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FONTES LIPIDICAS ASSOCIADAS A PALMA ORELHA DE ELEFANTE MEXICANA
(OPUNTIA STRICTA HAW (HAW)) NA ALIMENTACAO DE OVINOS EM
CONFINAMENTO

Resumo: Diversas formas de adensamento energético dietético e modulacdo da fermentagdo
ruminal foram avaliadas na alimentacdo de ovinos, neste sentido, a utilizacdo de fontes lipidicas
associadas a palma forrageira orelha de elefante mexicana surge como alternativa para aumento
no incremento calorico de dietas, alem da modulacdo ruminal e producao de carne com melhor
perfil de acidos graxos. Em pesquisa realizada no setor de ovinocultura da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), avaliou-se trés dietas experimentais, compostas por percentuais
fixos de 30% de Feno de Capim Tifton 85 e 30% palma orelha de elefante mexicana, e 40% de
concentrado, aos quais foram adicionadas diferentes fontes lipidicas (Caro¢o de algodao triturado,
Gérmen Integral extra gordo do milho e Pelicula do coco seca) com base na matéria seca. As dietas
eram isoproteicas e o fornecimento de agua ad libitum. Foram utilizados 39 animais, dispostos em
3 dietas experimentais denominadas a partir da inclusdo da fonte lipidica, sendo elas CAT (caroco
de algodéo triturado), GIEM (Gérmen integral de milho extra gordo) e PCS (Pelicula do coco
seca). Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, e o peso inicial dos
animais foi utilizado como covariavel. O consumo de matéria seca (CMS) e demais nutrientes
avaliados diferiram (P<0,05) entre os animais, 0s ovinos alimentados com a dieta CAT e GIEM
tiveram consumo superior ao PCS para todas essas variaveis, 945g/dia e 892g/dia respectivamente.
As dietas experimentais ndo diferiram (P>0,05) quanto a digestibilidade dos nutrientes, tendo por
excecdo o carboidrato ndo fibroso e o extrato etéreo, cerca de 89% de digestibilidade do EE para
o0s animais alimentados com a dieta GIEM. Os animais alimentados com a dieta PCS apresentaram
os valores mais baixos (P<0,05) para as eficiéncias de alimentacdo e ruminagéo, 0,900 e 0,417

g/min respectivamente. A performance dos animais ndo diferiu (P>0,05) em funcdo da dieta



ofertada. Os pesos e rendimentos de carcaca dos animais consumindo o PCS foram inferiores
(P<0,05) quando comparados as carcagas dos animais recebendo CAT e GIEM. A carcacga de
ovinos alimentados com GIEM obtiveram maior pontuacdo quanto a medida subjetiva
“acabamento” e medida objetiva indice de compacidade da carcaca. Os animais que receberam a
dieta PCS apresentaram maior quantidade (P<0,05) de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) na
carne, enquanto os animais consumindo CAT obtiveram maiores (P<0,05) quantidades de &cidos
graxos polinsaturados na carne. A relagdo trans10/transll e a quantidade de intermediarios da
biohidrogenacdo nas carnes diferiu (P<0,05) em funcdo da dieta, os ovinos da dieta GIEM
obtiveram os melhores resultados. A utilizagdo PCS promoveu aumento na atividade enzima
Estearoil- CoA Desaturase (SCD). A utilizacdo do GIEM e CAT na alimentacdo de ovinos
promove desempenho similar e melhor qualidade da carne quanto ao perfil de &cidos graxos,
quando comparados ao PCS, podendo ambos, serem utilizados associados a palma orelha de
elefante mexicana na alimentag@o de ovinos em crescimento.

Palavras-chave: Acidos graxos, Consumo, Desempenho produtivo, Opuntia sp. Suplementacéo

lipidica.



LIPID SOURCES ASSOCIATED WITH CACTUS (OPUNTIA STRICTA) CLADODES IN

FEEDLOT LAMBS FEEDING

Abstract: Several ways of densifying dietary energy and modulating ruminal fermentation were
evaluated in sheep feeding. In this sense, the use of lipid sources associated with Mexican elephant
ears cactus appears as an alternative for increasing the caloric increase in diets, in addition to rumen
modulation. and production of meat with a better fatty acid profile. In research carried out in the
sheep farming sector of the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE), three experimental
diets were evaluated, consisting of fixed percentages of 30% Tifton 85 grass hay and 30% Mexican
elephant ear palm, and 40% concentrate, to which different lipid sources were added (crushed
cottonseed, extra fat whole corn germ and dried coconut skin) based on dry matter. The diets were
isoprotein and water was provided ad libitum. 39 animals were used, sold in 3 experimental diets
indicated based on the inclusion of the lipid source, namely CAT (crushed cotton seed), GIEM
(whole extra fat corn germ) and PCS (dry coconut skin). A very randomized experimental design
was used, and the initial weight of the animals was used as a covariate. The consumption of dry
matter (DMI) and other nutrients evaluated differed (P<0.05) between the animals, the sheep fed
the CAT and GIEM diets had higher consumption than the PCS for all these variables, 945g/day,
and 892g/day, respectively. The experimental diets did not differ (P>0.05) in terms of nutrient
digestibility, with the exception of non-fibrous carbohydrate and ether extract, around 89% EE
digestibility for animals fed the GIEM diet. Animals fed the PCS diet presented the lowest values
(P<0.05) for feeding and rumination efficiencies, 0.900 and 0.417 g/min, respectively. The
performance of the animals did not differ (P>0.05) depending on the diet offered. The weights and
carcass yield of animals consuming PCS were lower (P<0.05) when compared to carcasses from

animals receiving CAT and GIEM. The carcass of sheep fed with GIEM obtained higher scores in



terms of the subjective measure “finishing” and the objective measure of carcass compactness
index. Animals that received the PCS diet had greater amounts (P<0.05) of short-chain fatty acids
(SCFA) in their meat, while animals that consumed CAT had greater (P<0.05) pieces of
polyunsaturated fatty acids in their meat. meat. The trans10/trans1l ratio and the amount of
biohydrogenation intermediates in meat differed (P<0.05) depending on the diet, sheep on the
GIEM diet obtained the best results. The use of PCS promoted an increase in the activity of the
enzyme stearoyl-CoA desaturase (SCD). The use of GIEM and CAT in sheep feeding promotes
similar performance and better meat quality in terms of fatty acid profile, when compared to PCS,

both being used in combination with Mexican elephant ear palm in feeding growing sheep.

Keywords: Fatty acids, Consumption, Productive performance, Opuntiasp., Lipid supplementation.
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1. INTRODUCAO GERAL

A produgcdo brasileira tem grande notoriedade no cenario mundial, e os indices de producéo
estdo atrelados a extensdo territorial do pais e condi¢bes edafoclimaticas favoraveis, que
possibilitam a criacdo de animais em condigéo de pastejo. O pastejo favorece produgdo animal de
menor custo que confinamentos, contudo acarreta diminuicdo na produtividade por unidade de
area e maior tempo de terminagio dos animais (JOSE et al., 2022).

A producdo de ovinos no Nordeste se apresenta como uma atividade com grande potencial,
ndo sO por possuir cerca de 70,6% do efetivo nacional (IBGE, 2021), como também por se tratar
de um animal com maior precocidade produtiva e sendo adaptado as condic¢des adversas da regiéo,
sendo essas adversidades, a irregularidade de chuvas e baixa disponibilidade de forragens. A
irregularidade pluviométrica que acarreta diminuicdo na disponibilidade de forragens torna
necessario a busca por alternativas que atendam as necessidades nutricionais desses animais.

Além de prejudicar a disponibilidade de forragem, a irregularidade nos pulsos de
precipitacdo prejudica a ingestdo de agua, que apresenta papel extremamente relevante na criacdo
animal, neste contexto a utilizacdo de cactaceas tem exercido papel essencial como fonte de agua
via alimento, tendo a palma forrageira como principal cactacea utilizada na alimentacdo animal.
Além de possuir cerca de 90% de agua em sua constituicdo, ainda se caracteriza por ser um
alimento rico em carboidratos soltveis (PESSOA et al., 2020).

O confinamento pode ser uma alternativa para o problema de escassez de pastagens, pois
o fornecimento de dietas bem balanceadas, em que sejam utilizados volumosos de boa qualidade,
oriundos de técnicas de conservagdo de forragem, como feno e silagem, além de gréos cereais,
tendem a diminuir o tempo de terminagédo e produzir carne de melhor qualidade (VIEIRA et al.,

2012). O aumento na demanda por proteina animal de alta qualidade, atrelado a inconstante oferta



de carne séo fatores que tornam necessario a criagcdo animal em sistema de confinamento, sendo
uma solucéo para a irregularidade na oferta de carne (URBANO et al., 2016; VENTURINI et al.,
2016).

Os triglicerideos sdo os principais tipos de lipidios presentes em gréo cereais e oleaginosas,
enquanto os glicolipidios e fosfolipidios sdo encontrados em forragens (IBRAHIM et al., 2021).
As bactérias Anaerovibrio lipolytica sdo responsaveis pela lipolise dos triglicerideos, tendo como
produtos intermediarios os acidos graxos e o glicerol. O glicerol liberado na lipdlise é utilizado
pela flora microbiana, gerando como produto, acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Os acidos
graxos, sendo eles saturados (AGS) ou insaturados (AGI) resultados da lip6lise ruminal em geral
ndo sdo utilizados para producdo de energia para 0s microrganismos no ramen, sendo aproveitado
pelo hospedeiro apo6s absor¢do no intestino delgado, contudo ainda no rimen podem passar pela
biohidrogenacdo ruminal (BHR), convertendo os AGl em AGS (KOZLOSKI, 2011).

Os excessos de acidos graxos insaturados no rimen apresentam efeito deletério as bactérias
ruminais devido a natureza anfifilica desses acidos, causando dessa maneira processo de
defaunacdo, como resposta adaptativa as bactérias desenvolveram o processo de biohidrogenacgéo
ruminal, convertendo AGI em AGS, tendo os cidos estearico (C18:0) e palmitico (C16:0) como
principais acidos resultantes deste processo. Contudo a abundancia desses compostos nos produtos
de origem animal é constantemente associada a problemas cardiovasculares em humanos (MAIA
et al., 2007a; PALMQUIST; JENKINS, 2017).

A utilizacdo da palma forrageira associada a suplementacéo lipidica interfere no processo
de BHR, pois devido a seus baixos teores de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) tem o
poder de acelerar a taxa de passagem, diminuindo o tempo de adeséo das bactérias as particulas
alimentares, como também devido aos compostos fendlicos que a palma possui, atuando nas

bactérias responsaveis pela Gltima etapa da BHR, aumentando o fluxo de AGIl e AGPI ( VASTA



etal., 2019).

Diversos alimentos utilizados na dieta de ruminantes possuem em sua constituicdo elevado
teor de &cidos graxos, dentre eles temos o caro¢o de algoddo, gérmen integral de milho extra gordo
e produtos obtidos apds o processamento do coco seco ou verde. Deste modo, tem-se por hipétese
que diferentes fontes lipidicas associadas a palma forrageira orelha de elefante mexicana
apresentam respostas diferentes quanto ao consumo, comportamento ingestivo, parametros
metabdlicos, desempenho, rendimentos e caracteristicas de carcaca, além da qualidade da carne e

perfil de &cidos graxos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lipideos para animais ruminantes

Os lipidios sdo substancias agrupadas em funcdo das propriedades fisicas, tendo
caracteristicas em comum, como insolubilidade a dgua, sendo comumente soltvel em solventes
ndo polares, como o éter, cloroférmio e hexano. Deste modo podem ser classificados como simples
(gorduras e ceras), complexos (fosfolipidios, glicolipidios e outros lipidios complexos) e
precursores e derivados de lipidios (&cidos graxos, glicerol, esterois, corpos cetdnicos e vitamina
lipossolaveis e hormonios) (RODWEL, 2021).

Dentre os lipidios simples com maior importancia nutricional, as gorduras, que sao
formadas a partir de ésteres de acidos graxos e glicerol, podendo ser mono, di ou triglicerideos.
As gorduras utilizadas na alimentagdo de ruminantes séo oriundas de leguminosas, residuos ou
subprodutos vegetais, sendo comumente encontrada na natureza na sua forma liquida devido ao
seu baixo ponto de fusdo (SANTANA et al., 2017). Os lipidios complexos sdo lipidios que

possuem sua composicao outros compostos, alem do &cido graxo e glicerol, como o acido fosforico



(fosfolipidios) e exercem diversas fungdes no organismo animal, tal como componentes de
membrana celular (RODWEL, 2021).

Os precursores e derivados de lipidios sdo oriundos da degradacdo de outros lipidios ou
constituem componentes formadores de outros lipidios, dentre eles temos os acidos graxos,
glicerol e os corpos cetdnicos que exercem maior impacto nutricional dentro desta classe, atuando
no metabolismo energético de animais ruminantes (PALMIQUIST E MATTOS, 2011).

Segundo Fiorentini et al. (2015) a adi¢do de lipidios em dietas de ruminantes tem sido
utilizada para aumentar a densidade energética, melhorar a eficiéncia do sistema pecuério e gerar
carne de qualidade com beneficios a saide humana. Contudo o metabolismo desse nutriente dentro
do ramen é influenciado por diversos fatores como a quantidade e perfil lipidico, tratamento
quimico ou fisico sofrido pelo alimento, tipo de forragem ou concentrado fornecido, como também
existe a possibilidade de utilizagdo da gordura protegida, na forma de sementes de oleaginosas ou
por tratamento quimico com sais de calcio (DUCKETT; GILLIS, 2010; FIORENTINI et al.,
2015).

A utilizacdo desses compostos na alimentacdo de ruminantes tem sido vista como uma
possibilidade real de solucionar a caréncia energética, sem promover aumento no incremento
caldrico, gerado pelo processo de fermentacdo dos carboidratos no rimen, como também diminui
a incidéncia de distarbios metabolicos causados pela utilizacdo excessiva de carboidratos, como a
acidose e a paraqueratose ruminal (KOSLOSKI, 2021).

Diversos vegetais e sementes geram Oleos utilizados na alimentacdo de ruminantes, tais
como a soja, milho, canola, girassol, linhaca, mamona, arroz e moringa. A diversidade de 6leos
tambeém gera diversos perfis de &cidos graxos que podem afetar de diferentes formas a fermentacao
ruminal (GERMANO COSTA et al., 2009).

Diferente dos grdos de oleaginosas, 0s 0leos sdao quase que totalmente hidrolisados no



ramen, por ndo apresentar parede celular a ser degrada, cerca de 90% dos lipidios contido no éleo
é hidrolisado gerando glicerol e &cidos graxos saturados e insaturados (KOZLOSKI, 2021).

O alto teor de gordura nas sementes de oleaginosa, que por sua vez, sdo cobertas por uma
matriz proteica que pode impedir a liberacéo rapida do contetdo lipidico no rimen, diminuindo
os efeitos adversos na digestdo da fibra, levou ao aumento do uso de sementes de oleaginosa como
fonte tanto de proteina, quanto de energia (RENNO et al., 2015). A lenta liberacio de acidos graxos
no ambiente ruminal proporcionada pelo uso de sementes de oleaginosas faz com que a capacidade
de biohidrogenacédo das bactérias ndo seja superada, deste modo favorecendo a digestao da fibra
por diminuicdo do efeito deletério dos AGI nas bactérias Fibroliticas (PALMQUIST,;
WEISBJERG; HVELPLUND, 1993; RENNO et al., 2015).

