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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 inertes da degradacdo do rimen , sdo uma boa op¢do devido ao seu perfil de &cidos
graxos. Objetivou-se avaliar o desempenho e metabolismo de cabritos alimentados com
niveis crescente e gordura inerte de palma na dieta. Foram utilizados 16 cabritos distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado, mesticos leiteiros, machos inteiros com idades
iniciais de 60 dias e 18,66 kg de peso vivo. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo, possuindo quatro tratamentos,
sendo eles: 0, 25, 50 e 75gramas de gordura inerte de palma por cabeca e quatro repetices
por tratamento. Foram avaliadas as medidas morfometricas dos tratamentos e periodos foram
comparadas pelo estudo de regressao (P<0,05). As avaliacbes de ganho de peso foram feitas
semanalmente e as medidas biométricas, ECC e avaliacdo de metabdlitos sanguineos,
quinzenalmente até o final do experimento, que teve duracdo de 60 dias. Ocasionou aumento
nas variaveis colesterol, triglicerideos, lipoproteina de alta densidade (HDL), diminuicao da
lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL) e
elevacdo do acido Urico em relacdo ao tratamento e ao periodo, para 0s outros metabdlitos
como glicose, wureia, creatinina, proteina total, albumina, globulinas, aspartato
aminotransferase (AST) e gamaglutamiltransferase (GGT) sofreram alteracdes em relacéo ao
periodo experimental. Com o presente trabalho, conseguimos avalair as interaces benéficas
que ocorreram durante o periodo experimental e os diferentes niveis de gordura inerte de
palma, como o aumento do colesterol que participa da sintese de hormonios beneficiando a
reproducdo, triglicerideos que sdo fontes de energia para 0s animais, diminuicdo da
liproporteina VLDL que tranporta o colesterol da figado para tecidos periféricos podendo leva
a formacdo de placas nos vasos sanguineos prejudicando a circulacdo de sangue, e diminuicao
da relacdo CT/HDL e LDL/HDL que quanto menor essa relacdo maior sera as concentracdes
de HDL favorecendo transporte de colesterol dos tecidos periféricos para o figado para

producdo de energia, hormonios, absor¢do de vitaminas lipossolUveis e sais biliares.

Palavras-chaves: cabritos; ECC; gordura inerte; medidas biométricas;



Abstract

Fat sources represent an important component of ruminant feed, as they provide 2.25 times
more energy than carbohydrates, and new sources, such as inert fats from rumen degradation,
are a good option due to their fatty acid profile. The objective was to evaluate the performance
and metabolism of goats fed increasing levels of inert palm fat in the diet. Sixteen goats were
used, distributed in an entirely randomized design, dairy crossbred, entire males with initial
ages of 60 days and 18.66 kg of live weight. The experiment was conducted in an entirely
randomized design with repeated measures in time, with four treatments: 0, 25, 50 and 75 grams
of inert palm fat per head and four repetitions per treatment. The morphometric measurements
of the treatments and periods were compared by regression study (P<0.05). The weight gain
evaluations were done weekly and the biometric measurements, ECC and blood metabolites
evaluation, fortnightly until the end of the experiment, which lasted 60 days. There was an
increase in the variables cholesterol, triglycerides, high density lipoprotein (HDL), a decrease
in very low-density lipoprotein (VLDL), low density lipoprotein (LDL) and elevation of uric
acid in relation to treatment and period, for the other metabolites such as glucose, urea,
creatinine, total protein, albumin, globulins, aspartate aminotransferase (AST) and gamma
glutamyl transferase (GGT) were altered in relation to the experimental period. With the present
work, we were able to evaluate the beneficial interactions that occurred during the experimental
period and the different levels of inert palm fat, such as the increase in cholesterol that
participates in the synthesis of hormones benefiting reproduction, triglycerides that are sources
of energy for the animals, decrease of lipoprotein VLDL which transports cholesterol from the
liver to peripheral tissues and may lead to plaque formation in blood vessels impairing blood
circulation, and decrease of the TC/HDL and LDL/HDL ratio which the lower this ratio the
higher will be the concentrations of HDL favoring the transport of cholesterol from peripheral
tissues to the liver for energy production, hormones, absorption of fat-soluble vitamins and bile

salts.

Key words: goats; ECC; inert fat; biometric measurements;
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1. INTRODUCAO

O uso de lipidios na dieta animal tem como objetivo promover o aumento da energia
contida na dieta, melhorar a qualidade de carne e acabamento de carcacas e também auxiliar
na sintese hormonal melhorando o desempenho reprodutivo dos animais.

Segundo Kosloski (2016), a inclusdo de gorduras ou sementes oleaginosas nas dietas
dos ruminantes ndo deve fazer exceder os 6 a 7% de lipidios na dieta, visto que os
microrganismos ruminais ndo possuem mecanismos fisiolégicos para digeri-los tdo
eficientemente como o fazem para os carboidratos e as proteinas, promovendo entdo, efeitos
deletérios aos microganismos ruminais e efetuando o recobrimento das particulas alimentares,
impedindo a acdo dos microrganismos nas fibras dietéticas, diminuindo a taxa de passagem e
consequentemente queda no consumo de matéria seca. Por isso, 0o estudo do efeito
antimicrobiano e do revestimento da particula de alimento pelos lipidios tém recebido maior
atencdo dos pesquisadores nos ultimos anos (CARNEIRO, 2017), pois s&o 0s principais
fatores que afetam o desempenho animal.

Ja para Palmquist e Mattos (2006), a suplementacdo com lipidios acima de 5% da
matéria seca reduz o consumo podendo prejudicar o desempenhos dos animais, seja por
mecanismos regulatorios que controlam a ingestao de alimentos, seja pela capacidade limitada
dos ruminantes de oxidar acidos graxos. Esses autores ainda afirmam que com até 8% a 10%
proporciona boa resposta dos animais em confinamento em regiGes com temperaturas mais

elevadas, pois a suplementacdo aumenta a ingestdo de energia.

Além disso, segundo Nascimento (2017), o impacto na reducéo esta relacionada nao
SO a quantidade, mas também ao tipo de acido graxo presente no suplemento, uma vez que
lipideos ricos em acidos graxos insaturados, como 0leo de soja, tendem a provocar maior
reducdo na digestibilidade por promoverem recobrimento de particula alimentar e ser toxico
para 0s microrganismos. Uma alternativa para reduzir os problemas metab6licos dos alimentos
ricos em gordura seria o fornecimento de gordura protegida da biohidrogenacdo ruminal, que
ndo influencia o processo digestivo ruminal, sendo dissolvida e absorvida no intestino delgado
(NASCIMENTO, 2017).

O estudo da digestdo dos lipidios em ruminantes tem merecido cada vez mais atencao,
especialmente devido a vantagens da incluséo de fontes de gordura na alimentagédo de animais
confinados, como aumento da densidade energética e eficiéncia alimentar dos animais
(CARNEIRO, 2017). Com isso, pesquisas utilizando caprinos alimentados com fontes de

gordura inertes passaram a serem desenvolvidas com o intuito de melhorar o crescimento dos



animais e consequentemente, melhor rendimento de carcaca, melhorar a qualidade do leite e
avaliar os efeitos positivos dessa estratégia para a reproducdo dos animais.

Assim, este trabalho avaliou diferentes niveis de gordura inerte de palma para cabritos,
sendo eles: 0, 25, 50 e 75gramas de gordura protegida para aferir quais niveis promoveram

beneficios ou maleficios.

1.1.1. Hipotese: Avaliar qual nivel de inclusdo de inerte de palma pode
melhorar o desempenho nutricional, produtivo e metabdlico de

caprinos mesticos leiteiros em crescimento.

1.1.2. Objetivos
A) Objetivo geral: Avaliar o efeito da incluséo de niveis crescentes de
gordura inerte de palma na alimentacdo de cabritos sobre os

paranmetros produtivos, nutricionais e metabdlicos.

B) Objetivos especificos: Avaliar qual nivel de inclusdo melhora o
desempenho nutricional (consumo de matéria seca) produtivo
(biometria) e o desempenho metabolico (Proteicos: proteina total,
albimina, globulina, acido Urico, uréia e creatinina. Energéticos:
colesterol, triglicerideos, LDL (lipoproteinas de baixa densidade),
HDL (lipoproteinas de alta densidade), VLDL (lipoproteinas de muito
baixa densidade), frutosamina e glicose. Hepaticos: aspartato-
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA) e

gamaglutamiltransferase (GGT)).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fontes de Energia para ruminantes.

As fontes de energia para ruminantes mais comumente utilizadas s@o os carboidratos,

gue em termos nutricionais podem ser classificados em fibrosos (CF) e ndo-fibrosos (CNF).



Onde os fibrosos representam as paredes celulares vegetais (celulose e hemicelulose) e 0s ndo-
fibrosos s&o os agucares solUveis de rapida absor¢do. Quando em excesso, esses CNF causam
adversidades no ambiente ruminal, diminuindo o pH, reduzindo bactérias que degradam a
fibra, comprometendo a digestibilidade. Para contornar esse transtorno, inicou-se o0 uso da
gordura inerte de palma como alternativa.

A gordura inerte de palma é uma fonte de &cidos graxos, que determina sua maior
digestibilidade e, portanto, seu maior valor energético. Por ser envolvida por uma camada de
proteina, que age como uma capa protetora, esta se mantém relativamente inerte no rimen em
niveis normais de pH. Sua dissociacdo completa ocorre apenas nas condigcdes &cidas do
abomaso, o que aumenta a densidade energética da dieta sem afetar a utilizacdo da forragem.
Este manejo vem aumentando e trazendo bons resultados aos produtores, melhorando

caracteristicas reprodutivas e produtivas (MORAIS, 2012).

Um sal de célcio de &cidos graxos de cadeia longa com alta densidade energética, que
contém altas concentracfes de acido linoléico (42,0%) e &cido linolénico (3,0%), e sua
utilizacdo em dietas para ruminantes visa atender as necessidades nutricionais para lactacéo e
ganho de peso condizente com alto padrdo genético dos animais( MORAIS, 2012).
Comparando a gordura de palma e soja, observa-se que a de palma apresenta valores maiores
de &cidos palmitico (C16:00), 48-52,7%, e acido oléico (C18:00), 30,8%; enquanto que para
0s acidos linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3) o de soja apresenta valores superior sendo
51% e 6,8 %, respectivamente. Um efeito desejavel do uso de gorduras protegidas em dietas
para ruminantes é a possibilidade de modificar a composicdo lipidica dos produtos

alimenticios resultantes como a carne e o leite (FONTELES et al, 2016).

