca na fermenta¢do com maior propor¢ao de acido propidnico, a produgdo
de acidos graxos volateis totais foi menor. Em outro trabalho de Doreau et al. (1991),
utilizando gorduras protegidas e nao protegidas, os autores somente encontraram pH e
acidos graxos volateis totais significativamente maiores ao suplementar com gordura na
hora zero da amostragem. Também foi encontrado pH superior a 7,0 com dietas ricas
em gordura, sendo explicado pela auséncia de depressao celulolitica (Mir, 1988).

Por outro lado, Klusmeyer et al. (1991) ao adicionarem sais calcicos de acidos
graxos a vacas com dois niveis de volumosos, também obtiveram um pH maior pela
adicdo de gordura, apresentando interagdo com o nivel de volumoso empregado, sendo
maior com baixo nivel. Este comportamento foi atribuido pelos autores ao menor
consumo de matéria seca, amido e menor ingestdo de matéria organica degradavel no
rimen com a inclusdo da fonte de gordura. No entanto, com a utilizacao de dois niveis
de sais célcicos de acidos graxos e de uma mistura de gordura animal e vegetal,
Ohajuruka et al. (1991) ndo encontraram varia¢des de pH.

Tem sido detectado que o fornecimento de gordura na dieta de ruminantes causa
uma reducdo na relacdo C2:C3 (Boggs et al., 1987; Zinn, 1989; Doreau et al., 1991;
Doreau, 1992), principalmente com acidos graxos insaturados (Doreau et al., 1989).

Jenkins (1990), ao suplementar novilhos com gordura saturada e dois niveis de
substitui¢do desta por lecitina de soja, observou que a relagdo C2:C3 foi reduzida em

relagdo ao controle em todos os suplementos, porém, em menor grau naqueles que
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continham lecitina. Outros autores ndo informaram alteragdes nos padrdes de acidos
graxos volateis quando utilizaram leite como fonte de gordura, apesar da gordura estar
disponivel a nivel ruminal (Doureau et al., 1987). Estas alteracdes ocorridas no padrao
fermentativo causadas pelos lipideos correspondem a efeitos toxicos seletivos sobre as
bactérias (Palmquist & Jenkins, 1980).

Ao aumentar-se a densidade energética da dieta com o uso de gordura ¢ esperado
um maior consumo de energia, desde que o consumo de matéria seca se mantenha ou
ndo diminua significativamente (Coppock & Wilks, 1991).

Em varios trabalhos tem sido observada diminui¢do no consumo de matéria seca
em decorréncia da suplementacdo com fontes lipidicas (Hatch et al., 1972; Rode et al.,
1985; Hermansen, 1989; Klusmeyer & Clark, 1991). Este efeito tem sido atribuido a
reducdo na fermentacdo ruminal e digestibilidade da fibra que algumas fontes de
gordura produzem, e por sua vez, aumentando o tempo de permanéncia dos alimentos
no rumen-reticulo (NRC, 2001). Assim, quando foram adicionadas gordura insaturada e
gordura saturada com 66 ¢ 22 de indice de iodo, respectivamente, a primeira deprimiu
mais o consumo (Hermansen, 1989). No entanto, o consumo de matéria seca ¢ regulado
também pela ingestdo energética do animal, pois quando foi adicionado Oleo
intraduodenal o consumo foi diminuido (Gagliostro et al., 1991). Com a utilizagcdo de
acidos graxos saturados em niveis de 0, 3, 6 € 9% da dieta total, Schauff & Clark (1992)
obtiveram uma reducao linear no consumo.

Comportamento similar observaram Klusmeyer et al. (1991) utilizando até 6% de
acidos graxos saturados. A razdo exata da diminui¢do no consumo com a suplementacao
de acidos graxos saturados ¢ desconhecida. Schauff & Clark (1992) assinalaram a
necessidade de investigar a aceitabilidade em relagdo aos efeitos pds-ingestivos dos sais
calcicos de acidos graxos. Allen (2000) sugere que além da palatabilidade as gorduras
podem diminuir o consumo através de acgdes sobre os hormoénios intestinais ¢ pela
oxidacdo das gorduras no figado. O efeito negativo das gorduras sobre o consumo
depende do seu conteudo na dieta basal e da fonte empregada. Dietas contendo 5 a 6%
de gordura, suplementadas com sementes de oleaginosas e com acidos graxos
hidrogenados, promoveram um efeito quadritico no consumo de matéria seca, com
niveis de 3 e 2,3%, respectivamente enquanto a adi¢do de sebo e sais calcicos de acidos

graxos de cadeia longa em dietas de vacas em lactacdo provocou efeito negativo linear
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sobre o consumo de matéria seca (Allen, 2000). Smith et al. (1993) relataram que as
fontes de gordura ndo protegidas exercem maior efeito na diminui¢do do consumo, na
fermentacdo ruminal e na digestibilidade da fibra (FDN) quando as dietas contem
elevados teores de silagem de milho comparadas com dietas a base de feno de alfafa,
sem uma explicac¢do para esta ocorréncia.

Palmquist & Jenkins (1980) relataram que o aumento na saturagdo dos acidos
graxos normalmente reduz os efeitos negativos das gorduras no rimen. Allen (2000)
observou que, quando a proporcao de acidos graxos insaturados foi aumentada na fonte
lipidica, o consumo de matéria seca geralmente diminuiu. Contudo, o consumo de
energia digestivel, na maioria dos estudos ndo foi alterado, quando sais célcicos de
acidos graxos de cadeia longa foram elevados e maiores que acidos graxos de cadeia
longa hidrogenados.

O estudo do metabolismo lipidico ruminal vem com o proposito de manipular
os eventos fisico-quimicos no rumen visando dois principais resultados: 1) controle dos
efeitos antimicrobianos dos 4acidos graxos para que as gorduras adicionadas a dieta
interfiram o minimo possivel na fermentacdo ruminal e na digestdo; 2) na regulacio da
biohidrogenagdo microbiana para alterar a absor¢cdo de acidos graxos selecionados,
assim melhorando o desempenho e/ou as qualidades nutricionais das dietas (JENKINS,
1993).

Na nutricdo de ruminantes existe um termo chamado gordura inerte ou protegida,
que ¢ associado a fonte de lipidio ndo afetar ou afetar o minimo no metabolismo dos
protozodarios e bactérias ruminais. Assim havendo uma redugdo nos efeitos negativos
sobre a atividade ruminal, aumentando a densidade energética no rumem sem interferir
na digestibilidade da fibra (Smith, 1991). Como exemplo de fontes de acidos graxos
protegido: sais de calcio de acidos graxos (fonte de gordura protegida artificialmente) e
o grao de soja (fonte de gordura que possui protecao natural que precisa ser quebrada
para que o seu conteudo seja metabolizado) (Palmquist e Mattos, 2006). A soja, planta
da familia das leguminosas, cujo nome cientifico ¢ Glycine max (L.) Merrill, ¢ nativa da
Asia, sendo considerada uma das culturas mais antigas daquela area. Além de rico em
proteina, com valores compreendidos entre 38 a 45% e de elevada qualidade, o grao
apresenta significativo teor em 6leo, 18 a 19% e contém pouca fibra, aproximadamente

7%. E pobre em célcio (0,25%) e apresenta 0,59% de fosforo. Apresenta pouco caroteno
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e ¢ também deficiente em vitamina D. Os niveis de B1 e B2 sdo pouco superiores
aqueles dos cereais. Possui regular teor em acido nicotinico (ANDRIGUETTO et al.,
1981). O aminoacido limitante ¢ a metionina; porém, os demais apresentam-se em
proporc¢des adequadas para a maioria das espécies domésticas (SILVA, 1993).

A cobertura fibrosa natural da casca da semente envolvendo os graos oleaginosos
inteiros pode alterar potencialmente a taxa de passagem ruminal ou a liberagao de 6leo
para dentro do rimen (RAFALOWSKI e PARK, 1982); portanto, algumas das
diferengas entre suplementos, tais como sebo e sementes inteiras de girassol, podem
estar relacionadas a prote¢ao da gordura na semente.

Os graos de soja podem ser fornecidos para ruminantes na forma crua, tostada ou
extrusada; inteira, moida grosseiramente ou quebrada. A tostagem pode atuar no sentido
de diminuir as taxas de digestdo da MS, secundariamente reduzindo a degradabilidade
da proteina, tornando mais lenta a velocidade de liberagdo do dleo para dentro do rimen
(SCOTT et al., 1991). A extrusdo, processo em que o grao ¢ expandido pelo calor e
pressao (SILVA, 1993) causando o rompimento das micelas de gordura dentro do grao
de soja, pode permitir uma mais rapida liberagdo de odleo para dentro do rimen
resultando na diminui¢do do teor de gordura do leite (MOHAMED et al., 1988). A
trituracdo aumenta a area superficial para a degradacdo microbiana o que pode permitir
uma mais rapida liberagcdo de 6leo no rimen, resultando na reducao do teor de gordura
do leite (HUTJENS e SCHULTZ, 1971) e no consumo de MS (STEELE, 1985).
Contudo, a diminui¢do no consumo de MS pode ser mais uma fun¢do do aumento da
densidade energética da dieta do que a ndo aceitacdo dos graos de soja triturados
(SCOTT et al., 1991). Vargas et al. (2002), estudando o efeito do grao de soja moido ou
6leo de soja ao nivel de 4% na dieta de vacas da raca Holandés com 30 dias pos-parto,
verificaram uma reducdo de 20% no consumo de MS, mas sem alteracdo na producdo e
composicao do leite.