Contudo, a utilizacdo de sementes de oleaginosas dificulta o processo de biohidrogenacao
completo, gerando menor quantidade de AGS no produto, seja ele carne ou leite, aumentando deste
modo o aporte final de &cidos graxos polinsaturados e insaturados, como também dos acidos

graxos linoleicos conjugados.

2.2 Degradac¢ao ruminal dos lipidios e biohidrogenacio

Os lipidios que chegam ao ramen podem ser triglicerideos, fosfolipidios e glicolipidios, e
sua proporcao dentro do ambiente ruminal é influenciada pela dieta. De acordo com Palmquist e
Mattos (2011) a concentracdo de &cidos graxos em gréos cereais é relativamente baixa, entretanto
em sementes de oleaginosas podem ultrapassar 40% de lipidios em sua composicéo.

A hidrolise dos lipidios presente nos grdos ou oleaginosas € dependente da taxa de
liberacdo da matriz do alimento, havendo a necessidade de degradacao da parede celular. Apos a

degradacdo, os lipidios sdo rapidamente hidrolisados pelas bactérias lipoliticas no meio



extracelular, gerando rapidamente glicerol, acidos graxos e galactose, a depender do tipo de lipidio
hidrolisado (PALMQUIST E MATTOS, 2011).

Os &cidos graxos produzidos pela lipolise das gorduras podem ser saturados, insaturados
ou polinsaturados, no entanto os dois Gltimos podem prejudicar a integridade da membrana
plasméatica de bactérias gram-positivas, metanogénicas e protozoarios (MAIA et al., 2007;
ZHANG et al., 2018) entdo como medida protetiva, a microbiota ruminal adquiriu a capacidade
de biohidrogenacdo de acidos graxos insaturados e polinsaturados. Este processo consiste em
hidrolisar as ligacGes ésteres existente nos acidos graxos a partir da liberacdo de algumas proteinas,
reduzindo o nimero de duplas ligacBes (insaturacdes) por meio de redugdo, isomerizacdo ou
hidratagdo (Scollan et al., 2017), um dos principais géneros de bactéria responsavel por esse
processo € o Butyrivibrio fibrosolvens.

De acordo com (Palmiquist e Mattos et al., 2011) os acidos graxos devem estar na sua
forma livre, ou seja, ndo esterificado, para que ocorra a biohidrogenacéo. A a¢do de uma isomerase
que transforma o acido linoléico (C18:2 cis-9, trans12), em C18:2 cis-9, trans-11, que é um CLA.
Este metabdlito intermediério é rapidamente convertido em 18:1 trans-11 (Acido vacénico) e
liberado no ambiente ruminal. Posteriormente, microrganismos secundarios hidrogenam a ligacédo
trans-11 com a formac&o do C18:0 (Acido estearico).

Este ultimo processo € inibido quando o ambiente ruminal apresenta alta concentracdo de
AGI, o que eleva a concentragdo de C18:1 trans-11. O mecanismo € similar para a biohidrogenacao
do acido linolénico (C18:3 n-3), que predomina nas forragens, onde a isomerase gera C18:3 cis-9,
trans-11 e cis-15. No entanto, o &cido ruménico ndo é produzido durante a biohidrogenagéo do
acido a-linolénico e, nesse caso, outros isdmeros do CLA séo formados (ALVES; BESSA, 2014;
SOUZA; RIBEIRO, 2021).

A crescente necessidade de se compreender o processo da biohidrogenagédo esbarrava na
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dificuldade de cultivo de determinadas bactérias fora do ambiente ruminal, segundo (OLIVEIRA
et al., 2008) a utilizacdo de métodos moleculares tem possibilitado a obtencdo de novidades a
respeito a relacéo entre os lipidios e os microrganismos ruminais. Com os estudos moleculares,
observou-se que o nimero de bactérias envolvidas nos processos de biohidrogenagdo ruminal é
maior que os mencionados por outros autores, envolvendo diversos géneros de bactérias, tais
como: Bacteroidales, Clostridiales, Succinovibrio, Roseburia e Ruminococcaceae, bem como

Prevotella, Lachnospiraceae incertae sedis (SCOLLAN et al., 2017).

2.3 Suplementacio lipidica em ruminantes

Como mencionado anteriormente, os lipidios podem ser usados para aumentar o
incremento energético de dietas sem elevar a producéo de calor, contudo a utilizacdo de gorduras
também pode modular a fermentacdo ruminal para aumento na producdo de propionato, pode
reduzir emissao de metano e diminuir o desperdicio energético que a producéo de metano acarreta,
além de ser uma forma de diminuir os impactos ambientais causados pela pecuaria (JALC et al.,
2006).

A utilizacdo dos &cidos graxos insaturados e poli-insaturados em ragdes, auxilia na
diminuicdo da producdo de metano pelas Archeas metanogénicas de duas formas, a primeira pela
defaunacdo na populacéo dos protozodrios e das proprias Archeas, devido & natureza anfipatica do
AGI e AGPI, o que por sua vez aumenta quantidade de hidrogénio (H2) no ambiente ruminal, o
gue indiretamente propicia aumento na atividade das bactérias fermentadoras de carboidratos nao
estruturais (CNE) e aumento na producdo de propionato, como também favorece a hidrogenacao
das insaturagdes durante o processo de biohidrogenagdo (BIONAZ; VARGAS-BELLO-PEREZ;

BUSATO, 2020; CZERKAWSKI; BLAXTER; WAINMAN, 1966; HEGARTY, 1999; HOOK;
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WRIGHT; MCBRIDE, 2010; TOPRAK, 2015)

A suplementac&o lipidica pode influenciar de diversas formas o consumo de matéria seca
dos animais ruminantes, tendo ciéncia que consumo é o principal mecanismo de obtengdo de
nutrientes e que o desempenho animal esta diretamente relacionado ao nivel de ingestdo, otimizar
0 consumo é imprescindivel para obter valores mais elevados de ganho de peso. Contudo o
consumo elevado de lipidios na dieta pode promover aumento na liberacdo de colecistocinina
(CCK), hormdnio ligado a sensacdo de saciedade, diminuindo o consumo de alimentos (SILVA,
2011).

A relagdo volumoso:concentrado pode controlar as alteracdes que lipidios provocam sob
ingestdo de alimentos. Dietas que contenham maior quantidade de volumoso, tendem a alterar o
consumo de forma branda, pois a taxa de passagem dos &cidos graxos para a absor¢do no duodeno
é mais lenta. Contrariamente, o incremento de concentrado na alimentacéo, aumenta o fluxo de
acidos graxos e absorcdo pés ruminal, diminuindo significativamente 0 consumo por mecanismo
quimiostatico (CAETANO et al., 2019).

De acordo com (KOZLOSKI, 2011) dietas contendo valores inferiores a 7% de lipidios
ndo causam efeito deletério as bactérias ruminais, ndo prejudicando o consumo de matéria seca,
(Toral et al., 2010) j& havia observado este fato, quando avaliou a utilizacdo da suplementacédo
com Oleo de soja até o nivel de 6,3% e nao observou diferenca significativa (P>0,05). A utilizacao
de suplementacdo lipidica na dieta de ruminantes deve ser realizada com cautela, devido aos
diversos efeitos que esses compostos causam em ruminantes.

Segundo (Pazdiora et al., 2020) a utilizacdo de lipidios na dieta de ruminantes acima de
10% do total de energia metabolizavel da dieta, tende a reduzir o consumo de matéria seca, devido
aos limites metabolicos da beta-oxidagdo, como também o limite de armazenamento no tecido

adiposo.
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O efeito deletério atribuido aos lipidios esta relacionado ao perfil AG da fonte utilizada na
suplementacéo, deste modo fontes lipidicas com menor taxa de liberacdo ou menos disponiveis a
hidrolise das bactérias podem ser utilizadas em quantidades superiores.

(Régo et al., 2021) ndo observaram diferenca no consumo de ovinos alimentados com até
8% de o6leo residual de fritura, que possui cerca de 35% de AGS, com aproximadamente 30% de
ac. palmitico (C16:0) e em maior quantidade o &cido oleico (C18:1), que por sua vez, em virtude
de ser monoinsaturado € menos prejudicial as bactérias ruminais, por possuir menor quantidade de
insaturacoes.

Os acidos graxos que estdo contidos nos lipidios complexos ou livres no alimento sdo
utilizados pelos animais apds o rimen, servindo de fonte de energia apo6s a absor¢do no enteracito.
Acidos graxos de cadeia média ou curta, s&o mais rapidamente metabolizados no figado, e
disponibilizam energia mais rapidamente, exercendo impacto negativo sobre o consumo de
alimentos (DAYRIT, 2015).

Acidos graxos polinsaturados sdo considerados toxicos para as bactérias celuloliticas e
constantemente associados a reducdo na digestibilidade de componentes dietéticos, que ocorre nao
somente em virtude da defaunacdo, como também pela dificuldade de adesdo das bactérias as
particulas alimentares em virtude do excesso de lipidios dietéticos (SILVA BASSI et al., 2012),
entretanto essas alteracGes na digestibilidade, também estdo associadas a taxa de liberacdo da
matriz e ao tipo de acido graxo contido no alimento.

Em trabalhos realizados anteriormente, avaliou-se diferentes fontes lipidicas na dieta de
ruminantes e ndo foi observada diferenca significativa (P>0,05) na digestibilidade das dietas.
Dietas contendo de 7 a 10% de extrato etéreo foram fornecidas sem causar diminuig&o significativa
na digestibilidade dos nutrientes, apresentando apenas aumento na digestibilidade do extrato etéreo

(REGOetal., 2021; PEIXOTOet al., 2017; ROY; MANDAL; VAN CLEEF et al., 2016; PATRA,
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2013).

Os AGMI e AGPI contidos na dieta apresentam maior toxicidade as bactérias gram-
positivas, representadas no ambiente ruminal pelas bactérias fermentadoras de carboidratos
estruturais, Archeas metanogénicas e protozoarios, como ja afirmado anteriormente, partindo
destes pressupostos, dietas que contenham elevado teor destes constituintes pode acarretar
diminuicdo na degradabilidade da frac&o fibrosa do alimento, além de impactar o comportamento
ingestivo de ruminantes (MAIA et al., 2007; ZHANG et al., 2008).

A inclusdo de 6leo na alimentacdo de ruminantes aumentou 0s niveis séricos da enzima
aspartato aminotransferase (AST) e do colesterol em ovinos recebendo 6leo de soja integral e
residual na dieta de ovinos em confinamento, contudo os niveis se mantiveram na faixa de
seguranca descrita por (VARANIS et al., 2021) como niveis normais, as dietas testadas continham

aproximadamente 8% de EE em sua composi¢do (SCARPINO, ET AL., 2014).

2.4 Acidos graxos para animais ruminantes

Os acidos graxos (AG) sdo compostos classificados como derivados de lipidios e possuem
elevada importancia para animais ruminantes. Estes sdo classificados segundo o comprimento da
cadeia (curta, média, longa e muito longa), quanto a existéncia e geometria das saturacdes
(saturados, insaturados e polinsaturados) (cis ou trans), existéncia e geometria da ramificacéo
(Ramificado ou ndo ramificado) (iso ou anteiso), entre outros (BERCHIELLE, 2011).

Os acidos graxos desempenham diversas funcdes fisiologicas, como armazenamento de
energia, transporte de vitaminas lipossolUveis, alem da sintese de horménios (PERINI et al., 2010).

A existéncia de saturacdo na cadeia e a quantidade influenciam na classificacdo e fungéo

dos AG, se o acido graxo ndo possui ligacbes duplas, tendo cadeia inteiramente linear, este é
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denominado &cido graxo saturado (AGS). Quando existe uma ou mais insaturagcdes na cadeia de
um acido graxo ele é denominado de &cido graxo insaturado (AGl), podendo ainda ser denominado
de monoinsaturado (AGMI) ou polinsaturados (AGPI) (BELL et al., 1997).

Acidos graxos de cadeia impar e ramificada sdo encontrados em menor quantidade na carne
ou leite, pois a sua ocorréncia se da a partir de alteragGes na biossintese de &cidos graxos no rimen
e ndo sdo provenientes da dieta, sendo produzidos a partir da fermentagdo ruminal, bactérias gram-
positivas possuem maior quantidade de acidos graxos iso, enquanto as bactérias gram-negativas
possuem maior quantidade de anteiso e cadeia impares (VLAEMINCK et al., 2006).

A presenca de ligaces duplas na cadeira de carbonos de um acido graxo pode alterar sua
forma geométrica, que consequentemente influencia na sua funcionalidade fisioldgica. Os &cidos
graxos insaturados em sua maioria apresentam configuracéo cis, onde os hidrogénios encontram-
se do mesmo lado, gerando uma “tor¢ao” na cadeia linear, deste modo apresentam menor
estabilidade que AGI trans. A natureza anfifilica dos &cidos graxos, em especial a dos
polinsaturados, é prejudicial a integridade da membrana plasmatica das bactérias ruminais, deste
modo a partir do processo de biohidrogenacdo, as bactérias buscam converter esses AGPI cis, em
AGI trans, pois possuem maior estabilidade, tornando a membrana celular das bactérias menos
flexiveis apds a incorporacdo dos AGI (ALVES et al., 2021; BUCCIONI et al., 2012; SOUZA;
RIBEIRO, 2021)

O perfil de &cidos graxos presente no tecido muscular de ruminantes é conhecido ha mais
de 50 anos (JENKINS et al., 2008), sabendo-se que as proporc¢des de AG encontradas nos tecidos
sdo influenciadas pela biohidrogenagéo ruminal, que por sua vez tem relacdo direta com a
alimentacdo fornecida (FERLAY et al., 2017). Os diferentes 6leos, sementes, graos e farelos
utilizados na alimentacdo dos animais ruminantes possuem perfis de acidos graxos diferentes,

como fica evidenciado na tabela 1 e 2.



Tabelal. Perfil de &cidos graxos de 6leos vegetais utilizados na alimentagdo animal.
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FONTES

C10:0

C12:0

C14:0

C16:0

C18:0

C22:.0 Ci18:1n9

C18:2 n6

C18:3n3

AGS

AGMI AGPI

Autores

OLEOS

GIRASSOL

0,02

0,09

8,36

5,03

33,7

62,2

2,06

13,9

283 624

Dubois et al.,(2007),(Dhifi et
al., 2015) ; Orsavova et al.,
(2015); Fonseca; ¢ Gutierrez,
(1974)

SOJA

0,2

11,35

4,3

0,3

25,3

53,7

8,2

15,85

242 59,8

Dubois et al., (2007), (Dhifi, et
al., 2014), Orsavova et al.,
(2015), Fonseca e Gutierrez

(1974)

CANOLA

0,01

0,07

5,38

2,71

0,28

63,4

22,0

1,2

6,3

72,8 20,9

Dubois et al. (2007) e Orsavova
et al. (2015), Aued-pimentel et
al., (2009)

OLIVA

16,5

3,41

0,15

71,10

16,4

1,6

19,4

68,2 18

Dubois et al. (2007), Dhifi, et
al. (2014), Orsavova et al.
(2015), Fonseca e Gutierrez
(1974)

CoCOo

47,7

19,9

6,2

92,1

6,2 1,6

Dubois et al. (2007) e Orsavova
etal., (2015), Fonseca e
Gutierrez (1974)

BABAGU

59

47

18

9,0

15,1

2,6

83,75

13,81 3,85

Martin e Guichard (1979)
White (2007) Rossell (1993),
Parente et al., (2020)

DENDE

3,7

46

17,8

8,4

1,6

16,4

31

81,9

164 31

Dubois et al. (2007) e Orsavova
etal., (2015).