Outra fonte de energia utilizada é 6leo vegetal que € uma gordura proveniente da
extracdo das sementes, bem como de outras partes da planta (FONTELES, 2016). Este produto
é formado por triglicerideos, resultante da combinacdo de trés moléculas de acidos graxos e
uma molécula de glicerol, esses acidos graxos sdo compostos por acidos carboxilicos com
cadeias hidrocarbonadas e seu comprimento pode variar de 4 e 36 carbonos (FONTELES,
2016). Os acidos graxos insaturados apresentam ligacdes duplas nas cadeias de carbono e
acidos graxos saturados tém ligacGes simples, segundo Kozloski, 2011. As fontes mais
comuns de 0leos vegetais sdo: o de milho, algoddo, soja, oliva, girassol, canola, amendoim e
arroz (FONTELES, 2016).

O o6leo vegetal presente nas dietas pode reduzir a digestibilidade da fibra, pois, o

recobrimento das particulas dos alimentos pelo 6leo impede que 0s microrganismos aderem e
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degradam a fracdo fibrosa, reduzindo a taxa de passagem dos alimentos e diminuindo o
consumo de matéria seca; o que também pode prejudicar o desempenho (NASCIMENTO,
2017).

Os acidos graxos da gordura protegida passam cerca de 99% intactos pelo rimen em
condi¢cdes normais de pH e sdo metabolizados no intestino, onde ha melhor aproveitamento
de suas caracteristicas particulares, portanto, com a mesma quantidade de gordura, que sendo
protegida, apresenta melhor resultado (MORAIS, 2012).

2.2 Metabolismo Ruminal dos Lipideos.

No rimen h& um grande nimero de bactérias e protozoarios que produzem enzimas
para degradar os lipidios dos alimentos consumidos pelos ruminantes, mas essa fauna de
microrganismos depende da quantidade e da natureza da dieta, da frequéncia de alimentacao
e ruminacdo (GONCALVES, 2007)

As bactérias ruminais ndo contém triglicerideos e s@o incapazes de sintetizar acidos
graxos polinsaturados e incorporam em sua composicdo lipidica somente &cidos graxos
saturados (GONCALVES, 2007).

Os lipideos se encontram localizados principalmente nas folhas e nas sementes dos
vegetais (OLIVEIRA, 2011). Variam em fosfolipideos e galactolipideos encontrados nas
folhas das plantas e triglicerideos localizados como substéncia de reserva nas sementes. Além
desses, ainda encontramos nas plantas: ceras, carotenoides, clorofila, 6leos essenciais, e outras
substancias soltveis (OLIVEIRA, 2011). A gordura proveniente do alimento é composta por
triglicerideos, que sdo atacados por microrganismos ruminais e hidrolisados em dois
compostos: glicerol que pode ser fermentado anaerobicamente pelas bactérias ruminais para
a obtencdo de energia, e partir da producdo de &cidos graxos volateis e 0s acidos graxos de
cadeia longa insaturados quando liberados no ambiente ruminal sdo hidrogenados até a
formacdo de uma ligacdo simples, também chamada de biohidrogenacdo (GONCALVES,

2007) podendo ser completa ou incompleta.
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Figura 1: Esquema de biohidrogenacéo e sua rota alternativa; Fonte: OLIVEIRA, 2011.

Em dietas com alto teor de concentrado ou lipideos altera o0 ambiente ruminal e uma
parte da biohidrogenacdo ocorre de forma alternativa e produz CLA trans10 cis-12 que
promove queda na gordura do leite. Os microrganismos Bifidobacterium, Propionibacterium,
Streptococus e Lactobacillus tém sido apontados como produtores de CLA trans-10 cis-12
OLIVEIRA, (2011), essas bactérias estdo em maior nimero no rumen em dietas ricas em
concentrado (Jenkins et al., 2008), tornando consistente a maior producdo desse isdmero
nesses tipos de dietas. As gorduras insaturadas, quando entram no rumen em doses pequenas
e de tal forma que ndo afetem as fermentacdes desse 6rgdo, aumentam o teor de gordura do
leite (MORAIS, 2012). Vale ressaltar que a gordura do leite é totalmente diferente daquela
dos depositos de reserva do corpo, lipidios de cadeias curtas estdo presentes na manteiga e
ausentes nas carcacas (GONCALVES, 2007)

Uma elevada ingestdo de acidos graxos insaturados pode exceder a capacidade dos
microrganismos do rumen em realizar a biohidrogenacao, o que aumenta a absorcao intestinal
de &cidos graxos insaturados (Rule & Beitz, 1986), porém, um alto teor de lipideos
desfavorece digestdo da fibra, diminuindo a taxa de passagem e como efeito, diminui ingestdo
de alimentos . Para que essa biohidrogenacdo ruminal aconteca perfeitamente, o pH ruminal
deve estar em condi¢bes normais, pois quanto mais acido o pH menor serd a taxa de
biohidrogenacao.

Quando em excesso, a absorcdo dos acidos graxos livres inibe o contato direto das
celulas microbianas nas particulas de alimentos ou a ligagdo das celulases bacterianas a

celulose, com isso pode ocorrer a uma reducao na digestdo dos nutrientes e hd um decréscimo
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no crescimento microbiano (CARNEIRO, 2017) além da toxicidade desses oléos para 0s
microrganismos ruminais. O contato fisico direto do microrganismo com particulas de
alimento é de suma importéncia para a digestdo, principalmente da celulose no rimen
(CARNEIRO, 2017).

2.3 Digestdo e Absorcdo de lipideos no Intestino Delgado

A gordura quando chega ao intestino ela é emulsificada pela bile, por acdo dos sais
biliares, que facilita a solubilizacdo do glébulo de gordura no conteudo intestinal. Os glébulos
de gordura sdo emulsificados e quebrados por enzimas pancreaticas, como por exemplo a
colipase e as lipases inimeras vezes (GONCALVES, 2007).

Nos ruminantes, os lipidios que chegam ao duodeno estdo na forma de acidos graxos
ndo esterificados, altamente saturados e ligados ndo ionicamente as particulas dos alimentos
como um complexo insoluvel (OLIVEIRA, 2001). O grau de insaturacdo € caracteristica que
influencia a digestibilidade, por afetar a formagdo de micelas e 0 movimento dos acidos
graxos atraves da camada de agua adjacente as microvilosidades do intestino delgado
(OLIVEIRA, 2001).

A absorcéo se inicia quando essas micelas se aproximam da superficie dos enterocitos
e os elementos lipidicos se difundem atraves do glicocélix para a membrana apical por
proteinas ligadoras de acidos graxos. Outros elementos micelares simplesmente se difundem
pela membrana apical, como os monoglicerideos, colesterol e vitaminas lipossoliveis
(CARNEIRO, 2017).

A membrana apical, é composta principalmente de fosfolipidios. Os produtos
altamente hidrofébicos da digestdo lipidica sdo soluveis na matriz fosfolipidica da membrana
e podem, dessa maneira, difundir-se livremente através da membrana apical para a célula.
Todos os componentes da micela difundem-se nos enterdcitos, exceto os acidos biliares
(CARNEIRO, 2017).

Apos a absorc¢do, os acidos biliares séo transportados diretamente de volta ao figado
pelo sistema porta-hepatico (CARNEIRO, 2017). O figado extrai eficientemente os acidos
biliares do sangue porta, de modo que a quantidade dos acidos biliares na circulacdo sistémica
e pequena, portanto, os &cidos biliares sdo extraidos pelo figado e reciclados para a bile,
constantemente (CARNEIRO, 2017)

Depois de absorvidos no intestino delgado, os lipidios esterificados sdo transportados
pelas lipoproteinas sintetizadas nos enterocitos, as quais sao langadas, inicialmente, na linfa e,

posteriormente, na circulacdo sanguinea. (CARNEIRO, 2017). As lipoproteinas sdo globulos
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com estrutura e propriedades similares as micelas, porém, maiores, mais ricas em
triglicerideos e ésteres de colesterol e, entre as moléculas anfipaticas, incluem também
proteinas (CARNEIRO, 2017). Além de transportar acidos graxos, as lipoproteinas também
carregam o colesterol que em ruminantes, é formado principalmente no intestino delgado e
nas células adiposas (CARNEIRO, 2017).

Vérias lipoproteinas diferentes estdo presentes na circulacdo, as quais se diferenciam
de acordo com varios fatores, como: densidade, tamanho, forma, composicéo quimica e fungéo
(CARNEIRO, 2017). A entrada dos lipidios absorvidos na circulagdo ocorre, principalmente,
na forma de lipoproteinas de muita baixa densidade (VLDL) (CARNEIRO, 2017). A
participacdo dos quilomicrons no transporte de lipidios no sangue dos ruminantes
normalmente é pequena, sendo mais importante somente quando o teor de gordura da dieta e
a absorcdo intestinal de acidos graxos aumentam grandemente (CARNEIRO, 2017).

Os quilomicrons e os VLDL séo exportados do enterdcito para a circulagdo linfatica e
depois para a circulagdo sanguinea. Os ruminantes absorvem gorduras de cadeias mais longas
via vasos linfaticos. Como o fluxo de acidos graxos é continuo para o intestino delgado, a linfa
dos ruminantes é de aspecto leitoso (GONCALVES, 2007).

Scarpino et al. (2014) realizaram estudos utilizando 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 foram referentes a adicao 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 adicdo destes O0leos ndo afetou os metabolitos proteicos dos animais. Em
relacdo aos metabdlitos energéticos ndo houve alteragBes diante os teores de triglicérides e
glicose, mas resultou em um aumento nos niveis de colesterol.

Esse aumento do colesterol normalmente é devido a necessidade de aumentar a
absorcdo de acidos graxos armazenados nos quilomicrons e em lipoproteinas de muito baixa
densidade no intestino delgado (SOUZA, 2012). Os esterdides sdo lipidios estruturais
presentes nas membranas da maior parte das células eucarioticas, sendo o colesterol o mais
importante esterol nos tecidos animais, além de compor as membranas biol6gicas, o colesterol
participa da sintese dos acidos biliares, da vitamina D e dos horménios esterdides (SOUZA,
2012).

2.4 Digestao e Absorcéo de lipideos no Intestino Grosso
Existe no intestino grosso uma populacdo microbiana bastante variavel em quantidade

e propor¢des. De uma maneira geral, as espécies bacterianas presentes no  6rgao assemelham-
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se aqueles presentes no reticulo-rimen, no entanto, com uma populagdo menor, pois a
quantidade de substrato que chega ao intestino grosso é bem pequena (GONCALVES, 2007).

A maior absor¢édo de nutrientes digeridos ocorre no intestino delgado. Alimentos que
chegam ao colon, ja tiveram absorvido grande parte dos nutrientes sollveis. O que chega ao
cblon é material nutricional resistente a acdo das enzimas secretadas e presentes nos segmentos
anteriores do trato digestivo e toda alteracdo do alimento que ocorre no intestino grosso séo
efetuados a partir de enzimas que vém arrastadas com o alimento, ou que séo de origem
microbiana (GONCALVES, 2007).

