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RESUMO
As fontes de gordura representam importante componente na alimentacdo de
ruminantes, ja que fornecem 2,25 vezes mais energia que carboidratos, sendo que novas
fontes, como gorduras oriundas de algas, sdo uma boa opcao devido seu diferente perfil
de acidos graxos, como o acido docosahexaendico (DHA, 6mega 3). Contudo, deve-se
ter cuidado com os niveis de inclusdo na racdo, ja que os lipideos poli-insaturados
podem apresentar efeitos deletérios ao ambiente ruminal. Objetivou-se com o presente
trabalho, avaliar o efeito de ragdes com diferentes niveis de ALL-G Rich®, produto
comercial que contém DHA, no consumo e digestibilidade de nutrientes de ovinos em
doses crescentes, além de seu efeito sobre as concentragdes séricas de metabolitos. O
experimento foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia na Fazenda
Experimental Capim Branco, no setor de caprinos e ovinos. Foram utilizadas cinco
cordeiras mesticas (Dorper x Santa Inés), com média de seis meses de idade e 30 kg de
peso corporal, alocadas em gaiolas metabdlicas e distribuidas em quadrado latino 5x5.
As gaiolas metabdlicas eram providas de comedouro, bebedouro, saleiro e piso ripado
de madeira. Os animais foram divididos em 5 tratamentos, sendo: 0, 1,5, 3, 4,5 ¢ 6% de
inclusdo de ALL-G Rich® na base seca dos concentrados. O volumoso utilizado foi
silagem de milho e a relagdo volumoso:concentrado durante todo experimento foi
30%:70%. Foi realizado um ensaio de digestibilidade aparente possibilitando a obtengao
dos consumos de matéria seca e nutrientes, além de suas respectivas digestibilidades.
Além disso, foi avaliado o comportamento ingestivo dos animais e os metabolitos
proteicos, energéticos e enzimas hepaticas. Nao houve efeito diante o consumo e
digestibilidade de matéria seca e dos nutrientes, comportamento ingestivo e metabolitos
proteicos com a crescente inclusdo de ALL-G Rich®. As concentragdes séricas de
colesterol, fosfatase alcalina e gama-glutamiltransferase aumentaram em resposta a
maiores niveis de inclusao, em contrapartida os niveis de LDL reduziram. Com isso, a
utilizagdo de ALL-G Rich® incluido em até 6,00% na matéria seca do concentrado
aumentou o metabolismo energético e hepatico, contudo sem danos para a saude. Ao

contrario, a redu¢ao de LDL indica um beneficio a satde dos animais.

PALAVRAS-CHAVE: omega 3, lipideos, ambiente ruminal, digestibilidade, Ovis

aries, ruminantes.



ABSTRACT
Fat sources are essential components in ruminant feeding since it provides 2.25 times
more energy than carbohydrates. New feedstuff sources such as algae fat are an
interesting option due to their different type of fatty acids, including the
docosahexaenoic acid (DHA, omega 3). However, caution should be taken when
including fat in diets since polyunsaturated lipids may have deleterious effects on rumen
environment. This study aimed to evaluate the effects of increasing dietary levels of
ALL-G Rich®, a commercial product containing DHA, on the intake and nutrient
digestibility in sheep, as well as its effect on serum concentrations of metabolites. The
experiment was conducted at the Goat and Sheep Research Unit - Capim Branco
Experimental Farm from the Federal University of Uberlandia. Five crossbred ewes
(Dorper x Santa Ines) with an average age of six months and 30 kg of body weight were
used. Sheep were allocated in metabolic cages and distributed in a 5x5 Latin square.
The metabolic cages were equipped with a feed, water and salt troughs, and wooden
slatted floor. The animals were divided into 5 treatments: 0, 1.5, 3, 4.5 and 6% inclusion
of ALL-G Rich® on a dry basis of the concentrates. The corn silage was used as
roughage source and the roughage:concentrate ratio during the whole experiment was
30%:70%. An apparent digestibility assay was carried out to evaluate the intake of dry
matter and nutrients, as well as their respective digestibilities. In addition, the feeding
behavior of the animals and the protein metabolites, energy and liver enzymes were
evaluated. There was no effect on the intake and digestibility of dry matter and
nutrients, feeding behavior and protein metabolites with the increasing inclusion of
ALL-G Rich®. Serum cholesterol, alkaline phosphatase, and gamma-
glutamyltransferase concentrations increased in response to higher inclusion levels,
whereas LDL levels reduced. Thus, the inclusion of up to 6.00% ALL-G Rich® on a
dry basis of the concentrate increased the energetic and hepatic metabolism without
damaging animal health. On the other hand, the reduction of LDL indicates a benefit on

sheep health.

KEYWORDS: Omega 3, lipids, ruminal environment, digestibility, Ovis aries,

ruminants.
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1. INTRODUCAO

A inclusdao de lipideos na racdo de ruminantes ¢ alternativa de suplementagao
energética, tendo em vista que as gorduras sao moléculas altamente redutoras e sao
nutrientes necessarios na alimentagdo destes animais. Sendo assim, a inclusao contribui
para aumento de energia disponivel a ser metabolizada e convertida em massa corporal,
resultando em melhoria no balango energético dos animais (SANCHEZ, 2003). Além
disso, hé outra vantagem, pois com a redu¢do do incremento caldrico, possivelmente os
animais apresentardo melhor conversdao alimentar, especialmente em regides quentes
(MEDEIROS et al., 2015). Com o uso de ragdes mais energéticas, pode-se ainda
melhorar a qualidade de carcaca devido a redu¢do da idade ao abate (MENEZES et al.,
2010).

Contudo, geralmente as ragdes para animais ruminantes contém baixo teor de
lipideos, sendo de 1 a 5% da matéria seca total (PALMQUIST e MATTOS, 2011), ja
que quando ¢ usado niveis altos de inclusdo, como 6% da matéria seca total, pode
ocasionar redu¢do de consumo e digestibilidade de matéria seca e nutrientes (VARGAS
et al., 2002), consistindo em baixa eficiéncia alimentar, baixo desempenho e efeitos
negativos na carcaga (MEDEIROS et al., 2015). Estes efeitos sdo ocasionados a partir
da quantidade de lipideos fornecidos para os animais, e do grau de insaturacdo das
ligagdes quimicas dos acidos graxos.

Os maleficios ao ambiente ruminal estdo voltados tanto a acdes fisicas, como
recobrimento de particulas de alimento pela gordura, diminuindo a superficie de contato
das bactérias (VALADARES FILHO e PINA, 2006), e agdes quimicas como o efeito
toxico dos acidos graxos sobre os microrganismos ruminais (MEDEIROS et al., 2015).
Além disto, ocorre uma alteracdo na tensao da superficie ruminal, resultando em uma
menor motilidade ruminal.

Os lipidios podem ser classificados em acidos graxos saturados, contendo apenas
ligagdes simples entre os atomos, ou em acidos graxos insaturados, contendo uma ou
mais ligacdes duplas entre os atomos, sendo a segunda denominagdo presente em
maiores propor¢coes nos alimentos lipidicos usados na alimentagdo animal (VAN
SOEST, 1994). Além disso, os acidos graxos insaturados sdo considerados os mais

toxicos para as bactérias ruminais, sendo as mais susceptiveis as bactérias gram-



positivas, metanogénicas e os protozoarios (PALMQUIST e MATTOS, 2011),
prejudicando a degradacao do alimento (SULLIVAN et al., 2004).

Os acidos graxos (AG) também podem ser classificados em essenciais, ou seja, a
obtengdo pelos animais ¢ apenas por via dietética (BRENNER, 1987). As gorduras
oriundas de algas sao exemplos de acidos graxos poli-insaturados essenciais, como o
acido docosahexaenodico (DHA, 6mega 3), e a inclusdo desta fonte lipidica para
ruminantes pode apresentar uma supressao ruminal da metanogénese, concentracdes de
acetato e butirado e elevacao da propor¢do molar de propionato (BOECKAERT et al.,
2008). Porém, os niveis de inclusdo deste AG devem ser estudados a fim de ndo
prejudicar a microbiota e fermentagdo ruminal.

Sendo assim, o presente trabalho estudou diferentes niveis de inclusdo ALL-G
Rich®, produto comercial que contém o acido graxo poli-insaturado 6mega 3 (4cido
docosahexaendico — DHA), na rag¢do para ovinos, a fim de verificar seguranca destes
niveis de inclusdo na nutricdo de ruminantes a partir da avaliagdo de parametros

nutricionais, metabolicos e de comportamento ingestivo.

1.1.HIPOTESE: A utilizagio de diferentes niveis de inclusio de gordura rica
em DHA (ALL-G Rich®) pode melhorar o desempenho nutricional e

metabdlico de cordeiras.

1.2.0BJETIVOS
a) OBJETIVO GERAL: Avaliar o efeito da inclusdo de niveis
crescentes de gordura rica em DHA (ALL-G Rich®) na nutrigdo de
ovinos sobre o consumo, digestibilidade de nutrientes e metabolitos

SEricos.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Avaliar o consumo de matéria seca dos nutrientes.
e Avaliar a digestibilidade dos nutrientes.
e Avaliar o comportamento ingestivo.
e Avaliar metabdlitos sanguineos:
o Proteicos: proteina total, albumina, globulina, acido urico,

ureia e creatinina.



o Energéticos: colesterol, triglicerideos, LDL (lipoproteinas
de baixa densidade)), HDL (lipoproteinas de alta
densidade), VLDL (lipoproteinas de muito baixa
densidade), frutosamina e glicemia.

o Hepaticos: aspartato-aminotransferase (AST), fosfatase

alcalina (FA) e gama glutamiltransferase (GGT).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.LIPIDEOS E SUA INCLUSAO NA NUTRICAO DE
RUMINANTES

Os lipideos sd3o compostos organicos encontrados em tecidos de plantas e
animais constituindo-se de Oleos ou gorduras (BONDI, 1987), sendo substancias
insoliveis em 4gua, e sdo formados a partir de glicerideos, estruturas geradas pela
associacdo quimica de glicerol, associado com uma, duas ou trés moléculas de acidos
graxos (COSTA e FONTES, 2010).

A inclusdo de lipideos na racdo de ruminantes ¢ extremamente importante, pois
fornecem ao corpo energia, além de manter outros processos celulares vitais (COSTA e
FONTES, 2010), j& que constituem na fracdo mais energética dos alimentos, sendo
composta por carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), igualmente aos carboidratos,
porém as proporc¢des de C e H sdo maiores nas gorduras (SILVA, 1990).

Esta inclusdo pode resultar em melhoria na absor¢do de vitaminas lipossoluveis,
uma vez que as gorduras servem como veiculo para tais vitaminas. Além disso, melhora
a eficiéncia energética das ragdes, tornando-a mais densa, e ¢ fonte de acidos graxos
essenciais (MEDEIROS et al., 2015). Segundo Gémez (2003) os lipideos sdo um dos
principais componentes das membranas celulares, desta forma ¢é essencial para
manutengao da forma, flexibilidade e permeabilidade das células.

A principal classe de lipideos na nutri¢do de ruminantes sao os acidos graxos, os
mesmos correspondem a 90% dos triglicerideos (MEDEIROS et al., 2015). Contudo, ¢
necessario estudos diante os niveis de inclusdo dos lipideos, pois os mesmos podem
causar efeitos maléficos ao ambiente ruminal, uma vez que os acidos graxos saturados e
insaturados sdo toxicos para as bactérias ruminais, apesar do ultimo ser mais deletério
devido a caracteristica anfifilica, ou seja, por serem soluveis em solventes organicos,

como em agua, sdo mais toxicos (PALMQUIST e MATTOS, 2011).



2.1.1 ACIDOS GRAXOS
2.1.1.1 CONCEITO DE ACIDOS GRAXOS

Segundo Lehninger (2006) os acidos graxos (AG) sao compostos que possuem
uma cadeia longa de hidrocarbonetos e estrutura terminal com grupo carboxila, onde
tais substancias podem ser encontradas em altos niveis em sistemas bioldgicos, ndo
sendo comum na forma livre, mas tipicamente ligados a molécula de glicerol ou outras
estruturas que se ligam ao carbono terminal, sendo o nimero de carbonos variavel de 14
a 24 na maioria dos AG encontrados na natureza.