PALMA

0,1

04

11

44,8

4,6

0,1

39,1

10,2

04

50,4

394 105

Dubois et al. (2007) e Orsavova
et al. (2015), Dhifi, et al. (2014)

MILHO

14,3

3,33

38,7

44,7

1,96

13

29 58

Dubois et al. (2007), Dhifi, et
al. (2014), Orsavova et al.,
(2015), Fonseca e Gutierrez

(1974), Jaocs (1985)

ALGODAO

0.8

23,91

31

0,15

22,86

52,68

1,32

28,04

16,78 52,8

Fonseca e Gutierrez (1974),
Corsini et al (2008)

9/100g AG
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Tabela 2. Perfil de &cidos graxos de sementes, grdos e subprodutos utilizados na alimentacdo animal.

AGCL Acidos graxos insaturados

Fontes C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:.0 (C22:.0 (Ci18:1n9 C18:2n6 C18:3n3 Autores

Sementes de oleaginosas

Mourthé et al.,

. (2015),0Oliveira et al.,
Soja - 0,02 0,07-1,05 11,04-1491 34-39 - 22,14 - 27,31 49,40 - 53,2 4,57-6,77 (2008), Pefialvo; Nurmi;

Adlercreutz, (2004)

Palmiquist e mattos
(2011), Bertrand et al.,

Caroco de algodao - - 0,77-0,8 24,73-25,03 2,28-28 0,19 1545-17,1 53,2-5572 0,1-0,18 (2005). Gondim-Tomaz et
al., (2016).

Chicochlowski et al.,

Canola 0,07 0,12 0,42-4,3 2,88 1,46 0,01 3436-59,1 511-228 4,56 - 8,2 (2005), Palmiquist e

Mattos (2011).

Palmiquist e Mattos

Girassol - - 0,07-0,1 55-10,17 5,18 - 36-22,79 21,7-51,86 685-6,71 (2011), Oliveira et al.,

(2007)
Subprodutos e residuos
Gérmen de milho i : 0,04 13,2 218 - 34,3 47,4 0,9 Netto et al., (2022)

extra gordo

Da Silva et al., (2022),

Residuo de coco 4 38 17 11,3 16 - 12,2 53 - Appaiah et al., (2014)

DDGS - - - 15,6 2,7 . 24.2 54,5 1.8 Palmiquist e Mattos

(2011)
9/100g de AG
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2.5 Funcao fisiologica e metabolica dos acidos graxos

Os &cidos graxos desempenham diversas funcGes bioldgicas e sdo constantemente ligados
ao fornecimento e reserva de energia, sendo esta funcdo relacionada a grande quantidade de
carbonos que esta biomolécula possui, além da alta estabilidade quimica (SOUZA; RIBEIRO,
2021; ZHANG et al., 2017)).

Os AGCM ofertados na dieta para animais ruminantes possuem elevado poder de
defaunacédo para bactérias metanogénicas e alguns protozoarios, segundo normalmente ligados a
aumento do aproveitamento energético e elevacdo do propionato, além de promover melhoria na
eficiéncia proteica da dieta, com a diminuicdo na concentragao ruminal de nitrogénio amoniacal (
SZCZECHOWIAK et al., 2018; FACIOLA; BRODERICK, 2014; PATRA; YU, 2013). O &cido
laurico (C14:0) e o miristico (C12:0) sdo os encontrados em maior frequéncia em alimentos
utilizados na dieta de ruminantes, sendo encontrados em produtos derivados do coco e do babacu
(SILVA et al., 2022).

Alimentos ricos em AGCM sdo rotineiramente associados a diminui¢cdo do consumo e
digestibilidade de nutrientes, devido ao seu elevador poder de defaunacgéo, pois a diminuigéo de
bactérias ruminais diminui a taxa de degradacdo da fibra, aumento o tempo de retencdo ruminal e
diminuicdo do consumo por efeito de enchimento (NEWBOLD et al., 2015; FACIOLA,;
BRODERICK, 2014; JOUANY; DEMEYER; GRAIN, 1988). Outro fator atrelado a diminuicéo
do consumo se da por mecanismos fisioldgicos de saciedade, devido a ndo ocorréncia de
biohidrogenacdo em acidos graxos saturados de cadeia média, o fluxo duodenal ¢ aumentado, e
consequentemente esse aumento estimula a liberacdo de CCK, que atua no centro da saciedade,
promovendo a inibi¢do de consumo (PALMIQUIST E MATTOS, 2011).

O acido laurico encontrado em abundéncia em alimentos como coco e o babagu, possui a
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capacidade de ser absorvidos no intestino delgado sem que seja necessario a reesterificacdo e a
formagdo do quilomicrons, sendo absorvidos e encaminhados ao figado mediante sistema porta,
sendo utilizado como fonte de energia via beta oxidagdo no tecido hepético, contudo também
podendo ser incorporados pelos quilomicrons e chegar aos tecidos alvos via sistema linfatico
(BACH E BABAYAN, 1982; DAYRIT, 2015; PARENTE ET AL., 2020).

Como mencionado anteriormente, existem diversos tipos de &cidos graxos, podendo ser
classificados a partir do nimero de carbonos, existéncia e quantidade de insaturagdes, possuir
ramificagdes ou ndo, partindo da sua funcionalidade dentro do organismo animal e sua forma de
obtencdo, temos 0s acidos graxos essenciais. Os &cidos graxos essenciais sdo assim denominados
devido a sua indispensabilidade de fornecimento mediante dieta, pois 0 organismo de animais
ruminantes ndo os sintetiza via biossintese de acidos graxos nos tecidos periféricos, os principais
sdo os acidos linoleico e alfa-linolénico (PALMIQUIST E MATTQOS, 2011). A maior reserva
energética presente nos animais ruminantes encontra-se no tecido adiposo (TA), além de possuir
a maior taxa da metabolica da “sintese de novo”, também sendo o tecido periférico de maior
atuacdo da enzima delta A9 dessaturase, transformando o acido estearico em acido oleico
(LEHNINGER 2013; CASTILLO VARGAS, 2019).

Os &cidos graxos produzidos e armazenados no tecido adiposo, em geral atuam no controle
do balancgo energético de ruminantes, em condi¢des balanceadas os acidos graxos produzidos a
partir do acetato sdo reesterificados e armazenados na forma de triacilgliceréis (TAG). Por outro
lado, quando ocorre diminuigdo dos niveis plasmaticos de insulina e aumento do glucagon, os
TAG séo hidrolisados e os &cidos graxos sdo carreados ao figado, onde ocorre a beta oxidacao e
producdo de energia e corpos cetdnicos para atendimento energético dos tecidos periféricos
(LEHNINGER 2013).

O propionato também exerce funcdo reguladora, por ser o principal substrato para
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formacdo de glicose a partir da gliconeogénese em ruminantes, 0 aumento em seus niveis
plasmaéticos, provoca aumento na secrecdo de insulina pelo pancreas, inibindo deste modo a
lipblise dos TAG no tecido adiposo (LEHNINGER 2013; CHANJULA, 2017).

A atividade lipolitica e lipogénica no tecido adiposo é influenciada por diversos fatores,
como atividade hormonal, restri¢do alimentar e o periodo de transi¢cdo em fémeas. No periodo de
transicdo entre o parto e inicio da lactogénese ocorre diminuigdo na secrecdo de progesterona e
aumento na secrec¢éo de prolactina e o horménio do crescimento (GH), que por sua vez estimulam
a lipdlise (CONTRERAS; STRIEDER-BARBOZA; RAPHAEL, 2017). Em trabalhos anteriores,
observou-se que a suplementacdo lipidica na dieta de ovinos e bovinos com diferentes 6leos
estimulou a atividade da lipoproteina lipase (LPL) responsavel por hidrolisar TGL presente no
tecido adiposo, desta forma promovendo de forma similar aumento na atividade lipolitica
(URRUTIA; YING; HARVATINE, 2017; BAHNAMIRI et al., 2016).

O metabolismo dos &cidos graxos no tecido adiposo também é mediado por fatores
ambientais, observou-se que em condicdes de estresse térmico promovido por temperaturas mais
altas, houve estimulo a atividade lipolitica, havendo diminui¢do na atividade da acetil-CoA
carboxilase (ACC), principal enzima responsavel pela sintese de novo. Por outro lado, em estudo
posterior, observou-se maior atividade enzimatica da &cido graxo sintase (FAS) no verdo,
indicando desta forma, maior atividade lipogénica (FAYLON et al., 2015; ZACHUT et al., 2017).

Tendo em vista a importancia do figado no controle metabo6lico do organismo de
ruminantes, é de se esperar que o tecido hepatico também utilize os triacilglicerdis e cidos graxos
pra diversas fungoes, entre elas estdo a producdo de energia por oxidacao, sintese de fosfolipidios,
colesterol e lipoproteinas. O metabolismo dos acidos graxos no tecido hepatico € influenciado pelo
tamanho de cadeia do &cido graxo ofertada na alimentacéo animal, pois o fornecimento de 4cidos

graxos de cadeia longa pode influenciar na atividade de diversas enzimas hepaticas (MASHEK e
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GRUMMER, 2003; MASHEK, BERTICS, GRUMMER, 2002).

Os &cidos graxos de cadeia muito longa, como o EPA e 0o DHA, e sua relagdo com os AGPI
®3 e w6 atuam como importante indice de qualidade da carne. A diminui¢do do 6mega 6 € aumento
do 6mega 3 tem relacdo com a reducdo de problemas cardiovasculares, incidéncia de céncer,
obesidade, doencas autoimunes, artrite reumatoide, asma e depressdo. A associagao positiva entre
EPA ¢ DHA no ambiente ruminal esta diretamente relacionada ao contetido de AGPI 3 no tecido
muscular (L1 et al., 2023; SIMOPOULOQS, 2002)

O maior percentual acidos graxos o3 reduz a atividade metabdlica no figado, reduzindo a
atividade enzimaética acido graxo sintase e da acetil-CoA carboxilase, além de diminuir os niveis
plasmaticos de lipidios de baixa densidade (LDL) e colesterol (LI ET AL., 2023).

Deste modo, fica evidente a necessidade de novos estudos em busca de elucidar os
questionamentos a respeito da utilizacéo de lipidios na alimentacdo de ovinos em crescimento, sob
a perspectiva de melhoria do desempenho a partir do adensamento energético, como também como

forma de promover a melhoria na qualidade da carne.
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CAPITULOI

Fontes lipidicas associadas a palma forrageira na dieta de ovinos em

crescimento

Resumo: Objetivou-se avaliar a utilizagcdo de fontes lipidicas associadas a palma forrageira sobre
0 consumo e digestibilidade dos nutrientes, comportamento ingestivo, balan¢o de nitrogénio,
metabolitos sanguineos e urinarios, além do desempenho de ovinos em confinamento. As fontes
lipidicas (caroco de algoddo — CAT; gérmen integral de milho extra gordo — GIEM; pelicula de

coco seca - PCS) foram incluidas no concentrado. Palma forrageira (30% da MS) e feno de tifton
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85 (30% da MS) foram ofertados na dieta totalmente misturada. Utilizou-se 39 ovinos machos
castrados, dispostos em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 13 repeti¢des por
tratamento experimental. O consumo de matéria seca dos ovinos alimentados com CAT foi 6 e
32% superior (P<0,001) nos animais alimentados com GIEM e PCS respectivamente. Os cordeiros
consumindo GIEM tiveram o0s menores percentuais de digestibilidade da FDNcp,
aproximadamente 6% menor que os animais alimentados com CAT. Os ovinos alimentados com
caroco de algodao triturado foram os mais eficientes para alimentacdo e ruminagdo da MS e da
FDN. A conversdo alimentar dos animais consumindo a dieta CAT foi 18% maior que os demais
tratamentos, ressaltando que o ganho médio diario (GMD) dos animais recebendo PCS ndo diferiu
dos demais tratamentos, mesmo tendo consumido menos. Com isso conclui-se que a dieta GIEM
pode ser utilizada associada a palma orelha de elefante mexicana na alimentagdo de ovinos em

crescimento.

Palavras-chave: Biohidrogenacéo, Eficiéncia alimentar, Lipidios, Opuntia Stricta.
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Abstract: The objective was to evaluate the use of lipid sources associated with cactus on the
consumption and digestibility of nutrients, ingestive behavior, nitrogen balance, blood, and urinary
metabolites, in addition to the performance of sheep in confinement. Lipid sources (cotton seed —
CAT; whole extra fat corn germ — GIEM; dry coconut film — PCS) were included in the
concentrate. Forage cactus (30% of DM) and Tifton 85 hay (30% of DM) were offered in the fully
mixed diet. 39 castrated male sheep were used, arranged in a completely randomized design (DIC)
with 13 replications per experimental treatment. The dry matter intake of sheep fed CAT was 6
and 32% higher (P<0.001) in animals fed GIEM and PCS respectively. Lambs consuming GIEM
had the lowest percentages of cpNDF digestibility, approximately 6% lower than animals fed CAT.
Sheep fed with crushed cottonseed were the most efficient for feeding and ruminating DM and
NDF. The food conversion ratio of animals consuming the CAT diet was 18% higher than the
other treatments, highlighting that the average daily gain (ADG) of animals receiving PCS did not
differ from the other treatments, even though they consumed less. With this, it is concluded that
the GIEM diet can be used in combination with Mexican elephant ear palm in feeding growing
sheep.

Keywords: Biohydrogenation, Feed efficiency, Lipids, Opuntia Stricta.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda pela melhoria do perfil lipidico da carne, evidéncia a necessidade a
adocdo de dietas que possibilitem o aumento na deposicdo de &cidos graxos polinsaturados na
carne (LI et al., 2023). A intensificacdo da cadeia produtiva possibilita a inser¢do de ingredientes
como sementes de oleaginosas e 6leos vegetais, que além de aumentar o aporte energético da dieta,
reduz o tempo de terminacdo, viabiliza obtencdo de carcacas de melhor qualidade e minimizacao
dos impactos que a sazonalidade produtiva (FIORENTINI et al., 2015; URBANO et al., 2016;
VENTURINI et al., 2016).

O caroco de algodao, gérmen integral extra gordo do milho (GIEM) e o coco sdo exemplos
de alimentos ricos em lipidios, mas com constituicdo distinta. O caroco de algodao é rico em acido
linoleico (55,72%) e palmitico (24,23%) (BERTRAND ET AL., 2005; JUNIOR ET AL., 2015;
SUELY MADRUGA ET AL., 2008). O GIEM apresenta elevado teor de lipidios, tendo em sua
composicao elevada quantidade de linoleico (C18:2 n-6) (47,4%) e o oleico (C18:1 cis-9) (34,3%)
(NETTO et al. 2022).

A pelicula do coco é um coproduto gerado a partir do coco seco, tendo em sua composi¢ao
elevado teor de &cidos graxos saturados (cerca de 60%), sendo ricos em acido laurico (C12:0) e
miristico (C14:0). Desta forma sendo menos suscetiveis ao processo de oxidacdo que 0s
monoinsaturados e polinsaturados(DA SILVA et al., 2022).