Sendo assim, a funcdo principal do intestino grosso consiste na absorcdo de agua e
eletrolitos. O suco entérico secretado pela mucosa do ceco e célon é fluido, mucoso e
desprovido de enzimas, fazendo com que o meio seja levemente alcalino (pH variando de 6,5
a 7,5) e anaerobico, favorecendo o desenvolvimento de uma flora bastante heterogénea,
dependendo do tipo de alimentagéo ingerida.

No que diz respeito a interagdo entre oS microrganismos ruminais, os substratos e o
hospedeiro, a incorporacao de lipidios pelos microrganismos ruminais é pouco expressiva. De
qualquer forma, aquilo que for incorporado é digerido e absorvido no intestino delgado na
forma de acidos graxos saturados de cadeia longa (MARQUES, 2003).

De contrapartida, a degradacdo da proteina alimentar, de substancias protéicas
provenientes dos diferentes sucos digestivos e células descamadas pelas bactérias intestinais,
resulta na producdo final de aminoacidos, acidos graxos volateis, indol, escatol, fenol, cresol,
aminas e gases (acido sulfurico, amdnia e hidrogénio). O indol e o escatol resultante da acao
bacteriana sobre o triptofano no intestino grosso sao responsaveis pelo odor caracteristicos das
fezes, mais acentuada nos animais carnivoros e onivoros que nos ruminantes. A estrutura da
mucosa do intestino grosso ndo apresenta vilos ou vilosidades, como acontece no intestino

delgado.

2.5 Uso de Gordura Protegida na Dieta para Caprinos
Os capris voltados para a producéo leiteira, tem fémeas com boa prolificidade,ou seja,
um maior numero de filhotes por parto. Sendo assim, as fémeas permanecem na propriedade
ou sdo vendidas para outros produtores com a intencao de repor o plantel leiteiro, ja 0s machos
ndo tém destino certo por ndo terem serventia para tal producdo. Assim, comegaram a manejar
os filhotes machos com o intuito de termina-los, como se fossem animais de corte para que
agregassem mais renda na producéo.

O uso de lipidios na dieta de caprinos, além de melhorar o desempenho produtivo, pode
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influenciar o desenvolvimento e a deposi¢do de gordura na carcaca, e ainda capaz de atuar sob
outros processos do organismo animal, como o desenvolvimento 6sseo, que estdo relacionados
com o rendimento e proporcoes apresentados nas carcacas (POSSAMAL, 2012).

A ingestdo de alimentos por caprinos destinados a producdo de carne, geralmente sofre
elevadas variacOes durante o periodo de terminacdo, porque o animal se encontra em periodo
de crescimento e desenvolvimento corporal (POSSAMAL, 2012).

Em sistemas de producéo animal, a forma de terminacdo em que o animal € submetido
exerce influéncia direta sob seu desempenho. O confinamento é uma ferramenta que permite
maior controle sobre as variaveis que implicam no sistema produtivo, como a manipulacdo da
dieta fornecida, o controle sobre a ingestdo de alimentos e reducdo na idade de abate, variaveis
estas relacionadas ao éxito do sistema de terminagdo (POSSAMAI, 2012).

Lipidios séo utilizados na alimentacdo de ruminantes com o intuito de aumentar a
densidade energética da dieta, a eficiéncia alimentar e, consequentemente, o desempenho dos
animais. Em caprinos, a composicdo de acidos graxos do tecido adiposo € influenciada pela
dieta e pela idade do animal. A adicdo de fontes de lipidios na dieta permite melhorar o
desempenho e alterar a composi¢do de acidos graxos da gordura da carne de cabritos de corte
confinados (SANTQOS, 2013).

Os lipidios estdo presentes na digesta duodenal em duas fases: uma adsorvida as
particulas fibrosas da digesta e outra dissolvida na forma de globulos microscopicos,
denominados de micelas (CARNEIRO,2017).

Essas micelas sdo formadas em funcdo da propriedade anfipatica de moléculas, como
0s acidos graxos livres, os fosfolipidios, o colesterol, os sais biliares, entre outros. E séo
caracterizadas por possuirem uma parte que interage com a agua (polar), a qual fica exposta
na face externa das micelas, e outra parte que fica confinada no interior do glébulo (apolar)
(Kozloski, 2011).

Depois de absorvidos no intestino delgado, os lipidios esterificados sdo transportados
pelas lipoproteinas, que sdo gldébulos com estrutura e propriedades similares as micelas,
porém, maiores, mais ricas em triglicerideos e ésteres de colesterol sintetizadas nos
enterdcitos, as quais sdo lancadas, inicialmente, na linfa e, posteriormente, na circulacdo
sanguinea. (CARNEIRO, 2017). Na circulacdo tem a presenca de varias lipoproteinas, as quais
se diferenciam de acordo com varios fatores, como: densidade, tamanho, forma, composicao
quimica e funcdo (CARNEIRO, 2017).

Nos animais, o colesterol pode ser de origem alimentar (exdgena) e sintetizado a partir

do acetil-CoA, no figado, gbnadas, intestino e glandula adrenal (endégena), sendo sua sintese
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enddgena inibida quando ha ingestdo (ARAUJO,2021).

Animais ruminantes possuem uma baixa capacidade de sintese hepética de
triglicerideos, e apos a ingestdo de dietas com alta densidade energética, ocorre um aumento
da sintese hepatica de &cidos graxos a partir das elevadas quantidades de acetato e propionato
que chegam ao figado, tendo como consequéncia um aumento da exportacao de triglicerideos
na forma de lipoproteinas de muita baixa densidade (VLDL) para corrente sanguinea
(FERNANDES et al., 2012; BRUSS, 2008).

Alves et al. (2003) e Almeida et al. (2009) verificaram que dietas mais energéticas
podem aumentar 0 peso e o rendimento da carcaca. Bueno et al. (1999) observaram que em
dietas com um valor energético elevado é possivel conseguir ganhos médios diarios em torno
de 198g em caprinos da raca Saanen. Lu e Potchoiba (1988) obtiveram ganhos médios diarios
de 1509 em cabritos de origem leiteira ap6s o desmame. Carvalho (2009) trabalhou com
diferentes niveis de incluséo de 6leo de soja residual, e obteve ganhos medios diarios em torno

de 177g para cabritos Saanen x Boer.

3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido CEUA (094/17) na Fazenda Experimental Capim Branco
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) MG, no setor de caprino e ovinocultura, com

inicio em 11 de janeiro de 2019 e fim em 11 de mar¢o do mesmo ano.

Foram utilizados 16 cabritos mesticos (Anglo Nubiano x Saanen), machos e nascidos
no setor. Os quais, até os 20 primeiros dias ficavam com as respectivas maes. Apds esse
periodo foi realizado 0 manejo de mamada controlada, que consiste em retirar os filhotes de
junto das mées durante o dia (ao final da tarde voltavam para as maes) e fornecer alimentos
solidos para estimular consumo e consequentemente, favorecer desenvolvimento ruminal.
Quando completaram a média de 60 dias realizou-se a desmama, e 0s animais apresentavam

em média 18,66 quilos de peso vivo.

Posteriormente, os animais foram selecionados ao acaso, everminados e pesados antes
do inicio do experimento e alocados em baias coletivas contendo quatro animais cada,
totalizando quatro baias utilizadas, por um periodo de 60 dias. As baias eram de piso elevado
de madeira (ripado) em metade do comprimento e a outra metade é de piso baixo cimentado
e telhado com telhas de cerdmica, 0s cochos sdo externos as baias e 0s bebedouros internos

juntamente com o cocho de sal mineral.
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A composi¢do da dieta fornecida aos animais era de concentrado a base de milho
(67,35 %), farelo de soja (30,45%), sal mineral (2,0%) e adsorvente (0,20%), silagem de sorgo
e gordura inerte de palma, mantendo a relacdo de 70%:30% de concentrado e volumoso,
respectivamente. Cada baia teve um tratamento especifico sendo eles: sem incremento de
gordura (controle), 25 gramas de gordura, 50 gramas de gordura, 75 gramas por animal/dia de
EnerFAT®, que é um suplemento energético composto por sais de calcio de acidos graxos
derivados de 6leo de palma, protegido da acdo ruminal, sua composicao esta apresentada a
seguir na tabela 1. A pesagem desse produto era feita em balanca digital, duas vezes ao dia, e
adicionada junto ao trato do periodo.

Tabela 1: Composicio centesimal do produto EnertFAT®.

Niveis de Garantia

Umidade Max. 5%
Acidos Graxos, dos quais: Min. 82,5%
Palmitico (16:0) 48-52,7%
Estearico (18:0) 3,9 %
Oléico (18:1) 30,8%
Linoléico (18:2) 6,6%

Linolénico (18:3) -
Cinzas Max. 15%
Calcio 8%

O trato foi pesado e fornecido duas vezes ao dia para os animais (8:00 e 16:00hrs),
juntamente com agua limpa e fresca. Todos os dias pela manha retirava-se e pesava-se as
sobras presentes no cocho com a finalidade de medir o consumo de alimentos pelos animais,
e assim, regular a quantidade de trato fornecido e coletou 500 gramas das sobras por dia,

durante 7 dias para posteriores analises.

Essas amostras da dieta foram acondicionadas em freezer, posteriormente colocou em
estufa de pré-secagem (55°C), foi passado no moinho de facas na peneira de 1mm e foi
realizado analises de matéria seca (MS) na estufa 105°C e matéria mineral (MM) utilizando a

mufla no laboratorio de nutricdo animal (LABAN).

Para determinacdo da matéria seca (MS) dividiu o peso da amostra seca pelo peso da
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amostra e multiplicou por 100. Para determinacdo da matéria seca total (%MST), matéria
mineral (%MM) e da matéria orgéanica (%MO) foi realizado os seguintes célculos:

° %MS = Peso amostra seca x 100
Peso da amostra

. %MST = %MS 55°C x MS 105°C

100

° %MM = Peso das cinza x 100
Peso da amostra

° % MO = %MS - %MM

A pesagem dos animais ocorreu semanalmente utilizando balanca digital de enganchar,
com precisdo de 50g. Os animais permaneciam pendurados para a pesagem, sendo feita pela

manha, com 0s animais em jejum noturno para avaliar o peso vivo dos mesmos.

As medidas biométricas foram realizadas quinzenalmente junto com avaliacdo da
condicao corporal, sempre pelo mesmo avaliador para reduzir o erro, e colheita sanguinea. A
condicao corporal é dada pela atribuicdo de escore, utilizando-se escala de 1 a 5 pontos (1=
magro, 2= moderada, 3= boa, 4= sobrepeso e 5 = obeso), mediante visualizacdo e palpacao

das vértebras lombares logo apds o 13° par de costelas (RIBEIRO, 1997).

Para as medidas biométricas foi utilizada fita métrica e uma régua de madeira.
Tomamos as seguintes medidas: comprimento corporal - medida da distancia entre a base da
cauda (o0sso isquio) e a base do pescoco (face lateral da juncdo escapulo-umeral); altura
anterior - distancia entre a regido da cernelha e a extremidade distal do membro anterior; altura
posterior - distancia entre a tuberosidade sacral, na garupa, e a extremidade distal do membro
posterior; perimetro toracico - perimetro tomando-se como base o esterno e a cernelha,
passando por tras da paleta; circunferéncia do barril - circunferéncia da porcao ventral entre
décima e a décima primeira costela; largura do peito - distancia entre as faces das articulacdes
escapuloumerais (MENEZES, 2007).