A soja destaca-se entre os alimentos proteicos de origem vegetal como fonte
alternativa de proteina e energia, sendo considerada semente de oleaginosa mais rica e
disponivel no mundo, podendo ser usada na alimenta¢do dos ruminantes na sua forma
original (crua) ou processada (CORREA, 2007).

Entre as caracteristicas nutritivas da soja integral na nutrigdo de ruminantes

estaca-se a alta quantidade de proteina degraddvel no rimen (PDR), que pode ser
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convertida em proteina ndo degradada no rimen (PNDR) por meio de tratamento
térmico, e ao seu alto eor de energia devido ao elevado teor de extrato etéreo. De acordo
com o NRC (2001) e QBAL 3.0, a soja crua possui cerca de 19,05 % de extrato etéreo e
38,46 % de proteina bruta na matéria seca.

A soja integral pode ser considerada uma fonte de gordura naturalmente
protegida, ja que a maioria dos lipideos se encontram protegidos pela matriz proteica,
necessitando que ocorra a degradacdo da parede celular para que ocorra agao das lipases
microbianas sobre o contetido celular (SILVA, 2005). Essa caracteristica permite que
ocorra liberagdo lenta dos AG durante a fermentacao ruminal, possibilitando, portanto, a
biohidrogenacdo quase em sua totalidade a medida que o grio ¢ triturado pela
mastigagao/ruminagdo. Em caso de escape deste processo mecanico de trituragdo, pouca
acdo exercera sobre a microbiota ruminal, descartando-se possivel reducao na
digestibilidade da fibra (FREITAS JUNIOR, 2012).

Quando se avalia aspectos referentes a suplementacdo energética outra vantagem
nutricional do grao de soja integral (GSI) consiste no fornecimento de 10% a mais de
energia liquida por Kg de MS que o farelo de soja. Este fornecimento de energia a mais
¢ justificado pelo contetido de extrato etéreo no grao (19,05% = 3,97) em relacdo ao
farelo (5,72%). No entanto, RENNO et al. (2009) revisaram estudos realizados com o
uso de grao de soja na alimentacdo de vacas leiteiras e concluiram que, o potencial de
utilizacao do grao de soja cru em ragdes de vacas leiteiras ainda nao foi adequadamente
explorado em funcdo da preocupacdo com a qualidade da dieta e a presenca de fatores
antinutricionais (inibidores de tripsina e/ou quimiotripsina) que teriam o potencial de
reduzir o aproveitamento de nutrientes. Apesar de esta preocupagdo existir, ndo esta
definido na literatura a partir de que nivel nas dietas a presenca do grao de soja cru
poderia influenciar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio ou o aproveitamento de
nutrientes dietéticos.

PALMQUIST e MATTOS (2011) recomendam que a inclusdo na dieta possa ser
de até 15% na dieta total (MS), sem causar efeitos negativos no desempenho produtivo.
BARLETA (2010), concluiu em seu trabalho que o nivel de 16% de inclusdo de grao de
soja integral na dieta de vacas em inicio de lactacdo e com producdo de 31,21 kg/dia se
mostrou mais adequado, pois ndo houve alteragdo no consumo de alimentos e na

producao de leite, além de ter influenciado em altera¢des positivas na composi¢ao do
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leite, aumento numérico da porcentagem de gordura e no perfil de acidos graxos do
mesmo.

O grao de soja ¢ uma fonte enérgico-proteica, que tem em média 19% de extrato
etéreo, 38% de proteina bruta e 90% de NDT (CQBAL, 2017), fonte de gordura
protegida com alta digestibilidade da fibra que pode ser usado em natura ou submetida a
temperatura (Corréa, 2007). As sementes de oleaginosas, tem em sua maioria elevados
percentuais de acidos graxos insaturados, e em sua predominancia o acido linoleico
apresenta maiores concentragdes em comparagdo aos outros acidos graxos (Dhiman et
al, 2005). Um fator benéfico da utilizacdo do grao de soja na dieta dos ruminantes ¢ a
liberagdo lenta dos lipidios no interior do rimen, dessa forma ndo afeta a capacidade de
biohidrogenacdo das bactérias e protozoarios, consequentemente reduzindo possiveis
reducdes da digestibilidade da fibra pelo efeito negativo das gorduras insaturadas
prontamente disponiveis no riamen podem causar nas bactérias fibroliticas (COPPOCK
e WILKS, 1991; PALMQUIST, 1991).

Os efeitos negativos dos lipideos sobre a eficiéncia da digestdo no ramen sao
geralmente reduzidos com o aumento da suplementacao de sais de calcio de acidos
graxos na dieta (Palmquist e Jenkins, 1980). O mais comum dos produtos comerciais
para suplementagdo lipidica na dieta de ruminantes sdo os SCAG, que sintetizados a
patir de acidos graxos de cadeia longa. Os 4cidos graxos reagem com os sais de calcio,
unidos na forma de sal do tipo R-COO-Ca, e sdo conhecidos como sabdao de calcio
(Freitas jr, 2012), sendo produzido a partir do 6leo de palma. A adi¢@o de sais de calcio
de acidos graxos (SCAG), a dieta de animais de alta produ¢do podem melhorar o status
energético, aumentando a ingestdo de lipideos na dieta ¢ esperado que melhore a
eficiéncia metabodlica de utilizagdo de energia para producao de leite (Shauff e Clark,
1992).

Os acidos graxos complexados com calcio, também chamados de gordura
protegida, sdo fonte lipidica que tem apresentado os melhores resultados e por isso tem
sido bastante recomendada (JENKINS, 1993). Segundo o mesmo autor,uma importante
fonte comercial de gordura protegida é o Megalac-E, um sal de célcio de acidos graxos
de cadeia longa com alta densidade energética, que visa atender as necessidades
nutricionais para lactacdo e ganho de peso condizente com alto padrdo genético dos

animais. E um suplemento energético que contém altas concentragdes do acido linol€ico
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(42,0%) e acido linolénico (3,0%) um &cido graxo essencial, que afeta positivamente a
reproducdo dos animais.

Os saboes de calcio sdo obtidos através dos AG de cadeia longa que ficam livres
num processo de cisdo dos triglicerideos de 6leos vegetais, ocorrendo uma reagdo entre
0os AG com os sais de célcio, unindo-os na forma de um sal que, popularmente, ficou
conhecido como sabdo de calcio (CHURCH e DWIGHT, 2002),

O sabao de célcio age como uma camada protetora que se mantém relativamente
inerte em niveis normais de pH. Sendo que sua dissociagdo completa ocorre no
abomaso, com pH entre 2 e 3, ocorrendo o desdobramento do sabao de calcio, liberando
para o intestino o AG e os ions de calcio (CHURCH, 1984), ndo prejudicando, dessa
forma, a atividade dos microrganismos ruminais (PALMQUIST; MATTOS, 2011).
Porém algumas precaugdes sdo necessarias, pois, segundo Klusmeyer e Clark (1991), a
protecdo dos sais de célcio ¢ de aproximadamente 77%, podendo ocorrer variagdes de
acordo com a composi¢do dos AG (SUKHIJA; PALMQUIST, 1990).

A estabilidade dos sais de calcio no rimen varia de acordo com a fonte de AG e
do seu grau de instauracao, desse modo, quanto maior a instauracdo, menor a
estabilidade dos produtos no ambiente ruminal. Quando se utiliza sais de calcio a base
de 6leo de palma, observa-se estabilidade mesmo em pH de 5,5, com uma taxa de
dissociagdo inferior a 10%; enquanto o produto a base de d6leo de soja apresentou
valores dissociativos em torno de 45%. Isso se da pela diferenca da composi¢ao dos AG
entre os dois 6leos e suas caracteristicas quimicas. O 6leo de palma apresenta AG
saturados, e seu ponto de fusdo ¢ mais elevado com pka de 4,6, tornando-se menos
soluvel. Contrario a isso, o 6leo de soja € rico em AG insaturados, possuindo o ponto de
fusdo mais baixo e o pka de 5,6, tendo maior solubilidade (SUKHIJA; PALMQUIST,
1990; PALMIQUIST; MATTOS, 2011).

Embora ocorra biohidrogenacao dos sais calcicos de acidos graxos, ¢ possivel que
ocorram sem que o suplemento lipidico produza efeitos negativos sobre a fermentacao
(Sukhija & Palmquist, 1990; Klusmeyer et al., 1991); por isso os autores concluem que
sdo inertes, ou seja, ndo afetam a fermentacdo ruminal. Os dados de biohidrogenagao
“In vitro” sdo geralmente inferiores aos “in vivo”, provavelmente pela melhor atividade

microbiana e pela mastigacdo no ultimo caso (Grummer, 1991).
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Os sais calcicos perdem a propriedade de serem inertes ao dissociarem-se; no
entanto, a dissociagdo de sais calcicos de acidos graxos € baixa em pH 6,5 (Sukhija &
Palmquist, 1990), ja que o pH de 50% de dissociagdao (pKd) ¢ ao redor de 4,6 (Sukhija
& Palmquist, 1990) muito abaixo das condi¢des ruminais normais. Ainda em pH 6,0 a
dissociacdo esperada seria de 4% e de 11% em pH 5,5 (Wu et al., 1991). Ao adicionar
sais calcicos de 4cidos graxos na dieta de novilhos em confinamento foi encontrado que
a dissociagdo foi baixa em pH ruminal de 5,6 a 6,0 (Nigidi et al., 1990).