Os acidos graxos insaturados prejudicam a integridade da membrana plasmatica de
bactérias gram-positivas, Archeas metanogénicas e protozoarios, causando defaunacdo e sendo
potencialmente prejudicial a digestéo da fracéo fibrosa da dieta, desta forma modula a fermentacéo
para produgdo do propionato, melhorando a eficiéncia energeética da dieta (VARGAS et al., 2020).
Neste contexto, dietas que apresentem quantidade de volumoso superior ao concentrado, tendem

ater menor eficiéncia energética, devido a reducdo no aproveitamento dos carboidratos ocasionado
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pela defaunacéo, tendo em vista a predominancia de carboidratos fibrosos nestas dietas.

Como mecanismo protetivo, a microbiota ruminal por adaptagdo, desenvolveu o processo
de biohidrogenagdo ruminal (BHR), onde as bactérias buscam converter esses AGPI cis, em AGI
trans, pois possuem maior estabilidade, tornando a membrana celular das bactérias menos flexiveis
apos a incorporacao dos AGI (BESSA; ALVES; SANTOS-SILVA, 2015; SCOLLAN et al., 2017;
ALVES; BESSA, 2014; BUCCIONI et al., 2012; SOUZA,; RIBEIRO, 2021).

O aumento no teor de lipidios da dieta provoca diminui¢do no consumo de matéria seca e
ganho de peso, além de aumentar a conversdo alimentar (ABDULLAH et al., 2024; AGWA et al.,
2023; ZANINE et al., 2023), por outro lado (SILVA et al., 2022) avaliando os efeitos de diferentes
niveis de substituicdo do milho moido pelo gérmen integral extra gordo do milho (0%, 25%, 50%,
75% e 100%) na dieta de ovinos observaram que ndo reduziu o consumo de nutrientes,
concentracdo de matéria seca digestivel e seus componentes, ndo afetou o comportamento
ingestivo, balanco hidrico, pardmetros ruminais e sanguineos. Evidenciando a potencialidade de
utilizacdo na alimentacdo desses animais.

A utilizacdo de palma forrageira na dieta provoca aceleracdo na taxa de passagem, devido
ao seu menor percentual de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra fisicamente efetiva
(FDNfe) que alimentos volumosos em geral, reduzindo desta forma a BHR, por proporcionar
menor tempo de adesao das bactérias ruminais as particulas de alimento (SIQUEIRA et al., 2022).

As palmas pertencentes ao género Opuntia possuem compostos fenolicos que apresentam
maior toxicidade para as bactérias responsaveis pela ultima etapa da BHR, acarretando o maior
fluxo de &cidos graxos insaturados, polinsaturados e intermediarios da BHR (CHILLIARD etal.,
2007; VASTA et al., 2019).

Deste modo, supde-se que a associacdo da palma orelha de elefante mexicana (Opuntia

stricta Haw) com o carogo de algoddo, germen de milho e residuo da industria do coco promovem
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alteracbes no consumo de nutrientes, digestibilidade, comportamento ingestivo, balanco de

nitrogénio, metabolitos sanguineos, urinarios e desempenho de ovinos em confinamento.
2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais adotados foram aprovados pela Comissao de Etica
do Uso de Animais (CEUA/UFRPE), sob a licenca de numero 143/2019. O experimento foi
realizado entre os meses de setembro a dezembro de 2021 no setor de caprinovinocultura do
Departamento de Zootecnia (DZ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), regido
metropolitana do Recife, PE.

Utilizou-se 39 ovinos mesticos, machos castrados, com 4 meses de idade e peso médio
inicial aproximadamente de 21,0 £ 1,0 Kg. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado e o peso inicial foi utilizado como covariavel.

O periodo experimental foi de 89 dias, sendo os 15 primeiros dias destinados a adaptacao
dos animais as instalac@es, as dietas e ao manejo, e 0s 59 dias restantes para avaliacdo e coleta de
dados. Os animais foram alojados em regime de confinamento, sob manejo uniforme em galpao
coberto e higienizado, contendo baias individuais de madeira providas de comedouros e
bebedouros, sendo alimentados duas vezes ao dia, as (08 e 16h) e o fornecimento de &gua ad
libitum.

As dietas experimentais foram formuladas para serem isonitrogenadas e isolipidicas,
compostas por palma forrageira orelha de elefante mexicana (POEM), feno de capim tifton (FCT),
milho gréo triturado, farelo de soja, mistura mineral, carogo de algod&o triturado (CAT), gérmen
integral extra gordo do milho extra gordo (GIEM) e residuo seco da industria do coco (PCS).
Previamente foi realizada a analise bromatologica dos ingredientes, para elaboracdo das dietas

experimentais. (Tabela 1). As ragfes foram formuladas de forma a atender as exigéncias
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nutricionais de ovinos pesando até 30 kg de peso corporal, visando um ganho médio diério de 200
gramas, de acordo com as recomendac0es nutricionais do NRC (2007) (Tabela 2).

Os tratamentos experimentais consistiam em: 1- Caroco de algodao triturado (CAT),
Gérmen integral extra gordo do milho (GIEM) e o Residuo seco da industria do coco (PCS).

Tabela 1. Composicao bromatologica dos ingredientes.

Composicao dos ingredientes !

Ingrediente MS PB FDN FDNcp FDA MM EE NDT CNF
Feno de tifton 834,3 118,7 616,0 593,0 395.4 87,4 14,1 547,0 186,8
POEM 130,1 51,6 188,0 164,0 107,0 82,1 12,0 6934 6903
CAT 927,5 1524 470,5 4363 338,1 40,0 190,0 814,6 181,3
GIEM 916,7 119,0 452,6 3689 67,6 23,8 343,8 8644 1445
PCS 960,7 81,3 350,6 300,0 121,0 20,6 647,6 855,0 41,1
Milho triturado 875,9 89,7 140,0 131,0 50,0 21,6 359 900,6 721,8
Farelo de soja 840,9 4544 129,3 1258 86,6 69,9 18,8 804,1 3251

Valores apresentados em percentual (%), POEM: Palma Orelha de Elefante Mexicana, CAT: Caroco de
algodao triturado, GIEM: Gérmen integral extra gordo do milho, PCS: Pelicula do coco seca. MS: Matéria
seca, PB: Proteina Bruta, FDN: Fibra em detergente neutro, FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida
pra cinzas e proteinas, FDA: Fibra em detergente acido, MM: Matéria Mineral, EE: Extrato Etéreo, NDT:
Nutrientes digestiveis totais, CNF: Carboidratos ndo fibrosos.

Durante o experimento foi realizada uma amostragem tanto dos ingredientes das dietas,
guanto das sobras por animal, as amostras foram pré-secas em estufa ventilada a 55°C, por 72
horas, identificadas e armazenadas em freezer a -20°C para posterior analise bromatolégica. O
total de alimentos fornecido e sobras foi pesado diariamente para realizacdo do ajuste de consumo
com margem de 10% de sobra, com isso obtendo os valores referentes ao consumo de matéria seca

e demais nutrientes.

2.1 Analises Quimicas

Para determinagéo dos teores de MS, EE, PB e MM, adotou-se método 2003.05 descrito
na (AOAC, 1990). A Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) por
(SNIFFEN; VAN SOEST; RUSSELL, 1992). Os teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) foram

obtidos segundo (SNIFFEN; VAN SOEST; RUSSELL, 1992).



Tabela 2. Composi¢do bromatologica dos ingredientes e dietas.

Dietas experimentais

Composi¢cdo bromatoldgica dos tratamentos

Alimento CAT GIEM PCS
Composigado das dietas experimentais
Feno de Capim tifton ! 300 300 300
Palma OEM 300 300 300
Carogo de Algodao Triturado! 255 0 0
Gérmen extra gordo do milho' 0 130 0
Pelicula do coco seca’ 0 0 65
Milho em grao triturado’ 65 170 225
Farelo de soja’ 75 95 105
Sal mineral' 5 5 5
Total! 1000 1000 1000
Composi¢do quimica das dietas
Matéria seca? 650,8 6423 642,1
Proteina Bruta! 129,8 1249 124,2
Fibra em detergente neutro! 380,0 336,1 309,1
FDNcp! 356,8 2812 289,9
Fibra em detergente acido’ 246,7 176,2 178,9
Matéria Mineral! 72,7 69,3 69,4
Extrato Eteréo! 60,0 60,4 60,0
Nutrientes digestiveis Totais! 698.7 714,0 714.8
Carboidratos nao fibrosos! 380,7 4355 462.,4
Energia Metabolizével® 1,940 1,978 1,981
Perfil de dcidos graxos (g/100g)

Caprilico 0,400 0,373 0,808
Céaprico 0,154 0,151 0,467
Laurico 1,852 1,444 4,578
Miristico 1,032 0,913 2,156
Palmitico 20,984 21,551 19,356
Estearico 13,311 13,721 13,551
Oleico 23,803 27,286 25,877
Vacénico 1,225 1,297 1,199
Linoleico 11,976 16,031 11,316
Araquidico 1,318 1,466 1,392
Linolénico 0,632 0,697 0,662
Beénico 2,239 2275 2,263

! g/kg, ? percentual da MN, 3 Mcal/kg
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Avaliou-se 0 comportamento ingestivo durante 48 horas seguidas, realizando varredura

instantanea em intervalos de 10 minutos, adaptados de MARTIN; BATESON, 2007). Durante o

periodo experimental, houve a realizagdo de duas avaliagdes comportamentais, com intervalo de
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18 dias entre elas. (BURGER et al. 2000). A partir do comportamento ingestivo foram observados
os tempos desprendidos para alimentagdo, ruminagdo e écio, como também foram calculadas as
eficiéncias de alimentacdo da MS (gMS/h) e da FDN (gFDN/h) (EALms e EALfdn), eficiéncia de
ruminacdo na matéria seca (gMS/h) (ERuUMS), eficiéncia de ruminagdo em funcdo da FDN
(gFDN/h) (ERUFDN).

O ensaio de digestibilidade ocorreu no terco final do periodo experimental, sendo realizado
na forma de coleta total de fezes. Os animais passaram por dois dias de adaptacdo as bolsas
coletoras e 4 dias de coleta de conteudo fecal. Ao final do ensaio de digestibilidade, o volume total
fecal foi mensurado e uma amostra representativa extraida para proceder-se as analises quimicas.
O coeficiente de digestibilidade aparente foi calculado sequindo a formula: CDA (%) = [(nutriente
ingerido — nutriente excretado) /nutriente ingerido] x 100.

Para os calculos referentes ao balanco de nitrogénio, foi realizada coleta total de urina
usando coletores individuais por 4 dias. Ap6s o periodo de 24 horas, o volume total urinario era
obtido por mensuracdo utilizando proveta graduada, seguido pela pesagem do volume total de
urina, para obtencdo do peso da urina. Aliquota representativa foi amostrada diariamente, obtendo-
se ao fim dos 4 dias, uma amostra composta para analises posteriores. O balanco de nitrogénio foi
calculado a partir da diferenca entre o total de nitrogénio consumido na dieta e o total de nitrogénio
excretado via fezes e urina, de acordo com a seguinte formula: N-retido (g/dia) = [N-consumido —
(N-fezes + N-urina)(CHEN E GOMES, 1992).

O sangue foi coletado 4 horas ap6s o fornecimento da manhd, por puncdo venosa da
jugular, utilizando tubo Vaccuteiner®, contendo o anticoagulante EDTA, imediatamente apds a
coleta, as amostras foram centrifugadas e coletou-se aliquotas de soro e plasma, em seguida foram
acondicionadas em freezer a -20° C para realizacdo das Analises de bioquimica sanguinea. Os

indicadores bioquimicos determinados no sangue foram: creatinina, ureia, acido Urico, proteinas
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totais, albumina, glicose, frutosamina, alanina-aminotransferase (ALT), aspartato
aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT), fosfatase alcalina (FA), triglicerideos,
colesterol. Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de Patologia Clinica do
Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
utilizando-se analisador bioquimico automatizado Labtest (Labmax 240®).

Os animais foram pesados ao inicio e final do periodo experimental para avaliagdo do
ganho de peso total (GP) e ganho médio diario (GMD). A conversdo alimentar foi obtida pela

formula; CA= CMS/GMD.

2.2 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade (Shapiro-wilk, 5% de
probabilidade), para posteriormente preceder-se a analise de variancia. As medias obtidas
passaram pelo teste de tukey com nivel maximo de significancia a 5%, para avaliacdo estatistica
dos dados utilizou-se o pacote estatistico SAS 9.0.

O modelo matematico utilizado foi Yij = p + Ti + B (Xij — X) + eij , onde Yij € o valor
observado pra varidvel dependente, 1: Media geral, Ti: Efeito do tratamento 1, B (Xij — X): Efeito

da covariavel do peso inicial, eij: erro experimental.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as variaveis consumo de matéria seca, matéria organica e
proteina bruta diferiram entre as dietas experimentais, tendo a dieta CAT obtido o valor médio
mais elevados (945, 874 e 125¢/dia) e a PCS as menores meédias (729, 680 e 93 g/dia). Os animais

que receberam caroco de algodéo triturado consumiram 34% e 30% a mais de fibra em detergente
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neutro (P<0,05), que o Gérmen integral extra gordo do milho e a Pelicula de coco seca
respectivamente (Tabela 3).

Os ovinos alimentados com o GIEM apresentaram consumo de CNF superior (P<0,05) aos
consumindo PCS e CAT (18,05 e 9,25%, respectivamente). A digestibilidade do EE da dieta
contendo o GIEM foi 7% inferior (P<0,05) aos demais tratamentos e a digestibilidade da FDN foli
5% menor (P<0,05) que a dieta contendo PCS e 7% menor que o algod&o triturado.

Tabela 3. Consumo e digestibilidade dos nutrientes de ovinos alimentados com fontes lipidicas
associada a palma forrageira.

Variavel Tratamentos
CAT GIEM PCS EPM  ValordeP
Consumo (Kg/dia)
Matéria seca 0,945a 0,892a 0,729 0,012 <0,001
Matéria organica 0,874a 0,831a 0,680b 0,021 <0,001
Matéria Mineral 0,070a 0,060b 0,049c 0,002 <0,001
Proteina Bruta 0,125a 0,117a 0,093b 0,000 <0,001
Extrato Etéreo 0,057a 0,060a 0,049b 0,000 <0,001
FDNcp 0,305a 0,234b 0,189b 0,010 <0,001
Carboidrato néo fibroso 0,387ab 0,419a 0,359 0,002 <0,001
Nutrientes digestiveis totais 0,820a 0,785a 0,626b 0,425 0,591
Digestibilidade (%)
Matéria seca 82,00 82,43 81,63 0,472 0,797
Matéria organica 83,76 84,05 83,30 0,434 0,789
Proteina Bruta 81,82 80,413 79,03 0,707 0,279
Extrato Etéreo 96,13a 89,12b 95,24a 0,852 <0,001
FDNcp 71,77 70,88 70,33 0,924 0,756
Carboidrato ndo fibroso 92,79ab 93,83a 91,44b 4,026b 0,015

Nivel de significancia (P<0,05).

