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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a degradabilidade, a fermentacdo e a cinética ruminal de dietas
com carogo de algoddo ou sal de calcio de acidos graxos, como fontes de gordura, acrescidos de monensina
sodica, e verificar o efeito da Gltima em dietas com carogo de algodao. Quatro novilhos Nelore, canulados no
ramen, foram submetidos a um experimento em delineamento quadrado latino 4x4. Os tratamentos consistiram de
trés dietas com monensina (sal de calcio graxo, caroco de algodéo e controle) e uma dieta com caroco de algodédo
sem monensina. Os periodos de incubacao foramde 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas, e o liquido ruminal foi colhido
nos horarios 0, 1,5, 2, 3, 4, 6, 8, 12 e 24 horas depois da alimentagao. As dietas com carogo de algoddo apresentaram
maior degradabilidade da fibra em detergente neutro e maior teor de proteina bruta. A dieta com carogo de
algoddo e monensina apresentou maior taxa de passagem liquida e turnover ruminal. Nao houve diferenca entre
as dietas quanto ao pH, amonia ruminal e acidos graxos volateis. As fontes de gordura, sal de calcio de acidos
graxos e carogo de algodao ndo apresentaram efeito deletério no rdmen. A utilizagdo de monensina afeta a
degradabilidade, a cinética e a fermentacéo ruminal, quando se utiliza caroco de algoddo na dieta.

Termos para indexagdo: caroco de algodéo, rimen, degradacdo ruminal, parametros ruminais, sais de calcio de
acidos graxos.

Lipid and sodic monensin sources in the rumen fermentation,
kinetics and degradability

Abstract — The objective of this work was to evaluate degradability in the rumen, fermentation and kinetics of
diets with whole cottonseed or calcium salt of fatty acid, used as fat sources, with sodium monensin, as well as
to verify the monensin effect on diet with cottonseed. Treatments consisted of three diets with monensin
(control, calcium salt of fatty acid and cottonseed) and one diet with cottonseed without monensin. The incubation
periods were 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours, and the ruminal liquid was sampled 0, 1.5, 2, 3, 4, 6, 8, 12 and
24 hours after feeding. Diets with cottonseed showed the highest degradability of the neutral detergent fiber and
crude protein. Diets containing cottonseed with monensina showed the highest liquid passage and turnover.
There were no differences, between the diets, related to ruminal pH, ammonia and volatile fatty acids. The fat
sources, calcium salt of fatty acid and whole cottonseed, showed no deleterious effects of the fat on the rumen
environment. The inclusion of monensin affects the degradability, rumen kinetics and fermentation, when high
concentrate diets with fat as whole cottonseed is fed.

Index terms: cottonseed, rumen, degradation in the rumen, ruminal parameters, calcium salt of fatty acids.

Introducéo

A selecéo de bovinos de corte com maior velocidade
de ganho de peso e acabamento aumenta as exigéncias
nutricionais, sobretudo de energia. Para suprir as exi-
géncias de energia digestivel, € comum se adicionar
maiores quantidades de carboidratos solUveis, pratica
que pode comprometer a ingestdo de fibra e prejudicar
o funcionamento ruminal, além de promover uma reducéo

acentuada no pH ruminal, causando distarbios metab6-
licos. A utilizagdo de lipidios nas dietas para ruminantes
€ uma alternativa para evitar esses efeitos, pois promove
digestdo e absorcdo pés-ruminal, aumentando assim a
densidade energética da dieta (Palmquist et al., 1993).
Dietas de ruminantes geralmente possuem 4% de
lipidios. Teores maiores que 7% da matéria seca podem
ser prejudiciais a degradagdo do alimento, principalmente
se houver elevada proporgdo de acidos graxos
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insaturados que, além de serem toxicos aos microrga-
nismos ruminais, aderem a particula do alimento e criam
uma barreira fisica a acdo de microrganismos e de
enzimas microbianas (Sullivan et al., 2004).

Ao atingir o raimen, os lipidios, na forma esterificada,
sofrem lise por enzimas microbianas (lipolise), e os &cidos
graxos insaturados sofrem posterior hidrogenacao,
processo denominado bio-hidrogenagéo, cujo principal
objetivo € o de reduzir o efeito deletério da gordura no
ramen (Sullivan et al., 2004). Os principais responsaveis
por esse mecanismo sdo as bactérias Butyrivibrio
fibrisolvens, Anaerovibrio lipolytica e Propionibacter
(Bauman et al., 1999; Pariza et al., 2001).