Para a avaliacdo dos metabdlitos sanguineos realizou-se as coletas quinzenalmente, e
0s animais apresentavam em média 60, 75, 90, 105 e 120 dias de vida, com 0s animais em
jejum imediatamente antes da primeira alimentacdo do dia, através da venopuncdo da veia
jugular do pescoco do animal com vacutainer e coletando com tubo ativador de coagulo (silica)

para avaliacdo de metabdlitos proteicos, enzimas hepética, energéticos e outro tubo de fluoreto
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de sddio para avaliacdo de glicose.

Para obtencdo do soro sanguineo, os tubos coletores foram centrifugados a 3000
rotacdes por minuto, por dez minutos. As aliquotas de soro foram congeladas em tubos
eppendorf, essas amostras foram analisadas no laboratério de patologia clinica com analisador
bioguimico semiautomatico (Bioplus 2000), utilizando o kit comercial LabTest®. Foi avaliado
as concentracdes de glicose, colesterol, triglicérides, lipoproteina de alta densidade (HDL),
lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL), ureia,
creatinina, proteina total, aloumina, globulinas, aspartato aminotransferase (AST) e gama
glutamiltransferase (GGT)

Os valores de LDL e VLDL foram obtidos por célculos propostos por Friedewald, Lew
e 25 Fredrickson (1972) a partir dos valores de colesterol total, HDL-colesterol e
triglicerideos, conforme as equagdes (1) e (2):
(1) VLDL=TG
5
) LDL =CT - HDL - VLDL
Onde: VLDL = lipoproteina de muito baixa densidade; TG = triglicerideos; LDL =

lipoproteina de baixa densidade; CT = colesterol total; HDL = lipoproteina de alta densidade.

Ja a concentracao de globulinas € obtida pelo calculo entre a diferenca de concentracéo

das proteinas totais e da albumina.

O ensaio experimental foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
medidas repetidas no tempo, com quatro tratamentos com quatro repeticdes cada. Para o
consumo em funcdo dos tratamentos utilizou-se estatistica descritiva por falta de repeticdes,
ja para os dados de consumo em funcdo do periodo foi utilizado o estudo de regressdo. Os
dados de biometria, peso e metabdlitos foram por estudo de regressdo (tratamento e periodo)
ao nivel de significancia de 95% de confianca e avaliacdo do ECC foi estatistica ndo

paramétrica.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A utilizagdo da gordura inerte de palmas em diferentes niveis, promoveu efeitos
benéficos para os animais estudados, como por exemplo: o aumento do colesterol que participa
da sintese de horménios beneficiando a reproducéo, e triglicerideos que séo fontes de energia

para 0s animais, diminuicdo da liproporteina VLDL que tranporta o colesterol da figado para
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tecidos periféricos podendo levar a formacao de placas nos vasos sanguineos prejudicando a
circulagdo de sangue, diminuicdo da relacdo CT/HDL e LDL/HDL que quanto menor essas
relacbes maior sera as concentracées de HDL favorecendo transporte de colesterol dos tecidos
periféricos para o figado para producdo de energia, hormonios, absor¢do de vitaminas
lipossoluvéis e sais biliares. Ndo promoveu efeitos deletérios na funcdo hepética e ambiente
ruminal. Quanto as medidas biométricas ndo obtivemos diferengas estastisticas, devido aos
animais estarem na mesma fase de desenvolvimento e terem mesma composicao genética.

Na descri¢do do consumo médio de matéria seca (CMS) em funcéo do tratamento, por
cabeca, obtido foi de 0,690kg/dia, 0,640kg/dia, 0,710kg/dia e 0,820kg/dia para 0g, 25¢g, 50g e
759 de gordura, respectivamente. O CMS para os tratamentos 0 g, 509 e 75g, nesta ordem, foi
de 6%, 9% e 26% superior, sendo positivo, pois, a ingestdo de materia seca influencia
diretamente no desempenho dos animais, enquanto isso, o tratamento de 259 de gordura o CMS
foi 1,5% inferior ao preconizado pelo NRC 2007, que para caprinos desta categoria, 0 consumo
de matéria seca ideal seria de 0,65 Kg/MS/dia/animal.

Cartaxo (2013) avaliou o consumo de matéria seca de animais mesticos, dentre 0s
cruzamentos, o que tinha a raca Boer em sua composicdo estabeleceu maior CMS (952,60
g/cab/dia) devido ao fato da desta raca ser especializada para o corte. J& Santana (2021)
trabalhando com caprinos mestigos leiteiros alimentados com enzimas exdgenas encontrou o
CMS de 630,0 g/cab/dia.

Segundo Maia et.al (2011) com o incremento de gordura na dieta pode ocorrer um
menor consumo de mateéria seca devido ao alto incremento energético presente na racéo, o que
neste presente trabalho ndo apresentou, ja que o CMS das dietas com 50 e 75 g de gordura
dietética foram numericamente superiores ao previsto ou estimado pelo NRC (2007). De
acordo com Warriss (2000), o consumo de mateéria seca do animal tem duas finalidades, que
sd0: a manutencdo dos tecidos existentes e o desenvolvimento de novos tecidos. Logo, com o
crescimento e desenvolvimento de tecidos acontecendo de forma rapida, pode-se afirmar que
0 consumo de matéria seca desses animais nessa fase também deve ser elevado, para que
obtenham energia e nutrientes adequados para o desenvolvimento do animal, como preconiza
o NRC.

Tabela 2. Valores médios do consumo de matéria seca (kg/dia), consumo de
matéria mineral (kg/dia) e consumo de matéria orgénica (kg/dia) em funcdo dos

tratamentos.
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Consumo de matéria seca em kg/dia (CMS) — total da baia

Tratamento CMS CMS/PC (%) DP CV (%) Variancia
0g 2,76 2,88 0,49 18,02 0,24
259 2,56 2,71 0,49 19,44 0,24
50g 2,84 3,04 0,48 16,95 0,23
759 3,31 3,45 0,72 21,92 0,52
Consumo de matéria mineral em kg/dia (CMM) — total da baia
Tratamento CMM CMM/PC(%) DP CV (%) Variancia
0g 0,372 0,38 0,05 15,64 0,003
259 0,371 0,39 0,06 17,84 0,004
509 0,397 0,42 0,05 14,85 0,003
759 0,474 0,49 0,10 21,24 0,01
Consumo de matéria organica em kg/dia (CMO) — total da baia
Tratamento CMO CMO/PC(%) DP CV (%) Variancia
Og 2,39 2,50 0,44 18,40 0,19
259 2,19 2,31 0,43 19,71 0,18
50g 2,45 2,62 0,42 17,31 0,18
759 2,84 2,96 0,62 22,04 0,39

Estatistica descritiva por falta de repeticdo de baias. DP — desvio padréo; CV — coeficiente de variagao.

O grafico 1 apresenta as médias de consumo por baia em relacdo ao periodo de estudo
que foram de 2,87 kg/dia para MS, de 0,403 kg/dia MM e 2,47 kg/dia MO. Durante o tempo

experimental, os animais apresentaram o CMS por cabeca em média de 0,715 kg, que

corresponde a 3% do peso vivo médio dos animais. Com o estudo de regressdo (P<0,05)

observou-se, que os valores de CMS, CMM e CMO, foram significativos (P<0,05) quando

relacionamos com o periodo experimental e que apresentaram comportamento linear positivo.

Gréfico 1: Valores médios relativos ao consumo de matéria seca (CMS),

matéria mineral (CMM) e matéria organica (CMQ) dos animais, em Kg, durante o

periodo experimental; (P<0,05).
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Como regra geral, 0s ruminantes apresentam uma curva sigmoéide de crescimento, onde
inicialmente ¢é rapido, fica mais lento com a aproximacdo da puberdade e declina
progressivamente até a fase adulta (MENDONCA et.al., 2007)

Aos 49 dias decorridos do inicio do estudo, foi observado uma diminui¢cdo no CMS,
porém, apresentou equacao linear positiva indicando que o CMS aumentou durante todo o
periodo, proporcionando valores 6% acima do recomendado pelo NRC, (2007), isso pode ser
devido a regulacéo fisiologica do consumo, o qual se baseia no conceito de que um animal
dispde de uma alta quantidade de nutrientes, principalmente energia e proteina, assim 0s
fatores fisioldgicos atuardo, diminuindo o apetite e, portanto, seu consumo (SUAREZ, 2014).
Nesse presente trabalho o arracoamento era composto por 70% de concentrado, o qual, quando
fermentado no rimen fornece uma maior proporcao de acidos graxos volateis e foi adicionado
a gordura inerte de palma que proporcionou alto aporte energético. Outro motivo que
corrobora para essa queda no CMS é a faixa etaria que os animais estavam. Eles entraram no
experimento com 60 dias de vida em média, e aos 49 dias decorridos do trabalho, eles tinham,
aproximadamente, 109 dias de vida, idade proxima aos 4 meses. Sendo assim, podemos
relacionar esse fato com o inicio da puberdade, onde animais recebendo alto aporte energético
favorece o desenvolvimento e ganho de peso permite que todo o eixo neuro-enddcrino atue de
forma precoce e, consequentemente, ocorra a expressdo da puberdade nos animais
(MONTEIRO, 2010), pressupondo que essses animais perderam o interesse pelo alimento,
devido o inicio da puberdade (OLIVEIRA,2018). De fato, 0 mesmo comportamento de queda

no consumo no inicio da puberdade foi verificado por Santana (2021), avaliando o uso de
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enzimas exogenas na racdo de cabritos mesticos leiteiros encontrou queda no CMS de seus
animais entre os periodo de 70 e 77 dias decorridos do inicio do estudo, onde o mesmo,
correlata ao inicio da puberdade e consequentemente maior interacdo como cortejo

caracteristico do macho adulto, a ere¢do e a copula.

N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) para ganho médio diari, ganho de peso a
medida que inclui gordura inerte de palma na dieta dos cabritos. Porém, conseguimos avalair
as interacOes benéficas que ocorreram durante o periodo experimental e os diferentes niveis
de gordura inerte de palma, como o aumento do colesterol que participa da sintese de
hormdnios beneficiando a reproducao, triglicerideos que sao fontes de energia para os animais,
diminuicdo da liproporteina VLDL que tranporta o colesterol da figado para tecidos
periféricos podendo leva a formacéo de placas nos vasos sanguineos prejudicando a circulacao
de sangue, e diminuicdo da relacdo CT/HDL e LDL/HDL que quanto menor essa relacao
maior sera as concentracbes de HDL favorecendo transporte de colesterol dos tecidos
periféricos para o figado para producdo de energia, hormdnios, absor¢do de vitaminas

lipossoluvéis e sais biliares.