O consumo de matéria seca mais baixo nos animais consumindo a dieta PCS deve-se ao
perfil de &cidos graxos do coco, em que é predominante acidos graxos de cadeia média (AGCM),
esse tipo de acido graxo nao esterificado (AGNE) pode ser absorvido sem a necessidade de

reesterificacdo e formagdo do quilomicron, sendo absorvido no enterdcito com facilidade,
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metabolizado no tecido hepatico, deste modo gerando energia aos 6rgdos extra-hepéticos e
atendendo a exigéncia energética dos animais (DAYRIT, 2015). Esse efeito é conhecido como
teoria da oxidacdo hepética, onde o consumo de alimentos é regulado em funcdo do maior fluxo
de &cidos graxos para o tecido hepético, resultado em maior formacdo de ATP e supressdo do
consumo (ALLEN, 2020).

O consumo de proteina bruta, teve comportamento similar ao consumo de matéria seca,
pois as dietas formuladas eram isoprotéicas. Comportamento similar foi observado ao incluir
pelicula de coco na dieta de ovinos. O consumo de matéria seca e de proteina bruta decresceram
linearmente quando a pelicula de coco substituiu 0 milho em até 20% da dieta (DA SILVA et al.,
2022).

Os resultados obtidos para o consumo de EE podem ter relagdo com a aceitacdo e
seletividade dos animais. A homogeneizacdo da dieta contendo carogo de algoddo triturado era
menos eficiente que as demais dietas, que por vezes passava intacto pelo moinho, e tendo em vista
que a gordura encontra-se no interior do carogo ou “améndoa” possibilitando desta forma a
selecdo. Outro fator relacionado a aceitabilidade da dieta CAT pode estar relacionado ao gossipol,
composto polifendlico presente no interior do caroco de algodao, tendo efeito toxico, que limita
sua utilizacdo para ruminantes (GOMES et al., 2014). Esse efeito do gossipol presente caroco de
algoddo pode causar diarreia, € 0s animais associam consequéncias pos digestivas com
caracteristicas sensoriais dos ingredientes, deste modo provocando sele¢cdo (MICHAEL FORBES,
2007).

Os consumos de matéria organica, matéria mineral e NDT tiveram comportamento similar
ao consumo de matéria seca, de modo similar o consumo de carboidratos ndo fibrosos na dieta
GIEM foi superior aos demais, em virtude deste tratamento possuir maior percentual de CNF na

sua composicao.
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Os resultados obtidos na dieta GIEM referentes a digestibilidade do EE foram inferiores as
demais dietas devido ao consumo excessivo de EE, chegando a cerca de 9,1%. O aumento no
consumo de EE e consequentemente o maior fluxo deste para o duodeno estdo associados a
diminui¢ao na digestibilidade das gorduras (BOERMAN et al. 2015). Diversos fatores podem estar
associados a digestibilidade dos lipidios, como pH e a quantidade de lipidios na dieta
(KOZLOSKI, 2017).

Os acidos graxos encontrados na dieta GIEM sdo predominantemente polinsaturados, que
afetam negativamente a produgdo intestinal de quilomicrons, deste modo afetando a
digestibilidade dos lipidios dietéticos (LEPLAIX-CHARLAT; DURAND; BAUCHART, 1996).

As variaveis referentes ao comportamento ingestivo nao foram influenciadas pelas dietas
experimentais (P>0,05), ndo havendo diferenga entre os tempos despendidos para alimentacao,
ruminacao ou écio, no entanto diferiram (P<0,05) quanto as EALms, ERUMS e ERUFDN (Tabela
4).

Tabela 4. Comportamento ingestivo, eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da MS e da FDN
de ovinos alimentados com fontes lipidicas associadas a palma orelha de elefante mexicana.

Variavel Tratamento

CAT GIEM PCS EPM Valor de P
Alimentacao! 232,88 210,00 218,46 6,621 0,371
Ruminandot 436,75 444,81 452,69 6,37 0,605
Ociot 770,38 785,19 768,85 9,394 0,745

Eficiéncia de Alimentacdo da MS? 4,190ab 4,396a 3,467b 0,162 0,045
Eficiéncia de Alimentacdo da FDN3  1,355a 1,151ab  0,900b 0,055 <0,001
Eficiéncia de Ruminagdo da MS? 2,166a 2,040a 1,615b 0,059 <0,001
Eficiéncia de Ruminagdo da FDN3 0,700a 0,536b 0,417c 0,025 <0,001
Tempo total de mastigacao* 669,62 654,81 671,15 9,394 0,745

Tempo total de mastigacdo** 46,502 45,47 46,606 0,652 0,745
Nivel de significancia (P<0,05), {(Min/dia), 2 (gMS/min); 3 (gFDN/min); *(min), **(%(dia)

Por ndo haver diferenca para os tempos despendidos para alimentagdo, a eficiéncia de

ruminacao da matéria seca tem comportamento similar ao consumo de matéria seca, no entanto a
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eficiéncia de alimentacdo da FDN foi inferior.

Os animais recebendo a dieta CAT foram mais eficientes quanto a ruminagéo, o que pode
estar relacionado ao teor de FDN nesta dieta ser 7% mais elevada, como também ao maior
consumo de matéria seca desses animais. Animais de maior consumo de matéria seca, por
mecanismo fisioldgicos, tendem a apresentar menores tempos de rumina¢do com o intuito
aproveitar a fracdo mais digestivel do alimento (DO NASCIMENTO et al., 2020; LIMA
MONTELLI et al., 2019).

O tempo desprendido para ruminacdo foi de 7,5 horas por dia, em todas as dietas
experimentais, valor situado abaixo dos preconizados como média diaria de ruminacdo para um
ruminante adulto, estando entre 8-9 horas, demonstrando que o teor de volumoso na dieta ndo foi
suficiente para limitar o consumo dos animais (PAUDYAL, 2021; SOARES et al., 2023). O fator
de maior impacto sobre o comportamento ingestivo de animais ruminantes € a fibra dietética e seu
poder de estimular a ruminagdo, animais consumindo dietas que possuem teores similares de fibra
fisicamente efetiva (FDNfe) desprendem tempos similares de ruminacdo, tendo as eficiéncias
reguladas em funcéo do consumo (HOSSEIN ABADI et al., 2023; MERTENS, 1997).

O animais do grupo experimental CAT obtiveram maior consumo de nitrogénio (P<0,05),
quando comparados aos grupos GIEM e PCS, cerca de 14 e 30% respectivamente (Tabela 5).
Houve maior excre¢do urinaria de nitrogénio na dieta CAT (P<0,05). Os animais recebendo a dieta
com GIEM nao diferiram significativamente (P>0,05) dos que se alimentaram com CAT quanto a
reten¢do de nitrogénio. O maior consumo de matéria seca e proteina bruta sdo os responsaveis pelo
maior consumo de nitrogénio. A excrec¢ao de nitrogénio fecal por sua vez ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, corroborando com os resultados obtidos para a digestibilidade
da proteina bruta.

O maior consumo de FDN e consumo inferior de CNF pode ter influenciado a
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sincroniza¢do de energia e proteina ruminal, aumentado a absor¢do de nitrogénio via rimen e
consequentemente aumentando a excre¢ao urinaria.

Tabela 5. Balanco de nitrogénio de ovinos de alimentados com fontes lipidicas associadas a palma
orelha de elefante mexicana.

Variavel Tratamento

CAT GIEM PCS EPM Valor de P
N-Consumido' 20,475a 18,209b 14,456¢c 0,569 <0,001
N-Fezes! 4,284 4,080 3,537 0,939 0,233
N-Urina! 2,008a 1,447b 1,326b 0,724 0,001
N-Retido! 14,181a 12,681a 9,591b 0,532 <0,001
N-Absorvido 16,190a 14,128a 10,918b 0,452 <0,001
N-Absorvido/N-Retido 1,144 1,119 1,142 0,001 0,042
N-retido/N-consumido? 69,267 69,213 66,186 0,002 0,818

Nivel de significancia (P<0,05), 'g/dia, 2 (%).

A dieta CAT excedeu o nivel maximo preconizado de consumo de nitrogénio para cordeiros
(19,7 g) (NRC, 2007) (REGO et al., 2021), o que por sua vez explica a maior excregdo urinaria de
nitrogénio para os animais recebendo esta dieta. A retencdo de nitrogénio de ovinos recebendo
aproximadamente 6% de EE na dieta com pelicula de coco obteve resultados similares aos
encontrados por (DA SILVA et al., 2022).

A excrecdo de compostos nitrogenados tanto pelas fezes, quanto pela urina sdo
influenciadas pelo total de nitrogénio consumido, admitindo que a excre¢do seja aumentada em
funcdo do consumo (MENEZES et al., 2016), efeito observado para excre¢do de nitrogénio
urindrio. Os animais recebendo a dieta com GIEM nao diferiram significativamente dos que se
alimentaram com CAT quanto a retengdo de nitrogénio, o que pode estar relacionado a menor
excrecdo via urina e fezes para os animais recebendo o gérmen como fonte lipidica. A diminui¢ao
na excrecao de nitrogé€nio via urina e fezes pode indicar um melhor aproveitamento dos compostos
nitrogenados da dieta em funcdo de uma melhor sincronizagdo energia/proteina (VIEIRA et al.,

2017).
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Mesmo com o menor consumo de nitrogénio nos animais alimentados com a dieta PCS,
ndo se observou diferenga significativa (P>0,05) para o balan¢o de nitrogénio. Pode-se presumir
que o consumo inferior nesta dieta, limitou o potencial de ganho de peso dos animais.

Entre todos os parametros metabolicos avaliados, foi encontrada diferenca significativa
(P<0,05) apenas para alanina aminotransferase, globulina e relagdo albumina globulina (Tabela 6).

Os animais alimentados com GIEM obtiveram os menores valores circulantes de alanina
aminotransferase (ALT), cerca de 35% menor que os demais tratamentos. Entretanto, salienta-se
que os valores encontrados se situam abaixo dos valores referéncia sugeridos por (Kaneko, 2007;
Varanis et al.,, 2021), e partindo do pressuposto que apenas valores circulantes acima dos
preconizados indicariam lesdes hepaticas, pode-se inferir que todas as dietas experimentais
utilizadas, contendo 6% de EE, ndo prejudicaram a fun¢ao hepatica DA SILVA et al., 2021). O
aumento na quantidade de ALT circulante é proporcional ao nivel da lesdo hepatica, tendo pico de
liberagao entre 3 e 4 dias, voltando aos niveis normais em cerca de 14 dias (GONZALES; SILVA,
2017).

O nivel de globulinas circulantes foi superior nos animais consumindo a dieta PCS,
diminuindo a relagdo albumina globulina, que deveria ser de 1:1. Lesdes hepaticas podem
promover o aumento na circulagdo de imunoglobulinas e proteinas da fase aguda (THRALL et al.

2015).
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Tabela 6. Metabolitos sanguineos e urinérios de ovinos de alimentados com fontes lipidicas

associadas a palma orelha de elefante mexicana.

Varidvel Tratamento
CAT GIEM PCS EPM  ValordeP
Metabolitos sanguineos
Glicose! 42,03 41,19 40,62 1,898 0,957
Bilirrubina direta’ 0,04 0,04 0,04 0,002 0,950
Bilirrubina indireta’ 0,13 0,15 0,15 0,005 0,404
Bilirrubina totais' 0,18 0,20 0,19 0,007 0,496
Alanina aminotransferase® 17,65b 11,36% 17,25b 1,088 0,020
Aspartato aminotransferase? 92,48 68,19 100,13 8,656 0,297
Gama Glutamil transferase? 37,48 39,53 36,27 1,694 0,741
Fosfatase Alcalina? 140,14 144,58 152,80 13,700 0,934
Ureia' 29,34 28,94 29,96 1,203 0,945
Creatinina’ 0,68 0,67 0,73 0,021 0,490
Frutosamina? 164,75 158,90 172,17 4,150 0,442
Proteinas totais* 5,49 5.45 5,96 0,150 0,333
Acido Urico! 0,01 0,01 0,01 0,003 0,491
Colesterol 38,83 36,52 37,41 1,589 0,840
Triglicerideos' 14,64 15,39 16,70 0,869 0,638
Albumina* 2,36 2,32 2,32 0,054 0,946
Globulina* 3,18ab 3,00b 3,66a 0,112 0,042
Albumina/globulina* 0,73ab 0,79 0,67b 0,020 0,053
Metabolitos urinarios

Ureia! 426,35 430,89 525,20 26,964 0,255
Creatinina' 15,46 15,70 17,56 1,065 0,698
Acido Urico! 0,93 1,90 1,23 0,230 0,213

Nivel de significancia (P<0,05),  mg/dL, 2 U/L, *umol/l, *g/dL
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O colesterol e os triglicerideos sdo variaveis de grande importancia, foi observado baixa que
ambos ndo diferiram em virtude das dietas experimentais, além de apresentar valores séricos abaixo do
sugerido por (KANEKO, 2007) e (VARANIS et al., 2021).

Os valores séricos de cordeiros alimentados com dietas contendo o mesmo genotipo de palma
forrageira foram similares aos encontrados no presente estudo (SILVA et al., 2023). Deste modo pode-
se presumir que as dietas experimentais contendo até 6% de EE ndo foram capazes de causar
modifica¢des nos parametros metabdlicos e urinarios.

Dietas contendo palma forrageira aceleram a taxa de passagem do alimento pelo rimen
podendo aumentar o fluxo duodenal de intermediarios da biohidrogenagdo ruminal, deste modo
podendo aumentar o fluxo de acidos graxos com poder hipocolesterémico. A palma possui composi¢ao
de acidos graxos polinsaturados, em especial, acido linoleico, que ao sofrer biohidrogenagdo
incompleta, pode aumentar o fluxo de &cido vacénico para a carne, sendo convertido a CLA pela
enzima delta-9-dessaturase, que também possui pode hipocolesterémico. (Wang, et al. 2008).

Dentre as variaveis de desempenho, apenas a conversdo alimentar diferiu (P<0,05) entre as
fontes os animais alimentados com as diferentes fontes lipidicas, tendo as dietas CAT e PCS resultados
inferiores (11% menos eficientes) na conversao da dieta em ganho de peso. A utilizacao de gordura na
dieta de ruminantes atua melhorando a eficiéncia energética no rimen, contribuindo para a maior
produtividade.

Os resultados superiores obtidos pelos animais alimentados com o gérmen podem estar
relacionados a associagdo de alguns fatores, entre eles estdo a maior concentragdao de hidrogénio no
meio ruminal, oriundo da defaunacdo causada pelo perfil lipidico do ingrediente, direcionando a
fermentagdo para produgdo do propionato, maior quantidade de carboidratos ndo fibrosos na dieta
que favorecem a sincronizagdo de energia/proteina e o além do elevado teor de acidos graxos

monoinsaturados e polinsaturados, que tem menor impacto sobre os fatores hormonais de limitagao



de consumo (FACIOLA; BRODERICK, 2014; PATRA; YU, 2013).

54

Tabela 7. Desempenho de ovinos alimentados com fontes lipidicas associadas a palma orelha

de elefante mexicana.

Variavel Tratamento

CAT GIEM PCS EPM Valor de P
Peso vivo inicialt 21,62 21,51 21,50 0,266 0,822
Peso vivo finalt 30,36 30,81 29,05 0,471 0,291
Ganho de Peso 8,74 9,30 7,54 5,916 0,184
Ganho médio diario* 0,148 0,157 0,128 0,006 0,097
Conversdo Alimentar? 6,63b 5,89 6,33b 0,569 0,503

Nivel de significancia (P<0,05), ! Kg, 2 Kg/KG

A menor média de conversao alimentar obtida pelos animais consumindo o GIEM Os maiores

teores de FDN na dieta provocam reducao na efici€ncia alimentar, tendo em vista que dietas contendo

maiores percentuais de FDN tendem a reduzir o consumo de matéria seca, que estar diretamente

relacionado a eficiéncia alimentar (DA SILVA MORGADO et al., 2013).