As fungdes dos AG sdo especificas, sendo estes componentes de membrana
celular e precursores de moléculas regulatérias. Além disso, promovem uma melhoria
nos parametros produtivos, como peso e escore de condicdo corporal (SARTORI e
GUARDIEIRO, 2010).

Os AG podem ser classificados como AG saturados (AGS), ou seja, todos os
carbonos contém ligagdes simples, mas podem ser classificados como AG insaturados
(AGI), com uma ou mais ligagdes duplas entre d&tomos de carbono (FRANCO, 2001).
Também podem ser divididos em: monoinsaturados (com uma insaturacdo ou dupla
ligacdo), di-insaturados e poli-insaturados (com duas ou mais insaturagdes,
respectivamente).

Segundo Moreira et al. (2002) ha outra classificagdo que pode ser atribuida aos
AG, e esta relacionada com a necessidade de aquisicdo do composto obrigatoriamente
por meio de dietas, ou se 0 AG ¢ sintetizado pelo organismo animal, sendo o primeiro
denominando os “acidos graxos essenciais” (AGE), e o segundo de “acidos graxos nao

essenciais” (AGNE).

2.1.1.2 ACIDOS GRAXOS POLI-INSATURADOS
Os 4cidos graxos poli-insaturados (AGPI) sdao normalmente divididos em duas
familias principais, sendo elas: dmega 6 (n-6) e 6mega 3 (n-3). O 4cido linoleico faz
parte da familia 6mega 6 e pode ser encontrado em 6leos e gorduras vegetais, como
canola, linhaga, arroz, soja (MAIA et al., 2006), milho e girassol (MENEZES e
AUGUSTO, 2014). Ele pode constituir até¢ 75% dos acidos graxos no 6leo de girassol
(BOBBIO e BOBBIO, 1992).



Ja a familia 6mega 3, de acordo com Larsson et al. (2004), ¢ formado por 3
AGPI, sendo eles o acido a-linolénico (C18:3n-3) que ¢ encontrado em folhas de
plantas e sementes de vegetais, como o linho e a colza, o acido eicosapentaenoico (EPA,
C20:5n-3) e o docosahexaenoico (DHA, C22:6n-3) que estdo presentes nos Oleos de
peixes de dguas frias e profundas, como sardinha, salmao, atum, cavala, arenque e truta,
plancton, vegetais de folhas verdes escuras — espinafre, brocolis, couve — nozes, 6leos
de canola, e linhaca. A disponibilidade destes acidos para humanos depende do
fornecimento alimentar (BELDA ¢ POURCHET-CAMPOS, 1991), desta forma sao
denominados AGE.

De acordo com Kozloski (2011) a partir da isomerizagcdo do 4cido linoleico ¢
formado o 4cido linoleico conjugado cis-9, trans-11 (CLA) devido a agdo da bactéria
Butyrovibrio fibrisolvens (EVANS et al., 2002), assim, o CLA refere-se a um conjunto
de oito isdmeros posicionais e geométricos do acido octadecadiendico (18:2) com duas
ligacdes conjugadas (KELLY et al., 1998).

O CLA esta envolvido em varios processos fisioldgicos, incluindo efeitos
anticarcinogénicos (TAPIERO et al., 2002), modulacdo de resposta imune dos animais
(BAUMAN e GRIINARI, 2001) e prevencdo da osteoporose (ALBERTAZZI e
COUPLAND, 2002). Desta forma, sua suplementacdo na alimentagdo de ruminantes ¢
interessante, pois este acido estd presente principalmente nos produtos lacteos (DE
LUCA e JENKINS, 2000) e na carne (HARFOOT e HAZLEWOQOD, 1997).

J& o EPA e DHA possuem diversas fungdes celulares, como a atividade,
integridade e fluidez das membranas, sintese de eicosanoides (moléculas derivadas de
acidos graxos da familia 6mega 3 e 6mega 6), como as prostaglandinas, leucotrienos e
tromboxanos (MOREIRA et al, 2002), além de possuirem capacidade anti-
inflamatorias e com respostas imunoldgicas, modificando fungdes leucocitdrias e
acelerando o processo de granulagado tecidual (JORGE e DANTAS, 2005).

O EPA e DHA também podem ser obtidos pelo homem e pelos animais através
da dessaturacdo e alongamento da cadeia do acido a-linolénico, ou seja, este dcido pode
ser convertido em EPA ou DHA, contudo a taxa de conversdo em humanos € muito
baixa (LIMA JUNIOR et al., 2011) e, com o aumento da quantidade do &cido
linolénico, hd uma reducdo mais acentuada desta taxa, pois no organismo dos
mamiferos os 4acidos linoleico e o a-linolénico competem pela enzima delta-6

dessaturase (LAWSON et al., 2001).
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2.1.1.3 ACIDO LINOLEICO CONJUGADO (CLA)

Como o 4acido linoleico conjugado (CLA) ¢ um intermedidrio da
biohidrogenagao bacteriana do acido linoleico, parte dele pode ter escape do ambiente
ruminal e ser absorvido no intestino delgado. Contudo, a maior fonte de CLA ¢ a partir
da sintetizacdo por via enddgena a partir da enzima delta-9-dessaturase sobre o trans-11
C18:1 na glandula mamaria (LAWSON et al., 2001).

De acordo com De Luca e Jenkins (2000) as maiores fontes de CLA na dieta
para humanos sdo os derivados do leite, ¢ as concentracdes de CLA nestes produtos
podem ser modificados com alteragdes na ragdo dos ruminantes, como, por exemplo, a
adicao de lipideos, alteragdo da relagdao volumoso:concentrado, uso de ionoforos e
tamponantes, adicdo de acido linoleico na ragcdo e uso de pastagem que resultam em
aumento na concentracdo deste acido no leite (EIFERT et al., 2006). Contudo, este
aumento na concentragdo acompanha uma redu¢do da gordura de leite (FOCANT et al.,
1998). Como visto, a inclusdo de 2,5% de 6leo de soja na alimentagcdo de ruminantes,
aumentou cerca de 237% de CLA no leite, porém reduziu 27% no teor de gordura do
leite (DHIMAN et al., 2000), passando de 3,41% a 2,47%. Neste caso, foi interessante
este aumento no CLA devido ao valor agregado ao produto final.

De acordo com Corl et al. (1998) a maior fonte de CLA ¢ oriundo da sintese
endogena realizada pela enzima delta-9-dessaturase sobre um intermediario da
biohidrogenacado (trans C18:1). Griinari et al. (2000) realizaram um estudo com infusdo
abomasal com o6leo esterculico, sendo que o mesmo inibe a acdo da enzima delta-9-

dessaturase, e encontrou 45% de redu¢ao na concentragao de CLA.

2.1.1.4 ACIDO DOCOSAHEXAENOICO (DHA, C22:6n-3)

O 4cido docosahexaenoico (DHA, C22:6n-3) ¢ um 4cido graxo 6mega 3 poli-
insaturado de caracteristica essencial, ou seja, possui duas ou mais insaturacdes € ha
necessidade de serem adquiridos pelos animais e humanos por via dietética (SCOLLAN
et al., 20006).

Chen et al. (2014) relataram que a suplementagdo de DHA pode inibir a
inflamacao e, a0 mesmo tempo, aumentar respostas imunoldgicas benéficas, além de

melhorarem a fun¢do motora e cognitiva devido a reducdo da desmielinizagdo. Segundo
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Hashimoto et al. (2006) o uso de DHA em roedores sugeriram efeitos protetores contra
a doenga de Alzheimer. Além disso, 0 DHA pode atuar modulando a expressao génica
relacionada ao metabolismo (DEPNER, 2013), podendo estimular o transporte de
glicose e induzir a biogé€nese mitocondrial no musculo esquelético (FLACHS et al.,
2005).

Também, o DHA pode transformar-se em EPA pelo processo de retroconversao
peroxisomal, em pequenas quantidades, completando as fungdes celulares (SPECTOR,
1999). De acordo com Leaf e Kang (1998), o EPA esta associado com a prote¢ao
cardiovascular, permitindo a regulacdo da atividade de mecanismos envolvidos com o
metabolismo dos lipideos plasmaticos, com o processo da coagulacdo sanguinea e
agregacdao das plaquetas, e as exigéncias estdo voltadas com maior prioridade para
individuos adultos e especialmente, portadores de enfermidades no aparelho

circulatorio.

2.1.1.4.1 SUPLEMENTACAO DE DHA EM HUMANOS

De acordo com Wright et al. (2007) os nutricionistas recomendam a ingestdo de
AGI, como os 4acidos 6mega 3, devido a seus efeitos promotores na saide humana. O
DHA ¢ um acido 6mega 3 que precisa ser adquirido pelos humanos pela dieta, podendo
ser a partir do consumo de 6leos de peixes de aguas frias e profundas (LARSSON et al.,
2004), ou até¢ mesmo de outros animais, como os ruminantes, por exemplo. No ultimo é
possivel a aquisi¢do de DHA pelo humano devido a um anterior fornecimento do acido
para estes animais.

O DHA atribui diversos fatores positivos aos individuos, ja que é fundamental
para o crescimento e desenvolvimento cerebral de bebés, além de ser essencial para
manuten¢do da funcdo cerebral em adultos, pois sdo os AGPI que estio em maior
quantidade no cérebro e possuem importancia relevante no desenvolvimento do sistema
nervoso e na visao (MORSE, 2012).

Outra vantagem da inclusdo de DHA na dieta de humanos ¢ a melhoria nas
habilidades de aprendizado, pois quando h4 quantidades baixas de DHA os individuos
podem apresentar déficits de aprendizagem (HORROCKS e YEO, 1999),
contraditoriamente com niveis superiores em adultos os mesmos apresentam um
acentuado raciocinio ndo-verbal, flexibilidade mental, melhoria na memoria de trabalho

e no vocabulario (MULDOON et al., 2010).
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Além disso, estes demonstram propriedades anti-inflamatorias (SALTER, 2013),
reducdo dos niveis de colesterol e triglicerideos séricos, redugdo da pressdo arterial,
melhoria no desempenho cerebral, concomitantemente com desenvolvimento da visao,

imunidade e cogni¢do (ALMEIDA e BUENO FRANCO, 2006).

2.1.1.42 SUPLEMENTACAO DE DHA EM ANIMAIS

De acordo com Borghi (2018) as algas marinhas sdo fontes primarias de DHA,
especialmente as do género Schizochytrium. Além disso, a farinha oriunda da
liofilizag¢do destas algas ¢ uma alternativa na alimentacdo animal pois tende a aumentar
o teor deste acido graxo nos produtos. Ha também outras fontes de DHA que podem ser
utilizadas na alimentagdo animal, como o 6leo de peixe, 6leo de girassol, farelo de
linhaga, 6leo de linhaca, entre outros.

Ha diversos relatos do uso de DHA na alimenta¢do de nao ruminantes com
resultados satisfatorios, tanto no proprio animal que estd consumindo, como no humano
que consumira os subprodutos destes animais. Pita et al. (2006) relataram que aves com
racdes contendo EPA e DHA melhoraram o ganho de peso dos animais, além aumentar
a producdo de anticorpos e linfocitos. Em outros animais ndo ruminantes, como o0s
suinos, a inclusdo de AGPI na ragdo apresentou um aumento significativo destes acidos
graxos na gordura da carcaga (MORGAN et al., 1992).

Tratando-se de ruminantes, o fornecimento de 6leo de peixe ou sementes de
linhaca podem servir como uma alternativa para o aumento do nivel de AGPI na carne e
nos produtos lacteos provenientes destes animais (FERREIRA et al., 2016). Isto ocorre
devido ao fornecimento de acido graxo alfa-linolénico, que ¢ pouco convertido pela
biohidrogenacdo da acdo das bactérias ruminais do género Butyrivibrio (MAIA et al.,
2007), permitindo enriquecimento de produtos oriundos de ruminantes (BOECKAERT
et al., 2008).