Tabela 3: Valores médios do peso, ganho médio diario (GMD) e ganho de
peso total (GPT), em Kg, dos animais obtidos em relacéo ao tratamento empregado

no experimento.

Tratamento GMD (kg/dia) GPT (kg) Peso (kg)

Og 0,141 9,33 23,87
25¢ 0,150 9,48 23,61
50g 0,136 8,60 23,32
759 0,170 10,73 23,94
*P 0,8503 0,8481 0,988
MG 0,151 9,53 23,68
Ccv 35,82 35,85

*Nivel de significancia; Nivel de significancia (P); Média geral (MG); Coeficiente de variagdo (CV).

No trabalho apresentado por Santana (2021) sobre desempenho de cabritos mesticos

leiteiros alimentados com enzimas exdgenas, ele obteve valores médios de ganho de peso total
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e diario de 14,27 kg e 0,158 kg, respectivamente, ao final de 90 dias do trabbalho. Levando
em consideracdo que os animais do estudo sé@o mesticos leiteiros, vemos que o ganho de peso
didrio de 0,151 kg estd dentro da média de alguns estudos que trabalharam com animais
mesticos para corte, 0s quais tendem a ter um maior consumo de matéria seca e
consequentemente, maior ganho de peso. Aos 120 dias apresentaram média de peso de 23,49
kg, sendo satisfatério em relacdo ao peso adulto, ja que a média de peso da raca saanen é de
65kg, segundo CUNHA (2004) e a raca anglo nubiana pesa em torno de 60 kg, ragas essa, que
constitui geneticamente esses animais e a média de peso entre elas é de 62,5 kg , e esses
animais atingiram 37,5% desse peso aos 120 dias de vida.

De acordo com LU e POTCHOIBA (1988), caprinos mesticos de origem leiteira
podem conseguir um GMD em torno de 0,150 g/dia se alimentados com volumoso de boa
qualidade e concentrado, resultados esse muito semelhante ao obtido no presente experimento.
Santana (2021) trabalhou com mesticos leiteiros incrementando a dieta enzimas exdgenas e
obteve GMD de 0,158g/dia. Os caprinos apresentam uma particularidade em relacdo aos
ovinos, e isso é devido ao seu principal deposito de gordura, a cavidade abdominal, e
apresentam uma capa de gordura subcutanea muito fina, sendo assim, as visceras e 0 abdémen
depositam cerca de 50 a 60% da gordura total do corpo desses animais (GRANDE et. al.,
2003). Em animais leiteiros isso € mais evidente, pois esses animais geram mais acimulo de
gordura, como reserva energética, em preparacdo a gestacdo e producdo de leite (LIMA,
2011), o que reduz a velocidade de ganho de peso e aumenta 0 CMS, como observado na
Tabela 1.

Oliveira, (2007) trabalhou com caprinos da raga Anglo-Nubiana no sistema semi-
intensivo e 0 GMD foi aproximadamente de 150 g até 150 dias de idade. Trabalho apresentado
por Hashimoto et. al. (2007) demonstrou que caprinos Boer x Saanen alimentados com grao
de milho moido e casca do gréo de soja obtiveram ganho médio diario de 0,101 kg/dia e 0,120
kg/dia, respectivamente. Neste mesmo trabalho de Hashimoto et. al. (2007) obteve-se ganho
de peso total, em média, de 4,250 kg no tratamento com milho moido e 5,045 kg com casca
do gréo de soja durante um periodo de 42 dias. Levando em consideracdo que varios fatores
podem afetar no ganho medio diario como por exemplo: fatores como idade, sexo, nivel

nutricional e genética.
Como apresentado no Gréafico 2, o peso dos animais, no decorrer do periodo apresentou
significancia (P<0,05) e equacéo linear positiva, juntamente com o CMS o que tem relacdo

direta. Pois, quanto maior for o CMS, maior serd o peso corporal dos animais, como eles
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estavam em fase de crescimento houve um maior e rapido desenvolvimento até atingirem a
puberdade, posteriormente, apresentam um platd no crescimento, mas, permanecem

aumentando tecidos corporais, e consequentemente, ganho de peso (OLIVEIRA, 2007).

Gréfico 2: Peso corporal dos animais ao longo do experimento. Nivel de
significancia (P)= 0; Média geral (MG)= 23,49; Coeficiente de variacdo (CV)= 24,75

18.66 19.02

Peso vivo em kg
[
(9]
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Dias experimento
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Y= 18,315341 + 0,162680X R?=98,95%.

Como apresentado na tabela 4, podemos observar que ndo houve diferenca estatistica
para as variaveis biométricas analisadas em funcdo dos tratamentos (P>0,05). 1sso porque 0s
animais do estudo tinham a mesma idade, peso, composicdo genética e estavam em fase de
desenvolvimento corporal. Demonstrando entdo que com os niveis crescente de incluséo de
gordura inerte na dieta de caprinos ndo afetou negativamente o desenvolvimento dos animais,

ja que o CMS (tabela 2) e 0 GPD (tabela 3) mantiveram dentro do recomendado.

Tabela 4: Valores de escore de condicdo corporal e das medidas biométricas

em relacdo aos tratamentos e periodo, medidas em cm.

Tratamento AA AP CT CB LP ECC
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0 55,32 58,05 64,15 70,25 18,15 2,82
25 56,25 58,25 62,65 70,25 18,80 2,82
50 57,15 59,37 65,55 70,90 18,20 2,75
75 57,3 59,55 63,2 71,25 19,05 2,47
P 0,9233 0,9591 0,9042 0,9969 0,8222 0,5346
Periodo AA @ AP @ cT® cB® LP® ECC®
0 52,71 54,96 58,06 66,18 17,56 2,56B
15 54,75 57,00 60,81 70,56 18,56 2,68B
30 56,68 59,25 63,00 70,12 18,75 2,71AB
45 56,31 58,43 64,06 72,93 18,68 2,78AB
60 62,06 64,37 73,50 73,50 19,18 2,842
P 0 0 0 0 0,0015 0,0066
MG 56,50 58,8 63,88 70,66 18,55 2,71
cv 5,94 6,52 9,92 4,89 6,38

1) Y=53,188393 + 0,040051X + 0,001868X? R?=88,65% 2) Y= 55,434821 + 0,047704X +0,001731X? R2=
86,39% 3) Y=58,812500- 0,006250X + 0,004464X2 R2=93,09% 4) Y=67,262500 + 0,121429X R2= 86,14%
5) Y=17,87500 + 0,024107X R2?=79,07% 6) Y=2,587500 + 0,004688X R2=95,87%; Nivel de significancia
(P); Média geral (MG); Coeficiente de variagdo (CV). AA= altura de anterior, AP= altura de posterior, CT=
circunferéncia toracica, CB= circunferéncia de barril, LP= largura de peito e 0 ECC= escore de condigéo corporal;

O crescimento apresenta caracteristicas alométricas, ou seja, 0s tecidos possuem taxas
de crescimento diferentes, as quais se alteram em fases distintas da vida do animal. Dentre os
principais componentes da carcaca, o tecido 0sseo se desenvolve mais precocemente, seguido
do muscular e, finalmente, do tecido adiposo (BERG & BUTTERFIELD, 1976). Segundo
Fitzhugh (1976), o crescimento dos animais pode ser representado por meio de uma curva

sigmdide que descreve uma sequéncia de medidas de tamanho em fungédo do tempo.

As medidas biométricas e escore corporal durante o periodo, contidas na tabela 4,
apresentaram resposta linear positiva para ECC, LP e CB, que podemos relacionar com a idade
dos animais e equacdo quadratica para CT AA e AP. As variaveis CT, AA e AP apresentam
crescimento mais acelerado durante a fase inicial do desenvolvimento dos animais e tem um
limite que se da ao atingir a puberdade, fazendo com que a curva de crescimento dos animais

torna-se estatico ao longo do tempo.

O crescimento dos animais € composto por quatro fases, na primeira fase, a taxa
crescimento é elevada e positiva, ocorrendo logo apos a concepcédo, a segunda refere-se ao

nascimento e vai até a puberdade, chegando ao maximo no ponto de inflexdo da curva, sendo
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demonstrado pelas medidas de CT, AA e AP as quais apresentaram crescimento mais
acelerado e posteriormente um desenvolvimento diminuido. Apos a puberdade, inicia-se a fase
de crescimento desacelerado, em que uma série de fatores inibem a taxa de crescimento,
embora o animal ndo deixe de crescer. Depois dessa fase regressiva, o animal atinge a fase de
maturidade fisiolégica, em que a curva atinge o plat6, tendo o crescimento muito lento ou
praticamente inexistente de outros tecidos (OWENS et al., 1993; HOSSNER, 2005).

Para os dados de ECC apresentados na tabela 3, nota-se que foi significante e crescente
e manteve-se dentro do intervalo para a categoria de 2,5 a 3,0 segundo SENAR, (2020). O que
é positivo para a producdo caprina, seja para animais destinados ao abate que possuirdo um
melhor acabamento e rendimento de carcaca ou para aqueles destinados a reposicdo do

rebanho que permitira uma boa performance reprodutiva.

Menezes et. al. (2007) avaliou a escore de condi¢do corporal e biometria de cabritos
com diferentes composicdes genéticas entre as racas Alpina e Boer, eles foram alimentados
com dieta peletizada e apresentou as seguintes médias, 2,7 para ECC, 55,3 cm para altura de
anterior, 55,5 cm para altura de posterior, 61,3 cm para circunferéncia torécica e 25,8 cm para
largura de peito. Santana (2021), estudando caprinos mesticos leiteiros alimentados com
enzimas exdgenas apresentou as seguintes médias, 2,9 para ECC, 58,54 cm para altura de
anterior, 60,86 cm para altura de posterior e 65,93 cm para circunferéncia toracica. Silva et.
al. (2018) trabalhou com caprinos leiteiros jovens de racas puras e mesticos (Saanen,
Toggenburg, Alpina americana, Parda alpina e Murciana) com o intuito de avaliar as medidas
biométricas em relacdo ao grupo racial, onde aos 63 dias de avaliacdo obteve os valores
médios de 52,16 cm, 58,3 cm, 54,45 cm e 14,58 cm para as variaveis de AA, AP, CT e LP,
onde os animais foram alimentados com capim elefante (Pennisetum purpureum Schum)
picado e concentrado comercial para cabritos leiteiros. Oliveira (2007) trabalhando com
caprinos da raca anglonubiana, criados no sistema semi-intensivo por 240 dias, demonstrou
que os animais aos 120 dias apresentavam a média de 64,95 cm para a variavel circunferéncia

toracica.