4. CONCLUSAO

A utilizagdo do gérmen integral extra gordo do milho associado a palma orelha de elefante

mexicana proporcionou melhor conversao alimentar (5,89 kg/kg) e balanco de nitrogénio elevado

(69,2%), além de nao ter provocado alteragdes nos niveis séricos de diversos metabdlitos sanguineos e

urinarios. O comportamento ingestivo e digestibilidade da fracao fibrosa da dieta também nado foram

influenciados. Com base nos resultados obtidos, a dieta GIEM ¢ indicada na alimenta¢ao de ovinos em

crescimento.
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A associacao de fontes lipidicas e palma forrageira modifica as

caracteristicas da carcaca ovina e perfil de acidos graxos na carne?
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Resumo: Objetivou-se avaliar a utilizacdo de diferentes fontes lipidicas associadas a palma orelha
de elefante mexicana sobre as caracteristicas de carcaga e cortes, além de componentes ndo carcaca
e perfil de &cidos graxos na carne de ovinos em confinamento. Utilizou-se 39 ovinos machos
castrados em um delineamento inteiramente casualizado. As dietas experimentais consistiam na
adicdo de caroc¢o de algodao previamente triturado (CAT), gérmen integral extra gordo do milho
(GIEM) e a Pelicula de coco seca (PCS) em trés tratamentos experimentais. Os cordeiros
alimentados com o tratamento GIEM obtiveram rendimento de carcaga quente (RCQ) 6 e 13 %
maior que os animais alimentados com CAT e PCS respectivamente. Os cordeiros recebendo o
CAT tiveram maior rendimento de paleta, peso de costela e lombo. Quanto as medidas
morfométricas, os animais alimentados com a dieta GIEM apresentaram maior indice de
compacidade da carcaca. As medidas da carcaca tiveram comportamento similar as medidas
morfométricas, onde foi observado melhor grau de acabamento para as carcagas dos animais
alimentados com gérmen. Os ovinos alimentados com gérmen integral extra gordo do milho
depositaram mais gordura mesentérica e renal. Os animais alimentados com a Pelicula de coco
seca obtiveram maior deposicao de &cidos graxos de cadeia média na carne e maior atividade da
enzima A9 dessaturase, contudo a carne dos animais alimentados com gérmen integral extra gordo
do milho possuia maior percentual de CLA e &cido vacénico, menor percentual do C18:1trans-10

e maior quantidade de intermediarios da biohidrogenacéo.

Palavras-chave: Biohidrogenacdo, Morfometria de corte, Rendimento de carcaca, Nutracéuticos.
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Abstract: The objective was to evaluate the use of different lipid sources associated with the palm
of the Mexican elephant's ear on carcass and cut characteristics, in addition to unloaded
components and fatty acid profile in meat from sheep in confinement. 39 castrated male sheep were
used in a randomized design. The experimental diets consist of the addition of previously crushed
cottonseed (CAT), extra fat whole corn germ (GIEM) and dry coconut residue (PCS) in three
experimental treatments. Lambs fed with the GIEM treatment had hot carcass yield (WHR) 6 and
13% higher than animals fed with CAT and PCS respectively. Lambs received from CAT had
higher shoulder yield, rib and loin weight. Regarding morphometric measurements, animals fed
the GIEM diet had a higher carcass compactness index. The subjective measurements of the carcass
had similar behavior to the morphometric measurements, where a better level of finishing was
presented for the carcasses of animals fed with germ. Sheep fed extra fat whole corn germ deposited
more mesenteric and renal fat. Animals fed with dry coconut exhaust had greater deposition of
medium-chain fatty acids in the meat and greater activity of the enzyme A9 desaturase, however
the meat of animals fed with extra-fat whole corn germ had a higher percentage of CLA and
vaccenic acid, lower percentage of C18:1trans-10 and greater amount of biohydrogenation

intermediates.

Keywords: Biohydrogenation, Cut morphometry, Carcass yield and Nutraceuticals
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1. INTRODUCAO

As gorduras utilizadas na alimentacdo de ruminantes em geral sdo oriundas de sementes
oleaginosas ou 6leos vegetais, tendo em sua composicao elevado teor de triglicerideos e perfil
lipidico extremamente variado. Desta forma a utilizacao desses ingredientes deve ser cautelosa,
a fim de néo prejudicar o bom funcionamento ruminal e manter a produtividade (SCOLLAN et
al., 2017).

Os é&cidos graxos insaturados prejudicam a integridade da membrana plasmatica de
bactérias gram-positivas, Archeas metanogénicas e protozoarios, causando defaunacgéo e sendo
potencialmente prejudicial a digestdo da fracdo fibrosa da dieta, desta forma modulando a
fermentacdo para producao do propionato (VARGAS et al., 2020).

A microbiota ruminal por adaptacdo, desenvolveu o processo de biohidrogenacéo
ruminal (BHR), onde as bactérias buscam converter esses AGPI cis, em AGI trans, pois
possuem maior estabilidade, tornando a membrana celular das bactérias menos flexiveis apés a
incorporacdo dos AGI, tendo ao final da rota de biohidrogenacdo um composto totalmente
saturado, como acido estearico (C18:0) (BESSA; ALVES; SANTOS-SILVA, 2015;
SCOLLAN etal., 2017).

Os alimentos de origem animal, rotineiramente associados a problemas carcinogénicos
e a doencas cardiovasculares, possuem perfil lipidico composto em sua maioria por acidos
graxos saturados. O aumento na demanda pela melhoria deste perfil lipidico torna necessario
a adocdo de estratégias que favorecam o aumento na deposic¢do de acidos graxos polinsaturados
da carne (LI et al., 2023). A intensificacdo da cadeia produtiva possibilita a inser¢do de
sementes oleaginosas e 6leos vegetais, que além de aumentar o aporte energético da dieta, reduz
o0 tempo de terminacdo, viabiliza obtencdo de carcacas de melhor qualidade e minimizagéo dos
impactos que a sazonalidade produtiva (FIORENTINI ET AL., 2015; URBANO ET AL., 2016;

VENTURINI ET AL., 2016).
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O carocgo de algodao, gérmen integral extra gordo do milho (GIEM) e o coco séo
exemplos de alimentos ricos em lipidios, mas com constituicdo distinta. O carogo de algodao
possui perfil de &cidos graxos rico em &cido linoleico (55,72%) e palmitico (24,23%) (JUNIOR
ET AL., 2015).

O GIEM ¢ um coproduto derivado da moagem Umida do milho, que apresenta elevado
teor de lipidios, tendo em sua concentragdo elevada quantidade de &cidos graxos, entre eles o
linoleico (C18:2 n-6) e o oleico (C18:1 cis-9), por ser encontrado na forma solida, permite facil
incorporacdo aos demais constituintes da racdo, além de possuir alta estabilidade oxidativa,
reduzindo a possibilidade de rancificacdo (NETTO et al. 2022).

A torta de coco e o residuo da industria do coco sao coprodutos gerados a partir do coco
seco, tendo em sua composicao elevado teor de acidos graxos saturados (cerca de 60%), sendo
ricos em &cido laurico (C12:0) e miristico (C14:0), desta forma, o lipidio presente nos produtos
oriundos do coco sdo menos suscetiveis ao processo de oxidacdo que os monoinsaturados e
polinsaturados (DA SILVA ET AL., 2022).

A utilizacdo de palma forrageira na dieta provoca aceleracdo na taxa de passagem,
devido ao seu menor percentual de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra fisicamente efetiva
(FDNfe), reduzindo desta forma a BHR, por proporcionar menor tempo de adesao das bactérias
ruminais as particulas de alimento. As plantas do género Opuntia possuem compostos fendlicos
gue apresentam maior toxicidade para as bactérias responsaveis pela ultima etapa da BHR,
acarretando o maior fluxo de acidos graxos insaturados, favorecendo a deposi¢do acidos graxos
monoinsaturados como o palmitoléico (C16:1), oleico (C18:1) e vacénico (C18:1, trans-11)
(VASTA et al., 2019).

O C16:1 promove melhoria na agdo da insulina no musculo, previne a
ocorréncia de esteatose hepatica, além de ter efeito benéfico nas células beta-

pancreaticas, musculo e figado (CRUZ et al., 2018).
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Tem-se por hipotese que a associacdo da palma orelha de elefante mexicana (Opuntia
stricta Haw (Haw)) com o carogo de algodédo, gérmen de milho ou residuo seco da industria do
coco promovem melhorias nas caracteristicas de carcaca, qualidade e perfil lipidico da carne de

ovinos em confinamento.

2. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica do Uso de
Animais (CEUA/UFRPE), sob a licenca de nimero 143/2018, e estdo de acordo com as normas
vigentes do Brasil, estando livre de desconforto, fome e sede. O experimento foi realizado entre
0s meses de setembro a dezembro de 2021 no setor de caprinovinocultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), regido metropolitana
do Recife, PE.

Utilizou-se 39 ovinos Santa Inés, machos castrados, com 4 meses de idade e peso médio
inicial aproximadamente de 21,0 + 1,0 Kg. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com periodo experimental de 89 dias, sendo os 30 primeiros dias
destinados a adaptacdo dos animais as instalagdes, as dietas e ao manejo, e 0s 59 dias restantes
para avaliacdo e coleta de dados.

Os animais foram alocados casualmente em trés tratamentos e 13 repeti¢fes, sendo 0 peso
inicial utilizado como covariavel. Os animais foram dispostos em baias individuais providas de
comedouros e bebedouros, em galpdo cobertos. Os animais foram alimentados duas vezes ao
dia, as (08 e 16 h) e o fornecimento de agua ad libitum.

As dietas experimentais foram formuladas para serem isonitrogenadas, compostas por
palma forrageira orelha de elefante mexicana, feno de capim tifton, milho moido, farelo de soja,
mistura mineral, carogo de algod&o triturado, gérmen de milho extra gordo e Pelicula de coco

seca. Para elaboracdo de uma dieta balanceada, de modo a atender as exigéncias nutricionais



dos animais, foi realizada anélise quimica dos ingredientes (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao bromatologica dos ingredientes.
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Composic¢ao dos ingredientes (%)

Ingrediente MS PB FDN FDNcp FDA MM EE NDT CNF
Feno de tifton 8343 1187 6160 5930 3954 874 14,1 5470 1868
POEM 130,] 51,6 188,0 1640 107,0 82,1 12,0 6934 6903
CAT 9275 152,4 4705 4363 3381 40,0 190,0 814,6 181,3
GIEM 916,7 1190 4526 3689 67,6 23,8 343,8 8644 1445
PCS 960,7 81,3 350,6 3000 121,0 20,6 647,6 8550 41,1
Farelo de Milho 875,90 89,7 140,0 131,0 50,0 21,6 359 900,6 721,8
Farelo de soja 8400 4544 1293 1258 86,6 699 188 804,1 325,

Valores apresentados em percentual (%), POEM: Palma Orelha de Elefante Mexicana, CAT: Caroco de
algoddo triturado, GIEM: Gérmen integral extra gordo do milho, PCS: Pelicula do coco seca. MS:
Matéria seca, PB: Proteina Bruta, FDN: Fibra em detergente neutro, FDNcp: Fibra em detergente neutro
corrigida pra cinzas e proteinas, FDA: Fibra em detergente acido, MM: Matéria Mineral, EE: Extrato
Etéreo, NDT: Nutrientes digestiveis totais, CNF: Carboidratos nao fibrosos.

Os tratamentos experimentais consistem em: Carogo de algod&o triturado (CAT),

Gérmen integral de milho extra gordo (GMEG) e o0 Residuo seco da industria do coco (PCS).

Durante o experimento foi realizada uma amostragem tanto dos ingredientes das dietas, quanto

das sobras por animal, as amostras foram pré-secas em estufa ventilada a 55°C, por 72 horas,

identificadas e armazenadas em freezer a -20°C para posterior analise bromatoldgica.

Tabela 2. Composi¢ao bromatoldgica dos ingredientes e dietas.

Dietas experimentais

Composicao bromatologica dos tratamentos

Alimento CAT GIEM PCS
Composigdo das dietas experimentais
Feno de Capim tifton 300 300 300
Palma OEM'* 300 300 300
Carocgo de Algodao Triturado’ 255 0 0
Gérmen extra gordo do milho! 0 130 0
Pelicula do coco seca’ 0 0 65
Milho em grdo triturado’ 65 170 225
Farelo de soja’ 75 95 105
Sal mineral’ 5 5 5
Total' 1000 1000 1000
Composi¢do quimica das dietas

Matéria seca? 650,8 6423 642.1
Proteina Bruta' 129,8 124,9 124,2
Fibra em detergente neutro! 380,0 336,1 309,1
FDNcp! 356,8  281,2 289,9
Fibra em detergente acido' 246,7 176,2 178,9
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Matéria Mineral! 72,7 69,3 69,4
Extrato Eteréo! 60,0 60,4 60,0
Nutrientes digestiveis Totais' 698,7 714,0 714,8
Carboidratos nao fibrosos! 380,7 4355 462,4
Energia Metabolizavel® 1,940 1,978 1,981
Perfil de acidos graxos (g/100g)
Caprilico 0,400 0,373 0,808
Caprico 0,154 0,151 0,467
Laurico 1,852 1,444 4,578
Miristico 1,032 0,913 2,156
Palmitico 20,984 21,551 19,356
Estearico 13,311 13,721 13,551
Oleico 23,803 27,286 25,877
Vacénico 1,225 1,297 1,199
Linoleico 11,976 16,031 11,316
Araquidico 1,318 1,466 1,392
Linolénico 0,632 0,697 0,662
Beénico 2,239 2275 2,263

' g/kg, 2 percentual da MN, * Mcal/kg, *OEM: Orelha de elefante
mexicana.

O total de alimentos fornecido e sobras foi pesado diariamente para realizagéo do ajuste
de consumo com margem de 10% de sobra, com isso obtendo os valores referentes ao consumo
de matéria seca e demais nutrientes.

2.1 Abate

Ao final do experimento, os animais foram abatidos, seguindo as normas do RIISPOA
(Brasil, 2000). Imediatamente antes ao abate, foram pesados para obten¢édo do peso corporal ao
abate (PCA), a perda de peso pelo jejum (PJ%), foi calculada através da formula PJ (%) = PCF
- PCA/PCA x 100. Apos a obtencdo do PCA, foram insensibilizados pelo méetodo percussivo
ndo penetrativo, na sequéncia procedeu-se a sangria e evisceracdo manual. Seguida da esfola e
evisceracdo, foram retiradas cabeca, patas e cauda para a determinacdo do peso da carcaga
quente (PCQ). Posteriormente, a vesicula biliar, a bexiga e o trato gastrico e intestinal foram
pesados cheios e, em seguida, esvaziados, lavados e novamente pesados, para determinacdo do
peso do corpo vazio (PCVZ).