Para evitar o efeito negativo da gordura no ambiente
ruminal e, conseqiientemente, na degradabilidade da
fibra, varias fontes de lipidios e seus efeitos na
cinética ruminal tém sido estudados. Algumas fontes,
amplamente utilizadas no Brasil, sdo as sementes ole-
aginosas como o caroco de algodao. Elas possuem
liberacéo lenta de gordura, o que ocasiona pequeno
efeito na funcdo ruminal (Sullivan et al., 2004). Outras
fontes sdo as gorduras protegidas, sendo os sais de
calcio de acidos graxos fontes lipidicas comerciais
praticamente inertes a acdo microbiana no ambiente
ruminal (Grummer, 1995).

Antibidticos iondforos tém sido muito utilizados nas
dietas de bovinos confinados, com a finalidade de mani-
pular a fermentacdo pela selecdo de microrganismos,
de forma a melhorar a eficiéncia alimentar, ao aumentar a
concentracdo de acido propibnico, reduzir as concen-
tracdes de amonia, hidrogénio e acido latico e manter o
pH com valores mais elevados (Lana & Russel, 2000).
Chalupa et al. (1986) citam que iono6foros e gorduras
podem apresentar interagdes, pelo fato de possuirem
efeitos analogos no ramen.

Mesmo atuando nas bactérias gram-positivas,
algumas bactérias gram-negativas podem mudar suas
propriedades metabdlicas em presenca de iondforos
(Van Nevel & Demeyer, 1995). A lipélise ruminal é
realizada por bactérias gram-negativas, sendo que a
utilizacdo de monensina, em dietas com adigdo de
gordura, poderia reduzir a bio-hidrogenagéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a degradabilidade,
a fermentacéo e a cinética ruminal de dietas com caroco
de algodédo ou sal de célcio de &cidos graxos como
fontes de gordura, acrescidos de monensina sddica, e
verificar o efeito da monensina sodica em dietas com
caroco de algodao.
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Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Campus Administrativo de
Pirassununga, na Faculdade de Zootecnia e Engenharia
de Alimentos da Universidade de S&o Paulo, no periodo
de mar¢o a julho de 2002.

Foram utilizados quatro novilhos da raca Nelore, com
canulas ruminais e peso médio de 502+32 kg, que per-
maneceram em baias com piso cimentado, em contencao
feita por cabresto e correntes, com bebedouros automaticos
e cochos de alvenaria.

Os animais foram arragoados com dietas de cana-
de-agUcar picada (volumoso) e quatro concentrados:
dieta controle com monensina (CTRL), dieta com sal
de célcio de acidos graxos com monensina (SC), dieta
com caroco de algoddo com monensina (CA) e dieta
com carogo de algoddo sem monensina (CASM)
(Tabela 1). A relacdo volumoso:concentrado foi 81:19,
em porcentagem de matéria seca. No célculo das exi-
géncias nutricionais, foi utilizado o Cornell Net
Carbohydrate and Protein System, para animais com
ganho de peso médio de 1,27 kg diat.

Tabela 1. Composicdo porcentual e quimica das dietas, em
base seca®.

)

Ingrediente Tratamento

CTRL SC CA CASM
Milho grido 29,362 26,538 21,178 21,178
Polpa de citrus 37,188 33,612 26,822 26,822
Farelo de soja 49% 12,500 14,000 9,000 9,000
Uréia 0,950 0,850 0,500 0,500
Sal mineral 1,000 1,000 1,000 1,000
Calcario - - 1,500 1,500
Caroco de algodao - - 21,000 21,000
Sal de calcio de 4cidos graxos™® - 5,000 - -
Rumensin® 0,027 0,027 0,027 -
Cana-de-aglicar 19,000 19,000 19,000 19,000
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Nutriente
Matéria seca 63,25 63,46 63,56 63,54
Proteina bruta 16,42 17,02 15,65 14,81