Apesar da baixa dissociacao, Wu et al. (1991) mencionaram varios fatores que
podem contribuir na biohidrogenagdo dos acidos graxos e em conseqiiéncia diminuir
sua absorcdao no intestino delgado, onde os sais calcicos de acidos graxos s3o menos
utilizados (Palmquist & Jenkins, 1980). Por outro lado, os 4cidos graxos insaturados se
dissociam mais rapidamente (maior pK) que os saturados; ¢ assim que a percentagem de
acidos graxos insaturados dissociados a um determinado pH ¢ maior que o valor
estimado da mistura total. Ao produzir-se a biohidrogenacdo, os acidos graxos
dissociados, agora saturados, adquirem um pKd menor e reagem com os cations para
formar novamente sais calcicos sem alterar a fermentacao. O resultado liquido seria
uma maior quantidade de 4cidos graxos saturados sem modificacdo do nivel de sais de
calcio (Wu et al., 1991), o que estaria de acordo com os resultados de Jenkins &
Palmquist (1982), quando observaram que os acidos graxos de sais calcicos eram mais
saturados que os acidos graxos dissociados no liquido ruminal.

Os principais fatores que influenciam a escolha da fonte lipidica, incluem o custo,
inatividade no rumen, facilidade de manuseio e aceitacao pelo animal. As caracteristicas
especificas das diferentes fontes de gordura que influenciam o consumo nao sdo ainda
bem conhecidas. De acordo com Grummer et al. (1990), possivelmente a natureza
quimica dos suplementos (triglicerideo vs. acidos graxos de cadeia longa vs. sais de
calcio) ou outros fatores, tais como odor ¢ forma fisica tenham maior influéncia na sua
aceitacdo pelo animal. O efeito obtido na lactacdo em resposta a suplementacdo de
gorduras tem sido varidvel, aparentemente em funcdo do estadio de lactacdo, consumo

de alimento e fonte de gordura utilizada (Wu et al.,1993).
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Tabela 2. Compilacdo de trabalhos nacionais e internacionais, entre os anos de 2009 a 2019, avaliando a inclusdo do Grao de soja, Sais de Calcio de acidos

graxos na dieta de grandes ruminantes.

Autor Categoria animal Fonte e dose da
gordura protegida

Principais resultados

Grao de soja

1 Almeidaetal. Vacas Holandesas Grao de soja (120 g/kg

(2016) Multiparas %MS)
2 Gandraetal. Novilhas jersey Grao de soja (163 g/kg
(2016) %MS)
3 Venturelliel Multiparas Holandesas  Substituicdo de 9% GS
al. (2015) 18% GS

27% GS

4 Barlettaelal. Multiparas Holandesas  Grao de soja (80, 160 e
(2015) 240 g/kg %MS)

Consumo de CHO: nao promoveu alteragdo no consumo de MO.

Consumo e digestibilidade de EE: aumento no consumo e digestibilidade do EE.
Concentragdo de propionato: aumento

N-NH3: redu¢ao

Fermentacao Ruminal: alterou (como ?).

Consumo de MS: redugao.

Consumo: reducao no CNF e aumento no consumo de EE.

Consumo: Embora ndo tenha sido observado efeito das dietas sobre os
consumos de MO, PB, FDN e EL , houve reducao nos consumos de MS ¢ CNF
e aumento no consumo de EE.

Digestibilidade: Aumento linear nas digestibilidades de EE e FDN

Consumo: efeito linear decrescente MS (T240g/kg %MS)

Digestibilidade: reducao PB (T240g/kg %MS)

N-NH3: Redugao de todas as dietas em comparagdo a controle

pH: Nao houve efeito

AGYV: Houve efeito linear decrescente na concentracao molar do acido Butirico
e proporcao C2:C3



5 Naves et al.
(2015)

6 Gardinal et
al. (2018)

7 Bassiet al.
(2012)

8 Renno et al.
(2015)

9  Calomeni et
al. (2012)

Vacas Holandesas

Vacas Holandesas

Novilhos Zebuinos

Novilhos Nelores

vacas Holandesas

Vacas Holandesas

€

Grao de soja (200 g/kg
%MS)

Grao de soja (90, 60 e
30 g/kg %MS)

Grao de Soja (14,4% da
MS)

Grao de Soja (8%, 16%
e 27%)

Grao de soja (8%, 16%
e 24% no concentrado)
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Consumo: diminui¢ao MS, FDN e CNF.
AGV: redugdo propionato

Consumo e Digestibilidade: aumento EE
Fermentac¢do ruminal: ndo afetou

Consumo e digestibilidade aparente da MS nao foram afetadas.

Nao houve diferen¢a no consumo %PV
Nao afetou a digestibilidade.

. A inclusdo de GS diminuiu o consumo da MS.
Nao influenciou a digestibilidade da FDN nem da MS

Redugao linear do consumo de MS, CHO totais ¢ CNF, onde a dieta com 24%
de grao de soja apresentou menores valores. Aumento linear do consumo de EE.
Nao houve diferenga na digestibilidade aparente total da MS, MO, EE, CNF,
CHO totais, FDN e NDT.

1 Rafiee-

Yarandi et al.

(2016)

2 Valinote et al.

(2006)

Vacas Holandesas

Novilhos Nelore

Sais de calcio de acidos graxos insaturados

SCAG (3,78% da dieta
total)

SCAG (5% do
concentrado)

Consumo menor FDN em comparagao as dietas com grao de soja tostado
Nao houve diferenga para os pardmetros fermentativos: pH, N-NH3 e agv’s

Nao houve diferenca entre as dietas quanto ao pH, amodnia ruminal e acidos
graxos volateis.

.As fontes de gordura, sal de célcio de acidos graxos e carogo de algoddo nio
apresentaram efeito deletério no ramen.

Influéncia na digestibilidade da FDN em dietas com alto teor de concentrado.




18

Fontes de gordura

Freitas Jr et al
(2013)

Bettero et al.
(2016)

Freitas jr. et
al. (2010)

Gandra et al.
(2016)

Vacas Holandesas Grao de Soja (16% da
MS)
SCAG (3% da MS)

Vacas Holandesas SCAG (32 g/kg %MS)

Vacas Holandesas SCAG (3% da MS)
Grao de soja (16% do
concentrado)

Multiparas Holandesas SCAG (24 e 32 g/kg
%MS)
Grao de soja (120 e 160
g/kg %MS)

Diminuiu o consumo de MS
Vacas alimentadas com SCAG apresentaram maior eficiéncia de ingestdo e EL
de producdo em comparagdo com as vacas alimentadas com o6leo de soja.

Consumo e digestibilidade: aumento de EE sem afetar MS. Redugdo da
digestibilidade da FDN.

Relagao C2:C3: diminuiu

Fermentagdo: maior pH, n-nh3 e concentracdo de acetato em relagdo ao grao de
soja

Diminui¢ao do consumo de matéria seca.

Consumo: reducao de MS e nao alterou EL
Digestibilidade: Nao alterou FDN e EL
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Os estudos contidos nas tabelas testaram niveis de inclusdo de grao de soja
variando de 3 a 24% da matéria seca. Para os trabalhos que avaliaram grao de soja, foi
observado um efeito linear decrescente, onde dietas com menores niveis de inclusdo ndo
afetaram o consumo e dietas com maiores niveis de inclusdo foi verificado efeito de
redugdo.

Ja para o SCAG os trabalhos variam entre 3,0 a 3,78% da matéria seca total. E
na maior parte deles foi significativo a diminui¢do do consumo e digestibilidade da

FDN, além de ndo alterar os parametros fermentativos dos animais.

1.3 Impacto da suplementacdo com fontes de acidos graxos sob consumo,

digestibilidade e fermenta¢io ruminal

Os lipideos no rimen podem ser alterados, acarretando diferencas marcantes
entre o perfil de acidos graxos da dieta (insaturados) e o perfil dos lipideos que deixam
o ramen (saturados). Sendo assim o metabolismo de 4cidos graxos acaba exercendo
uma grande influéncia na composi¢do final dos produtos dos animais (Jenkins et al.
2008). Este fator ¢ devido os acidos graxos insaturados poderem inibir a fermentagao
ruminal, assim, quando os lipidios sdo adicionados nas dietas de ruminantes a
fermentagdo ruminal pode ser alterada causando reducdo da digestibilidade dos
nutrientes da dieta (JENKINS, 1993). A redugdo na digestibilidade da matéria seca total
e da fibra pode reduzir a taxa de passagem e, consequentemente, o consumo de matéria
seca e energia liquida (Freita jr, 2012).