O efeito da suplementacao de lipideos marinhos diante o perfil de 4cidos graxos
no leite e no conteudo digestivo sdo similares entre vacas, ovelhas e cabras. Contudo, os
pequenos ruminantes sdo considerados mais sensiveis que os bovinos a suplementacdo
de AGPI, devido a maiores alteragdes nas rotas de biohidrogenac¢do nestes animais
(TORAL et al., 2017). Desta forma, o fornecimento de 6leo de girassol e farinha de
algas marinhas para pequenos ruminantes em lactag@o resultou em 17 a 28% na redugao

de gordura no leite, mesmo nao alterando a producao leiteira (BICHI et al., 2013).
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A depressao na gordura do leite esta ligada a concentragdo do isdmero C18:1
trans-10 (GRIINARI et al., 1998) provocados pela redu¢do do CLA trans-10, cis-12,
sintetizados pela biohidrogenacdo incompleta do acido linoleico (BAUMAN et al.,
1999), atuando sobre as enzimas chaves da lipogénese na glandula mamaria causando
depressao da gordura no leite (BAUMGARD et al., 2002).

Contudo, em alguns paises, como Reino Unido e Espanha, produtos lacteos
enriquecidos com AGPI ja vem sendo comercializados, como o leite integral e leite
semidesnatado de bovinos contendo DHA (GIVENS e GIBBS, 2008).

O uso de algas marinhas Schizochytrium juntamente com 6leo de girassol ou
6leo de linhaca em ensaios com incubagio in vitro apresentaram uma supressao ruminal
da metanogénese, decrescendo de acordo com a adi¢do da alga marinha, diminuindo
também as concentragdes de acetato e butirado e elevando a propor¢ao molar de
propionato. Também foi relatado diminuicdo gradativa de biohidrogena¢do do acido
linoleico (18:2) com acumulo de &cido oleico (18:1) (BOECKAERT et al., 2008).

Em pequenos ruminantes, como por exemplo os ovinos, cerca de 11 a 29% do
total dos AG presentes na carne sdo poli-insaturados (WILLIAMS, 2007). Segundo
Urrutia et al. (2016), a carne de cordeiros da raga Navarra que foram alimentados com
6leo de linhaca e algas marinhas do género Schizochytrium, receberam redug¢do nas
notas conferidas aos atributos odor (6,14 para 5,18), sabor (5,98 para 4,94) e aceitagdo
global (6,07 para 5,14). Além disso, os consumidores reportaram “sabor de peixe” para
a carne destes animais. Fato que corrobora com estudo realizado por Diaz et al. (2011),
onde forneceram diferentes fontes de Omega 3 para cordeiros e, posteriormente,
avaliaram os aspectos sensoriais e nutricionais da carne, onde observaram que 0s
animais alimentados com linhaga tiveram niveis mais altos de 4cido linoleico (C18:3),
enquanto que os animais alimentados com 6leo de peixe tiveram mais PUFA, como
EPA e DHA. Contudo, também foi relatado depressao do sabor caracteristico da carne
ovina e elevacdo no sabor de peixe. Meale et al. (2014) observaram um aumento linear
de DHA nos tecidos adiposos de cordeiros Arcott canadense suplementados com até 3%
de farinha de algas Schizochytrium sp. Desta forma, a suplementagdo de 6leo de peixe,
6leo de linhaca e farinha de algas para pequenos ruminantes contribui para um aumento
de DHA na carne dos animais, contudo modifica caracteristica organolépticas do

produto.
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2.1.1.5 ACIDOS GRAXOS ORIUNDOS DE BACTERIAS E
PROTOZOARIOS RUMINAIS

De acordo com Keeney (1970) alguns microrganismos ruminais, como as
bactérias e protozodarios, também sao fontes de AG para os animais, podendo compor de
10 a 20% dos lipideos disponiveis para uma vaca leiteira, dependendo da ragdo. Os
lipideos oriundos destes microrganismos fornecem ampla e tnica variedade de acidos
graxos bioativos que podem ser incorporados na carne e nos produtos lacteos dos
animais, sendo absorvidos a nivel intestinal.

Os principais AG por bactérias e protozoarios formam acido palmitico (16:0) e
estearico (18:0). O primeiro foi 74% superior a partir de protozoarios, ¢ as bactérias
contribuem a 2,25 vezes mais as proporg¢des de acido estearico (18:0) (OR-RASHID et
al., 2007). Os protozoarios possuem propor¢do de AG insaturados maior do que as
bactérias (DEVILLARD et al., 2004) e eles compdem cerca de 7,5 a 15% dos lipideos
presentes no rimen (KEENEY, 1970).

Os AG sintetizados a partir de microrganismos podem ser denominados como
acidos graxos de cadeia ramificada (AGCR) e como 4cido graxo de cadeia impar
(AGCI), sendo o primeiro oriundo exclusivamente das células das bactérias ruminais, ja
o segundo sintetizado a partir da lipogé€nese bacteriana usando o propionato do produto
de fermentacao como substrato (KANEDA, 1991). Os dois acidos podem ser associados
a beneficios ao homem, como no caso de AGCR apresentar efeitos anticancerigenos
(WONGTANGTINTHARN et al.,, 2004) ¢ os AGCI diminuir risco de doenca
coronariana e diabetes tipo 2 (FOROUHI et al., 2014).

Schmid et al. (2006) sugerem que pequena propor¢ao de CLA ¢ fornecida
diretamente pelos microrganismos ruminais. De acordo com Or-Rashid et al. (2007) os
protozodrios presentes no ramen sdo importantes para a sintese enddgena de CLA,
ocorrendo através de mecanismos de incorporacdo de 4cidos graxos insaturados (AGI) e
poli-insaturados (AGPI) na biomassa microbiana e seu fluxo para o duodeno (CLAUSS
et al.,, 2009). Desta forma, mesmo os protozoarios ndo participando ativamente da
biohidrogenacdo ou dessaturacdo, eles estdo envolvidos na sintese de CLA, devido a
incorporacdo preferencial deste 4acido graxo nas suas membranas celulares

(DEVILLARD et al., 2004).

2.1.2 DIGESTAO DE LIPIDEOS NO RUMEN
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Os ruminantes possuem sistema digestivo complexo, pois a digestdo dos
mesmos inicia-se no ramen e este Orgdo contém grande nimero de bactérias,
protozoarios e fungos (VAN SOEST, 1994), diferente das demais espécies. As
primeiras constituem a maior propor¢do da biomassa microbiana do rimen, compondo
de 60 a 90%, e sdo consideradas as mais importantes nutricionalmente (PETRI et al.,
2012).

Como as bactérias compde mais da metade da biomassa microbiana do ramen,
elas tém papel essencial na fermentacdo dos alimentos. As principais classificacdes das
bactérias sdo: celuloliticas, amiloliticas, proteoliticas, metanogénicas.

As bactérias celuloliticas sdo responsaveis pela degradagao de particulas fibrosas
no conteudo ruminal, onde produzem a enzima extracelular celulase através da hidrolise
da celulose (COSTERTON, 1986). Elas produzem, principalmente o acetato, butirato,
propionato, succinato, CO2 e H2, onde as principais espécies sdo: Ruminococcus
flavefaciens, Ruminococcus albus, Bacteroides succinogenes € Butyrivibrio fibrisolvens
(DEHORITY, 1987). Ja as bactérias amiloliticas sdo responsaveis pela degradagdo do
amido que ¢ fermentado por espécies do género Bacteroides. J4 as bactérias
Streptococcus bovis e Selenomonas ruminantium fermentam amido e aglcares soliveis
resultando em acido acético (RUSSEL, 1988).

As bactérias essencialmente proteoliticas utilizam aminoacidos como fonte
primaria de energia (Bacteroides amylophilus e Bacteroides ruminicola). Ja a proteina
contida no alimento e destinada ao animal ¢ degradada com liberacdo de amonia e
acidos graxos volateis. Por fim, as bactérias metanogénicas sdo responsaveis pela
produ¢do de metano, possuindo papel importante na regulacdo de fermentacdo
(TEIXEIRA, 1991). Contudo, nem todas as bactérias e protozodrios possuem atividade
lipolitica (CHURCH, 1993).

As fontes de gordura sdo adequadas para aumentar a quantidade de energia da
racdo e, a0 mesmo tempo, permitir alta relagdo volumoso:concentrado, ao contrario do
que ocorrem com fontes ricas em amido, pelo risco da rapida reducdo de pH ruminal,
podendo resultar em quadros de acidose, além do comprometimento da ingestdo de
fibras (VALINOTE et al., 2005). Além disso, os lipidios podem reduzir a produgdo de
metano em 10% a 15%, manipulando a fermentagdo ruminal, aumentando a eficiéncia
de utilizagao (ZINN E PLASCENCIA, 1996), com maior producao de 4cido propionico
(MEDEIROS et al., 2015).

16



De acordo com Gonzalez e Silva (2006) quando os lipideos sdao ingeridos pelo
animal eles estdo na forma esterificada, ou seja, com ligacdes éster. O primeiro processo
que os lipideos sdo submetidos ¢ a hidrolise (lipolise) que acontece por acdo de lipases
bacterianas associadas com protozoarios, fungos e/ou saliva. Este processo ocorre em
meio extracelular e como resultado tem a liberagao de glicerol e agucares, sendo
fermentados a 4cidos graxos de cadeia longa (MACKLE et al., 2003), como os acidos
graxos oleico, linoleico e linolénico.

A hidrolise pode ser reduzida quando se fornece uma ragdo com niveis altos de
gordura, reducdo do pH ruminal e adicdo de iondforos que inibem o crescimento
bacteriano ruminal (GONZALEZ e SILVA, 2006). Além disso, a hidrélise é dependente
da natureza do lipideo, onde 6leos de plantas, como 6leo de linhaga, s3o completamente
hidrolisados (em torno de 90%), enquanto os Oleos de origem vegetal, como 6leo de
peixe, tendem a ser menos hidrolisados (em torno de 50%) (CHURCH, 1993).

Apds a hidrdlise, os lipideos se dispdem na forma ndo esterificada ou livres,
possibilitando o processo de biohidrogenacdo. Este é um processo natural realizado
pelos microrganismos presentes no rimen fazendo a saturagdo de acidos graxos com
ligagdes duplas (insaturados), adicionando hidrogénio na cadeia carbonica, deixando-o
apenas com ligacoes simples (KOZLOSKI, 2011).

De acordo com Demeyer e Doreau (1999) as bactérias responsaveis pela
biohidrogenacdo sdo divididas em dois grupos, sendo um responsavel pela
biohidrogenacdo dos acido linoleico e acido linolénico a &cido transvacénico, contudo ¢
incapaz de biohidrogenar o acido oleico (C18:1) a 4cido estearico (C18:0). Ja o segundo
grupo sao capazes de biohidrogenar uma grande extensdo de cis e trans C18:1 a C18:0.

De acordo com Palmquist e Mattos (2011) para que a biohidrogenacdo ocorra,
deve haver quebra do triglicerideo dentro do rimen, resultando em glicerol que ¢
rapidamente fermentado e convertido em acido graxo volatil e 4cido graxo de cadeia
longa ou média, este sofre isomerizacdo da forma cis para a forma trans e
imediatamente ocorre a hidrogenacdo do composto se esse for insaturado. Todavia, as
bactérias ndo sdo capazes de aproveitar esses AG como fonte de energia por serem
compostos bastante reduzidos, mas elas podem incorporar parte na sua membrana
citoplasmatica (KOZLOSKI, 2011).

Contudo, ha um limite fisioloégico da capacidade de hidrogenar os AG, sendo

assim, uma ra¢do com alto teor lipidico poderd implicar em efeitos adversos as
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bactérias, alteragdo da permeabilidade da membrana das mesmas, além de formar uma
camada de gordura envolvendo uma particula de alimento, sendo que este caso pode
correr principalmente com as particulas fibrosas (MAIA et al., 2010), diminuindo o
contato delas com os microrganismos ruminais (KOZLOSKI, 2011).

O pH ruminal influencia a biohidrogenagao, ja que valores baixos afetam a fase
final deste processo, onde trans 18:1 ¢ convertido a 4cido estedrico (HOLANDA et al.,
2011). Assim, a medida que o pH cai, o percentual de dcidos graxos biohidrogenados
também reduz, principalmente ocasionados pela redugdo da hidrélise, processo anterior
a biohidrogenacdo (MEDEIROS et al., 2015), causando escape de &4cidos graxos
insaturados para o intestino. Além disso, a queda do pH pode afetar a etapa final da
biohidrogenacdo, onde o trans C18:1 ¢ convertido a acido estearico (DEMEYER e
DOREAU, 1999).

Ainda, a taxa de biohidrogenagdo varia com o tipo e qualidade da forragem, area
de superficie das particulas de alimento no rumen e modificagdes estruturais da
molécula de lipidios que inibem o ataque pela isomerase bacteriana.