Extrato etéreo 493 9,58 9,12 7,79

Fibra em detergente neutro 22,69 22,00 30,81 28,52
Fibra em detergente acido 22,18 19,65 2542 20,85
Calcio 0,89 1,32 1,22 1,22
Fosforo 030 0,30 0,32 0,32
Potassio 091 091 1,00 1,00

(MComposigdo quimica avaliada por analise bromatoldgica (Association
of Official Analytical Chemists, 1999). @) CTRL: tratamento controle,
com monensina; SC: tratamento com sal de célcio de &cido graxo e
monensina; CA: tratamento com caroco de algoddo e monensina;
CASM: tratamento com carogo de algoddo sem monensina. ®LAC 100.
@Rumensin: 10% de monensina sodica.
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O arragoamento foi fornecido duas vezes ao dia, em
quantidade de matéria seca (MS) equivalente a 2% do
peso Vvivo, durante o periodo de 14 dias de adaptacéo.
As sobras foram retiradas e pesadas, diariamente, antes
da primeira alimentacdo. No periodo de ensaio, de
degradabilidade e de colheita de liquido ruminal, o
alimento fornecido correspondeu a 90% da ingestao
média dos animais, de forma que ndo houvesse sobras,
para evitar que eles selecionassem a dieta.

As amostras de liquido ruminal foram colhidas por
meio de bomba a vacuo e captadas em kitassato, na
quantidade aproximada de 100 mL. As colheitas foram
realizadas 0, 2, 4, 6 e 8 horas depois da alimentacéo,
para andlises de &cidos graxos volateis (AGV) e nitro-
génio amoniacal (N-NH3), e 0, 1,5, 3, 6, 12 e 24 horas
para analise do marcador de fase liquida na mensuragéo
de volume ruminal, taxa de passagem liquida e fluxo
liquido por quilograma de MS consumida por hora
(turnover).

A fermentagdo ruminal foi mensurada pela anélise
de pH, concentracdo de N-NH3 e AGV.
A determinacéo do pH do liquido ruminal foi feita logo
depois da colheita, em peagbmetro de mesa, calibrado
com solugdes tampao de pH 4 e pH 7. Uma parcela de
2 mL do fluido colhido foi adicionada em frasco de vidro
com 0,4 mL de &cido férmico e, entdo, congelada a
-20°C, para posterior analise qualitativa e quantitativa
de acidos graxos volateis, segundo método adaptado de
Erwinet al. (1961), utilizando-se cromatografia gasosa.

Umaaliquota de 2 mL de fluido ruminal foi adicionada,
em recipiente de vidro, a 1 mL de &cido sulfarico 1 N.
As amostras foram congeladas e armazenadas, para
posterior determinag@o da aménia ruminal, realizada por
colorimetria pelo método de Weatherburn (1967).

A cinética ruminal foi avaliada mediante determinagédo
do volume ruminal, fluxo liquido por hora e fluxo liquido
por quilograma de MS consumida por hora (turnover).
Foi aplicada a técnica de Hyden (1959), utilizando-se
como marcador de fase liquida o polietilenoglicol
(Carbowax F-4.000, marca Synth), com peso molecular
4.000 (PEG-4.000F). Foram diluidos 300 g do marcador
em 1 L de agua destilada, e essa solucédo foi despejada
no rimen uma hora antes da primeira alimentagéo,
através da canula ruminal, para que na primeira colheita
houvesse maior homogeneidade do marcador no
conteudo do rumen.

A degradabilidade ruminal in situ foi realizada segundo
a técnica de Orskov & McDonald (1979), utilizando-se

sacos de nailon de 7x14 cm e poros de 50 um. O periodo
de incubacdo foi de 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas
depois da alimentacdo dos animais, no décimo sétimo
dia do periodo experimental. Para analise do tempo zero,
ou seja, antes da alimentacdo, os sacos de nailon foram
mergulhados em agua aquecida a 39°C por 15 min. Para
cada periodo de incubagdo, foram utilizados trés sacos
de nailon, num total de 24 sacos por animal, por periodo
experimental.

O porcentual de degradabilidade de matéria seca foi
calculado pela férmula:

SPI - SV
DMS% =|1-——— [x 100
SAI -SV

em que DMS% € o porcentual de degradabilidade da
MS; SPI é o peso do saco depois da incubagao ruminal;
SAIl é o peso do saco antes da incubagdo ruminal; e
SV é o peso do saco vazio.