Apdbs 24 horas em camara fria a 4°C as carcacas foram pesadas para obtencéo do peso
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da carcaca fria (PCF). Para avaliagéo de pH e a temperatura da carcaca foram realizadas leituras
as (0 e 24 h) post mortem, no musculo Longissimus dorsi, com o auxilio de pHmetro e
termdmetro digitais segundo metodologia descrita por Rodrigues et al. (2008). J& as perdas por
resfriamento (PR %) foram quantificadas através da formula: (%) PR= (PCQ - PCF/PCQ) x
100. O rendimento bioldgico ou verdadeiro, rendimento da carcaga quente e rendimento da
carcaca fria foram determinados pelas seguintes formulas: %RV = PCQ/PCVZ x 100, %RCQ
= PCQ/PCA x 100 e %RCF = PCF/PCA x 100, respectivamente.

As medidas morfométricas nas carcacas avaliadas foram: comprimento interno da
carcaca (CIC), comprimento externo da carcaca (CEC), comprimento da perna (CP), perimetro
do torax (PT), perimetro da garupa (PG), profundidade do térax (Pr.T), largura do térax (LT) e
largura da garupa (LG). ApOs a obtencdo das medidas morfométricas, os indices de
compacidade da carcaca (ICC (kg/cm) = Peso de carcaca fria/comprimento interno da carcaca)
e o indice de compacidade da perna (ICP (cm/cm) = Largura da garupa/comprimento da perna),
foram calculados segundo metodologia descrita por Cezar e Sousa (2007).

Além disso, foi determinada subjetivamente, a conformacdo da carcaca, atribuindo-se
nota de 1 (ruim) a 5 (excelente); acabamento com nota de 1 (gordura ausente) a 5 (gordura
excessiva) com escala de 0,5; e a quantidade de gordura pélvico-renal atribuindo nota de 1 a 3,
as carcacas atribuidas nota 1, continham pouca gordura, e as que receberam nota 3, continham
grande quantidade de gordura pélvico-renal (CEZAR E SOUZA 2007).

As meias carcacas esquerdas foram seccionadas em seis regifes anatbmicas que
constituem os cortes carneos, segundo metodologia de Cezar e Sousa (2007), obtendo assim o
pescogo, paleta, costilhar, que foi dividida a0 meio com um corte transversal, subdividindo-a
em costela superior e costela inferior, lombo, perna e serrote.

Os componentes ndo carcaga foram obtidos seguindo o esquema proposto por Silva

Sobrinho e Gonzaga Neto (2001), a partir da pesagem dos 6rgaos, sistema reprodutor, trato
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gastrico e intestinal, sangue, cabeca, pele, patas, gordura interna e perirrenal.

Para obtencdo do perfil de acidos graxos da carne foi utilizado 50g do musculo
Longissimus lumborum, que foi acondicionado em placas de petri, mantidas em freezer (-20 °C)
para possibilitar a liofilizagéo e posterior determinacéo do perfil de acidos graxos. A liofilizacdo
foi realizada no Laboratorio de nutricdo animal da UFRPE com recurso a um liofilizador de
bancada e as amostras, posteriormente, conservadas em freezer a (-20 °C) para envio ao
laborat6rio do centro de investigacao interdisciplinar em sanidade animal (C1ISA) da Faculdade
de Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa.

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados por cromatografia a gas, usando-
se 0 equipamento Varian 431-GC e espectrofotdbmetro de massa Varian 220-MS, em uma
coluna capilar Zebron ZB-5MS Phenomenex (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). A identificacdo dos
acidos graxos foi feita a partir do tempo de retengdo dos picos de ésteres metilicos, comparacao
das massas com o padrao certificado por Supelco Analytical® e célculos das areas dos picos
utilizando o programa computacional Varian-GC Workstation versdo 6.9.3. a quantificacéo foi
feita por normalizacdo das areas dos ésteres metilicos e os resultados, expressos em percentual

de area.

2.2 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade (Shapiro-wilk, 5% de
probabilidade), para posteriormente preceder-se a andlise de variancia. As medias obtidas
passaram pelo teste de Tukey com nivel maximo de significancia a 5%, adotou-se a tendencia
para valores médios entre 5 e 10%, para avaliacdo estatistica dos dados utilizou-se o pacote
estatistico SAS 9.0.

O modelo matematico utilizado foi Yij = p + Ti + B (Xij — X) + eij , onde Yij é o valor
observado pra variavel dependente, pu: Media geral, Ti: Efeito do tratamento 1, B (Xij — X):

Efeito da covariavel do peso inicial, eij: erro experimental.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os animais alimentados com a dieta contendo Pelicula de coco seca obtiveram valores

inferiores (P<0,05) que os demais animais do experimento para todas as variaveis avaliadas na
carcaca, podendo ser justificada pelo menor ganho de peso. Este efeito pode ser atribuido ao
aproveitamento dos acidos graxos de cadeia média presentes no residuo de coco, principalmente
0 &cido laurico (C12:0) e miristico (C14:0), ambos relacionados ao fornecimento de energia de
forma mais rapida que os acidos graxos de cadeia longa (DAYRIT, 2015). Enquanto dietas que
contém maior quantidade de FDN propiciam reducdo na eficiéncia alimentar (DA SILVA
MORGADO et al., 2013).

Tabela 3. Consumo de matéria seca, proteina bruta, Extrato etéreo e energia metabolizavel de

ovinos alimentados com diferentes fontes lipidicas associadas a palma orelha de elefante
mexicana.

Variavel Tratamento
CAT GMEG PCS EPM Valor de P
Consumo (Kg/dia)
Matéria seca 0,945° 0,892a 0,729b 0,023 <0,001
Proteina Bruta 0,125a 0,117a 0,093b 0,004 <0,001
Extrato Etéreo 0,057a 0,060a 0,049b 0,003 <0,001
Energia metabolizavel 2,405 2,435 2,426 0,425 0,591
Ganho médio diario 0,148 0,157 0,128 0,006 0,097
Conversao Alimentar? 6,63b 5,89a 6,33b 0,183 0,017

Diferenca significativa (P<0,05), ! Mcal/dia, Kg/Kg.

Os resultados obtidos referentes ao peso de carcaca quente, carcaca fria e corpo vazio,
rendimentos de carcaca fria e quente, além do rendimento verdadeiro diferiram
significativamente (P<0,05) entre as dietas experimentais, 0 GIEM mostrou maiores valores
para todos os parametros avaliados. Os animais consumindo o gérmen, em média, tiveram cerca
de 6 e 13% de carcaga quente mais pesada que o CAT e o PCS, respectivamente. Contudo 0s
maiores percentuais de perda de peso por resfriamento também pertenceram ao tratamento

GIEM, perdendo em média 88 e 207 gramas a mais que 0 CAT e o PCS (Tabela. 4).
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Tabela 4. Pesos e rendimentos de carcaca de ovinos alimentados com diferentes fontes lipidicas
associadas a palma Orelha de Elefante Mexicana.

Variavel Tratamento

CAT GIEM PCS EPM  Valor de P
Peso Corporal ao Abate! 30.36 30.81 29.05 0,471 0.2917
Peso de Carcaca Quente! 15,11ab 15,99a 13,92b 0,281 0,0071
Peso de Carcaca Fria! 14,50ab 15,39a 13,33b 0,275 0,0062
Peso do Corpo Vazio! 25,80ab 26,94a 24,28b 0,412 0,0262
Rendimento de Carcaca Quente? 49,75b 51,92a 47,93b 0,421 <0,0001
Rendimento de Carcacga Fria? 47,77ab 49,94a 45910b 0,417 <0,0001
Rendimento Verdadeiro? 58,49ab 59,34a 57,27b 0,304 0,0165
Perda por Resfriamento® 3,99ab 3,80a 4,22b 28,077 0,0072
Meia Carcaca Esquerda’ 6,936ab 7,227a 6,350b 0,132 0,0170
Meia Carcaca Direita! 7,043ab 7,301a 6,378b 0,126 0,0050
Espessura de gordura subcutanea’ 0,220b 0,337a 0,193b 0,011 0,0040

Diferenca significativa (P<0,05) ' (Kg), % (%), * (g)

O peso da carcaca quente expressa o valor da producdo de carne sem as perdas por
resfriamento, demonstrado que a utilizacdo do gérmen associado a palma orelha de elefante
obteve melhor conversdo dos constituintes da dieta em carne. (Urbano et al., 2016), substituindo
o milho pelo gérmen de milho encontrou valores menores de rendimento de carcaca, 0s ganhos
em musculatura superiores podem estar relacionados a melhor sincronizagdo entre energia e
proteina acarretada pela utilizacdo da palma, uma vez que o percentual de CNF aumenta em
virtude da substituicdo parcial do feno.

A carcaca dos animais que se alimentaram de CAT e GIEM obtiveram menor percentual
de perda de peso por resfriamento, contudo os animais alimentados com gérmen tinham
carcagas mais pesadas, obtendo maiores valores para rendimento. As medias de peso referentes
as meias carcacgas esquerda e direita tiveram resultados similares aos PCQ e PCF. Apos a
retirada do contedo gastrico e intestinal, o peso do corpo vazio manteve efeito similar ao
resultado obtido no peso da carcaga quente e fria. (Cattelam et al., 2020), encontrou correlacéo
entre o peso corporal ao abate e o PCVZ muito alta, cerca de 0,98 para o valor de “r”. De
semelhante forma neste trabalho, o peso do corpo vazio manteve comportamento similar ao

PCQ e PCF. Como esperado ap0s os resultados obtidos anteriormente, os animais alimentados
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com CAT e GIEM obtiveram os maiores percentuais de RCQ, RCF e RV.

A perda de peso por resfriamento diferiu (P<0,05) entre as dietas experimentais. A perda
de peso durante o resfriamento é influenciada pela quantidade de gordura subcutanea, sendo
esta responsavel por proteger a carcaca do enrijecimento rapido causado pelo resfriamento,
evitando dessa forma o “cold shortening” ou encurtamento dos sarcomeros diminuindo a
maciez. Por outro lado, animais com elevada cobertura de gordura tem menor velocidade de
resfriamento, que por sua vez causam diminuicdo na atividade enzimética das calpainas e
calpastatinas, provocando diminuicdo da maciez (MOREIRA et al., 2018; RODRIGUES; DA
SILVA, 2016).

Ao avaliar as caracteristicas de carcaca de ovinos recebendo fontes lipidicas (Alba et
al., 2021), ndo observou diferenca significativa para as perdas por resfriamento entre carcagas
que possuiam espessura de gordura subcutanea similares.

Entre os seis principais cortes comerciais realizados na carne ovina, houve diferenca
significativa (P<0,05) entre as fontes lipidicas para paleta, costela e lombo, onde os animais
gue consumiram o GIEM e CAT tiveram maior hipertrofia muscular quando comparados ao
PCS (Tabela 5).

O pernil, visto como um dos “cortes mais nobre” da espécie ovina, ndo diferiu (P>0,05)
no peso, em virtude dos tratamentos avaliados. O rendimento de paleta foi superior para o0s
animais que receberam CAT como fonte de gordura, enquanto os demais rendimentos nao

diferiram significativamente entre os tratamentos experimentais.
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Tabela 5. Pesos e rendimentos de cortes comerciais de ovinos alimentados com diferentes
fontes lipidicas associadas a palma Orelha de elefante mexicana.

Variavel Tratamento
CAT GIEM PCS EPM Valor de P

Pescoco! 0,640 0,678 0,625 0,013 0,2610
Cauda' 0,083 0,104 0,068 0,007 0,1390
Paleta’ 1,323a 1,298a 1,166b 0,021 0,0040
Rendimento Paleta? 18,284a  16,927b  17,549ab 0,189 0,0100
Costela! 1,318ab  1,461a 1,225b 0,036 0,0260
Rendimento Costela? 9,046 9,485 9,136 0,129 0,3540
Serrote! 0,599ab  0,629a 0,547b 0,047 0,0040
Pernil! 2,363 2,421 2,151 0,049 0,0580
Rendimento Pernil? 32,518 31,451 32,307 0,297 0,3080
Lombo! 0,686ab  0,732a 0,632b 0,016 0,0330

Rendimento Lombo? 9,499 9,529 9,449 0,154 0,9780
Diferenca significativa (P<0,05) ' (Kg), % (%).

A representatividade dos cortes nobres (paleta, pernil e lombo) no peso total da carcaca
corroboram com os resultados obtidos por (URBANO et al., 2016), onde o somatério desses
cortes esta em torno de 62% do peso da carcaca, estando dentro dos limites preconizados por
(SILVA SOBRINHO et al.,, 2005), demonstrando desta forma que as dietas ndo
comprometeram o crescimento muscular nos principais cortes de ovinos.

As fontes lipidicas ofertadas aos animais ndo acarretaram diferencas morfométricas
significativa entre os animais dos diferentes tratamentos, contudo os animais alimentados com
GMEG tiveram indices mais elevados de compacidade da carcaca, quando comparados aos que
receberam PCS. As medidas subjetivas de acabamento e gordura pélvico renal tiveram
comportamento similar. Os animais recebendo a pelicula de coco obtiveram os resultados
inferiores as demais animais sendo alimentados com outras fontes lipidicas no que se refere as
medidas subjetivas de carcaca (Tabela 6).

Os menores valores para acabamento, gordura pélvica e renal para os animais
alimentados com a Pelicula de coco seca, podem indicar que em virtude da composic¢ao lipidica,
a maior parte da gordura dietética foi utilizada como fonte de energia para os tecidos, e pouca
gordura foi destinada para formagao de reservas, além de que a utilizacdo de alimentos ricos

em AGCM causam maior defaunagdo em protozoarios, direcionando a fermentagdo ruminal



&3

para produgdo de propionato e diminuicao do acetato, que por sua vez diminui a producio de
gordura nos tecidos via sintese de novo (DAYRIT, 2015; MORAIS et al., 2023; RODWEL,
2021; YANZA et al., 2021).

Tabela 6. Medidas subjetivas e morfométricas da carcaga de ovinos alimentados com diferentes
fontes lipidicas associadas a palma orelha de elefante mexicana.

Variavel Tratamento
CAT GIEM PCS EPM  ValordeP

Medidas subjetivas

Conformacao 3,134 3,192 2,769 0,075 0,052

Acabamento 3,019ab 3,250a 2,596b 0,098 0,018

Gordura Pélvica e renal 2,730a  2,903a 2,500b 0,044 <0,001
Medidas objetivas

Indice de compacidade da Perna 0,560 0,548 0,538 0,007 0,454

Indice de compacidade da carcaca 0,238ab  0,258a 0,224b 0,004 0,002

Diferenca significativa (P<0,05) ' (cm).

Os valores mais elevados de gordura renal nos animais alimentados com CAT e GIEM
pode ter ocorrido devido a maior ingestdo de extrato etéreo dietético quando comparados aos
demais tratamentos, (TORRES-GERALDO et al., 2020) encontraram valores 40% maiores para
animais castrados abatidos com 45 kg, enquanto isso (BHATT et al., 2020), afirmam que
gorduras em animais jovens sdo utilizadas primeiramente como fonte energética, sendo
armazenada em baixa quantidade.

(Morais et al., 2023) obtiveram valores proximos de gordura renal e pélvica aos
encontrados neste trabalho para todos os animais, independente da dieta recebida,
demonstrando que independentemente da quantidade de extrato etéreo na dieta, a deposigdo de
gordura aumenta com o aumento da idade animal. Vale salientar que segundo Medeiros (2015)
a gordura pélvico renal representa entre 1 e 2% do peso do corpo vazio, sendo condizente com
os resultados obtidos no presente trabalho.