Os AGPIL, como o 4cido eicosapentacnoico (EPA, C20:5n-3) e o
docosahexaenoico (DHA, C22:6n-3), ndo sofrem modificacdes pelos microrganismos
ruminais, sendo os mesmos absorvidos a nivel intestinal (PONNAMPALAM et al.,
2009). Contudo, os protozoarios sdo importantes para a degradacdo do EPA ¢ DHA,
compondo de 50 a 85% (OR-RASHID et al., 2009).

Diante disso, a suplementagdo com fontes lipidicas deve ser usada com cautela,
ja4 que as gorduras influenciam diretamente os processos fermentativos no ambiente
ruminal ¢ o comportamento ingestivo dos animais podendo ocasionar problemas
(NEVES et al., 2007). Vargas et al. (2002) relataram redu¢cdo de CMS com inclusdo de
graos de soja na ragdo, mas ndo verificaram efeito sobre os parametros ruminais, com
exce¢do ao pH que aumentou com o aumento da inclusdo. Ja Loor et al. (2002)
verificaram que a suplementacdo com 4cido oleico além de reduzir o CMS, também
reduziu a ingestao e os fluxos duodenais de proteina bruta e FDA. E Maia et al. (2006)
asseguraram que a inclusdo de 6leos vegetais no nivel de 5,1% na ragdo ndo alterou a
digestibilidade e os parametros de fermentacdo ruminal de cabras lactantes. Assim, além
da quantidade lipidica incluida na racdo de ruminantes, deve levar em consideracao o

tipo de lipidio que ¢ adicionado.
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2.1.2. DIGESTAO DE LIPIDEOS NO INTESTINO DELGADO

Segundo Palmquist e Mattos (2011), posteriormente a biohidrogenagdo, os
lipideos saturados podem ser incorporados na célula dos microrganismos em até 17%
chegando ao duodeno, podendo ser de origem microbiana ou reagirem com ions de
calcio, resultando em sabdes de calcio insoliveis nao toxicos que dependem de pH
proximo a neutralidade para ficarem estaveis. Estes sabdes sdo destinados ao abomaso
e, em contato com o pH acido, ocorre a quebra destes compostos. Sendo assim, a maior
parte dos lipideos que chegam ao duodeno se apresentam na forma de acidos graxos nao
esterificados, altamente saturados e ligados ndo ionicamente as particulas dos alimentos
como complexo nao soluvel (CHURCH, 1993). Além disso, os lipideos oriundos de
bactérias e protozodrios ruminais também chegam ao intestino delgado para posterior
absor¢do. Ja a inclusdo de lipideos insaturados ou poli-insaturados na ragao associados a
uma taxa de passagem ruminal alta, normalmente resultante de uma inclusdo alta de
concentrados, pode acarretar uma maior disponibilidade para digestdo e absor¢do deste
perfil de acidos graxos no duodeno.

Segundo Branco et al. (2010) anteriormente a chegada no intestino, no abomaso
os lipideos sdo aquecidos a temperatura corporal, aproximadamente 39°C, e sofrem
movimentos peristalticos, passando de glébulos de gordura para goticulas.

Chegando ao duodeno a emulsificagdo € concluida pela agao dos acidos biliares.
Desta forma, ha necessidade da interacdo de duas enzimas, sendo elas lipases e
colipases para que ocorra a hidrélise. A colipase atua liberando o acesso da lipase nos
lipideos, pois os mesmos estdo envolvidos por produtos biliares, impedindo a agdo
direta da lipase. Assim, ocorre o rompimento dos &cidos graxos, resultando na
formacdo de dois 4acidos graxos livres e um monoglicerideo oriundo de cada
triacilglicerol hidrolisado. Posteriormente, estes produtos combinam-se com os acidos
biliares e fosfolipideos formando micelas que permitem a difusdo dos lipideos pelo
limen intestinal, permitindo contato com a superficie de absor¢ao (KOZLOSKI, 2011).

Ao final, a absor¢do ocorre na forma de acidos graxos livres € monoglicerideos,
estes, dentro do enterdcito, sdo convertidos a triglicerideos novamente, ligando-se a
lipoproteinas, como quilomicrons, VLDL e LDL, e sdo carreados pelo sistema linfatico
para serem usados nos tecidos periféricos (FURLAN, MACARI e FARIA FILHO,
2006). De acordo com Bauchart (1993) a eficiéncia na absor¢do intestinal de AG varia

de 80% e 92% em AGS e AGI respectivamente, com ra¢des com baixo teor de gordura,
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variando de 2 a 3% na base seca. Os quilomicrons transportam triglicerideos do
intestino para o figado, lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) fazem o
transporte dos triglicerideos, lipoproteinas de baixa densidade (LDL) levam o colesterol
do figado para as células do corpo, lipoproteinas de alta densidade (HDL) transportam o
colesterol dos tecidos do corpo de volta para o figado e, por fim, as lipoproteinas de
densidade intermediaria (IDL) atuam como intermediarios entre VLDL e LDL. As
formacdes destas lipoproteinas ocorrem com o recobrimento por proteinas para serem

possiveis adentrar a corrente sanguinea.

2.2 CORDEIROS CONFINADOS E SUPLEMENTACAO LIPIDICA
NESTES ANIMAIS

O Brasil ocupa a 18° posicdo no ranking em numeros de ovinos, com rebanho
estimado de 18,43 milhdes de cabecas em 2016 e crescimento anual de 0,1% em relagao
a 2015 (IBGE, 2016). Contudo, a demanda pela carne ovina ¢ superior a disponibilizada
(REGO NETO et al., 2014), desta forma, a producdo de ovinos ¢ uma alternativa de
exploragdo pecuaria.

A carne ovina possui um valor nutricional alto, contendo aminoécidos
essenciais, vitaminas do complexo B e minerais (ferro, calcio e potassio). Além disso,
pode ser utilizado suplementacdes com farinha de algas marinhas, melhorando o perfil
de acidos graxos na carne provenientes destes animais (FERREIRA et al., 2016). Desta
forma, pode atingir diversos perfis de consumidores finais agregando valor ao produto.

Um dos objetivos mais importantes na criagdo de cordeiros é a aquisi¢ao de um
peso adequado (28 a 30 kg) e bom rendimento de carcaga (42 a 45%) em curto periodo.
Estes fatores estdo diretamente relacionados com a idade, sexo, raga e pesos de abate
dos animais (FIGUEIRO, 1979).

Um dos fatores mais importantes na producdo de ovinos de corte ¢ a idade do
animal, uma vez que o cordeiro ¢ a categoria animal que fornece carne de melhor
qualidade, com maiores rendimentos de carcaga e maior eficiéncia produtiva, devido a
sua velocidade de crescimento (PIRES et al., 2000). Isso ocorre devido as quantidades
de 4gua serem superiores e as de gordura inferiores em animais jovens, desta forma, as
concentragdes de proteina, cinzas e dgua decrescem com o avangar da idade e o grau de

engorda (BERG e BUTTERFIELD, 1976).
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Em relagdo a raca dos animais, o cruzamento de cordeiros da raga Santa Inés e
Dorper tem demonstrado bons resultados na produgdo de carne, devido a rusticidade e
capacidade de adaptagdo as diversas condigdes climaticas (CRUZ, 2009), e a alta taxa
de desenvolvimento de carcaga com boa conformagdao (CARNEIRO et al., 2007), além
de maior resisténcia a parasitos gastrointestinais (BENAVIDES et al., 2015).

Segundo Cafieque et al. (1989) o percentual de gordura ¢ o principal fator
determinante para o peso Otimo de abate, contudo o excesso pode resultar em
depreciagdo do produto (OSORIO, 1992). Desta forma, nem sempre as carcagas com
maiores rendimentos sao melhores, uma vez que estdo associadas a um excesso de
gordura (SANUDO e SIERRA, 1986).

No Brasil, as ragdes para ovinos em confinamento sdo balanceadas normalmente
com altos teores de volumoso, ja que os graos e concentrados apresentam maior custo
(CIRNE et al., 2013). Contudo, racdes com maiores propor¢des de concentrados
permitem a aceleragdo do processo de terminagdo associada a um peso ¢ acabamento de
carcaca adequados.

Desta forma, o uso de fontes lipidicas na ra¢ao de ruminantes pode aumentar a
quantidade energética da ragdo, manipulando a fermentacdo ruminal e ndo causando
disturbios metabdlicos decorrentes ao aumento da proporgao de graos (LOURENCO et
al., 2010). Porém, a suplementagao deve ser realizada de forma segura, uma vez que os
lipideos podem ser deletérios ao ambiente ruminal pelo efeito toxico nos
microrganismos. Segundo Meale et al. (2014) o uso de farinha de algas marinhas pode
aumentar os teores de energia da dieta, deixando-a mais densa devido ao teor lipidico da

mesma.

2.2.1 EFEITO DA SUPLEMENTACAO LIPIDICA SOBRE O
CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES,
PERFIL METABOLITO E COMPORTAMENTO

INGESTIVO DE CORDEIROS
Estudos com inclusdo de lipideos na ragdo de cordeiros para avaliagdo de
consumo e digestibilidade dos nutrientes, perfil metabolito e comportamento ingestivo
demonstram variagdes nos resultados, atribuidas a fonte lipidica e ao nivel de inclusao

utilizado.
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O consumo e digestibilidade de nutrientes pode ser afetado por diversos fatores,
além da fonte lipidica e do nivel de inclusdo, como relagdo volumoso:concentrado
(V:C) da racao, teor de FDN (MERTENS, 1992), ambiente de alimentacdo (MERTENS
et al., 1994), reple¢ao ruminal (LOPES et al., 2002), palatabilidade do alimento.

Urano et al. (2006) avaliando a inclusao de sementes oleaginosas, como o grao
de soja, em niveis crescentes de até 21% na base seca da ragdo observaram redugdo no
CMS em cordeiros Santa In€s. Haddad e Younis (2004) também observaram esta
reducao em cordeiros da raca Awassi alimentados com inclusdes na base seca da ragao
de 2,5 e 5% de gordura protegida. Contudo Cunha et al. (2008) ndo observaram
alteracdes no consumo nem na digestibilidade de matéria seca, FDN ¢ NDT em ovinos
alimentados com niveis de 9% de extrato etéreo na ragdo oriundos da inclusdo de caroco
de algodao. Fato que Manso et al. (2009) também observaram com a inclusdo de 4% de
6leo de girassol ou dleo de palma hidrogenado na alimentag¢do de cordeiros.

Ja em relagdo ao perfil metabdlito destes animais, também ¢é notorio diferencas
dos estudos de acordo com o perfil e nivel de lipideos usados. E a avaliagao deste perfil
permite aferir o status nutricional dos animais, uma vez que a ra¢ao fornecida impacta
nos componentes bioquimicos do sangue (LIMA et al., 2012).

Scarpino et al. (2014) realizaram estudo utilizando borregos Dorper x Santa Inés
recebendo silagem de milho como volumoso, e concentrado a base de milho grao
inteiro, casca de soja e farelo de girassol. Os tratamentos analisados eram referentes a
adicdo de 6% de 6leo de soja (tratamento 1) e 6% de 6leo de soja residual (tratamento 2)
na base seca do concentrado e foi visto que a adi¢do destes 6leos nao afetou os
metabolitos proteicos dos animais. Em relagdo aos metabdlitos energéticos ndo houve
alteragdes diante os teores de triglicérides e glicose, mas resultou em um aumento nos
niveis de colesterol. J& Martins et al. (2013) avaliando borregas da raca Texel
consumindo racao a base de silagem de milheto, milho em grao, farelo de soja e farelo
de trigo, com a inclusdo de 10% de glicerol na base seca da ragdo, nao observaram
efeitos sobre a fosfatase alcalina, albumina, triglicerideos, gama-glutamiltransferase,
proteina total e ureia.

O conhecimento do comportamento ingestivo ¢ uma ferramenta importante na
avaliacdo das ragdes, pois auxilia no manejo alimentar dos animais. Os ruminantes
possuem capacidade de adaptar-se as diversas condi¢des de alimentagdo, manejo e

ambiente, modificando seus parametros de comportamento ingestivo para alcancar e
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manter determinado nivel de consumo, compativel com as exigéncias nutricionais
(HODGSON, 1990). Oliveira et al. (2017) notaram um aumento no tempo em ingestao
pelos animais que consumiam 8% de oleo residual na base seca do concentrado,
possivelmente devido ao comprometimento dos receptores de saciedade. J4 Yamamoto
et al. (2005) incluindo 6leos de linhaca, soja e canola a 3% da base seca de racdo de
cordeiros ndo detectaram alteragdes no consumo pelos animais. Igualmente visto por

Gomez-Cortés et al. (2008) incluindo 6% de 6leo de linhaga na ragdo de ovelhas.