Em 2013, Van relatou que a alimentagdo com sementes oleaginosas de linhaga
em vacas ndo tiveram efeito sobre pH, concentracdes de N-NH3 e 4cidos graxos
volateis, enquanto a relagdo acetato:propionato foi diminuida. Neste mesmo estudo foi
descrito que as sementes de oleaginosas diminuiram os protozodrios € aumentaram a
populacao bacteriana celulolitica total no liquido ruminal. Em estudo realizado por Mao
em 2010, avaliando o 6leo de soja na dieta de cordeiros, foi constatado que o mesmo
tem potencial de manipular o ecossistema microbiano ruminal melhorando a digestao,
reduzindo a emissdo de metano e excrecao nitrogenada pelos ruminantes. A redugdo de
protozoarios pode ser correlacionada a reducdo das bactérias metanogénicas, pois estas

vivem em associa¢ao, ligadas por transferéncia de hidrogénio entre as espécies.
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A populagdo microbiana ¢ capaz de se adaptar a dieta fornecida, independente
das adicoes e diferencas da composi¢do do o6leo adicionado (Orskov, 1994). O
fornecimento adequado do volumoso na dieta reduz o efeito negativo do oleo dietético
na fermentacdo ruminal, devido a fragdo fibrosa criar um ambiente que da suporte aos
microrganismos no ramen para que eles hidrolisem os o6leos da dieta (Messana,
2013;Jenkins, 1993).

Os microrganismos ruminais tem um sistema de autodefesa, conhecido como
biohidrogenacdo, o0 mesmo ocorre quando a presenca de acidos graxos insaturados, estes
que apresentam toxidade a populagdo microbiana. A biohidrogenag¢do consiste na
quebra das ligagdes tornando o acido graxo saturando, assim diminuindo a toxidade aos
microrganismos no ramen (Palmquist e Mattos, 2011). A biohidrogenacdo e o efeito
negativo que os acidos graxos insaturados podem causar na fermentagdo ruminal
depende da taxa de liberagdo no interior do ramen, quando lenta, esse este efeito ¢é

reduzido (NRC, 2001).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Procedimento geral, consideracdes éticas e local de realizacio

O experimento e os procedimentos envolvendo os animais foram aprovados
pelo Comité de Etica em Uso Animal da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal da Bahia, Brasil (aprovagdo n® 35/2016) (Anexo 1).

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia, localizada em Entre Rios -
BA, Brasil. O experimento durou 96 dias e foi composto de quatro periodos de 21 dias
que consistiram de 15 dias destinados a adaptagao dos animais as dietas € ao manejo € 6

dias para a coleta de dados. Entre os periodos, houve wash out de 3 dias.

2.2 Animais, manejo experimental e dietas

Foram utilizados quatro bufalos Murrah (Bubalus bubalis), machos, castrados,
com aproximadamente 24 meses de idade, com peso corporal inicial médio de 351 £ 15
kg, fistulados com canulas de silicone (Kehl ®) de 4 polegadas. Os bufalos foram

distribuidos em um delincamento em Quadrado Latino 4 x 4, sendo avaliadas as
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seguintes dietas experimentais: 1) CO = Controle (composto por uma dieta basal a base
de farelo de soja, milho moido, mistura mineral e ureia); 2) OS = Oleo de Soja (inclusio
de 2 g/ kg da matéria seca total);3) GSI = Grao de soja cru e integral (inclusdo de 16 g/
kg da matéria seca total); 4) SCAG= Sais de Calcio de Acidos Graxos insaturados
(inclusdo de 2,6 g/ kg da matéria seca total).

Os animais foram alojados em baias individuais de 6 m? providas de cochos e
bebedouros de modo que houvesse fornecimento de agua ad libitum ao longo do
experimento. Com o intuito de proporcionar maior conforto e bem-estar, os animais
foram liberados em um curral de descanso pela manha, uma hora antes da alimentacao,
durante todo o periodo experimental. Além disso, foram submetidos diariamente a
banhos de aspersao para o conforto térmico e bem-estar.

As dietas foram formuladas mantendo-se relacdo volumoso:concentrado de
70:30, sendo utilizado como volumoso o feno de Transvala (digitaria decumbens cv.
Transvala). O concentrado foi constituido de grao de milho moido, farelo de soja, grao
de soja cru e integral, 6leo de soja e sais de calcio de acidos graxos (Megalac — E)

(Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Composicao quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais com base na matéria seca
Feno de Oleode Graode Farelode Milho SCAG

ftem (%) Transvala Soja soja Soja Moido

Matéria Seca 81,36 99,88 91,30 90,75 88,21 97,23
Matéria Organica 98,52 - 93,39 93,95 95,24 75,24
Matéria Mineral 1,47 - 6,60 6,04 4,75 24,76
Proteina Bruta 5,24 - 35,55 43,77 8,19 -
Extrato Etéreo 0,92 99,88 13,49 1,76 3,71 85,77
FDN! 55,27 - 20,66 20,86 21,15 -
FDNi? 22,40 - 1,17 1,43 2,36 -
NDT? - 183,92 - - - 165,97

'Fibra em detergente neutro; *Fibra em detergente neutro indigestivel; *Nutrientes digestiveis

totais; * Energia Liquida estimada segundo as equagdes do NRC(2001).

Os bufalos foram alimentados duas vezes por dia, 4s 08 e 13 horas, com quatro
dietas experimentais formuladas de modo a serem isonitrogenadas (10 % de proteina
bruta) para animais com aproximadamente 380 kg de peso corporal, de acordo com as
recomendacdes do Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) (PAUL e
LAL, 2010) (Tabela 3).
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Tabela 2. Porcentagem de inclusdo dos ingredientes e composi¢do bromatoldgica dos
concentrados

Dietas

ITENS CONT 0S GS SCAG
Milho moido 68,30 60,42 38,00 58,17
Farelo de soja 20,17 20,73 -— 21,63
Oleo de soja -—-- 7,33 - -
Grao de soja -—-- -—-- 53,3 -—--
Sais de calcio -——- -——- - 8,67
Ureia 2,83 2,83 -— 2,83
Sal comum 2,03 2,03 2,03 2,03
Mineral 6,67 6,67 6,67 6,67
Nutrientes % MS
MS 95,53 95,88 94,67 95,93
PB 22,37 21,97 22,06 22,18
EE 2,89 9,93 8,60 9,98
FDN 18,66 17,11 19,05 16,82
FDNi 1,90 1,72 1,52 1,68
MM 15,50 15,20 13,51 17,30
FDA 3,76 3,58 7,72 3,59
Lignina 1,13 1,05 1,79 1,04

'composi¢do mineral por Kg do produto: 128g de célcio, 44g de fosforo, 178g de sddio, 12g de enxofre, Sg
magnésio, 107mg de cobalto, 1,25g de cobre, 50mg de cobre, 50mg de iodo, 750mg de manganés, 12mg de
selénio, 3,7g de zinco, 1,4g de ferro e 440mg de fluor. **estimado pelo NRC (2001).

Tabela 3. Porcentagem de inclusdo dos ingredientes e composi¢ao bromatologica das
dietas experimentais

DIETAS

ITENS CONT 0S GS SCAG
Feno de Transvala 70,04 70,04 70,07 70,03
Milho moido 20,49 18,13 11,40 17,45
Farelo de soja 6,05 6,22 -——- 6,49
Oleo de soja ---- 2,20 -—-- -
Grao de soja -—-- -—-- 15,99 -—--
Megalac-E ---- -—-- -—-- 2,60
Ureia 0,85 0,85 -——- 0,85
Sal comum 0,61 0,61 0,61 0,61
Mineral 2,00 2,00 2,00 2,00
Nutrientes % MS

PB 10,38 10,26 10,29 10,32
EE 1,51 3,63 3,23 3,64
FDN 44,30 39,49 44,44 43,75
CNF 21,40 19,10 18,30 13,70
NDT 56,00 59,00 60,00 56,00

'composi¢do mineral por Kg do produto: 128g de calcio, 44g de fosforo, 178g de sodio, 12g de enxofre, 5g
magnésio, 107mg de cobalto, 1,25g de cobre, S0mg de cobre, 50mg de iodo, 750mg de manganés, 12mg de
selénio, 3,7g de zinco, 1,4g de ferro e 440mg de fluor.
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A ureia na dieta com GS nao foi adicionada porque o grao de soja possui

niveis minimos de proteina digestivel no rimen.

2.3 Amostragem e analises laboratoriais

As amostras dos ingredientes das dietas foram colhidas no inicio de cada periodo
experimental. J4 as amostras de sobras foram colhidas diariamente durante o periodo de
coleta de dados, totalizando quatro amostras compostas por periodo. As amostras
compostas foram obtidas ao final de cada periodo através da realizagdo de um pool de
amostras didrias por cada animal e periodo. Estas amostras foram armazenadas e
congeladas a -20°C para posteriores analises.

A composi¢cdo bromatologica dos ingredientes, sobras (Tabela 1) foi realizada
apoOs secagem das amostras em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por um periodo de
72 horas sendo posteriormente moidas em moinho de faca do tipo Willey providos de
peneiras de 1 mm.