O célculo do porcentual de degradabilidade de cada
nutriente foi efetuado por meio da férmula acima, e as
diferencas (SPI - SV) e (SAI - SV) foram multiplicadas
pelas respectivas porcentagens de cada nutriente.

Os dados de degradabilidade foram ajustados pelo
modelo de Orskov e McDonald (1979), conforme a equa-
cao:p=a+b(01-e*°h), emque p éaquantidade degra-
dada no tempo t; a é a intersec¢do da curva no tempo
zero, a fracdo rapidamente sollvel; b é a fragdo poten-
cialmente degradavel, a fragdo degradada no tempo; c é
a taxa horaria de degradacéo da fragdo potencialmente
degradavel; e é o log natural de -ct; e t é o tempo.

As constantes a, b e ¢ foram utilizadas para calculos
da degradabilidade potencial e degradabilidade efetiva,
conforme equacéo de Orskov et al. (1980):

p=a-+ be

c+k’
degradabilidade efetiva; a é a intersec¢do da curva no
tempo zero, a fragdo rapidamente soltvel; b é a fracdo
potencialmente degradavel, a fracdo degradada no
tempo; c é a taxa horéria de degradacao da fragdo
potencialmente degradavel; e k é a taxa de saida do
ramen por hora.

Foram consideradas as taxas de passagem de 2, 5 e
8% h1, as quais podem ser atribuidas aos niveis de
ingestdo alimentar baixo, médio e alto.

A degradabilidade potencial foi obtida pela soma das
fracdes a e b.

Foram realizadas as analises de matéria seca, proteina
bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA), fibra em
detergente neutro (FDN), extrato etéreo do alimento e

em que p representa a taxa de
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dos residuos da degradabilidade, segundo metodologia
da Association of Official Analytical Chemists (1999).
O delineamento experimental utilizado foi o quadrado
latino (4x4). Os efeitos dos tratamentos e da interacdo
de tempo x tratamento foram avaliados, utilizando-se o
procedimento Mixed do SAS (1985). Foram avaliados
0s seguintes contrastes: controle x tratamentos com
lipidios, sais de célcio de &cidos graxos x tratamentos
com caroco de algoddo, tratamento com caroco de
algoddo e monensina x tratamento com carogo de
algod&o sem monensina. As caracteristicas avaliadas, em
diferentes tempos, foram analisadas como medidas repetidas.
Foram considerados efeitos até 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os dados das fracdes a, b e ¢, assim como da
degradabilidade potencial e efetiva da matéria seca, fibra
em detergente neutro e fibra em detergente &cido, da
cana-de-agUcar, estdo representados na Tabela 2. Para

a fibra em detergente neutro, o fornecimento de lipidio
provocou reducdo na fracdo potencialmente degradavel
(constante b) do volumoso e na degradabilidade poten-
cial e efetiva, quando foram utilizadas as taxas de pas-
sagem 0,02, 0,05 e 0,08. Com isso, verificou-se que as
fontes de lipidios afetaram, negativamente, a degrada-
cdo dos carboidratos. Em contraste, Ruy et al. (1996)
afirmam que a utilizacdo de caroco de algodao parece
favorecer a degradacéo da fibra, no entanto eles utilizaram
niveis menores de concentrado e de carogo de algodéo,
em relacdo ao presente estudo, 0 que certamente inter-
fere na degradagé@o ruminal.

Com relacdo as fontes de gordura, as frages poten-
cialmente degradaveis, taxa de degradagdo (constantes
b e ¢) e degradacdo potencial da FDN da cana-de-acucar,
foram maiores quando os animais foram alimentados
com caroco de algoddo, em relagdo ao sal de calcio de
acidos graxos, assim como a degradabilidade efetiva,
considerando-se as trés taxas de passagem. A degradagao
da proteina do caroco de algoddo é, possivelmente,

Tabela 2. FragGes soltvel (a) e potencialmente degradavel (b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade potencial (Dp) e
degradabilidade efetiva (De), para taxas de passagem iguais a 0,02, 0,05 e 0,08, de dietas com diferentes fontes de gordura, com
monensina ou sem monensina, das variaveis matéria seca, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido da cana-de-agUcar.