A circunferéncia de barril também apresentou significancia e equacao linear positiva
em relacdo ao periodo de estudo. Essa medida esta relacionada com a capacidade gastrica do
animal e promove um melhor desempenho do animal. Observou-se que durante o periodo
experimental houve elevagdo da circunferéncia de barril, CMS e do peso vivo dos animais,
essas trés variaveis estdo altamente correlacionadas, propondo entdo, que a gordura inerte de

palma ndo afetou o desenvolvimento gastrico dos animais, pois, 0s animais do presente estudo
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estdo em fase de crescimento, com isso, aumentam o CMS e, consequentemente, ganho de
peso. Outra explicacdo para essa medida € devido aos caprinos terem seu principal deposito
de gordura na cavidade abdominal, estima-se que as visceras e 0 abddmen depositam cerca de
50 a 60% da gordura total do corpo desses animais (GRANDE et. al., 2003). Em animais
leiteiros isso € mais evidente, pois esses animais geram mais acimulo de gordura, como

reserva energética, em preparacdo a gestacdo e producdo de leite (LIMA, 2011).

Como mostrado na tabela 5, a varidvel comprimento corporal (P<0,05), obtida pela
distancia entre a base da cauda (osso isquio) e a base do pescoco (face lateral da juncédo
escapulo-umeral), demonstrou interacdo entre os tratamentos e o periodo de avaliacdo, onde,
para o tratamento com a incluséo de 50g de gordura inerte obteve-se efeito linear positivo,
indicando que nesse tratamento os animais obtiveram uma curva de crescimento corporeo
continua quando comparamos aos tratamentos controle, 25g, e 75g de gordura inerte
encontrou-se resposta quadratica que indica que 0s animais permaneceram estatico para o

desenvolvimento de comprimento de corpo.

Tabela 5: Interacdo Tratamento x Periodo para a medida biomeétrica CC

(MG =54,80, CV =14,11 e P =0,0055).

Periodo/Tratamento oW 25®) 50 75® P
0 49,50 56,00 51,00 53,75 0,3936
15 52,20 51,50 50,75 53,00 0,9433
30 56,50 54,50 57,00 54,00 0,8462
45 56,00 55,50 55,25 55,75 0,9979
60 56,50 56,50 60,00 60,50 0,6281
P 0,0001 0,0266 0 0,0002

A) Y= 49,342857 + 0,318878x - 0,003462x2 R2= 95,54% B) Y= 55,085714x - 0,147959x + 0,003280x? R?=52,44% C) Y=
50,30 + 0,160714 R2=80,45% D) Y=53,828571 - 0,123724x + 0,003280x2 R2= 99,16%; Nivel de significancia (P); Média
geral (MG); Coeficiente de variacdo (CV); Comprimento de corpo (CC); Fonte: VILACA, 2021.

Essa variavel esta intimamente relacionada com o desenvolvimento e ganho de peso
dos animais, os quais, se encontravam em fase de rapido crescimento promovendo aumento
no CMS e dessa variavel durante o periodo estudado. No estudo de Silva et. al. (2018) com

caprinos leiteiros jovens de racas puras e mesticos (Saanen, Toggenburg, Alpina americana,
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Parda alpina e Murciana) com o intuito de avaliar as medidas biométricas em relacéo ao grupo
racial, onde aos 63 dias de avaliacdo obteve os valore médio de 52,32 cm para a variavel de

comprimento corporal.

Para avaliacdo do perfil bioquimico energético, foram obtidos dados de glicose e
frutosamina, presentes na tabela 6, e as interacGes de colesterol e triglicerideos apresentados
na tabela 7. O perfil da frutosamina e da glicose ndo sofreram diferengas significativas em
relacdo ao tipo de dieta, apenas em relagcdo ao periodo do trabalho. Os valores de referéncia
para a frutosamina ainda ndo sdo bem precisos, mas em um estudo feito por Silva Neto, 2011
o intervalo foi de 164,68 a 328,88 mmol/L, sendo superior ao reprotado. J& a glicose encontra-
se abaixo do limite inferior segundo valor de referéncia encontrado por Kaneko et. al (2008)
que € de 50 a 75 mg/dL.

Tabela 6: Valores do perfil energético (mmol/L) dos animais avaliados

quinzenalmente em funcéo do tratamento e do periodo do estudo.

Tratamento Frutosamina Glicose
0 133,05 38,65
25 134,85 37,90
50 130,75 35,60
75 129,81 37,35
P 0,8487 0,925
Periodo Frutosamina (1) Glicose (2)
0 118,43 30,37
15 112,12 41,87
30 124,50 47,31
45 144,50 29,50
60 161,00 37,81
P 0 0,009
MG 132,11 37,37
CVv 9,26 37,45
Ref # 164,68-328,88 50-75

1) Y=116,219643-0,230952X + 0,016905X"2 R"2=96,98% 2) Y= 32,642857 + 0,580952X - 0,009405X"2 R"2= 27,50% Ref#-

valores de referéncia por kaneko, 2008, Nivel de significancia (P); Média geral (MG); Coeficiente de variacdo (CV).

Estudos revelam que em ruminantes o nivel de glicose e o nivel nutricional dos animais
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ndo estabelecem relagGes claras, devido aos mecanismos homeostaticos que controlam a
glicemia. A dieta influencia nos niveis de glicose por promover formacdo do propionato,
principal precursor da glicose, quando se tem alto teor de concentrado na dieta, como
apresentado neste estudo. Os animais ruminantes mantém os niveis de glicose sanguinea
através do processo de gliconeogénese, que consiste em metabolizacdo de glicerol, lactato e
do &cido propidnico, o qual é absorvido pelo epitélio ruminal, apés a fermentacdo de
carboidratos no ramen (NIED, 2016). Quando comparamos com 0s valores de referéncia
estipulados por Kaneko, 2008 vemos que apresentam-se abaixo, 0 que pode ser pela realizagao
de apenas uma coleta no periodo da manhd, avaliando o status da glicose momentaneamente
(SOARES, 2017).

A frutosamina € uma proteina glicosilada, uma fracéo de glicose e o grupamento amina
das proteinas, com maior interacdo com a alboumina. Ela indica o nivel de glicose do individuo
de aproximadamente duas semanas antes das coletas, tendo direta relagdo com o tempo de
meia vida das proteinas. Sendo entdo um bom indicador do status de nivel energético
(SOARES, 2017).

O fato dos niveis de glicose e frutosamina estarem abaixo dos valores de referéncia,
como mostrado na tabela 6, pode ser devido ao mecanismo homeostatico dos animais, uma
vez que eles estdo em rapido crescimento, alto ganho de peso necessitando de alta demanda
energética e, por outro lado os niveis de proteinas sanguineas (Tabela 12) estdo bem proximos

dos valores de normalidade e os animais se encontravam em estado higido.

Na tabela 7, pode-se observar a interacdo (P<0,05) entre tratamentos e periodo para as

variaveis colesterol e triglicerideos.

Tabela 7: Valores das interacdes entre tratamento e periodo paras as

variaveis colesterol e triglicerideos.

Colesterol mg/dL (MG= 98,63 CV=17,22% VR: 80 a 130 mg/dL )

Tratamento/Periodo 0 15 ® 30 45 60 P
0 81,6 78,67 79,87 80,15 82,77 0,9975
25 101 115,4 116,9 117,4 93,37 0,1771
50 @ 72,5 119,72 123,55 116,6 114,57  0,0008

75® 83,1 78,35 105,87 109,1 102,07 0,0444
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P 0,510 0,0603 0,1343 0,1936 0,4059
5

Triglicerideos mg/dL (CV=25,09% MG= 29,31 VR: 17,6 — 24 mg/dL )

Tratamento/Periodo 0 15 30 45 @ 60 P
0® 34 18 20 22,5 31,75  0,0108
25 31 25 28,5 33,75 29 0,5492
50 34,5 2475 2925 37,75 25 0,1128
75 © 24,5 19,5 32,25 47,25 35 0,8536
P 0,6487  0,7967 05469 0,0681  0,8536

1) Y=78,01000 + 2,35640X-0,031240X2 R?= 99,42% 2) Y=77,574286 + 2,621595X - 0,03469X? R2=86,40 3) Y= 81,960
+ 0,4580X R2=60,24%; Nivel de significancia (P); Média geral (MG); Coeficiente de variagdo (CV). 4) Y=23,5750 +
0,3130X R2=97,18% 5) Y=32,535714 - 0,971429X + 0,016190X2 R2= 89,97%; 6) Y= 21,950 + 0,3250X R2=52,38%);

Para colesterol, os resultados do tratamento de 50g de gordura no periodo de 0 e 15
dias ficaram abaixo dos valores de referéncia de Kaneko et.al. (2008), que considera de 80 a
130 mg/dL, o mesmo acontece para o grupo controle no periodo de 0, 15 e 30 dias do trabalho.
Como o colesterol apresentou uma resposta linear positiva em funcdo do periodo para os
tratamentos de 50 e 75 g de gordura inerte, seus valores aumentaram no decorrer do
experimento, provavelmente em virtude da dieta fornecida, pois, a sintese desse metabdlito é
estimulada tanto pela disponibilidade lipideos, quanto pela necessidade de transporte e
absorcdo de acidos graxos dietéticos (FIONEZE, 2014).

O triglicerideo ¢é a principal forma de armazenamento de &cidos graxos de cadeia
longa, sendo composto por uma molécula de glicerol e trés de acidos graxos de cadeia longa
e € uma importante fonte de energia para o corpo, seu valor de referéncia, de acordo com
Gonzalez e Silva (2006) é de 17,6 — 24 mg/dl. Neste estudo, 0s animais que receberam aos
diferentes tratamentos estiveram acima dos de referéncia, e houve significancia nos
tratamentos controle (0 g) e no 759 de gordura e no periodo de 45 dias, para variavel
triglicerideo (Tabela 7). O tratamento controle apresentou resposta negativa para triglicerideos
(tabela 7) e VLDL (Tabela 8) indicando que o aporte energético da dieta ndo aumentou as
concentragdes sericas desses metabolitos, enquanto para tratamento de 75g de gordura foi
resposta linear positiva. 1sso indica que o incremento energético e a silagem de milho

propiciou o aumento de triglicerideos ocasionado pelo perfil de &cidos graxos que compdem
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a gordura inerte de palma fornecida aos animais (presente na tabela 1) e aos alimentos

volumosos que sdo responsaveis pela producdo de acido acético no rimen, sendo este um dos

precursores da sintese da gordura em ruminantes (SIQUEIRA, 2020) provendo aumento na

exportacdo de triglicerideo para tecidos periféricos pela VLDL.

Na tabela 8 temos os valores da lipoproteina de alta densidade (HDL) e lipoproteina de

muito baixa densidade (VLDL) de cada tratamento durante o periodo experimental. A HDL é

responsavel pelo transporte de colesterol dos tecidos extra-hepaticos para o figado, onde serdo

metabolizados (OLIVEIRA, 2018) e o VLDL transporta os triglicerideos do figado para o

tecido adiposo via corrente sanguinea (ARAUJO, 2018).