As amostras coletadas ao longo do experimento foram analisadas de acordo com
as metodologias descritas pela AOAC (2000) para determinar a matéria seca (MS -
Meétodo: 950.05), matéria mineral (MM - Método: 942.05; proteina bruta (PB - método
984.13) utilizando-se o fator de conversao [N x 6,25]; extrato etéreo (EE - Método:
920.39). Para determinagdo do teor de matéria organica (MO), foi utilizada a equagdo
MO (g/kg) = 100 — MM (g/kg) descrita por Zaklouta et al. (2011).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) foram determinados pela metodologia descrita por Van Soest et al. (1991). O
teor de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi quantificado pelo método
INCT CA-F 009/1 descrito por Detmann et al. (2012). Amostras de ingredientes, sobras
e fezes foram secas a 55° C em estufa de ventilagdo for¢ada por 72 horas, moidas com
peneira de 2 mm (Wiley mill, AH Thomas, Filadélfia, EUA), e entdo colocadas em
sacos de TNT previamente pesados (20 mg de MS / cm?). Posteriormente, essas
amostras foram incubadas por 288 horas no rumen de dois bufalos previamente
adaptados a uma dieta semelhante a fornecida aos animais durante o periodo
experimental

Para a analise da lignina, o residuo de fibra foi tratado em detergente 4cido com

acido sulfarico a 72% (AOAC, 2002). Os carboidratos nao-fibrosos (CNF) pela féormula
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proposta por Hall (2000): CNF = 100-[(%PB- %PB ureia + % ureia) + % EE + %MM +
%FDN].
Os nutrientes digestiveis totais dos ingredientes foram estimados segundo NRC

(2001), onde NDT=PBd+FDNd + (EEd*2,25)+CNFd.

2.4 Consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes

A quantidade de alimento oferecida aos animais foi ajustada diariamente de
acordo com o consumo de matéria seca do dia anterior, permitindo-se sobras de 5 a 10%
da quantidade total fornecida, para evitar limitagdes de consumo. O volumoso e o
concentrado foram misturados, e fornecidos na forma dieta total no cocho. O consumo
de alimentos foi registrado diariamente sendo calculado como a diferengca entre o
alimento oferecido e as sobras. Amostras das dietas e sobras de cada animal também
foram coletadas a cada 5 dias do periodo experimental.

Foi coletado amostra de fezes no 18° dia de cada periodo experimental, sendo
obtidas quatro amostras por animal ao final do experimento. As fezes de cada animal
foram coletadas apos a defecagdo espontinea e armazenadas em um recipiente de
plastico. No final de cada periodo de coleta, determinou-se o peso total do contetido
fecal homogeneizado do recipiente. Previamente a moagem, as amostras foram
descongeladas e secas em estufa de ventilacao forcada a 65°C por 72 horas, sendo entdo
processadas em moinho Willey providas de peneira de 1 mm.

As amostras de fezes foram coletadas uma vez por periodo (spot + FDNi) e
analisadas para a determinagdo dos conteidos de MS, MO, PB, EE, FDN, CNF e NDT
de acordo com as metodologias da AOAC (2000) utilizadas para as amostras de
ingredientes. As digestibilidades dos nutrientes foram estimadas com base no consumo

de nutrientes (kg / dia) e na sua excre¢do nas fezes (kg / dia).

2.5 Analise de fermenta¢ao ruminal

As amostras de liquido ruminal foram coletadas no 16° dia de cada periodo
experimental, combinando nove aliquotas colhidas a partir de nove pontos diferentes no
ramen (dorsal, médio e ventral), totalizando sete tempos. As coletas ocorreram antes da

alimentacdo pela manha (0 horas), e 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas depois. Apos a coleta, o
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liquido ruminal foi filtrado com auxilio de uma malha de 1 mm com o objetivo de
avaliar o pH, a concentracao de N-amoniacal e os acidos graxos volateis (AGV)

Como mencionado anteriormente, cerca de 200 mL de amostras de liquido
ruminal foram coletadas para avaliagdo do pH, o qual foi determinado através de leitura
imediata utilizando-se pHmetro digital.

Posteriormente, vinte mililitros (20 mL) de liquido ruminal foram coletados,
armazenados em recipientes plasticos com tampa e imediatamente congelados a -20°C
para posteriores analises. A avaliagdo das concentracdes de AGV foi realizada apos
descongelamento prévio das amostras, que foram entdo centrifugadas a 1300 g durante
20 minutos. Ap6s a centrifugagdo, 1 mL do sobrenadante foi pipetado e colocado em
tubo de ensaio sendo adicionados 1 mL de 4cido metafosforico a 25%. O tubo foi entdo
identificado e armazenado em freezer a -20°C para as determinagdes de acetato,
propionato e butirato utilizando-se a técnica de Cromatografia Liquida de Alta
eficiéncia (CLAE), utilizando-se um comprimento de ondas de 210 nm de acordo com a
metodologia descrita por Mathew et al. (1997).

Para andlise de nitrogénio amoniacal, metodologia baseada em. Broderick and
Kang, 1980, as amostras de liquido ruminal foram descongeladas sendo adicionados 0,5
mL de solugdo de tungsato de sédio a 10% a 1,5 mL de amostra, que foram
imediatamente centrifugadas (1800 g durante 15 minutos). Posteriormente, foram
pipetados 50 pL do sobrenadante e adicionado 1 mL do reagente tampao do kit
comercial (K047 ©, Bioclin, Belo Horizonte, MG). Os tubos foram entdo vedados,
depois submetidos a agitacdo e colocados em banho-maria (37°C por 5 minutos). Em
seguida, a solu¢ao oxidante foi adicionada para que fosse verificada alteracdo da
coloragdo das amostras. Apds as amostras terem atingido a temperatura ambiente foi
procedida a leitura com auxilio de espectrofotometro (Espectrofotdmetro Mono Feixe
SP-22, Curitiba, Biospectro, Brasil®) utilizando-se absorbancia com comprimento de
onda de 600 nm.

As concentragdes de metano foram mensuradas utilizando a equacdo descrita por
Moss et al. (2000): (((Acético*0,45) + (0,4*Butirico) - (Propidnico*0,275), sendo

utilizada a unidade percentual molar.
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2.6 Comportamento ingestivo

Para a avaliagdo do comportamento ingestivo, os bufalos foram submetidos a
periodos de observagdo visual de 5 minutos durante 24 horas no 17° dia de cada periodo
experimental.

Para a avaliagdo do tempo despedido em alimentacdo, ruminacdo e 6cio, foi
adotada a observacdo continua e individualizada dos animais em intervalos entre
observagdes de cinco minutos. Além disso, foram contabilizados o nimero de periodos
em alimentacdo, ruminagao e 6cio pelo nimero de sequéncias de atividades observadas.
Foi calculada a duragdo média didria desses periodos de atividades dividindo-se a
duragdo total de cada atividade (alimentacdo, ruminagdo e 6cio em minutos/dia) pelos
seus respectivos nimeros de periodos registrados.

Durante a observagao noturna dos animais, o ambiente foi mantido com
iluminagao artificial durante dois dias de modo a haver adaptagdo dos mesmos a
luminosidade. Foram realizadas trés observacdes em cada animal, em trés periodos
diferentes do dia (manh3, tarde e noite). Nestes periodos foram contabilizados os
numeros de mastigacdes mericicas por bolo ruminal assim como foi contabilizado o
tempo despendido em cada bolo com o auxilio de crondmetros digitais.

As eficiéncias de alimentacdo (EAL) e ruminacdo da MS e FDN e os tempos
dispendidos em mastigacdo total (TMT minutos/dia) foram calculados conforme a
metodologia descrita por Burger et al. (2000). As eficiéncias de alimentacdo e

ruminacdo foram obtidas utilizando-se as seguintes equagoes:

EALMS = CMS/TI
EALFDN = CFDN/TI

Em que EALMS = eficiéncia de alimentacdo de MS (gramas de MS
ingerida/horas); CMS (kg) = consumo didrio de matéria seca; CFDN (kg = consumo
diario da FDN; TI = tempo gasto em ingestdo diariamente.

ERUMS = CMS/TRU
ERUFDN = CFDN/TRU
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Em que ERUMS = eficiéncia de ruminagdo da MS (gramas de MS
ruminada/horas); ERUFDN = eficiéncia de ruminagdo da FDN (gramas de FDN
ruminada/horas), TRU = tempo gasto em ruminacao diariamente (horas).

Tempo de mastigacdo total:

TMT =TI+ TRU

Em que TMT = tempo de mastigagdo total (minutos/dia); TI = tempo gasto em
ingestdo diariamente; TRU = tempo gasto em ruminacao diariamente (horas).

Na estimativa das variaveis do comportamento ingestivo nas atividades de
alimentacdo e ruminacdo, eficiéncia alimentar, eficiéncia em rumina¢do € consumo
médio de MS e FDN por periodo de alimentacdo foi considerado o consumo voluntario

de MS e FDN do 23° dia, sendo as sobras do dia correspondente computada.

2.7 Analises estatisticas

Os dados foram analisados utilizando o procedimento PROC MIXED (SAS Inst.
Inc., Cary, NC) com delineamento em Quadrado Latino 4 x 4, de acordo com o modelo
abaixo descrito:

Y = @+ Bi + P;j+ Di + ek

Em que, Y = varidveis observadas do i-ésimo animal, j-ésimo periodo e k-
¢sima dieta; 4 = média geral do experimento para a variavel; Bi = efeito do i- ésimo
bufalo, variando de 1 a 4; Pj = efeito do j-ésimo periodo, variando de 1 a 4; Dk = efeito
da k-ésima dieta, variando de 1 a 4; e e;x = erro aleatorio devido ao animal, periodo e
dieta.