)

Fragdo das Tratamento!' Contraste®
dietas CTRL SC CA CASM Erro-padrdao  CTRLxLipidio SCxCaA CAxCASM
Matéria seca
a 44,47 43,50 43,59 43,88 0,6833 0,9712 0,3153 0,9354
b 27,56 24,58 25,73 24,33 1,6696 0,5092 0,3679 0,6998
c 0,060 0,050 0,065 0,055 0,0144 0,8695 0,9074 0,5518
Dp 72,03 68,09 69,32 68,21 1,6666 0,4996 0,2091 0,6670
De (0,02) 64,91 60,51 62,51 60,71 2,1629 0,4914 0,2709 0,5591
De (0,05) 59,30 55,42 57,48 55,79 2,1868 0,5754 0,3617 0,5584
De (0,08) 56,13 52,72 54,67 53,17 2,0023 0,6141 0,3972 0,5504
Fibra em detergente neutro
a 7,29 8,11 8,68 6,74 0,6275 0,1503 0,2323 0,5720
b 53,70 44,79 36,26 55,50 2,8450 0,0238" 0,0124" 0,0956
c 0,292 0,052 0,060 0,257 0,0469 0,1049 0,0133" 0,9271
Dp 60,99 52,89 44,94 62,25 3,0947 0,0479" 0,0230" 0,1344
De (0,02) 57,07 40,31 34,11 57,15 1,4810 0,0003" <0,0001" 0,0268"
De (0,05) 52,25 30,83 26,55 51,25 1,3064 <0,0001" <0,0001" 0,0623
De (0,08) 48,34 25,68 22,54 46,74 1,5721 0,0003" <0,0001" 0,2332
Fibra em detergente 4cido
a 6,03 5,78 4,51 5,70 0,8369 0,6918 0,2327 0,1492
b 49,98 50,34 46,23 41,40 4,1796 0,2309 0,7847 0,5705
c 0,057 0,077 0,120 0,092 0,0194 0,7858 0,1910 0,2366
Dp 56,01 56,13 50,75 47,11 4,4077 0,2652 0,6925 0,4814
De (0,02) 41,53 43,80 43,18 38,33 2,2131 0,0905 0,4400 0,8265
De (0,05) 31,16 34,33 35,83 30,86 1,7525 0,1337 0,0702 0,4936
De (0,08) 25,59 28,85 30,95 26,32 1,6769 0,2826 0,0667 0,3825

(WCTRL: tratamento controle, com monensina; SC: tratamento com sal de calcio de 4cido graxo e monensina; CA: tratamento com carogo de
algoddo e monensina; CASM: tratamento com caroco de algoddo sem monensina. @CTRLxLipidio: tratamento controle x tratamentos com adicio
de lipidios; SCxCaA: tratamento com sais de calcio de acidos graxos x tratamentos com carogo de algoddo; CAXCASM: tratamento com carogo de
algoddo e monensina x tratamento com carogo de algoddo sem monensina. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.41, n.1, p.117-124, jan. 2006



Fontes de lipidio e monensina sédica 121

mais lenta que a do farelo de soja; assim, pode-se ter
melhor aproveitamento de nitrogénio pelos microrganis-
mos ruminais, o que favorece a atuacao deles na degra-
dacéo da fibra.

Houve aumento em 51,27% na degradabilidade efetiva
com 2% de taxa de passagem, quando o tratamento com
carogo de algoddo ndo tinha monensina, e pode-se
verificar tendéncia de aumento, quando a taxa de
passagem foi para 5%, para o tratamento CASM. E
possivel que tenha ocorrido efeito associativo entre a
gordura e a monensina, ambos toxicos para bactérias
gram-positivas, principais responsaveis pela degradacéo
da fibra.

Os valores de degradabilidade das dietas estdo re-
presentados na Tabela 3.

Para a degradabilidade da proteina bruta das dietas,
houve maiores valores da fragdo a e da degradabilidade
efetiva a 8% de taxa de passagem, para as dietas com
adicdo de lipidio. Pode ser que, depois do rompimento
ou eliminacéo da casca envoltéria da semente do carogo
de algoddo, haja maior solubilidade tanto da gordura
quanto da proteina, fato ocorrido no processamento das
amostras para preenchimento dos sacos de
degradabilidade, o que explica o fato de as dietas com
caroco terem apresentado valores da fragdo soltvel, na

MS, inferiores a da dieta SC. Da mesma forma, esse
fator pode ter contribuido para redugdo da fragdo a das
dietas com gordura, em relacéo a dieta controle.