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Capim Branco,
pertencente & Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), em Uberlandia, Minas Gerais, no setor de caprinos e ovinos de
abril a junho de 2016. Todos procedimentos experimentais foram previamente
aprovados pelo CEUA, protocolo nimero 183/16.

Foi realizado ensaio para a avaliagdo do consumo voluntario, digestibilidade
aparente, comportamento ingestivo, peso corporal e concentragdo de metabolitos séricos
de ovinos consumindo cinco niveis de inclusdo de ALL-G Rich®, produto contendo
acido docosaechaendico (DHA) da empresa All Tech®, na matéria seca do concentrado,
sendo eles: 0%, 1,5%, 3,0%, 4,5% e 6,0%. A composicdo bromatologica do ALL-G

Rich® est4 apresentado na Tabela 1 fornecida pela All Tech®.

Tabela 1. Composigdo bromatoldgica do ALL-G Rich®
ALL-G Rich® — All Tech™

Extrato etéreo 50% Monoglicerideos <1,0%
Carboidratos 24,88% Triglicerideos 85,80%
Proteina 19,22% Acido docosahexaendico (DHA) 27,20%
Diglicerideos 4,69% Acido palmitico 54,69%
Glicerol 3,81% Umidade 3,70%

*Dados fornecidos pelo fabricante

Foram utilizadas cinco cordeiras mesticas Dorper x Santa Inés,
aproximadamente com seis meses de idade e 30 kg de peso corporal, que passaram por

procedimento padrao de pesagem, identificagdo, exame parasitologico de fezes (ovos
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por grama - opg), Famacha®, vermifugacdo (monepantel em associacdo ao levamisol) e
posterior sorteio nos tratamentos (Tabela 2). Os animais foram mantidos em gaiolas de
metabolismo providas de cocho para alimentagdo, saleiro e bebedouro, além de
separacao de fezes e urina. O ensaio teve duracao de 75 dias, sendo dez dias para
adaptacao dos animais as ragdes € ao ambiente experimental e cinco dias para a coleta

de dados. Repetindo esse protocolo nas cinco fases do estudo.

Tabela 2. Distribui¢ao dos tratamentos analisados referente a cada fase experimental

Animal Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
1 (01A) 0,00% 1,50% 3,00% 4,50% 6,00%
2 (03A) 6,00% 0,00% 1,50% 3,00% 4,50%
3 (05A) 4,50% 6,00% 0,00% 1,50% 3,00%
4 (07A) 3,00% 4,50% 6,00% 0,00% 1,50%
5(09A) 1,50% 3,00% 4,50% 6,00% 0,00%

Na tabela 3 estd apresentado a composi¢ao centesimal dos concentrados que
foram compostos por farelo de milho, farelo de soja e sal mineral especifico para
ovinos, além do nivel de ALL-G Rich®, conforme cada tratamento (concentrado),
devidamente balanceadas de acordo com o NRC (2007) para ganhos de 200g/dia. Além
disso, as analises bromatoldgicas de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e extrato etéreo (EE) das amostras de ofertado
(silagem de milho e concentrados) e sobras que foram realizadas no Laboratorio de
Nutricdo Animal da UFU (Universidade Federal de Uberlandia). E a composicio
bromatologica da racdo total (volumoso + concentrado), calculada por meio da
composicdo de cada concentrado e da silagem de milho, levando em consideracdo a

relagdo volumoso:concentrado de 30%:70%.
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Tabela 3. Composi¢do centesimal e quimico-bromatologica dos concentrados,
volumoso e ragdo (volumoso + concentrado).
Composicao centesimal dos concentrados
Niveis de Inclusio de ALL-G Rich®
Ingredientes (%) 0,00% 1,50% 3,00% 4,50%  6,00%
Farelo de milho 67,35 66,25 65,20 64,10 63,00
Farelo de soja 30,45 30,05 29,60 29.20 28,80
ALL-G Rich® 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00
Mineral 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Adsorvente 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Composicio quimico-bromatologica dos concentrados e volumoso

Nutrientes (%) 0,00% 1,50% 3,00% 4,50%  6,00% Silagem de milho
MS 89,20 89,32 89,43 89,55 89,65 29,00
PB 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 8,52
FDN 397 3,772 432 3,74 4,25 57,20
FDA 1,19 1,07 1,56 1,21 1,55 34,15
EE 1,69 1,70 1,73 1,75 1,90 1,55
NDT 82,38 82,62 82,86 83,09 83,33 63,93*
Composicio quimico-bromatologica da racio
Nutrientes (%)  0,00% 1,50% 3,00% 4,50% 6,00%
PB 16,55 16,55 16,55 16,55 16,55
FDN 19,94 19,76 20,18 19,78 20,13
FDA 11,08 11,43 11,34 11,09 11,33
EE 1,60 1,65 1,67 1,69 1,79
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NDT 76,84 77,01 77,18 77,34 77,51

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; EE = extrato etéreo;

*NDT (Nutrientes Digestiveis Totais) = 87,84 — (0,779 x %FDA) (RODRIGUES, 2010).

O alimento foi fornecido as 8 horas e 16 horas, sendo ofertado 50% do total em
cada alimentagdo. A quantidade de silagem de milho e do concentrado foi pesada
separadamente com auxilio de balanga digital com precisdo de cinco gramas para
posterior mistura manual. Anteriormente ao fornecimento da primeira alimentacdo, as
sobras do dia anterior eram retiradas e pesadas nesta balanga. Além disso, os animais
eram pesados no inicio e fim de cada fase de coleta para posterior analise de consumo
de matéria seca por peso corporal (CMS/PC). Foi utilizada a média das duas pesagens
dos animais para a analise dos dados.

Abaixo das gaiolas metabolicas havia a separacdo das fezes e urina para
avaliacdo da digestibilidade dos animais estudados. As fezes excretadas neste periodo
também foram pesadas com balanga e foi avaliado o escore fecal, de acordo com a
metodologia de Gomes (2008), onde as fezes eram classificadas de 1 a 6, sendo o 1 —
fezes ressecadas e sem brilho; 2 — fezes normais; 3 — fezes ligeiramente amolecidas; 4 —
fezes amolecidas, perdendo o formato e coladas umas as outras (cacho de uva); 5 —
fezes amolecidas e sem formato normal (fezes de suinos); e 6 — fezes diarreicas.

As amostras do volumoso ofertado, das sobras e das fezes de cada animal foram
coletadas durante todos os dias do periodo de coleta. Estas foram identificadas e
acondicionadas em congelador a -10°C. Ao final do ensaio, as amostras referentes a
cada animal foram descongeladas e homogeneizadas, formando uma amostra composta,
sendo retirada amostra de 20% do total.

Posteriormente, foi realizado a primeira secagem das amostras em estufa de
circulacdo forcada de ar a 55° C durante 72 horas. Depois, as amostras foram trituradas,
em moinho de facas do tipo Willey, em particulas de 1 mm. Logo apds, foram levadas
ao laboratério onde foi feita a segunda matéria seca das amostras de ofertado, sobras e
fezes, em estufa a 105 °C por 24 horas, sendo entdo possivel calcular a matéria seca
definitiva das mesmas e teor dos nutrientes, e posteriormente, a digestibilidade aparente

dos nutrientes e matéria seca através das seguintes formulas:

CN = (CONS x %CONS) — (SOB x %SOB)
DA =CN — (FEZ x %FEZ) x 100
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CN
Onde:
CN = consumo do nutriente (kg); CONS = quantidade de alimento consumido (kg);
%CONS = teor do nutriente no alimento fornecido (%); SOB = quantidade de sobra
retirada (kg); %SOB = teor do nutriente nas sobras (%); DA = digestibilidade aparente
(%); FEZ = quantidade de fezes coletada (kg); %FEZ = teor do nutriente nas fezes (%).

Os nutrientes analisados foram: fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e extrato etéreo (EE), onde os dois primeiros foram de acordo
com a metodologia de Van Soest et al. (1991) e o ultimo de acordo método de extragdo
“a quente” em éter (método Goldfish) (AOAC, 1990). A partir dos teores dos nutrientes,
foi possivel calcular o consumo de fibra em detergente neutro (CFDN), consumo de
fibra em detergente 4cido (CFDA) e consumo de extrato etéreo (CEE).

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) da silagem de milho foi calculado

através da formula sugerida por Rodrigues (2010):

NDT = 87,84 — (0,779 x %FDA)

O consumo de agua foi calculado pela diferenga do ofertado e das sobras, onde
todos os dias era colocado seis litros de agua por animal, aumentando o volume sempre
que necessario, € no dia seguinte era analisado o volume retido no balde por meio de
proveta de dois litros com precisdo de 20 mL. O balde utilizado para evaporagdo era
igual aos utilizados como bebedouro pelos animais e alocado na mesma altura. A
diferenca do balde de evaporacdo era descontado do consumo de 4gua, pois entende-se
que a quantidade ndo foi consumida, e sim evaporada.

O volume de urina de cada animal foi medido separadamente com auxilio do
mesmo modelo de proveta no inicio de cada dia do periodo de coleta, e foi feito a
determinagdo de densidade utilizando refratdmetro manual Megabrix®. Os baldes de
coleta de urina continham telas para evitar contaminacdo externa por pelos, racdo e
fezes.

O estudo de comportamento foi realizado ao longo de 24 horas consecutivas,
sempre no final de cada fase experimental, totalizando cinco andlises de comportamento

durante todo o experimento. No periodo noturno, o ambiente recebeu iluminagdo
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artificial, e as luzes foram mantidas acesas durante cinco dias antes da avaliagdo para
promover a adaptacdo dos animais. Além disso, também houve adaptacdo dos animais
aos avaliadores. Neste estudo, foram tomadas as seguintes observacdes a cada cinco
minutos: ocio, ruminag¢dao e ingestdo (FISCHER et al., 1998). O tempo gasto em
mastigagao foi a soma do tempo ruminando e ingerindo. Ao final desse periodo, os
valores obtidos foram multiplicados por cinco para obten¢do do total em horas para
cada atividade. Os resultados referentes aos fatores do comportamento ingestivo foram
obtidos utilizando-se as equacdes: EFING = CMS/TIN; em que: EFING (g MS
consumida/min); CMS (g) = consumo diario de matéria seca; TIN (min/dia) = tempo em
ingestdo. EFRUM = CMS/TRU; em que: EFRUM (g MS ruminada/min); TRU
(min/dia) = tempo de ruminacdo. EFMAST = CMS/TMT; em que: EFMAST (g MS
mastigada/min); CMS (g) = consumo diario de matéria seca; TMT (min/dia) TMT =
TIN + TRU em que: TMT (min/dia) = tempo de mastiga¢do total.

As coletas de sangue para avaliacdo dos metabdlitos foram realizadas trés vezes
a cada periodo experimental, alternando os dias, e os resultados foram apresentados a
partir de média destes trés dias. Estas ocorreram no periodo da manha antes da primeira
alimentac¢do, por venopuncdo jugular com auxilio de vacuntainner e tubos sem
anticoagulante. Logo apds as amostras de cada animal foram centrifugadas a 3000 rpm
por 10 minutos, e pipetadas em eppendorfs para posterior analise laboratorial usando kit
comercial da Lab Test® em analisador bioquimico automatizado (Bioplus® 2000). Os
metabolitos energéticos determinados foram: colesterol (mg/dL), triglicerideos (mg/dL),
VLDL (mg/dL, lipoproteina de muito baixa densidade, obtida pela divisdo dos valores
de triglicerideos por cinco), HDL (mg/dL, lipoproteina de alta densidade), LDL (mg/dL,
lipoproteina de baixa densidade, calculado através da formula proposta por Friedewald,
Levv e Fredrickson (1972): LDL = colesterol total — HDL — VLDL) e frutosamina
(umol/L). Os metabdlicos hepaticos foram: aspartato aminotransferase (AST, U/L),
gama glutamiltransferase (GGT, U/L), fosfatase alcalina (FA, U/L). Os metabdlicos
proteicos foram: albumina (g/dL), proteina total (g/dL), creatinina (mg/dL), ureia
(mg/dL), globulina (mg/dL, obtida pela subtragdo de PT e ALB) e acido urico (mg/dL).