Tabela 8: Valores de Lipoproteina de alta densidade (HDL) e lipoproteina de muito

baixa densidade (VLDL), em mg/dL, em funcdo dos tratamentos e periodo experimental.

HDL mg/dl (MG= 28,55; CV= 11,83, ; VR*= 21,7-47,3 mg/dL)

Periodo 0 251 502 753 P
0 24,15 24,17 20,80 23,02 0,8684
15 24,30 31,92 34,97 29,65 0,1572
30 22,72 30,92 32,27 24,15 0,1228
45 24,27 36,17 34,92 31,22 0,0717
60 26,92 28,60 35,80 30,02 0,2681
P 0,5300 0,0009 0,0052 0,0030
VLDL mg/dL (CV=25,09 MG=5,86)
Periodo/Tratamento 0(A) 25 50 75(B) P
0 6,8 6,2 6,9 4,9 0,6487
15 3,6 5 4,95 3,9 0,7967
30 4 5,7 5,85 6,45 0,5469
45 (1) 4,5 6,75 7,55 9,45 0,0681
60 6,35 5,8 5,6 7 0,8536
P 0,0108 0,5492 0,1128 0,0001

1) Y=24,254286 + 0,0552095X — 0,007746X? R2=76,59%; 2) Y= 22,729286 + 0,604429X-
0,006746X2 R?= 77,65% 3) Y= 24,50000 + 0,103833X R2?=43,27%; 1) Y= 4,7150 + 0,0626X R?=

97,18% A) Y=6,507143 - 0,194286X + 0,003238X2 R?= 89,97% B) Y=4,390 + 0,0650X R2=
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52,38%; * Kaneko, 2008.

Durante todo o periodo de estudo, os valores de HDL se mantiveram dentro dos de
referéncias propostos por Kaneko et.al. (2008). Nos tratamentos onde houve o fornecimento
de gordura para os animais apresentaram diferencas estatisticas (P<0,05) enquanto 0 grupo

controle ndo apresentou.

Os tratamento de 25, 50 gramas de gordura inerte de palma apresentaram efeito
quadrético, ou seja, seus valores apresentaram variacdo durante o periodo. Ja o de 75 gramas
de gordura apresentou efeito linear positivo, indicando que seus valores tendem a aumentar
no decorrer do periodo, pois, a presenca de acidos graxos insaturados na dieta, principalmente,
0 &cido Linoléico (18:2), proporcionou aumento nos niveis de colesterol no sangue, que induz
aumento de HDL, promovendo mobilizacdo do colesterol para o figado. Colesterol este, que
sera metabolizado para ser transformado em energia, auxiliar a biossintese de horménios
permitindo producdo hormonal adequada, promovendo inicio da puberdade precocemente nos
animais, favorecendo a reproducdo e eficiéncia, e a producdo de sais biliares que ajudam na
emulsificacdo e absorcdo da gordura proveniente da dieta (OLIVEIRA, 2018), o que leva a
uma resposta positiva, pois, evitara que ocorra formacdo de placas de gorduras nos vasos
sanguineos (SIQUEIRA, 2020).

A VLDL, apresentada na tabela 8, é uma lipoproteina que transporta triglicerideos dos
tecidos hepaticos para os tecidos periféricos pela corrente sanguinea, fazendo que as
concentracdes de colesterol sanguineo aumente, e de acordo com Kaneko et. al. (2008) seus
valores devem estar entre 3 — 4, 0 que neste trabalho encontrou-se valores superiores. Como
os triglicerideos séo a principal forma de armazenamento de acidos graxos de cadeia longa
(constituintes da gordura inerte de palma) e apresenta seus valores acima dos de referéncia, ja
era esperado que os valores da VLDL fossem elevados. Devido a elevacdo da VLDL era
esperado que o colesterol sanguineo fosse acimas dos de referéncia, pois, essa lipoproteina o
transporta para tecidos periféricos, contudo, isso ndo ocorreu devido ao aumento da HDL em
funcdo da elevacdo do colesterol total que € sintetizado em funcdo da presenca de &cidos
graxos insaturados na dieta, principalmente, o &cido Linoléico (18:2). No entanto, o figado
dos ruminantes possui capacidade limitada para exportar VLDL, e pode levar ao acimulo de
triglicerideos neste 6rgdo (Drackley, 1999), ocasionando aumento das enzimas hepaticas,
como por exemplo a fosfatase alcalina, apresentada na tabela 11, que neste estudo tem valores

superiores aos de referéncia proposto por Kaneko (2007).
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Na Tabela 9 a seguir, temos o0s valores da lipoproteina de baixa densidade (LDL) de
cada tratamento em funcdo do periodo experimental. A LDL é uma lipoproteina originaria no
figado que é responsavel pelo transporte de colesterol deste para os tecidos periféricos, quando
ocorre sua predominancia, existe a tendéncia maior de deposicao de colesterol nos tecidos, pois
eles ndo conseguem metabolizar o excesso de LDL (SIQUEIRA,2020).

Tabela 9: Valores referentes a LDL em funcdo do tratamento e periodo

experimental .

Tratamento LDL mg/dL

0 51,09

25 72,56

50 71,46

75 61,74

P 0,1152
Periodo LDL

0 55,31

15 63,46

30 73,53

45 67,10
60 61,67

P 0,1685
MG 64,21
CcVv 22,13

Ref # 29,4-65,9

Como apresentado na tabela 7, pode-se notar que ndo houve diferenca estatistica e 0s
tratamentos de 25 e 50 gramas de gordura apresentaram valores acima dos de referéncias
proposto por Kaneko, 2008 . Enquanto em relacdo ao periodo o valor médio permaneceu
proximo dos valores referenciais.

Na tabela 10, temos a relacdo LDL/HDL dos tratamentos em funcdo do periodo
experimental, sendo que é indicado uma relagdo baixa, uma vez que valores elevados indicam

maior concentracdo de LDL, que pode acabar resultando em maior risco de doengas devido a
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deposicéo de colesterol nos tecidos (SIQUEIRA,2020), e os dados da relagdo Colesterol (CT)
/HDL dos tratamentos em funcéo do periodo experimental. A relacdo CT/HDL é inversamente
ligada a quantidade de HDL no sangue, ou seja, quanto mais baixa a relagdo, maior a quantidade
de HDL circulante e melhor é o carreamento do colesterol para o figado, sendo assim desejaveis
valores baixos para essa relacdo (SIQUEIRA,2020).

Tabela 10: Valores médios para interacdo entre tratamento e periodo para CT/HDL
e LDL/HDL

CT/HDL (CV=20,19 MG=3,45)

Periodo/Tratamento 0 250 50 75@ P
0 3,31 4,15 3,48 3,62 0,3907
15 3,2 3,62 3,43 2,41 0,113
30 3,5 3,82 3,85 4,41 0,3452
45 3,27 3,24 3,35 3,51 0,9512
60 3,06 3,23 3,19 3,4 0,9229
P 0,5745 0,0052 0,1678 0,0256

LDL/HDL (MG= 2,24 CV=17,69)

Periodo/Tratamento 0 250) 50 75 P
0 2,02 2,87 2,15 2,41 0,3267
15 2,06 2,46 2,28 1,28 0,1035
30 2,32 2,62 2,66 3,13 0,422
45 2,09 2,05 2,12 2,2 0,9898
60 1,82 2,02 2,03 2,16 0,9156
P 0,5354 0,0177 0,2105 0,0387

1) Y=4,057135 - 0,014682X R2=79,47 2) Y= A equacdo ndo ajustou ao modelo linear e ou quadréatico; 3) Y= 2,832780 -
0,014050X R2=82,23% 4) Y= A equacdo ndo ajustou ao modelo linear e ou quadratico, Nivel de significancia (P); Média
geral (MG); Coeficiente de variagdo (CV); Fonte: VILACA, 2021.

A correlacdo CT/HDL (tabela 9) é inversamente ligada a quantidade de HDL no sangue,
ou seja, quanto menor a proporcao de CT, maior a quantidade de HDL circulante sendo melhor
o carreamento do colesterol sanguineo para o figado (SIQUEIRA,2020). No tratamento 25g de

gordura inerte os valores apresentaram resposta linear negativa, mostrando que durante o
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periodo ocorreu uma menor relagdo CT/HDL, favorecendo o transporte de colesterol sanguineo
para o figado. No tratamento de 75g observa-se que teve um maior nivel de colesterol na
corrente sanguinea, que € explicado pela presenca de acidos graxos insaturados na dieta,
principalmente, o acido Linoléico (18:2), que induz aumento de HDL, promovendo mobilizacéo
do colesterol para o figado, onde ser4 metabolizado.

Outra interacdo obtida foi entre LDL/HDL no tratamento de 25 e 75 gramas de gordura
como apresentado na tabela 9, mostrando queda durante o periodo, algo que é positivo para a
salde dos animais. Essas interacGes devem ser minimas, pois indicam maior presenga de HDL,
e o perfil da gordura dietética, apresentado na tabela 1, promove o aumento do colesterol
sanguineo, logo, sdo resultados satisfatérios, j& que valores elevados indicariam maior
concentracdo de LDL, que podem resultar em maior risco de doencas devido a deposicédo de
colesterol nos tecidos (SIQUEIRA,2020).

Na Tabela 11 a seguir temos os valores referentes aos metabolitos utilizados para
avaliacdo da funcdo hepaética, que sdo a Gama Glutamiltransferase (GGT), Fosfatase Alcalina
(FA) e Aspartato Aminotransferase (AST).

Tabela 11 : Concentracdo média dos metabolitos hepaticos gama

glutamiltransferase (GGT), fosfatase alcalina (FA) e aspartato aminotransferase

(AST).
Tratamento GGT (U/L) FA (U/L) AST (U/L)

0 41,36 576,2 66,04

25 51,32 646,8 63,10
50 52,97 615,6 62,62
75 38,52 623,7 81,28

P 0,108 0,821 0,230
Periodo GGTW FA AST
0 46,30 498,2 82,3

15 44,20 644,0 65,36
30 43,84 632,6 65,12
45 45,98 714,1 57,68
60 49,90 588,8 69,58

P 0,050 0,137 0,120
MG 46,04 615,6 68,01

Cv 12,38 35,3 30,36
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Ref # 20-56 93-387 163-513
1) Y=46,324643 - 0,216911X + 0,004613X2 R2=99,87% , P= Nivel de significancia; MG= Média geral;
CV= Coeficiente de variacdo; Ref= Valores de referéncia Kaneko, 2007. Fonte: VILACA, 2021

A GGT é uma enzima associada ao metabolismo do glutation, que pode ser encontrada
na membrana celular (BARINI, 2007), e seus valores podem indicar se ha ocorréncia de injdrias
no tecido hepatico (SIQUEIRA, 2020). A enzima Gama glutamiltransferase (GGT) foi
significativa em relacdo ao periodo devido ao incremento energético da dieta, que promoveu
maior atividade hepatica sem aumentar os valores de referenciais, mostrado por Kaneko, (2008)
como mostra a tabela 9, logo, pode inferir que adicdo de gordura ndo causou alteragdes nessa
enzima. A GGT apresentou uma resposta quadratica crescente, indicando que seus valores
estdo tendo um aumento linear positivo, que é consequéncia da dieta, onde hd um grande
consumo de carboidratos provenientes do concentrado e da adicdo de &cidos graxos, apos
fermentacgdo e absorc¢do ruminal vao ser metabolizados no figado, o que aumenta a atividade
hepatica para a producdo das lipoproteinas HDL e VLDL (tabela 8) por consequéncia do
aumento do colesterol e triglicerideos (tabela 7) no sangue, assim promovendo maior atividade
hepatica, aumentando os valores de GGT, porém mantendo os valores dentro dos de referéncia
de acordo com Kaneko et. al. (2008).