Houve maior taxa de degradacdo da proteina para as
dietas com caroco de algoddo, em relagdo a dieta com
sais de calcio de acidos graxos, possivelmente pela
maior solubilidade da PB do caroco de algoddo na amostra
moida.

Comparando-se as dietas com caroco de algodéo, o
tratamento com monensina apresentou maior valor para
a fracdo soltvel e menor valor para a fragao
potencialmente degradavel, como também ocorreu na
degradabilidade da MS. No entanto, a taxa de
degradacéo foi 65% maior para esta dieta, o que resultou
em maior degradabilidade efetiva para todas as taxas
de passagem utilizadas.

Ao contrario do observado neste estudo, a adi¢do de
lipidio, na forma de sais de célcio de acidos graxos, pro-
moveu leve aumento na digestdo ruminal da MS e da
fibra, quando comparada a ragdo controle, em estudo
realizado por Jenkins & Palmquist (1984), possivelmente,
em razao do fornecimento de dietas com maior propor¢do
de volumoso. Zinn & Borques (1993) verificaram menor
digestdo ruminal da matéria organica, com uma tendéncia
de diminuicdo da digestdo ruminal da FDA e nitrogénio,

Tabela 3. Frac6es soltvel (a) e potencialmente degradavel (b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade potencial (Dp) e
degradabilidade efetiva (De), para taxas de passagem iguais a 0,02, 0,05 e 0,08, de dietas com diferentes fontes de gordura com
monensina ou sem monensina, das variaveis matéria seca e proteina bruta das dietas.

Fragoes das Tratamento'" Contraste®”
dietas CTRL SC CA CASM Erro-padrao CTRLxLipidio  SCxCaA CAxCASM
Matéria seca
a 36,64 33,24 35,64 35,24 0,8494 0,9335 0,0322" 0,0397"
b 53,12 57,37 49,39 53,73 1,7181 0,7988 0,8844 0,0072"
c 0,080 0,072 0,085 0,078 0,0083 0,8748 0,9112 0,3529
Dp 89,76 90,61 85,03 88,97 1,2305 0,6871 0,1731 0,0084"
De (0,02) 78,95 77,86 75,35 77,68 1,2682 0,7650 0,0544 0,0688
De (0,05) 69,11 66,94 66,40 67,59 1,5056 0,9210 0,1320 0,7982
De (0,08) 63,00 60,22 60,77 61,40 1,5380 0,9621 0,1559 0,7702
Proteina bruta
a 37,15 28,29 41,41 40,87 1,1953 0,0082" 0,1622 0,0002°
b 53,82 69,34 48,50 51,21 3,1015 0,1177 0,1944 0,0021"
c 0,050 0,040 0,105 0,065 0,0045 0,9953 0,0219" 0,0003"
Dp 90,97 97,63 89,91 92,09 2,8552 0,8036 0,3939 0,0708
De (0,02) 75,30 74,25 82,15 79,87 1,9054 0,2529 0,2369 0,0213"
De (0,05) 63,75 58,94 74,27 69,63 1,4547 0,0557 0,1601 0,0003"
De (0,08) 57,58 51,31 68,95 63,66 1,2396 0,0218" 0,1432 <0,0001"

(CTRL: tratamento controle, com monensina; SC: tratamento com sal de calcio de acido graxo e monensina; CA: tratamento com caroco de
algoddo e monensina; CASM: tratamento com caroco de algoddo, sem monensina. @CTRLxLipidio: tratamento controle x tratamentos com
adicdo de lipidios; SCxCaA: tratamento com sais de célcio de 4acidos graxos x tratamentos com caroco de algoddo; CAXCASM: tratamento com
carogo de algoddo e monensina x tratamento com caroco de algoddo, sem monensina. “Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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pela adi¢do de monensina em dietas com gordura, pos-
sivelmente, por se tratar de gordura animal.