Apesar de ser um metabolito energético, a glicose foi mensurada de forma
diferente, onde a coleta foi realizada ao fim de cada periodo experimental, sendo
colhidas cinco vezes ao dia com intervalo de 3 horas (8, 11, 14, 17 e 20 horas). A

colheita do sangue foi por venopuncdo da veia jugular com auxilio de um vacuntainer

28



acoplado a tubo contendo fluoreto mais EDTA. Apds esse procedimento, as amostras
também foram centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos e pipetadas em eppendorfs
para congelamento para posterior analise laboratorial usando kit comercial da Lab Test”
em analisador bioquimico automatizado (Bioplus® 2000). A coleta das 8 horas foi
realizada com os animais em jejum. Logo apds, o primeiro trato foi fornecido e entdo
realizou-se as demais coletas do dia. Apenas ap6s a coleta das 20 horas foi ofertado o
segundo trato.

O delineamento utilizado foi quadrado latino 5x5. As médias de todos os dados
foram submetidas a andlise pelo estudo de regressio a 5% de probabilidade, com
excegdo do escore fecal e consumo de FDN que foram comparados pela estatistica nao
paramétrica (KRUSKAL e WALLIS, 1952). Todas as varidveis tiveram sua

normalidade e homogeneidade testadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos niveis de inclusdo analisados, ndo foi observada nenhuma diferenga
significativa (P>0,05) sobre consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca
em relagdo ao peso corporal (CMS/PC), consumo de extrato etéreo (CEE) e consumo de
FDA (CFDA) (Tabela 4). O recomendado para a categoria animal estudada ¢ CMS de
1,0-1,30 kg/dia (NRC, 2007), e o presente estudo encontrou valores médios de 1,27
kg/dia. Desta forma, o CMS encontra-se dentro da normalidade e ndo houve efeito da
inclusdo de ALL-G Rich®. Sabe-se que o CMS pode ser influenciado por diversos
fatores como a relacdo volumoso:concentrado (V:C) da ragdo, teor de lipideos
(PALMIQUIST e MATTOS, 2011), teor de FDN (MERTENS, 1992), palatabilidade do
alimento, ambiente de alimentacdo (MERTENS et al., 1994), replecdo ruminal (LOPES

et al., 2002), entre outros.

Tabela 4. Efeito da inclusdo de diferentes niveis de ALL-G Rich® na alimentagdo de
ovinos sobre o consumo de matéria seca (CMS, kg/dia), consumo de matéria seca em
relacdo ao peso corporal (CMS/PC, %PC), consumo de extrato etéreo (CEE, kg/dia),
consumo de fibra em detergente neutro (CFDN, kg/dia) e consumo de fibra em

detergente acido (CFDA, kg/dia).

Trat. (%) CMS CMS/PC CEE CFDN* CFDA

0,00 1,35 3,37 0,0323 0,591 A 0,204

29



1,50 1,27 3,14 0,0310 0,480 B 0,186

3,00 1,28 3,26 0,0310 0,591 A 0,231
4,50 1,27 3,17 0,0307 0,511 A 0,210
6,00 1,20 3,01 0,0323 0,573 A 0,219
MG 1,27 3,19 31,49 0,549 0,210
Cv 9,2 10,03 8,24 - 22,60
P-valor 0,4828 0,4931 0,7842 0,0216 0,6419

Trat. = tratamento; MG = média geral; CV = coeficiente de variagdo; P-valor = probabilidade; *Dados ndo paramétricos.

A relagdo volumoso:concentrado (V:C) estudada foi de 30%:70% durante o
periodo experimental e para todos os tratamentos. Sendo assim, o maior nivel de
inclusdo de ALL-G Rich® no concentrado (tratamento 6%) equivale na racio a 3,75%
(70% de concentrado x nivel de inclusdo de ALL-G Rich® x %MS do concentrado) de
inclusdo na base seca, resultando em 1,79% de extrato etéreo na racdo (Tabela 3).
Contudo, de acordo com Medeiros et al. (2015), o comprometimento do consumo pode
ser visto com suplementagdo lipidica superior a 6% na base seca da ragdo devido aos
efeitos deletérios no ambiente ruminal. Portanto, as inclusdes de ALL-G Rich® usadas
ndo atuaram negativamente sobre o consumo dos animais.

Meale et al. (2014), analisando a inclusdo de 1, 2 e 3% de farinha de algas na
base seca da racdo de cordeiros Arcott demonstrou que os animais também nao
apresentaram alteragdes no CMS. Contudo, Gomes (2018) notou redugdo de 12,64% no
CMS com a inclusao de 4% oleo de babacu ¢ 4% de 6leo de buriti em ovinos mesticos
Dorper x Santa Inés. Entretanto, como dito anteriormente, o CMS pode ser influenciado
por diversos fatores.

O CMS/PC recomendado para categoria animal estudada ¢ de 3,54% (NRC,
2007), contudo foi encontrado média de 3,19% para todos os tratamentos, apresentando-
se cerca de 10% inferior ao proposto. Contudo, sabe-se que os animais avaliados pelo
NRC (2007) possuem genética distinta comparativamente aos animais do presente
estudo, podendo ser o fator responsavel por esta pequena diferenca.

Além disso, o consumo de extrato etéreo variou de 30 a 32 gramas/animal/dia,
compondo cerca de 2,5% do CMS. Contudo, a varidvel ndo demonstrou efeito diante a
inclusdo de DHA na ragao total, uma vez que os niveis de extrato etéreo nos tratamentos

e na ragao total (Tabela 3) foram equivalentes. Desta forma, apesar da forma de
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degradacao diferenciar com a inclusdo de um &cido graxo poli-insaturado, nao houve
efeito sobre o consumo dos animais.

O consumo de FDN apresentou comportamento atipico, onde ndo ha
representacao bioldgica, ja que os animais eram homogéneos, foram alimentados com a
mesma relagdo volumoso:concentrado, consumiram o mesmo volumoso (silagem de
milho) e as ra¢des eram isonitrogenadas, isofibrosas e isoenergéticas. Desta forma, o
esperado era um consumo de FDN igual em todos tratamentos.

Também nao foi observado nenhuma diferenca significativa (P<0,05) sobre o
consumo de agua (CH,O, litros/dia), consumo de agua em relagdo ao consumo de
matéria seca (CH,O/CMS, litros/kg), volume de urina (VU, litros), densidade urinaria

(DSD), matéria seca fecal (MSF, %) e escore fecal (EF) (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito dos niveis de inclusio de ALL-G Rich® na ragdo de ovinos sobre o
consumo de agua (CH,O, litros/dia), consumo de 4agua em relagdo ao consumo de
matéria seca (CH,O/CMS, litros/kg), volume de urina (VU, litros), densidade urinaria

(DSD, g/mL), matéria seca fecal (MSF, %) e escore fecal (EF).

Trat. (%) CH,O CH;O0/CMS VU DSD MSF EF*
0,00 4,69 3,43 1,528 1,0226 32,43 2,52
1,50 5,28 4,65 1,523 1,0218 31,64 2,48
3,00 5,16 4,20 1,737 1,0140 32,88 2,24
4,50 5,11 4,19 1,292 1,0250 34,88 2,28
6,00 4,61 4,13 1,474 1,0204 31,08 2,40
MG 4,97 4,12 1,511 1,0207 32,58 2,38
Cv 8,96 15,20 20 0,85 6,30 -

P-valor 0,120 0,105 0,843 0,383 0,095 0,567

Trat; = tratamento; MG = média geral; CV = coeficiente de variagdo; P-valor = probabilidade;.* Estatistica ndo paramétrica, por

serem valores de avaliag¢do visual.

A média observada para o consumo de agua (CH,O) dos animais foi de 4,97
litros de agua por dia. Forbes (1968) propoés uma equacdao que possibilita calcular a
exigéncia de ingestdo de dgua didria para ovinos através do CMS, sendo: CH,O = 3,86 x
CMS - 0,99. Utilizando a média do CMS encontrado para todos tratamentos (Tabela 4),
encontram-se valores para ingestdo de dgua recomendada de 3,91 litros por dia. Sendo

assim, os animais ingeriram quantidade de dgua suficiente, contudo 27,11% acima do
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esperado. O NRC (2007) estabeleceu relagdo entre o consumo de agua e o CMS para
ovinos, devendo ser duas a trés vezes maior que o CMS, e neste estudo apresentou
ingestdo de 4 vezes maior. As duas variaveis podem ser explicadas pelo alto teor de
matéria seca da ragdo (Tabela 3). Além disso, essa resposta pode estar relacionada a
idade dos animais estudados, cerca de seis meses, sendo categoria que apresenta maior
consumo de agua.

De acordo com Carvalho (2008) o volume de urina pode ser influenciado por
fatores internos, como idade e tamanho do animal, e também por fatores externos, como
a ingestdo de agua, calor excessivo e desidratacdo. Segundo Reece (2006), a excregdo
de urina deve ser entre 100-400 mL para cada 10 kg de peso corporal em ovinos. Desta
forma, o peso médio dos animais no final do experimento foi de 40 kg, assim, a
excrecao de urina média de 1,511 litros, apresenta-se dentro do recomendado (400-1600
mL). A densidade urinaria apresentou valores dentro da normalidade, sendo de 1,015 a
1,045 g/mL, de acordo com Carvalho (2008) e Reece (2006), indicando que os animais
tiveram hidratacao de forma apropriada e suficiente, sem indicativos de alteragao renal.

O teor de matéria seca fecal e o escore fecal, observados na Tabela 5,
mantiveram-se dentro do preconizado para a espécie. De acordo com Gomes (2008) o
valor ideal de escore fecal é 2 e o valor médio encontrado foi de 2,32. Isso indica que
houve um bom funcionamento no trato digestivo, fato que podemos associar a alta
digestibilidade da matéria seca (DMS).

Os valores de digestibilidade da matéria seca (DMS) e digestibilidade de FDN
(DFDN), apresentados na Tabela 6, ndo sofreram interferéncias pela inclusdo de ALL-G

Rich® na racio dos animais.

Tabela 6. Efeito dos niveis de inclusio de ALL-G Rich® na ra¢do de ovinos sobre a

digestibilidade de matéria seca (DMS, %) e digestibilidade de FDN (DFDN, %).

Tratamento (%) DMS DFDN
0,00 83,39 65,00
1,50 83,53 70,79
3,00 81,31 67,29
4,50 84,45 68,14
6,00 84,06 72,14
MG 83,35 68,68
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Cv 3,11 9,92

P-valor 0,3997 0,5108

MG = média geral; CV = coeficiente de varia¢ao; P-valor = probabilidade.

Segundo Santini et al. (1992) ha diversos fatores que podem influenciar a
digestibilidade que estdo interligados com a inclusdo de lipideos na ragdo de
ruminantes, como a quantidade e tipo de lipideo fornecido. Em ragdes com valores de
digestibilidade menores que 66% a ingestdo de alimentos ¢ determinada por fatores
fisicos, ou seja, estdo relacionados a distensdo fisica do rumen-reticulo. J& em ragdes
com valores superiores a 66% de digestibilidade, sdo os fatores fisiologicos que
controlam a ingestdo de alimentos, ou seja, pelo balanco energético ou nutricional da
dieta (CONRAD et al., 1964). No presente estudo, possivelmente ndo houve efeito de
fatores fisico, devido ao fornecimento de volumoso ser de apenas 30% da ragdo. Além
disto, a média encontrada foi de 80,64 ¢ ndo apresentou diferenca entre os tratamentos.
A alta digestibilidade observada pode ter ocorrido em fungdo de 70% da dieta ser
composta por concentrado, ou seja, graos altamente fermentaveis no ramen.

Assim, os altos valores de DMS no presente estudo podem estar associados a um
tempo maior de permanéncia do alimento no ambiente ruminal, podendo ser observado
no tempo gasto em ruminagao pelos animais (Tabela 7) que apresentou valor médio de
5,8 horas/dia. Com isto, possivelmente ocorreu maior exposicdo da digesta aos
processos fermentativos, resultando em redugdo mais acentuada do tamanho de
particula, ocasionado por tempo maior de mastigagdo, aumentando a area de ataque dos
microrganismos e contribuindo para aumento na digestibilidade.