Os dados de fermentagdo ruminal (0, 2, 4, 6, 8, 10 ou 12 h apds a alimentagao),
pH, N-NH3 e AGV foram avaliados estatisticamente como medidas repetidas no tempo
utilizando-se o procedimento MIXED do SAS (9.1, 2004), de acordo com o modelo
abaixo:

Yijk=p+Bi+Pj+Di+ T+ (T x D)+ eju,

Em que Y = observagdo do animal 7, no periodo j, submetida a dieta &k e tempo

I; u= efeito geral de média; Bi = efeito aleatdrio do bufalo i (i = 1-4); Pj = efeito fixo do

periodo j (j = 1-4); Dk = efeito aleatorio da dieta k (k = 1-4); Tl = efeito fixo do tempo /
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(1=0,2,4,6,8, 10 ¢ 12 h apds a alimentagdo); (T x D) lk = efeito fixo da intera¢do
entre dieta k e tempo [; e e;w= erro aleatorio de animal, periodo e dieta.

Para avaliagdo dos efeitos de tratamentos foram considerados os contrastes
ortogonais: C1= controle versus fontes de gordura (6leo de soja, grdo de soja e sais de
calcio de acidos graxos insaturados). O objetivo foi comparar a dieta controle com as
fontes de gordura independente da fonte de acidos graxos; C2= dleo de soja versus sais
de calcio e grao de soja; esse contraste foi montado para comparar uma fonte de acidos
graxos nao complexados (6leo de soja) com as duas formas de dacidos graxos
complexados; C3= grdo de soja versos sais de calcio. O objetivo do contraste trés foi
comparar as duas formas de prote¢ao dos acidos graxos insaturados (Quadro 1).

Foi utilizado o efeito aleatorio animal dentro de dietas. O método de Kenward-
Rogers (1997) foi usado para calcular os graus de liberdade do denominador do teste F.
De acordo com WOLFINGER (1993) um dos procedimentos para selegdo da estrutura
de covariancia usada foi o critério de informacao de Akaike, nos quais os altos valores
sugerem a melhor estrutura. Para as analises ao longo do tempo como as concentragdes
dos parametros de fermentacdo ruminal, todas as dietas foram confrontadas dentro de
cada tempo através da op¢do PDIFF (Perceptual Diff) com as médias obtidas por meio
do LSMEANS (Least Squares Means). Todos os dados obtidos foram submetidos a

analise de variancia adotando-se o nivel de significncia de 5%.

3.1 RESULTADOS

3.2 Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes
Nao houve efeito (P>0,05) das fontes de gordura adicionadas nas dietas sobre os
consumos de matéria seca e FDN, expressos em kg/ dia e % de peso corporal, assim
como nos consumos diarios de matéria organica, proteina bruta, carboidratos nao-

fibrosos e nutrientes digestiveis totais expressos em kg/dia.
Por outro lado, bufalos alimentados com dietas contendo fontes adicionais de
gordura apresentaram maiores consumos de extrato etéreo em relagdo aos animais
submetidos a dieta controle (contraste 1) (P = 0,003). Além disso, quando analisado

o contraste 3, ¢ possivel observar que houve aumento do consumo de extrato etéreo
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em bufalos alimentados com a dieta composta por sais de calcio de 4cidos graxos, em

relagcdo aqueles submetidos a dieta com grao de soja (P = 0,018)(Tabela 4).

Tabela 4. Consumo diario das fracdes nutricionais, expressos em kg/dia e %PC, em
bufalos alimentados com dietas contendo diferentes fontes de gordura

Dietas experimentais' Valor de P?
Iiem CONT OS GS SCAG EPM® ¢y 2 3
kg/dia
Matéria seca 58 43 49 57 027 0171 0.134 0265
Matéria orgdnica 5.6 41 46 53 026 0.35 0,159 0317
Proteina bruta 0.6 04 05 06 003 0167 0,127 0389
Exirato etéreo 0,10 0,16 0,15 022 001 0003 0279 0018
FDN 28 21 24 28 012 0,18 0,109 0221
CNF 19 13 15 17 009 0053 0244 0523
NDT 27 15 23 26 028 0350 0219 0678
%PC
Matéria seca 15 13 1.6 14 008 0727 026 039%
FDN 07 06 07 08 003 0702 020 039

'Controle (CONT); Grio de Soja (GS); Oleo de Soja (OS); MEGALAC-E (SCAG), *Erro
padrdo da média;*Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%; contrastes das dietas:
CONT vs Fontes de gordura (C1); OS vs GS + SCAG (C2); GS vs SCAG (C3); %PC =
porcentagem de peso corporal.

Nao foi observado efeito (P>0,05) na digestibilidade aparente total de matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, carboidratos nao-
fibrosos, assim como nos nutrientes digestiveis totais. Contudo, quando se analisa o
contraste 1, dietas contendo fontes de gordura apresentaram maiores valores de

digestibilidade do extrato etéreo em relag@o a dieta controle (P = 0,0004)(Tabela 5).

Tabela 5. Digestibilidade aparente total (g/kg) da matéria seca e nutrientes de dietas contendo
diferentes fontes de gordura para bufalos

o Dietas experimentais' Valor de P?

Item (%) CONT 0S GS SCAG EPM* ClI_ C2  C3

Matéria seca 610 636 648 599 131 0581 0710 0232
Matéria orginica 62,1 652 644 623 135 0535 0617 0215
Proteina bruta 582 546 627 570 204 0988 0332 0365
Extrato etéreo 368 768 598 715 474 00004 0142 0,179
FDN 519 622 652 523 299 0255 0,637 0,141
CNF 527 634 660 541 242 0113 0529 0737
NDT 470 593 598 526 247 0079 0594 0288

1Controle (CONT); Grio de Soja (GS); Oleo de Soja (OS); MEGALAC-E (SCAG), 2Erro padrio da
média;3Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%, contrastes das dietas: CONT vs Fontes de
gordura (C1); OS vs GS + SCAG (C2); GS vs SCAG (C3).
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3.3 Fermentacio Ruminal

Bufalos alimentados com dietas contendo sais de célcio de acidos graxos (SCAG)
apresentaram menores valores de pH ruminal em comparagao aos animais alimentados
com grao de soja (P = 0,031). Houve efeito dos tempos de coleta apos alimentacdo
sobre os valores de pH ruminal (Figura 1; P =<0,001).

A concentracao total de acidos graxos de cadeia curta no liquido ruminal (AGCC
TOTAL), assim como a de propionato expressos em mMol, foram influenciadas pelas
dietas experimentais. Assim, para o contraste 1, animais alimentados com as dietas
contendo fontes de gordura apresentaram menores concentracdes de AGCC total e
propionato quando comparado aqueles animais submetidos a dieta controle (P = <0,001
e P = 0,019, respectivamente). Além disso, para estas mesmas variaveis foi verificado
diferenca no contraste 3. Dessa forma, foram observadas maiores concentragdes de
AGCC total e acetato nos bufalos alimentados com dietas contendo sais de célcio de
acidos graxos em relacdo a dieta com grao de soja (P = 0,031 ¢ P = 0,027,
respectivamente).

De forma similar, também foi observado efeito das fontes de gordura sobre as
concentragdes de acetato e butirato, em MMol. Quando se analisa o contraste 1 para
estas variaveis, animais submetidos as dietas contendo fontes de gordura apresentaram
menores concentracdes de acetato e butirato em comparagdo aos animais alimentados

com a dieta controle (P = 0,0006 ¢ P = 0,002, respectivamente).
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Tabela 6. Efeito de dietas contendo diferentes fontes de gordura sobre o pH, nitrogénio
amoniacal e acidos graxos de cadeia curta no liquido ruminal de bufalos

I Dietas experimentais' EPM? Valor de P’
tem CONT OS GS SCAG Tempo* Inter**  Cl c2 C3
pH 66 67 68 66 010 <0,001 025 0,098 0,293 0,031

N-NH3 (mg/dL) 11,1 134 99 13,6 0,30 0,27 0,35 0,516 0,430 0,148
MMol
AGCC Total 45,2 41,1 37,9 428 0,60 0,43 0,37 <0,001 0,581 0,031

Acetato 249 226 21,3 24,1 0,39 0,36 0,32  0,0006 0,364 0,329
Propionato 9,5 89 8,0 9,0 0,16 0,42 0,59 0,019 0,249 0,027
Butirato 10,7 9,5 8,6 9,5 0,21 0,95 0,49 0,002 0,398 0,104
Mol1/100 mol
Acetato 552 552 563 56,6 0,61 0,88 0,84 0,360 0,161 0,786
Propionato 21,0 21,5 21,2 21,0 0,21 0,75 0,65 0,660 0,392 0,768
Butirato 23,6 232 224 224 0,35 0,92 0,34 0,206 0,317 0,948
C2:C3 2,6 2,6 2,6 2,7 0,42 0,76 0,84 0,885 0,380 0,691
Metano 28,5 282 28,5 28,7 0,26 0,74 0,74 0,835 0,264 0,590

'Controle (CONT); Grio de Soja (GS); Oleo de Soja (OS); MEGALAC-E (SCAG), *Erro
padrdo da média;*Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%, contrastes das dietas:
CONT vs Fontes de gordura (Cl); OS vs GS + SCAG (C2); GS vs SCAG (C3); NH3 =
nitrogénio amoniacal; AGCC = 4cidos graxos de cadeia curta; mg/dL = miligramas/ decilitro;
C2:C3 =relagao acetato:propionato.