A monensina parece atuar negativamente na prolife-
racdo de microrganismos lipoliticos (Van Nevel &
Demeyer, 1995), o que pode causar diminuicdo da bio-
hidrogenagao ruminal. Por conseguinte, hd aumento na
quantidade de &cidos graxos insaturados no ramen, o
que pode prejudicar a degradacdo ruminal, principalmente
em dietas com alto teor de gréos, assim como ocorreu
neste estudo, em que a degradabilidade potencial da
matéria seca foi menor para dietas com caroco de algodao
e monensina. Por se tratar de um alimento com baixa
liberacdo lipidica, o efeito da monensina, na dieta CA,
n&o foi tdo efetivo quanto poderia ser em uma dieta com
adicdo de 6leo simplesmente.

O volume ruminal, taxa de passagem liquida e
turnover (Tabela 4) ndo foram diferentes entre os
tratamentos com ou sem lipidios e concordam com
o0s resultados de Clary et al. (1993), que observaram
esse mesmo resultado, quando foi adicionada gordura,
lasalocida ou monensina a dieta com gordura. Os valores
dessas variaveis, nos tratamentos com carogo de
algodao, foram superiores aos encontrados por Ruy et al.
(1996), que utilizaram as proporgdes de 0, 6,6 e 15% de
caroco de algodéo na dieta.

Houve aumento do turnover do tratamento CA com-
parado ao CASM; a Unica explica¢do encontrada para
isso foi a de que a dieta com monensina apresentou
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degradabilidade efetiva superior a dieta sem monensina.
Essa maior degradacéo implica em maior velocidade de
renovagdo do material no rimen, significando um
turnover maior.

Houve aumento do pH ruminal (Tabela 4) pela adi¢éo
de gordura, que diverge dos resultados relatados por Ruy
et al. (1996) e Chalupa et al. (1986), que nao observaram
modificacGes no pH com a adicao de lipidios. Palmquist
et al. (1993) observaram reducdo do pH com adigéo de
gordura no horério anterior & alimentacéo, e aumento
nos horérios posteriores. Valores superiores de pH, para
animais que receberam lipidios na dieta, sdo esperados,
em comparacao aos de animais com dietas controle, pois
por serem toxicos a bactérias gram-positivas, 0s cidos
graxos de cadeia longa inibem a proliferacdo de bactérias
produtoras de &cido latico.

A monensina ndo interferiu no pH do tratamento que
utilizou caroco de algoddo, o que concorda com 0s
resultados encontrados por Clary et al. (1993) e Zinn &
Borques (1993).

N&o houve interacdo tempo X tratamento nas con-
centracOes de nitrogénio amoniacal, acido acético,
propidnico e butirico e na concentracéo total de &cidos
graxos volateis, assim como ndo houve efeito para
nenhum contraste testado (Figura 1). Esses resultados
estdo de acordo com os obtidos por Clary et al. (1993),
gue ndo observaram diferencas entre dietas com adi-
cdo de gordura, com monensina ou sem monensina.

Tabela 4. Parametros de fermentacédo ruminal e cinética liquida ruminal, de novilhos Nelore alimentados com dietas com diferen-

tes fontes de gordura, com monensina ou sem monensina.

(0

Parametro Tratamento Contraste®
CTRL SC CA CASM Erro-padrao  CTRLxLipidio SCxCaA CAxCASM

pH 6,33 6,32 6,41 6,49 0,041 0,0057" 0,5700 0,1205
Acido acético (mM) 60,53 62,63 65,39 60,89 4,122 0,6820 0,4933 0,6375
Acido propiénico (mM) 25,76 21,27 21,82 26,01 3,260 0,4183 0,2949 0,9062
Acido butirico (mM) 13,71 16,10 12,79 13,09 1,189 0,4230 0,6145 0,0536
Acido acético:acido propionico 3,14 3,58 3,51 3,06 0,279 0,2840 0,2394 0,8740
Total AGV (mM) 76,18 77,81 75,64 74,77 5,364 0,7761 0,9344 0,7754
Nitrogénio amoniacal (mg dLhy 16,55 16,83 13,89 15,45 1,190 0,8254 0,4187 0,0854
Volume ruminal (L) 40,33 37,86 35,32 41,58 4,665 0,5136 0,5378 0,7135
Taxa de passagem liquida (L hh 6,95 6,69 10,49 8,90 1,299 0,5895 0,3429 0,0837
Fluxo liquido por kg de MS 1,67 1,60 3,27 3,13 0,417 0,9260 0,1858 0,0305

consumida por hora (L)