As dietas ofertadas aos animais ndo influenciaram os constituintes ndo carcaca em sua
grande maioria, excetuando-se apenas o trato gastrointestinal e a gordura mesentérica, onde o

peso da gordura mesentérica foi superior para os animais alimentados com GIEM, cerca de
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22,27 ¢ 27,72% quando comparados com as dietas CAT e PCS respectivamente (Tabela 7).

Os resultados obtidos para gordura renal e mesentérica comprovam a falta de
especializacdao de animais com tracos da raca santa Inés para a produgdo de carne, favorecendo
desta forma aumento na deposicdo de gordura. Esse fato foi observador por Cartaxo et al.,
(2017) ao avaliar os indices produtivos de animais santa Inés e animais santa Inés cruzados com
Dorper.

Os animais alimentados com CAT tiveram maior peso do trato gastrico e intestinal,
podendo ser justificado pela maior ingestao de matéria seca e maior percentual de FDN na dieta,
o que influencia positivamente o desenvolvimento do rumen, (URBANO et al., 2016),
observaram redu¢do no peso do rimen e reticulo com a diminuigdo da FDN. Segundo
(FURLAN, MACARI E FARIA FILHO, 2011) o volume do material fibroso na dieta ¢
responsavel pelo desenvolvimento muscular do ramen e reticulo.

Tabela 7. Componentes ndo carcaga de ovinos alimentados com diferentes
fontes lipidicas associadas a palma orelha de elefante mexicana.

Varidvel Tratamento

CAT GIEM  PCS EPM  ValordeP
Sangue’ 0,906 0,912 0,892 0,182 0,959
Pele! 1,950 2,018 1,964 0,372 0,885
Patas’ 0,686 0,648 0,640 0,064 0,165
Cabeca! 1,752 1,657 1,654 0,174 0,277
Pulmao + Traqueia' 0,399 0,368 0,362 0,052 0,177
Coragao’ 0,127 0,121 0,118 0,016 0,404
Baco! 0,053 0,059 0,054 0,015 0,605
Figado 0,476 0,473 0,500 0,070 0,576
Gordura Mesentérica ! 0,356ab 0,458a 0,331b 0,127 0,036
Gordura Interna! 0,159 0,192 0,154 0,063 0,256
Trato Gastrointestinal® 2,007a 1,814ab 1,796b 0,210 0,027
Diafragma! 0,071 0,080 0,079 0,035 0,785
Aparelho reprodutor! 0,125 0,110 0,195 0,157 0,341
Rins! 0,066 0,064 0,063 0,014 0,802
Timo! 0,037 0,048 0,028 0,019 0,064
PTO™ 3,878 3,787 3,681 0,351 0,369
PTO/PCA 0,128 0,123 0,127 0,008 0,328
PTO/PCVZ 0,151 0,143 0,149 0,012 0,232

Diferenca significativa (P<0,05) ' (Kg), 2 PTO: Peso total dos 6rgaos.

Como o teor de extrato etéreo das dietas era similar, ndo houve diferenca significativa
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(P>0,05) para o peso do figado. Esse efeito pode estar relacionado a atividade metabolica de
beta oxidagdo exercida nos hepatocitos, em virtude dos elevados percentuais de gordura nas
dietas, como também do maior fluxo destes para o figado devido a associacdo com a palma,
que aumenta o fluxo de acidos graxos ao enterocito (DAYRIT, 2015).

Os dados obtidos referentes ao total de acidos graxos da carne diferiram entre si P<0,05)
e corroboram com os resultados obtidos por (Neto et al., 2022) sobre a quantidade de gordura
encontrados na carne destes mesmos animais (Tabela 8). Contudo mais importante que o teor
de gordura na carne e acidos graxos totais, ¢ o perfil desses acidos graxos, devido a crescente
conscientizacdo do mercado consumidor da importancia de consumir alimentos benéficos a
saude humana (SOUSA, 2022).

Observa-se que a carne dos animais alimentados com residuo seco de coco tinha maiores
(P<0,05) teores de laurico e miristico, sendo um resultado esperado em virtude deste tratamento
ter em sua composi¢ao 147 e 217% a mais de acido laurico, 108 e 136% de miristico, que as
dietas CAT e GIEM, respectivamente.

Tabela 8. Perfil de 4cidos graxos da carne (g/100g) alimentados com fontes
lipidicas associadas a palma forrageira.

Variével (g/100g) Tratamentos
CAT  GIEM  PCS  EPM ValordeP

AGT! (g/100g) 47560 64104 61728 19153 011l
C8:0 0003 0002 0002 0001 0386
C10:0 0037 0049 0045 0018 0298
C12:0 0034b  0056b  0221a 004 0001
C14:0 1508b  1887b  3830a 0863 0,001
C15:0 0193b  0194b  0247a 0043 0,009
C16:0 23160a 20207b 23868a 2,558 0,003
C17:0 0824 0791 0838 0127 0648
C18:0 23.492a 19.675b 17,001b 2,836 0,001
C18:1c9 28.066b 389552 3586ab 7,23 0,003
C18:2n-6 8884a 62380  3845c 2316 0,001
C18:3n-6 0072 0088 0074 0018 0,069
C20:0 0086 0091 0109 0035 0243
C20:2n-6 004lc  0980a  0461b 0202 0,001
C20:3n-6 0276b  0275b  0459a 0167 0012

C20:4n-6 2,615a 0,178b 0,189b 0,683 0,001
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C20:5n-3 0,257b 1,628a 1,864a 0,704 0,001
C22:4n-6 0,188ab 0,155b 0,272a 0,097 0,015
C22:5n-3 0,491a 0,117b 0,111b 0,126 0,001
C22:6n-3 0,080c 0,311b 0,448a 0,13 0,001

(P<0,05), ' acidos graxos totais.

Apesar dos acidos graxos saturados serem inertes a biohidrogenagdo ruminal, o acido
laurico em especial, possui sua digestao intestinal mais rapida a partir da lipase pancreatica,
pois possui peso molecular menor que 4cidos graxos mais longos, além disso a oxidagdo destes
¢ mais rapida por ser pouco mediada por hormonios ou status nutricional, e tendo sua entrada
na mitocondria sem ajuda de transportadores de membrana (BACH; BABAYAN, 1982;
NELSON et al., 2014).

O resultado obtido para concentragdo de acido palmitico na carne também foi superior
(P<0,05) nas dietas contendo o residuo de coco. Apesar desta dieta experimental possuir menor
concentragdo do C16:0 em sua composi¢do, o maior fluxo de C12:0 e C14:0, deve ter sido
alongado ao C16:0 por lipogénese muscular, com a atuag¢ao das enzimas acetil-coA carboxilase
e a acido graxo sintase (LADEIRA et al., 2016).

Os altos valores observados para o 4cido estedrico na dieta CAT podem ter relagao com
a atividade da enzima estearoil-CoA dessaturase, que pode alongar a cadeia de acido palmitico
e devido a concentragdo inicial de C16:0 ser mais elevada na dieta, a sua deposi¢ao no musculo
dos animais deste tratamento ter sido superior (SOUSA, 2022).

A concentragdo de acido oleico na carne diferiu (P<0,05) entre as dietas experimentais,
onde a carne dos animais alimentados com carogo de algodao obteve resultados inferiores. Os
acidos graxos provenientes das dietas sofrem biohidrogenacao no rimen, tendo como produto
o0 acido estearico, dietas que possuam maior FDN tendem a sofrer a biohidrogenacao completa
devido ao maior tempo que os acidos graxos passam expostos as bactérias ruminais, deste modo
aumentando a concentracao de acido estearico (NOGUEIRA et al., 2020).

Concomitantemente a isto, dietas que possuem maiores teores de carboidratos nao
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fibrosos, como as dietas contendo a gérmen e a Pelicula de coco seca, estimulam a atividade da
estearoil-CoA dessaturase, aumentando o acimulo de 4cido oleico na carne (ALVES et al.,
2021; BESSA; ALVES; SANTOS-SILVA, 2015).

A quantidade de acido linoleico na gordura dos animais alimentados com a dieta CAT
foi superior (P<0,05) que os demais tratamento, podendo ser explicado pela composi¢cdo das
dietas experimentais, tendo em vista que a concentracdo de 4cido linoleico na carne ¢
principalmente definida pela constituicao da dieta, pois o processo de biohidrogenacgao ndo gera
acido linoleico (ALVES et al., 2021).

Os acidos graxos de cadeia muito longa, Eicosapentaenoico (EPA) e Docosahexaendico
(DHA) diferiram entre as dietas experimentais (P<0,05), tendo as concentragdes mais elevadas
na gordura dos animais alimentados com o residuo de coco. Os EPA e DHA sao 4cidos graxos
®3 e estdo relacionados a acdo anti-inflamatorias, antiaterogénicas, antitrombdticas e controle
ansiedade e depressdao (LOPES CORTES et al., 2013; SOUSA, 2022).

A composicdo de acidos graxos de 18 carbonos para a gordura de ruminantes ¢ de
extrema importincia por elucidar possiveis rotas da biohidrogenacdo ruminal a partir das dietas
fornecidas, deste modo ao compreendermos os mecanismos, torna possivel a modulagdo do
perfil de 4cidos graxos (TORAL et al., 2017)) (Tabela 9).

As dietas experimentais diferiram (P<0,05) entre as concentragdes de intermedidrios da
biohidrogenacdo e acidos linoleico e linolénico, dentre os intermedidrios vale salientar que
nenhuma das dietas diferiram em razdo da quantidade de C18:1 trans10. Esses intermedidrios
estdo diretamente relacionados a quantidade de amido e pectina na composi¢ao da dieta, tendo
seus valores aumentados quando fornecidos 6leo de peixe ou dietas com percentual elevado de
concentrado (ALVES et al., 2021; ALVES; BESSA, 2014; BESSA; ALVES; SANTOS-SILVA,
2015).

A gordura dos animais que consumiram a dieta contendo gérmen diferiu (P<0,05)
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quanto a concentracdo de acido vacénico (C18:1 trans 11), mesmo efeito observado para a
concentragdo de acido linoleico conjugado (CLA) (C18:2 cis9-trans11).

Tabelo 9. Acidos graxos de 18 carbonos na gordura de ovinos alimentados com
fontes lipidicas associadas a palma forrageira.

Variavel Tratamentos

(9/1009) CAT GIEM PCS EPM  ValordeP
C18:0 23,492a 19,675b 17,001b 2,836 0,001
C18:1t9 0,191b 0,296a 0,202b 0,048 0,001
C18:1t10 0,453 0,350 0,429 0,156 0,239
Ci18:1t11 1,066b 1,711a 0,862b 0,457 0,002
C18:1c9 28,966b 38,955a 35,860ab 7,230 0,003
Ci18:1cl11 0,796b 0,954b 1,434a 0,257 0,001
C18:1c12 0,366a 0,301ab 0,223b 0,088 0,001
C18:1c15 0,055 0,069 0,061 0,018 0,137
C18:2ct/tc 0,142b 0,204a 0,053c 0,052 0,001
C18:2c9t12 0,020b 0,041a 0,008b 0,019 0,001
C18:2t9c12 0,042ab 0,035b 0,052a 0,017 0,045
C18:2t11c15 0,005b 0,014b 0,031a 0,016 0,001
CLA-cot11 0,297c 0,983a 0,461b 0,056 0,001
C18:2n-6 8,884a 6,238b 3,845¢c 2,316 0,001
C18:3n-6 0,072 0,088 0,074 0,018 0,069
C18:3n-3 0,311a 0,064b 0,045b 0,050 0,001
(P<0,05)

O maior fluxo de acido vacénico para o intestino delgado, favorece o aumento da
concentracao de CLA nos tecidos periféricos, em decorréncia da atividade da enzima estearoil-
CoA dessaturase, que consegue inserir uma saturagdo entre os carbonos 9 e 10 na cadeia do
acido vacénico, como também pode favorecer o aumento do &cido oleico (BESSA; ALVES;
SANTOS-SILVA, 2015; TORAL et al., 2017).

A dieta contendo gérmen integral extra gordo do milho diferiu (P<0,05) dos demais
tratamentos quando relacionado a indices benéficos a satde humana, como menor quantidade
de AGS, elevadas quantidades de AGMI e AGPI, maior percentual de intermedidrios da
biohidrogenagdo, menor razdo translO/transll, além dos menores indices aterogénicos e

trombogénicos.
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Tabela 10. Somatorio dos grupos de acidos graxos, relagdo trans10/transll, indice de
atividade da SCD-1, indice aterogénico e trombogénico da carne de ovinos alimentados com
fontes lipidicas associadas a palma forrageira.

Variavel (g/100g) Tratamentos

CAT GIEM PCS EPM Valor de P
Saturados 51,358a 43,427b  50,442a 6,046 0,003
Monoinsaturados 34,350b  45,844a  41,254ab 7,543 0,001
Polinsaturados 14,270a 10,720ab  8,303b 3,802 0,001
®6 12,078a  8,259b 6,074b 3,375 0,001
®3 1,061 0,733 1,023 0,348 0,057
®6/®3 11,596a 11,125a 5,890b 1,665 0,001
IBH! 3,752b 5,331a 3,302b 1,096 0,001
>CI18 65,978a 69,38la  59,472b 4,347 0,001
2 <Cl6 1,714b 2,072b 4,945a 1,317 0,001
~>Cl18 71,438a 73,758a  64,064b 4,332 0,001
Atividade SCD-1 27,743c  33,446b  41,291a 5,628 0,001
Razéo Trans 10/trans11 0,452b 0,215c 0,626a 0,143 0,001
Indice aterogénico 0,630 0,510 0,970 0,095 0,001
Indice trombogénico 1,280 1,020 1,490 0,034 0,047
(P<0,05), X: Somatério, SCD-1: A9 dessaturase, ' Intermediarios da

Biohidrogenagao

Os indices aterogénicos e trombogénicos servem para medir a qualidade do perfil de
acidos graxos presentes na carne, a partir da quantidade de &cidos graxos saturados,
monoinsaturados, w6 e ®3 presentes na carne. Estes indices tém a finalidade de indicar os riscos
gue pessoas ao consumir essas carnes tem de desenvolver problemas cardiovasculares, como
tromboses ou arteriosclerose (CAMPO et al.,, 2013; SANTOS et al., 2013; ULBRICHT;
SOUTHGATE, 1991).

A atividade da A9 dessaturase foi superior (P<0,05) para os animais alimentados com a
dieta PCS. A atividade dessa enzima estd diretamente relacionada com a dieta fornecida aos
animais, dietas ricas em amido, favorecem o aumento das concentracoes séricas de insulina,
que por sua vez estimula a atividade desta enzima, favorecendo dessa forma o aumento nas
concentragdes de acidos graxos monoinsaturados de cadeia média (BESSA; ALVES; SANTOS-

SILVA, 2015) .
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4. CONCLUSAO
A associacao do gérmen integral extra gordo do milho e do caroco de algodéo triturados

associados a palma orelha de elefante mexicana proporcionam melhor rendimento de carcaca e
cortes, além de promover melhor acabamento de carcaca que os demais tratamentos. Quanto ao
perfil de acidos graxos, a dieta GIEM se mostrou superior na deposi¢cdo de CLA na carne,
aumentou o fluxo de &cido vacénico e obteve os melhores indices aterogénicos e
trombogénicos. Assim sendo, a dieta GIEM pode ser indicada, pois além de melhorar as

caracteristicas da carcaca, apresenta melhor perfil lipidico para carne de ovinos em crescimento.
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