Por outro lado, ndo foi verificado efeito (P>0,05) das fontes de gordura nas
dietas sobre as concentragdes de nitrogénio amoniacal, acetato, propionato, butirato,

relagcdo acetato:propionato e metano em Mol/100 mol.
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Figura 1. Valores de pH ruminal em bufalos alimentados com dietas contendo fontes de
gordura (CO = controle; OS = 6leo de soja; GS = grdo de soja; SACG = sais de calcio de acidos
graxos). Diferenca estatistica (*P<0,05) entre as dietas GS e SCAG (P = 0,0383) para o tempo
1; controle e GS (P = 0,0364) no tempo 2; controle ¢ GS (P = 0,0425), no tempo 3; controle x
OS (P = 0,0162); controle ¢ GS (P = 0,0077); OS e SCAG (P = 0,0103); GS e SCAG (P =
0,0049), no tempo 4; controle ¢ GS (P = 0,0145); GS ¢ SCAG (P = 0,0129) no tempo 5; OS ¢
SCAG (P =0,0082) no tempo 7.

pH ruminal

0 2 4 6 8 10 12

horas em relagdo a alimentagao

34 Comportamento Ingestivo
Houve efeito das fontes de gordura nas dietas sobre os tempos despendidos pelos
bufalos em alimentacao (minutos/dia), tempo de mastigacao total (horas/dia)(P = 0,040)
e em ocio (minutos/dia)(P = 0,040). Quando se analisa o contraste 2, bufalos
alimentados com dietas contendo fontes de gordura complexadas despenderam maiores
tempos nestas atividades relacionadas as atividades, em relagdo aqueles animais

submetidos a dieta contendo 6leo de soja (Tabela 7).
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Tabela 7. Atividades de alimentag¢do, ruminacdo, mastiga¢do e 6cio em bufalos
alimentados com dietas contendo diferentes fontes de gordura

Dietas experimentais' s Valor de P’

ftem CONT 0s _ Gs scac “™M ¢ @ @
Atividades (minutos/dia)

Alimentagdo 164,5 140,0 2182 260,0 22,03 0,334 0,055 0,602

Ruminagao 404,9 402,5 458,7 517,5 60,92 0,376 0,204 0,642

Ocio 870,6 897,5 763,1 662,5 47,35 0,193 0,040 0,994

Mastigacao

N°/dia 19420 21293 25240 25832 1481,5 0,183 0,258 0,893

TMT h/dia 9,5 9,0 13,0 12,9 0,78 0,194 0,040 0,980
Eficiéncia em alimentagao

g MS/hora 1849,9 2031,4 1553,6 1376,7 333,79 0,650 0,203 0,708

g FDN/hora 1981,2 1015,6 625,7 677,9 303,66 0,103 0,628 0,954
Eficiéncia em ruminagao

g MS/hora 968,5 648,7 526,6 667,9 71,01 0,032 0,746 0,468

g FDN/hora 468,7 3252 258,1 331,8 33,62 0,036 0,690 0,429

N° Mast/bolo 42,12 342 53,7 458 3,99 0,794 0,141 0,523

NBR n/dia 501,3 627,5 513,0 613,3 49,7 0,505 0,630 0,538

Tempo de mast/bolo(s) 533 388 694 554 4,97 0,908 0,061 0,332

'Controle (CONT); Grio de Soja (GS); Oleo de Soja (OS); MEGALAC-E (SCAG), 2Erro

padrdo da média;*Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%, contrastes das
dietas: CONT vs Fontes de gordura (C1); OS vs GS + SCAG (C2); GS vs SCAG (C3);
N°/dia = nameros / dia ; TMT h/dia = tempo de mastigacao total horas / dia. g MS/hora =
gramas de matéria seca / hora ; g FDN/hora = gramas de fibra em detergente neutro / hora
; N° Mast/bolo = nimero de mastigacdes / bolo ; NBR n/dia = niimero de bolos
ruminados / dia ; Tempo de mast/bolo(s) = tempo de mastigacdo / bolo (segundos).

As eficiéncias em alimentacdo de matéria seca e FDN (gramas/hora), e as
eficiéncias em ruminagdo referentes as variaveis de numero de mastigacdes/bolo,
nimeros de bolos ruminados/dia e tempo de mastigagdo/ bolo (segundos) ndo foram
influenciadas pelas dietas experimentais (P>0,05)(Tabela 7).

Houve efeito das fontes de gordura na eficiéncia de ruminagdo (gramas de
matéria seca e fibra em detergente neutro consumida por hora) (P = 0,032 ¢ P =
0,036, respectivamente). Quando se analisa o contraste 1, foram verificadas menores
eficiéncias de ruminagdo de MS e FDN em bufalos alimentados com dietas contendo

fonte de gordura em relacdo aos animais submetidos a dieta controle (Tabela 7).



4. Discussoes

4.1 Consumo e digestibilidade de nutrientes

A inclusao de fontes lipidicas em dietas para bufalos apenas promoveu
incrementos no consumo e digestibilidade do extrato etéreo. Como ndo foi
verificado efeito das dietas sobre o consumo de matéria seca, consequentemente a
ingestdo e digestibilidade das demais fracdes organicas também ndo foram
influenciadas. Diante destes resultados € possivel concluir que a inclusdo das fontes
de gordura nas formas livre e complexadas e seus teores nas dietas ndo foram
ativaram nenhum mecanismo que afetasse o consumo dos animais, pois os niveis de
inclusao foram inferiores ao limite de 7% preconizado na literatura (Palmquist e
Jenkins, 1980).

O maior consumo de extrato etéreo pelos animais alimentados com as dietas
contendo 6leo de soja, grao de soja e SCAG ja era uma resposta esperada haja vista
que estas dietas apresentavam maiores teores de EE (Tabela 2) em relagdo a dieta
controle ¢ nao houve diferen¢a no consumo de matéria seca. Além disso, o maior
consumo de EE em bufalos submetidos a dieta contendo SCAG em comparagao
aqueles verificados na dieta contendo grao de soja também pode ser justificada pelo
nivel de extrato etéreo verificado nestas dietas (Tabela 2), bem como pela
composi¢do bromatoldgica destes ingredientes avaliados (Tabela 1). Portanto, os
resultados deste estudo corroboram com o que foi descrito por Palmquist (1991), de
que o incremento no consumo de EE tende a diluir o efeito das perdas endégenas de
EE nas fezes e isto faz com que a relagdo entre o total de EE consumido e o EE
quantificado nas fezes aumente, fato que se reflete em maior digestibilidade
aparente.

A auséncia de efeito das dietas sobre o consumo de proteina bruta pode ser
justificada pelo fato das dietas terem sido formuladas de modo a serem
isonitrogenadas e auséncia de diferenga no consumo de matéria seca pelos animais.
Além disso, ¢ importante destacar que houve inclusdo de ureia no concentrado em
todas as dietas, com excecao daquela em que foi fornecido o grao de soja. Apesar

disso, ¢ possivel concluir que todas as dietas forneceram teores similares de
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proteina bruta, e no caso da dieta com GS isto foi compensado por apresentar niveis
satisfatorios de proteina degradavel do ramen (OLIVEIRA, 2011).

Com relacdo ao consumo de nutrientes digestiveis totais, ndo seria esperado
efeito significativo, uma vez que somente o consumo de extrato etéreo sofreu
incremento pelas dietas enquanto que as demais fragdes relacionadas com a
estimativa do NDT foram similares, embora a dieta controle tenha sido composta
por maiores valores de carboidratos nao-fibrosos, as dietas contendo fontes
lipidicas proporcionaram maiores consumos de EE, o que possibilitou que os
bufalos em todos os tratamentos apresentassem respostas semelhantes quanto ao
consumo de NDT. Levando-se em consideragdo que as dietas nao influenciaram o
consumo de matéria seca, a auséncia de efeito no consumo de NDT pelos animais
ratifica o que foi descrito por Mertens (1992) de que o consumo de matéria seca
estd associado ao atendimento das exigéncias energéticas pelos animais.

Assim como este estudo, Oliveira et al. (2009) avaliaram a inclusdo de fontes
lipidicas sob a forma de 6leo e complexadas na dieta de bufalas lactantes sobre as
varidveis de consumo e digestibilidade de nutrientes. Embora tenham sido
utilizados bubalinos de outro sexo e categoria animal, também foi observado efeito
das fontes lipidicas somente sobre o consumo de extrato e digestibilidade do etéreo
pelos animais. Conforme ressaltado por Allen (2000), o consumo de matéria seca
pode ser limitado de diversas formas seja pela acdo direta sobre hormonios
intestinais como colecistoquinina, pela oxidacdo de acidos graxos no figado ou
também devido a aceitabilidade das fontes utilizadas.

A auséncia de efeito das fontes de lipidios em ruminantes tem sido ressaltada
no momento em que as dietas fornecidas sdo constituidas por grandes proporcdes
de volumosos, principalmente quando ¢ fornecido feno aos animais. Segundo
descrito por Bateman e Jenkins (1998), o fornecimento de dietas contendo niveis
adequados de fibra em detergente neutro de forma associada até 7% de 6leo de soja
exercem pouco efeito sobre a fermentacdo ruminal.