A fosfatase alcalina € uma enzima que estd presente em diversos tecidos do corpo,
estando em maior quantidade nas células dos ductos biliares, que sdo canais que conduzem a
bile do interior do figado para o intestino, fazendo a digestdo das gorduras, sendo assim, a
inclusdo de lipideos promoveu elevacdo da enzima fosfatase alcalina 2,5 vezes acima da
referéncia da categoria, como mostrado na tabela 11, estabelecendo relagdo com o aumento de
colesterol, triglicerideos (tabela 7) e de VLDL (tabela 8) devido os animais estarem consumindo
racdo altamente energética, logo, esse aumento ndo indica necessariamente uma lesdo hepatica,

ja que as outras enzimas estdo dentro dos valores de referéncia.

Ja para a AST, que é uma enzima citoplasmatica e mitocondrial, presente em varios
tecidos como figado, musculos esquelético e cardiaco (SIQUEIRA,2020), o seu valor médio
encontrado no presente estudo foi de 68,1 U/L, o qual esta 20% abaixo do recomendado por
Kaneko et. al. (2008). No entanto o maior problema da AST é quando seus valores estdo acima
do recomendado, onde pode acarretar quadros de lesdo hepatocelular secundaria, oriundo da
mobilizacdo excessiva de lipideos (Santos et. al., 2015), ou seja, no presente experimento ndo

houve casos de lesdo hepatica.
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Na Tabela 12 a seguir encontram-se 0s dados referentes aos metabdlitos proteicos, que
sdo 4cido urico, albumina creatinina, proteinas totais, globulinas e uréia. Houve diferenca
estatistica (P<0,05) entre os tratamentos para AU, e para as demais avaliagdes ndo ocorreu
diferenca (P>0,05) mostrando que a adi¢do de lipideos nas dietas dos animais ndo promoveu

efeitos deletérios.

Tabla 12: Valores dos metabolitos proteicos &cido drico (AU), albimina (AL),

creatinina (Creat), proteina total (PT), globulinas (GL) e Uréia.

Tratamento  AU®W AL Creat PT GL Ureia
(mgidl)  (g/d)  (gd) (gl (g/dI)

0 0,89 3,94 1,36 6,13 2,19 60,86

25 101 401 140 624 223 @566

50 13 398 137 616 218  ggog

75 1,22 3,88 1,39 5,98 2,09 57.68

P 0,054 0,687 0,990 0,406 0,816 0,443

Periodo AU®  AL©  Creat® PT GL Ureia

0 0,71 4,05 1,43 6,12 2,06 60,48

15 1,24 4,17 1,53 6,30 2,13 55,21

30 1,28 4,17 1,54 6,27 2,1 68,48

45 1,35 3,65 1,08 5,97 2,32 98,06

60 1,02 3,71 1,33 5,97 2,26 55,86

P 0,011 0 0 0,119 0,101 0,0766

MG 1,12 3,95 1,38 6,13 2,17 67,62

Ccv 40,55 5,79 18,29 5,57 11,89 15,36

Ref # 0,3-10 2,739 1018 64-70 2,741 21,4-428

A) Y=0,925850 + 0,005284X R?=66,46% B) Y=0,737571 + 0,036961X - 0,000535X? R?= 94,99% C) Y=
4,104571 + 0,004132X - 0,000203X? R?= 68,21% D) Y= 1,51750 - 0,004438X R2= 30,42%, Ref#- valores de

referéncia por kaneko, 2008, Nivel de significancia (P); Média geral (MG); Coeficiente de variagdo (CV).

O desenvolvimento da microbiota ruminal esté diretamente relacionado com a dieta,
onde altas percentagens de carboidrato ndo fibroso (CNF), presentes no concentrado, possuem
alta fermentagdo e proporcionam maior aporte energético, (além do incremento energético
extra) consequentemente, um melhor desenvolvimento da microbiota ruminal a qual é

responsavel pelo fornecimento de proteina para ruminante e, contudo, promover melhor
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desempenho dos animais (Oliveira et.al 2016). Sendo esse o motivo do &cido Urico ter
apresentado diferenca estatistica em relagcdo ao tratamento (Tabela 11) uma vez que 80% do
acido urico é originado de proteina microbiana segundo Souza et. al. (2020), evidenciando
que a adicdo de gordura inerte favoreceu o crescimento da microbiota ruminal, devido ser um
produto que, em niveis normais de pH ruminal ndo tem dissociacdo, apenas em situacoes de

baixo pH, como acontece no abomaso.

Em relacdo aos tratamentos obtivemos significancia, isso mostra que com a inclusdo
da gordura inerte de palma houve maior producdo de acido Urico, principalmente no
tratamento de 50 g. Isso pode ser indicativo de que seja o limite de consumo, pois o tratamento
de 75 g teve menor valor de acido Urico, implica entdo que com esse nivel de inclusdo de
gordura comeca a trazer efeitos desfavoraveis. Quando avaliamos essa variavel em relagdo ao
periodo vemos que apresentou crescimento inicial e posteriormente atingiu uma funcéo
quadratica, apresentando valores acima ao de referéncia citado por Kaneko, 2008 que varia de
0,3 a 1,0 mg/dL e no estudo teve média de 1,12 mg/dL que representa 12% acima do
preconizado. O principal motivo &€ que no inicio do experimento 0s animais recém
desmamados estavam em fase de desenvolvimento ruminal. Com o inicio do experimento 0s
animais passaram a se alimentar exclusivamente da dieta fornecida 70% de concentrado e 30%
de volumoso, consequentemente durante o periodo esse animais aumentaram o CMS
favorecendo maior ganho de peso dos animais, obtendo maior desenvolvimento da microbiota
ruminal e proporcionando maior aporte de proteina microbiana.

O metabdlito creatinina se manteve dentro dos valores de referéncia citados por Kaneko,
2008, sendo intervalo de 1,0 a 1,8, o estudo apresentou valores de 1,38 de média, e apresentou
uma resposta linear negativa durante o periodo. Esse efeito linear negativo, pode ser devido ao
fato dos animais estarem confinados, o que resulta em baixo consumo de energia pelo masculo,
uma vez que a creatinina, residuo da creatina, tem estreita relacdo com a massa muscular e
contracdo muscular variando de acordo com grau de exercicio realizado pelos animais e também
ao crescimento dos animais que passou apresentar uma reducao no crescimento acompanhado
do inicio da puberdade.

Para 0 metabolito uréia, observou-se que para os tratamentos e o periodo, os valores
foram 57% acima dos valores de referéncias de Kaneko, 2008. Esse aumento é indicador do
sinergismo entre a amonia, oriunda da proteina que chega ao rumen e os carboidratos na dieta
(SIQUEIRA, 2020), caso o sinergismo ndo ocorra, a ambnia é absorvida pela parede ruminal e
é transportada até o figado, onde é transformada em ureia, e posteriormente eliminada, causando

perda energética para o animal. Ou seja, os valores de ureia encontrados no presente
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experimento, estando acima do recomendado, indicam um escape de amonia do ambiente
ruminal, pela possivel falta de sinergismo na degradacdo ruminal de carboidratos e proteinas.

Para as proteinas totais, o valor médio encontrado foi de 6,13 g/dl, valor este abaixo da
recomendacdo de Kaneko el. al. (2008), que é de 6,40 — 7,00 g/dl, isso ocorreu pela falta de
sinergismo na degradacgdo ruminal de carboidratos e proteinas, acarretando no escape da amonia
que pode ser confirmada pelos altos niveis de ureia, causando assim a reducdo da formacao de
proteinas totais. A albumina, ao contréario da ureia, ¢ um indicador a longo prazo do estado
proteico, e de acordo com Kaneko et. al. (2008), seus valores devem estar entre 2,70 — 3,90
g/dl, e a média encontrada neste estudo foi de 3,95, estando um pouco acima do recomendado,
e como ela apresentou uma resposta quadratica em funcdo do periodo, pode-se dizer que seus
valores aumentaram no decorrer do tempo, indicando que estes animais estdo com um bom
aporte proteico provindo da dieta.

Existe uma correlagcdo negativa entre a concentracdo de albumina e globulinas; assim,
em caso de aumento das globulinas devido a estados infecciosos, ocorre inibicdo da sintese de
albumina no figado como mecanismo compensatério para manter constante o nivel protéico
total e, portanto, a pressdo osmatica sanguinea. Outro caso pode ser numa disfuncéo hepatica,
0 nivel de albumina cai e o de globulinas aumenta (LACVet). Nesse estudo, os niveis de
globulinas foram inferior aos de referéncias, o que indica que ndo ocorreu disfuncéo hepatica,
pois as enzimas GGT e ALT presentes na tabela 10 estdo dentro dos valores de referéncia,
apenas a FA teve elevacdo de 2,5 vezes acima da referéncia para a categoria devido inclusdo de
lipideos, pois essa enzima esta presente nos ductos biliares que conduzem a bile para o intestino

para realizar a digestéo de lipideos.

5 CONCLUSAO

A inclusdo de gordura inerte em diferentes niveis na dieta de cabritos mesticos
leiteiros, ndo afetou de forma negativa o desempenho dos animais. A avaliacdo do consumo de
MS, MM e MO, ganho de peso, o desenvolvimento corporal dos animais, avaliacdo dos
metabolitos sanguineos (energético, proteico e enzimatico) ndo apresentaram alteracGes que
seriam prejudiciais ao animais.

Com o presente trabalho, conseguimos avaliar as interacGes benéficas que ocorreram
durante o periodo experimental e os diferentes niveis de gordura inerte de palma, como o
aumento do colesterol que participa da sintese de hormdnios beneficiando a reproducéo,

triglicerideos que sdo fontes de energia para os animais, diminuicdo da liproporteina VLDL que
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tranporta o colesterol da figado para tecidos periféricos podendo leva a formagédo de placas nos
vasos sanguineos prejudicando a circulagdo de sangue, e diminuicdo da relacdo CT/HDL e
LDL/HDL que quanto menor essa relagdo maior serd as concentragdes de HDL favorecendo
transporte de colesterol dos tecidos periféricos para o figado para producdo de energia,

horménios, absorcdo de vitaminas lipossoluvéis e sais biliares.
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