O tempo de exposi¢do dos alimentos no ambiente ruminal também pode ter
impactado na digestibilidade de lipideos, uma vez que o ALL-G Rich®, produto
incluido em diferentes propor¢des no concentrado, possui DHA, glicerol, diglicerideos,
monoglicerideos, triglicerideos, acido palmitico e carboidratos (Tabela 1). No rumen, os
lipideos sao hidrolisados, gerando 4cidos graxos livres e glicerol. Os acidos graxos
insaturados sdo transformados em duas etapas, sendo elas a isomerizacdo e
hidrogenagao (MACHADO, 2018). H4 uma limitacao de biohidrogenacdo no ambiente
ruminal devido a quantidade e tipo de saturag¢do, além do tempo de exposi¢do do
alimento aos microrganismos. Ao incluir 6,00% de ALL-G Rich® na base seca do
concentrado, houve inclusao de 3,75% na ragao total, resultando em 1,79% de extrato

etéreo na racao (Tabela 3), ndo sendo considerada alta para causar algum maleficio as
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bactérias ruminais. Entdo, além da quantidade de lipideos incluida na ragdo nao
ultrapassarem os limites para um bom funcionamento dos microrganismos, o tempo de
permanéncia do alimento no ramen foi considerado alto, contribuindo para que os
processos de isomerizacao de biohidrogenagao fossem realizados com eficécia.

Desta forma, infere-se que a biohidrogenagao ocorreu de forma eficiente. Apos
esse processo, os lipideos chegam ao abomaso e sdo aquecidos sofrendo movimentos
peristalticos, passando de globulos de gordura para goticulas. Posteriormente, no
duodeno, sofrem a emulsificacdo pela a¢dao dos acidos biliares e ocorre a hidrélise pela
interagdo das lipases e colipases, formando dois &cidos graxos livres e um
monoglicerideo oriundo de cada triacilglicerol hidrolisado. Posteriormente, formam
micelas que permitem a difusdo dos lipideos pelo [umen intestinal, permitindo contato
com a superficie de absor¢ao (KOZLOSKI, 2011). Assim, entende-se que o processo de
hidroélise e absor¢do no intestino delgado também ocorreu de forma eficaz devido ao
alto teor de digestibilidade aparente, englobando tanto processos ruminais, como
intestinais.

Ainda, a relagdo volumoso:concentrado também pode ter influenciado nestes
altos valores, ja que 70% da ragdo total fornecida aos animais era referente ao
concentrado, que foi composto em maior parte por carboidratos soliveis, e estes
possuem rapida fermentagdo no ambiente ruminal e intestinal (BARBIERI, 1998).
Desta forma, esse fator também colaborou significativamente para a alta DMS.

Borghi (2018) utilizando niveis de inclusdo de 2, 4 e 6% de farinha de algas com
base na matéria seca da ragao para cordeiros Ile de France, apresentaram valores médios
de DMS de 74,54, 72,33 e 70,19%, respectivamente, semelhantes ao do presente estudo.

J& em relacdo a digestibilidade de FDN (DFDN), ndao houve diferenca
significativa nos teores sobre os tratamentos avaliados. Com isso, podemos sugerir que
os niveis de inclusao ndo ocasionaram dificuldades na degradacao de fibras no ambiente
ruminal, uma vez que a adi¢ao de fontes de acidos graxos poli-insaturados na racao de
ruminantes pode ocasionar redu¢do na DFDN, ja que sdo téxicos aos microrganismos
ruminais, principalmente as bactérias gram-positivas, responsaveis pela degradagdo da
fibra (PALMQUIST e MATTOS, 2011). Sendo assim, os niveis estudados sdo seguros,
ndo ocasionando efeitos deletérios rimen. Podemos associar estes valores com o alto
teor de DMS (Tabela 6), indicando bom aproveitamento dos alimentos do trato

digestivo. Os valores encontrados foram semelhantes aos encontrados por Maia (2011),
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onde valores médios de DFDN foram 63,62% avaliando ovinos mesticos Dorper x
Santa Inés consumindo ragdo (relagao V:C de 10%:90%) com inclusdo de 3% de oleo
de canola, girassol ou mamona na base seca.

O comportamento ingestivo impactou diretamente a DMS e DFDN, contudo nao
houve diferenca significativa no tempo gasto em ruminagdo (RUM), 6cio, mastigagao
(MAST), ingestdao (ING), sobre a eficiéncia em rumina¢ao (EFRUM), eficiéncia em
ingestdo (EFING) e eficiéncia em mastigacdo (EFMAST) diante os niveis de inclusdo
de ALL-G Rich® (Tabela 7). De acordo com Van Soest (1994) h4 diversos fatores que
afetam o comportamento ingestivo dos animais, podendo ser tanto relacionado ao
alimento, como ao animal. O primeiro esta ligado a quantidade de fibra, quantidade de
matéria seca, o tamanho de particula do alimento e a digestibilidade dos nutrientes, ou
seja, a velocidade de fermentacdo e colonizacdo bacteriana. Ja o segundo ¢ composto de
fatores ligados a individualidade dos animais ou da espécie estudada e o ambiente em

que o animal permanece.

Tabela 7. Efeito dos niveis de inclusdo de ALL-G Rich® na ra¢do de ovinos sobre a
ruminacdo (RUM, min/dia), 6cio (min/dia), mastigagdo (MAST, min/dia), ingestdo
(ING, min/dia), eficiéncia em ruminagdo (EFRUM, g/min), eficiéncia em ingestdo

(EFING, g/min) e eficiéncia em mastigacdo (EFMAST, g/min).

Trat (%) RUM OCIO MAST ING EFRUM EFING EFMAST

0,00 347,00 906,00 534,00 187,00 3,96 7,30 2,56
1,50 352,00 900,00 540,00 188,00 3,60 6,74 2,33
3,00 351,00 892,00 548,00 197,00 3,69 6,76 2,37
4,50 368,00 877,00 563,00 195,00 3,53 6,76 2,29
6,00 329,00 919,00 521,00 192,00 3,68 6,52 2,33
MG 349,40 898,80 541,20 191,80 3,69 6,81 2,38
Cv 9,32 5,01 8,32 11,93 11,60 14,29 10,48
P-valor - - - - 0,5818  0,7801 0,4678

Trat. = tratamento; MG = média geral; CV = coeficiente de variagdo; P-valor = probabilidade.

Aspectos como motilidade do pré-estdbmago, tempo de ruminacdo e mastigagao
estdo diretamente relacionados ao comportamento ingestivo, além de influenciar no
desempenho produtivo dos animais (FIGUEIREDO et al., 2013). Animais confinados

gastam em torno de uma hora consumindo alimentos ricos em energia, ou até mais de
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seis horas, para fontes com baixo teor de energia e alto em fibra. Da mesma forma, o
tempo despendido em rumina¢do ¢ influenciado pela natureza da dieta e,
provavelmente, ¢ proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Assim, quanto
maior a participacao de alimentos volumosos na dieta, maior serd o tempo despendido
com ruminagdo (VAN SOEST, 1994).

Como nao houve efeito da inclusdo de lipideos sobre o comportamento ingestivo
dos animais, destaca-se que os niveis de inclusdo do produto € seguro para os animais.
O odor caracteristico de peixe pode ocasionar redugdo da palatabilidade do concentrado.
Contudo, mesmo no nivel mais alto de inclusdo, ndo foi notado alteracdo na ingestdo. O
tempo em ruminagdo e mastigacdo se mostraram equiparados possivelmente pela
utilizagdo da mesma fonte de volumoso (silagem de milho).

O estudo realizado por Silva (2018) avaliando o comportamento ingestivo de
cordeiros machos da raca Ile de France alimentados com silagem de milho +
concentrado contendo 4% de farinha de algas marinhas e silagem de milho +
concentrado com 1000 mg de vitamina E e 4% de farinha de algas apresentaram valores
de ingestdo, ruminacdo e O6cio 4,76, 5,98, 13,26 horas por dia, respectivamente.
Mostrando-se semelhante ao presente estudo, onde foram obtidas médias de ingestdo,
ruminagdo e 6cio de 3,19, 5,82 e 14,98 horas por dia, respectivamente.

Analisando as concentragdes séricas de metabdlitos proteicos, observamos que
ndo foram afetados pelos niveis crescentes de inclusio de ALL-G Rich® na ragdo de
ovinos (Tabela 8). Além disso, os niveis de proteina total (PT), albumina (ALB), acido
urico (AU), ureia e creatinina (CREAT) apresentaram-se dentro da normalidade de
acordo com Varanis (2018), e a globulina de acordo com os niveis preconizados por
Kaneko et al. (2008). Os valores apresentados por Varanis (2018) sdo para animais
brasileiros com a mesma categoria fisiologica do que a estudada no presente estudo,
diferentemente dos dados de Kaneko et al. (2008) onde os animais avaliados nao foram

criados em condig¢des tropicais e ndo sao da mesma categoria.

Tabela 8. Efeito da inclusdo de ALL-G Rich® na ragdo de ovinos sobre os metabélitos
proteicos proteina total (PT, g/dL), albumina (ALB, g/dL), globulina (GLOB, g/dL),
acido urico (AU, mg/dL), ureia (mg/dL) e creatinina (CREAT, mg/dL).

Trat. (%) PT ALB GLOB AU Ureia CREAT

0,00 7,44 3,49 3,94 0,48 48,56 0,74
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1,50 7,98 3,85 4,45 0,46 46,46 0,72

3,00 8,34 3,29 5,04 0,50 57,76 0,74
4,50 7,06 3,18 3,88 0,44 46,78 0,72
6,00 8,20 2,86 5,34 0,48 48,44 0,74
MG 7,80 3,33 4,53 0,47 49,00 0,73
Cv 14,64 21,19 31,48 35,83 18,12 14,50

VR *3,1-11,4  *1,12-5,38  **3,5-5,7 *0-2,9  *12,8-100 *0,40-1,80

Trat. = tratamento; MG = média geral; CV = coeficiente de variagdo; VR * = Varanis (2018); ** = Kaneko et al. (2008).

Diante disto, pode-se afirmar que a utilizacdo de niveis até¢ 6,00% de ALL-G
Rich® nos concentrados ndo afeta os metabolitos proteicos dos animais. Igualmente
visto no estudo realizado por Scarpino et al. (2014), onde foram utilizados borregos
Dorper x Santa Inés recebendo silagem de milho como volumoso, e concentrado a base
de milho grdo inteiro, casca de soja e farelo de girassol. Os tratamentos analisados eram
referentes a adi¢do de 6% de 6leo de soja (tratamento 1) e 6% de 6leo de soja residual
(tratamento 2) na base seca do concentrado. Também foi visto que a adi¢ao destes oleos
ndo afetou os metabolitos proteicos dos animais.

A proteina total (PT) reflete o status nutricional do animal e a quantidade de
proteina da ragdo (GONZALEZ, 2000). Contudo, sabe-se que o fornecimento de
proteina foi constante em todos tratamentos (ragdes isonitrogenadas) e durante o
periodo experimental. Os teores de PT estdo dentro do recomendado, demonstrando,
assim como os outros metabolitos, o sinergismo das fontes nitrogenadas com fontes de
carboidratos.

De acordo com Wittwer (2000) a ureia sanguinea reflete a amonia gerada no
rimen pela degradagdo dos compostos nitrogenados que ndo foram convertidos em
proteina microbiana. Assim, a mesma atravessa a parede ruminal, onde ¢ transformada
em ureia no figado com gasto energético alto. Posteriormente, essa ureia pode ser
eliminada por excre¢do urinaria ou leite (em caso de animais em lactagdo), e retornar ao
rimen via saliva¢ao ou perfusdo na parede ruminal. No presente estudo os valores de
ureia mantiveram-se dentro do recomendado. Desse modo, podemos afirmar que a
inclusdo de ALL-G Rich® na rago ndo afetou o sinergismo da degradagdo de fontes
nitrogenadas e fontes de carboidratos no ambiente ruminal, ndo ocasionando escape de
amonia e posterior gasto energético desnecessario para os animais. Podemos relacionar

estes valores com o alto teor de DMS (Tabela 6), demonstrando que a interagdo entre
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estas fontes resultou em um aproveitamento adequado pelos animais. Ja o 4cido trico
tem correlagdo com a quantidade de proteina microbiana disponivel para a digestdo do
animal e seus valores estdo dentro da faixa indicada, demonstrando teores adequados de
niveis proteicos nos animais.