(WCTRL: tratamento controle, com monensina; SC: tratamento com sal de calcio de 4cido graxo e monensina; CA: tratamento com carogo de
algoddo e monensina; CASM: tratamento com carogo de algoddo, sem monensina. @CTRLxLipidio: tratamento controle x tratamentos com
adigdo de lipidios; SCxCaA: tratamento com sais de célcio de acidos graxos x tratamentos com carogo de algoddo; CAXCASM: tratamento com
carogo de algoddo e monensina x tratamento com carogo de algoddo, sem monensina. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.41, n.1, p.117-124, jan. 2006



Fontes de lipidio e monensina sédica 123

Em contrapartida, Zinn & Borques (1993) e Fellner et al.
(1997) verificaram aumento na concentracéo de acido
propidnico e reducdo na concentracdo de &cido acético,
com a adi¢cdo monensina em dietas com gordura.

Jenkins et al. (2003), ao avaliar a utilizacdo de 6leo
de soja, monensina ou ambos os aditivos em
fermentadores in vitro, sobre a producéo de &cidos graxos
trans, observaram que a adi¢do de gordura, sozinha ou
com ionoforo, diminuiu a concentracéo de propionato,
enquanto as concentracOes de acetato, butirato, acidos
graxos totais, propor¢do de acetato:propionato e 0s va-
lores de pH néo foram alterados.

Assim como neste experimento, Palmquist et al.
(1993) néo encontraram diferengas nas concentragdes
e proporg¢des de AGV, quando adicionaram gordura na
forma de sal de célcio de &cidos graxos a dieta.

A monensina, em presenca de gordura do carogo de
algodéo, ndo apresentou efeito na fermentacdo ruminal.
No entanto, com a adi¢cdo de monensina, houve redu-
cdo da degradacdo da MS e aumento da degradacdo da
PB dadieta. Segundo Clary et al. (1993), um dos meca-
nismos que explica a diminuicéo do efeito da gordura e
do iondforo, na fermentacdo ruminal, é a solubilidade do
iondforo em lipidios. Tanto &cidos graxos insaturados
qguanto a monensina possuem efeito semelhante no
ambiente ruminal, e este pode ser o motivo de ndo
haver efeito associativo entre o aditivo e o alimento.

Provavelmente, a maior atuacdo do ion6foro em dietas
com gordura seja na composicdo do acido graxo de

7 —o—sC
—¥—cCA
A 6 —8—CTRL
< 5 ——casM
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8
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2
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0 2 4 6 8
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Figura 1. Curvas de proporgao acético:propidnico (A:P) no
rimen de bovinos Nelore, em fungdo do tempo, depois da
alimentagdo com dietas com sais de calcio de acidos graxos e
monensina (SC), caroco de algoddo com monensina (CA),
controle com monensina (CTRL) e carogo de algoddo sem
monensina (CASM).

cadeia longa no rumen e, conseqientemente, no
duodeno. Foi relatado que alguns microrganismos gram-
negativos mudam suas propriedades em presenca de
monensina, o que explica a reducdo da lipdlise.
De acordo com Fellner etal. (1997) e Jenkins et al.
(2003), a monensina reduziu a taxa de bio-hidrogenagéo
por inibicdo da lipdlise. Esse efeito na microbiota pode
ser responsavel pela alteracdo na degradacdo da MS e
PB, neste estudo.

Conclusoes

1. O fornecimento de lipidio, na forma de sais de célcio
de acidos graxos e carogo de algoddo, influencia a
degradabilidade da fibra em detergente neutro da cana-
de-acUcar, em dietas com alto teor de concentrado.

2. A influéncia do caroco de algoddo na degradacéo
da dieta, assim como na cinética ruminal, deve-se mais
a fibra efetiva e a proteina soluvel do que a gordura.

3. A utilizagdo de monensina, em dietas com carogo
de algodao, afeta a degradabilidade ruminal da matéria
seca e da proteina bruta.
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