Os estudos que avaliam o efeito de suplementos lipidicos sobre o consumo e
digestibilidade dos nutrientes quando ofertados em dietas para bovinos ainda
demonstram resultados divergentes. De forma geral, boa parte dos estudos

conduzidos avaliando fontes lipidicas foram realizados com bovinos em diferentes



32

categorias e, em decorréncia disso, os resultados acabam sendo contraditorios. Assim
em parte deles foi verificada a redugdo na digestibilidade da fibra (Boerman e Lock
2014), aumento (Granja-Salcedo et al. 2017) ou nenhuma influéncia (Lima et al.
2014) das dietas sobre a digestibilidade. Tal comportamento pode ser justificado pela
diferenga da espécie e categoria animal utilizada, nivel de inclusdo da fonte de
gordura e o tipo de volumoso utilizado nas dietas.

Uma possivel explicagdo para a divergéncia dos resultados comumente
observados na literatura ¢ que repostas diferentes sdo esperadas com diferentes
suplementos lipidicos, pois os efeitos da suplementacdo sdo inerentes as caracteristicas
fisicas e quimicas especificas dos acidos graxos suplementados (ALLEN, 2000). De
acordo com Onetii et al. (2001) esta resposta pode estar também associada a qualidade
da FDN da forragem, tipo de volumoso e relacdo volumoso:concentrado. Além dos
fatores anteriormente mencionados, deve-se destacar a influéncia da espécie e
categoria animal, assim como a questdo da aceitabilidade que pode ser variada
ocasionando resultados divergentes entre as formas de fornecimento das fontes
lipidicas.

Fontes de gordura podem diminuir a digestibilidade da fibra devido a formagao
de filmes que cobrem a particula dos alimentos dificultando a adesdo microbiana ou,
em decorréncia dos efeitos toxicos nas bactérias gram-positivas celuloliticas,
principais responsaveis pela digestao da fibra (JENKINS, 1993; Cant et al., 1997).

A falta de efeito do grdo de soja e SCAG sobre a digestibilidade dos nutrientes
pode estar associada a lenta liberagdo dos lipidios no ambiente ruminal, nio
excedendo a capacidade de biohidrogenacao prevenindo os efeitos adversos dos
lipidios sobre os microrganismos ruminais (Coppock and Wilks 1991; Palmquist and
Conrad 1991). Além disso, nos niveis avaliados, as dietas contendo fontes lipidicas
ndo protegidas (6leo de soja) e protegidas (grao de soja e SCAG) ndo promoveram
efeitos deletérios sobre as digestibilidades das fragdes fibrosas (FDN e CNF)
possivelmente porque ndo excederam o nivel de maximo de inclusdo recomendado

Diante dos resultados obtidos de consumo e digestibilidade dos nutrientes,
embora tenha sido observado efeito no consumo e, consequentemente, sobre a
digestibilidade do extrato etéreo, ¢ importante destacar que o nivel de inclusao das

fontes de gordura na dieta nao foi suficiente para promover efeito negativo sobre a
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digestibilidade das demais fragdes e nos nutrientes digestiveis totais. Assim, ¢
possivel concluir que nao houve comprometimento e/ou efeito deletério sobre a
atividade microbiana devido ao uso das fontes de acidos graxo livre ou quando
fornecidas nas formas complexadas e ndo complexadas seja de forma natural ou

artificial (grao e SCAQG).

4.2 Fermentacao ruminal

Neste estudo foi possivel verificar que os valores de pH ruminal em bufalos
foram influenciados pelas dietas contendo fontes de acidos graxos diferentes formas
de complexacgdo. No contraste 3, animais alimentados com a dieta contendo grao de
soja apresentaram maior valor de pH ruminal em relagdo aos animais submetidos as
dietas contendo sais de calcio de acidos graxos (Megalac-E). Este resultado
possivelmente pode ser atribuido a maior inclusao de farelo de milho e farelo de soja
na dieta contendo Megalac-E (Tabela 3). Este comportamento ja era esperado em
virtude destes alimentos apresentarem fermentagdo mais rapida em comparagdo aos
carboidratos contidos no interior do grao de soja servindo de substrato para o
processo de fermentacao ruminal e, consequentemente, efeito na disponibilidade do
hidrogénio.

Comportamento similar foi verificado em estudo desenvolvido por Freitas Junior
(2018) ao avaliar o fornecimento de fontes de gorduras nas dietas para vacas em
lactagdao. Conforme verificado pelo autor, este comportamento sobre o pH ruminal ja
era previsto em decorréncia do aumento do consumo de alimentos apds o tempo zero
de coleta. Assim, ocorre ao mesmo tempo o incremento da fermentagdo ruminal
devido a maior disponibilidade de substrato usado para a fermentagdo. Por sua vez,
isto promove reducao dos valores de pH devido a maior concentragdo de hidrogénio
proveniente do metabolismo.

Os valores de pH ruminal observados corroboram com o que verificado por
Franzolin (2010) que ressaltou maior poder de tamponamento em bubalinos, em
comparagdo aos bovinos resultando em um menor efeito da dieta sobre o pH.
Segundo descrito pelo autor, isto pode ser justificado pela adaptagdo dos
microrganismos ruminais a diferentes niveis de energia e proteina na dieta. O pH

ruminal de bubalinos geralmente atinge seu nivel mais baixo de 2 a 6 horas apos a
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alimentacdo, dependendo da fonte dos nutrientes e da velocidade de ingestao da dieta
(Alves et al., 2009). Além disso, os mesmos autores observaram média de pH 6,7,
semelhante ao presente estudo.

O fornecimento da dieta sem inclusdo de gordura promoveu maiores valores de
AGCC, acetato, propionato e butirato possivelmente porque esta dieta apresentou em
sua composicdo niveis superiores de carboidratos (Tabela 3). Assim como os
resultados do pH ruminal, o efeito significativo na producdo de AGCC também pode
ser justificado pela disponibilidade de substrato no ambiente ruminal e da presenca
de carboidratos nao-fibrosos disponiveis no ramen.

Além disso, observou-se que houve influéncia do tipo de complexacao das
fontes de gordura utilizadas nas concentragdes de AGCC total e butirato, de modo
que menores valores foram verificados para bufalos alimentados com dietas
contendo GS. Este resultado possivelmente pode ser justificado pelas mudancas
ocorridas na composicao bromatoldgica das dietas fornecidas.

Como ndo foi verificado efeito das dietas no consumo de MS e FDN a menor
producdo de AGCC pode ter ocorrido devido haver mais carboidrato disponivel no
ambiente ruminal da dieta contendo SCAG em comparagdo a dieta contendo GS.
Com essa menor disponibilidade hd menos fermentagdo resultado em menor
producao de AGV, a dieta contendo SCAG possui maior inclusdo de milho e soja,
assim justificando a maior quantidade de carboidratos.

A inclusdo de fonte de gorduras além dos efeitos anteriormente descritos pode
também diminuir a fermentagdo ruminal e digestibilidade da fibra ocasionando maior
enchimento ruminal e reducdo na taxa de passagem (Palmquist e Jenkins 1980). De
forma geral a inclusdo das fontes de gordura nas dietas de bufalos nao influenciou de
forma significativa o comportamento ingestivo dos animais. Contudo, varidveis
relacionadas a rumina¢do nos animais alimentados com dietas contendo fontes de

gordura possivelmente podem estar associadas.

4.3 Comportamento ingestivo

A auséncia de efeito da adicao de diferentes fontes de gordura sobre boa parte
das caracteristicas do comportamento ingestivo dos bufalos esta, pelo menos

parcialmente, relacionada a auséncia de diferencas no consumo de MS e FDN destas



dietas. Em virtude de ndo ter sido constatado impacto no consumo destes nutrientes e
limitagdo devido a ativagao de mecanismos fisicos ou psicogénicos dos animais

Os niveis de extrato etéreo consumido foram inferiores aos usualmente
recomendados (em torno de 5%) (Tabela 3). Dessa forma, aparentemente nao
exerceram um efeito negativo pronunciado sobre a digestibilidade do volumoso, e,
consequentemente, sobre o consumo voluntdrio. Outro aspecto a considerar ¢ que,
aparentemente, as fontes de gordura adicionadas foram palataveis ou pelo menos ndo
alteraram negativamente o apetite dos animais (Davis, 1993; NRC, 2001).

Animais alimentados com dietas contendo grao de soja ¢ SCAG despenderam
um maior nimero e tempo gasto por periodo em ruminagdo demonstrando a
influéncia do tipo de complexacdo da fonte de gordura sobre estas variaveis do
comportamento ingestivo. Assim, o fornecimento de dieta para bufalos contendo
grao de soja considerada fonte de gordura complexada de forma natural devido a
matriz faz com que os animais tenham de passar menor tempo em atividades
relacionadas a ruminagdo do que aqueles com fonte de gordura artificial que em
virtude do tratamento utilizado ocasionam maior dificuldade para o fracionamento
das particulas.

Portanto, isso leva a pressuposi¢do de que a forma de protecdo dos acidos
graxos insaturados embora auxilie na manuten¢do do ambiente ruminal devido a
menor liberagdo e efeito destes na microbiota pode interferir no comportamento
ingestivo e tempo despendido em atividades relacionadas principalmente a

ruminagao, €, em menor relevancia, em mastigacao e 6cio pelos animais.

5. CONCLUSAO
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Os niveis de fontes de acidos graxos de cadeia longa insaturados incluidos no

presente estudo ndo suficientes para causar alteracdes metabdlicas que impactem no

desempenho do animal. Ha necessidade de mais estudos com fontes de acidos graxos

para bubalinos.
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