Além dos metabolitos proteicos, ndo houve diferencas significativas diante os
niveis de inclusdo de ALL-G Rich® sobre triglicerideos, HDL, VLDL e frutosamina.

Contudo, o colesterol e o LDL apresentaram comportamento quadratico (Tabela 9).

Tabela 9. Efeito dos niveis de inclusio de ALL-G Rich® na racdo de ovinos sobre os
niveis séricos de colesterol (COL, mg/dL), triglicerideos (TRIG, mg/dL), lipoproteina
de baixa densidade (LDL, mg/dL), lipoproteina de alta densidade (HDL, mg/dL),
lipoproteina de muita baixa densidade (VLDL, mg/dL).

Trat. (%) coL! TRIG LDL? HDL VLDL
0,00 52,56 25,82 21,22 37,56 5,16
1,50 51,76 24,78 11,12 41,64 4,95
3,00 53,50 21,92 11,95 40,04 4,38
4,50 49,22 19,56 8,12 37,18 3,91
6,00 55,78 20,82 14,85 36,76 4,16
MG 52,56 22,58 13,45 38,63 4,51
Cv 5,32 27,31 33,08 16,03 27,31
VR* 15-139,9 5-78 0,80-83,36 13-79 1-17,4

*Varanis (2018); Trat. = tratamento; MG = média geral; CV = coeficiente de variagdo; VR = valor de referéncia; 'X = 53,026857 —
1,397143X + 0,276190X2; R? = 30,06%; %Y = 20,744857 — 6,569810X + 0,920190X2; R? = 86,20%

O aumento na concentragdo sérica de colesterol pode ocorrer em razdo da
elevada demanda necessaria para digestdo, absor¢do e transporte de acidos graxos de
cadeia longa ingeridos (FREITAS JUNIOR et al., 2010). Sendo assim, este aumento no
colesterol também tem relagdo possivelmente pela quantidade e tipo de gordura incluida
na ragdo, contudo os niveis ficaram dentro do preconizado para a categoria estudada.
Isto demonstra que, apesar de ser uma racdo altamente energética devido a relacdo
volumoso:concentrado e a inclusdo apresentar niveis crescentes de DHA, que ¢ uma
fonte lipidica poli-insaturada, houve aumento na concentracdo de colesterol mantendo
os valores dentro do recomendado, sendo uma vantagem na utilizagdo destas ragdes.
Além disso, estes niveis ndo afetaram a digestdo da fibra, possibilitando a formagao de

acido acético e colaborando para o aumento de colesterol no sangue.
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O efeito no organismo de elevar os niveis de colesterol sanguineo, LDL e HDL,
possivelmente estd associado a acidos graxos com comprimento de cadeia entre 10 e 18
carbonos, como o miristico (C-14) e o 4cido palmitico (C-16), ja& que reduzem a
atividade do receptor LDL-colesterol e o espago livre de LDL na corrente sanguinea
(NELSON e COX, 2014). O 4cido palmitico compde 54,69% do ALL-G Rich® (Tabela
1), produto que foi incluso em diferentes niveis no concentrado no presente estudo.
Desta forma, podemos associar a elevagdo do colesterol sanguineo a atividade deste
acido graxo.

De acordo com Bras et al. (2014), o HDL atua no transporte do colesterol dos
tecidos até o figado e a LDL do figado aos tecidos. Assim, a predominancia de LDL
sobre o0 HDL tende a uma maior deposi¢do de colesterol nos tecidos. Isso pode ocorrer
devido ao HDL ndo conseguir captar o excesso de colesterol ou os tecidos ndo
conseguirem catabolizar o excesso de LDL, resultando em doencas. Contudo, assim
como no estudo de Bras et al. (2014), os niveis séricos de HDL estdo em proporgdes
bem maiores que as LDL e, desta forma, ha menor risco de doengas pelo acumulo de
colesterol nos tecidos.

Outro fator interessante ¢ a redug¢dao dos niveis de LDL com o aumento da
inclusdo de ALL-G Rich®, indicando beneficio desta alimentacdo na satide dos animais
e no metabolismo energético dos mesmos. No presente estudo, houve uma reducdo no
farelo de milho com a inclusdo de ALL-G Rich® nos concentrados. Sabe-se que o amido
aumenta os teores de LDL, onde possivelmente a substituigio pelo ALL-G Rich®
conseguiu reduzir estes valores juntamente ao tipo de lipidio incluido. Sendo assim, os
niveis de inclusio até 6,00% de ALL-G Rich® no concentrado para ovinos podem ser
usados de forma segura e benéfica para os animais, ja que a reducdo deste metabolito
traz vantagens a saude do animal, como, por exemplo, a diminuicdo de riscos de
doengas cardiovasculares.

O triglicerideo ¢ a principal forma de armazenamento de 4cidos graxos de cadeia
longa e ¢ composto por uma molécula de glicerol ligada a trés moléculas de acidos
graxos de cadeia longa (MONTEIRO, 2011). J4 a VLDL ¢ responsavel pelo transporte
dos triglicerideos do figado para o tecido adiposo pela corrente sanguinea (SANTOS et
al., 2015). Contudo, os valores de triglicerideos e VLDL do estudo também ndo

sofreram alteragdes com os niveis de inclusao estudados.
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Analisando a glicemia dos animais estudados (Tabela 10), era esperado que
ocorresse aumento nos niveis de acordo com a crescente inclusio de ALL-G Rich® pela

modificacdo do ambiente ruminal e taxa de degradagdo dos ingredientes.

Tabela 10. Valores médios de glicemia basal (GLIC, mg/dL) e frutosamina (FRUT,

umol/L). em fungdo dos niveis de inclusdo de ALL-G Rich® e curva glicémica.

Efeito dos niveis de inclusdo de ALL-G Rich® sobre os niveis de glicemia

Trat. 0,00 1,50 3,00 450 600 MG CV VR
(%0)

GLIC 84,04 79,20 76,68 76,12 81,60 79,52 14,53  33-98,1*
FRUT 325,56 348,78 319,08 307,92 327,84 325,83 7,39 170-174**

Niveis médios da curva glicémica

Horario 08:00 11:00 14:00 17:00  20:00

GLIC 77,60 78,2 82,64 78,36 80,84

*Varanis (2018); ** Kaneko et al. (2008); Trat. = tratamento; MG = média geral; CV = coeficiente de variacdo; VR = valor de

referéncia.

Uma das fontes intermediarias de glicose para ruminantes ¢ o acido propidnico,
e os niveis deste acido s@o aumentados pela fermentacdo de carboidratos soliveis, como
o amido. Além disso, o uso de lipideos na ragdo também aumenta a sintese de
propionato (BUNTING et al., 1996) devido a liberacdo de glicerol no processo de
lipolise que ¢ fermentado em acido propionico. Desta forma, podemos assegurar que os
niveis trabalhados de amido e lipideos, tanto no tratamento controle como com inclusdo
de até 6,00% de ALL-G Rich®, mantiveram os niveis de produgio de glicose
equiparados. Assim, entende-se que a substituicdo de amido por acidos graxos poli-
insaturados no concentrado ndo modifica a producdo de 4acido propionico devido
manuten¢do nos teores de glicose.

Analisando a curva glicémica dos animais assegura-se que houve estabilidade

energética ao longo do dia. Contudo, de acordo com Caldeira (2005), nos ruminantes, o
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pico na concentragao sérica de glicose ocorre de 3 a 6 horas ap6s a alimentagao, ja que a
glicose depende da sintese hepatica de propionato, aminoacidos glicogénicos e outros
precursores. Desta forma, entende-se que as ragdes fornecidas aos animais no presente
estudo, tanto no tratamento controle, como até 6,00% de inclusdao de ALL-G Rich® no
concentrado, mantiveram os valores de glicose iguais, fornecendo um aporte de acido
propionico similar durante todo o dia. Isto pode ser devido a quantidade fornecida e taxa
de degradacdo e digestibilidade do amido, proveniente do farelo de milho e silagem de
milho, e dos acidos graxos poli-insaturados, provenientes da inclusdo de ALL-G Rich®,
na alimentacdo dos animais estudados.

Podemos relacionar os valores de glicemia préximo ao limite preconizado com
os valores de frutosamina (Tabela 10), uma vez que, segundo Kaneko et al. (2008),
quando a quantidade de proteina da ragdo estd dentro do recomendado para a categoria e
espécie animal, os indices de frutosamina estdo relacionados aos niveis de glicose
plasmatica. Assim, tanto a presenca 39,64% de amido na ragdo, oriundo de 30% de
silagem de milho e 70% de concentrados, como a inclusdo de até 6,00% de acidos
graxos de cadeia longa nos concentrados, contribuiram para os altos niveis de
frutosamina, correlacionando com valores de glicemia.

Como o DHA ¢ uma fonte lipidica com alto teor energético, era esperado
influéncia nos metabolitos energéticos nos animais do presente estudo. Porém, a
inclusdo ndo afetou a sanidade dos animais, ao contrario, contribuiu para a redugdo de
LDL que reduz o risco de patologias. Desta forma, a utilizacdo de niveis de ALL-G
Rich® até 6,00% ¢é dita como segura de acordo com a analise sérica dos metabdlitos.
Além disso, ndo houve efeito dos niveis de inclusdo de ALL-G Rich® sobre AST, mas

houve efeitos sobre os niveis séricos de FA e GGT (Tabela 11).

Tabela 11. Efeito da inclusio de ALL-G Rich® na racdo de ovinos sobre as enzimas
hepaticas: aspartato-aminotransferase (AST, U/L), fosfatase alcalina (FA, U/L) e gama-
glutamiltransferase (GGT, U/L).

Trat. (%) AST FA! GGT?
0,00 161,24 283,98 62,66
1,50 214,04 328,18 80,16
3,00 357,84 347,56 97,20
4,50 269,02 311,62 87,72
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6,00 199,30 328,16 94,52

MG 240,28 319,90 84,45
Cv 33,97 8,74 20,01
VR* 47-353,5 58-727,7 31-154

*Varanis (2018); Trat. = tratamento; 'X = 289,734286 + 25,860952X — 3,512381X? R? = 61,48%; 2X = 70,196000 + 4,752000X; R?
=66,17%.

As duas enzimas hepaticas que sofreram influéncia dos niveis de inclusdo de
ALL-G Rich® na racdo dos animais foram a FA e GGT. Na literatura, o aumento destas
enzimas pode estar associado a doengas de origem hepatica, como no caso da FA
sugerir doengas como lipidose hepatica e inflamacdo do parénquima, levando a
obstru¢do de pequenos canaliculos biliares e a liberacio de FA de forma indireta
(GONZALEZ e SILVA, 2006). Ja 0 aumento de GGT de origem hepatica pode indicar
colestases e proliferagdo de ductos bilares (VARANIS, 2018).

Contudo, no presente estudo ndo foi observado valores acima do preconizado
por Varanis (2018) de acordo com a categoria animal estudada. E também nao foram
observadas desordens hepaticas clinicas nos animais ao longo do experimento. Desta
forma, podemos associar a resposta destes niveis séricos sobre a quantidade de energia
na ragdo, ocorrendo aumento nas concentragdes simultaneamente com o aumento no
nivel de inclusdo do ALL-G Rich®, indicando alto metabolismo hepatico.

Podemos associar este alto metabolismo com os niveis de glicemia (Tabela 11),
uma vez que houve estabilidade energética deste metabolito durante o dia devido a taxa
de digestibilidade de amido e 4cidos graxos poli-insaturados na ragdo, resultando na
formagdo de 4cido propionico. O &cido propionico € precursor de glicose e ¢
metabolizado no figado, possivelmente resultando em um aumento na atividade
enzimatica. Além disso, o aumento nos niveis de colesterol ¢ a redugdo da LDL (Tabela
9), também colaboraram para a crescente atividade enzimatica, uma vez que resultou em

uma maior quantidade e tempo de permanéncia do colesterol no figado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O ALL-G Rich® pode ser incluido na base seca do concentrado até 6,00%, uma
vez que nao apresenta efeitos deletérios sobre consumo e digestibilidade de nutrientes
em cordeiras. Além disso, reduz os niveis séricos de LDL, podendo resultar em maior

saude ao animal.
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