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RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da
inclusdo de farelo de girassol em dietas com diferentes teores de extrato etéreo
para cordeiros sobre o consumo, desempenho, parametros sanguineos e
ruminais. Foram utilizados 20 cordeiros, blocados de acordo com o peso
corporal inicial em cinco blocos de quatro animais cada. Dentro de cada bloco os
cordeiros foram distribuidos aleatoriamente a uma de quatro dietas formuladas
com diferentes inclusdes de farelo e de 6leo de girassol e com teores crescentes
de EE: 2,04; 4,88; 8,13 ¢ 11,24% de EE (%MS) na dieta. Foram utilizados 14
dias de adaptacdo as dietas. O consumo foi ajustado diariamente e amostras
compostas dos ingredientes das dietas e das sobras foram feitas a cada 14 dias.
Foram colhidas amostras de sangue no primeiro dia de adaptagdo e a cada 14
dias, até o abate. Os animais foram pesados semanalmente até atingirem 45kg de
peso corporal, quando foram abatidos. Apds o abate foram coletadas de cada
animal uma amostra de tecidos ruminal e omasal para andlise morfométrica e
uma amostra do contetido ruminal para contagem de protozoarios e mensuragao
do pH. O teor do EE nas dietas apresentou efeito linear decrescente sobre o
consumo de MS, PB, CNF e o ganho de peso diario e efeito linear crescente
sobre o consumo de EE, a conversdo alimentar e o tempo de confinamento. Com
excecdo da dieta com 11,24% de EE, todas as demais proporcionaram ganho de
peso diario maior que 200 g. O consumo e o ganho de peso refletiram em melhor
conversao alimentar no tratamento controle. As concentra¢des séricas de glicose
e de colesterol e a atividade sérica da aspartato aminotransferase nao diferiram
entre as dietas. A concentragdo sérica de ureia e a atividade sérica da alanina
aminotransferase diferiram entre dietas e entre dias de coleta, sendo os maiores
valores observados na dieta controle e na dieta com 8,13% EE, respectivamente.
Cordeiros alimentados com a dieta contendo 11,24% EE apresentaram menor
altura e area das papilas ruminais ¢ maior pH ruminal em comparagido aos que
receberam a dieta controle. Verificou-se efeito das dietas sobre as populacdes de
protozoarios celuloliticos do género Polyplastron, Dasytricha, Entodinium e
Isotricha, bem como sobre a densidade total de protozoarios, os quais foram
reduzidos no tratamento 11,24% EE. Pelos resultados obtidos conclui-se que as
dietas formuladas com farelo e 6leo de girassol com os teores de extrato etéreo
utilizados podem comprometer o desempenho, a superficie absortiva do rumen e
a populagdo de protozodrios.

Palavras-chave: Desempenho. Bistologia ruminal. Protozoarios ruminais.
Metabolitos sanguineos.



ABSTRACT

The experiment was conducted in order to evaluate the effect of
sunflower meal inclusion on diets with different levels of ether extract for lambs
on intake, performance, blood and ruminal parameters. Twenty lambs were
blocked according to initial body weight into 5 groups of 4 animals. Inside each
block, lambs were randomly distributed to one of four diets formulated with
different inclusions of sunflower meal and sunflower oil and increasing levels of
EE: 2.04; 4.88; 8.13 and 11.24% of EE (%DM) of the diets. The time for
adaptation to the diet was of 14 days. The consumption was adjusted daily, and
composite samples of both ingredients and orts were collected every 14 days.
Blood samples were collected on the first day of adaptation and then every 14
days until the slaughter. The animals were weighed once a week, and when they
were slaughtered had a body weight of 45kg. After the slaughter, samples of
rumen and omasum tissues were collected from each animal for morfometric
analysis and one sample of rumen liquid was also taken for pH measurement and
count of protozoa. Levels of ether extract in the diets led to a decreasing linear
effect on DM intake, CP, NFC and daily weight gain and linear increasing effect
on EE intake, feed conversion and time of confinement. All diets resulted in
daily body weight gain higher than 200g, with the exception of the diet with
11.24% of EE. The intake and weight gain resulted in a better feed conversion
on the control diet. The serum glucose and cholesterol concentration and serum
activity of aspartate aminotransferase were not different among diets. The serum
urea concentration and serum activity of alanine aminotransferase differed
among diets and day of collect, and highest values were observed on control diet
and with 8.13% EE, respectively. Lambs fed with the diet with 11.24% EE,
presented smaller heights and area of ruminal papillae; whereas, in contrast to
those fed with the control diet, they displayed higher pH of the rumen. Protozoa
population of genus Polyplastron Dasytricha, Entodinium, Isotricha and total
density differed among diets and was less on the diet with 11.24% EE. In
conclusion, sunflower meal and sunflower oil on diets with addition of EE to the
levels adopted in this trial can hinder performance, rumen absorption surface and
protozoa population.

Keywords: Blood metabolites. Performance. Rumen histology. Rumen protozoa.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o sétimo maior produtor mundial de ovinos, com um rebanho
de 17.380.600 cabegas em 2010, que corresponde a aproximadamente 13% do
maior rebanho mundial, o chinés, com 134.021.213 cabegas. Em 2010, o Brasil
produziu 81.000 toneladas de carne ovina, o que representou um crescimento de
5,2% em relagdo a 2006, provocado principalmente pelo elevado potencial do
mercado consumidor dos grandes centros urbanos, estimulando a expansao dessa
atividade ndo somente nas regides tradicionais produtoras, mas também em
outras regides do pais (FAO, 2012; REBOUCAS, 2007).

Para conquistar mercado € necessario ter regularidade de oferta do
produto e, nesse sentido, o sistema de confinamento ¢ interessante, pois elimina
a sazonalidade da produ¢do, permitindo também a reducdo da idade ao abate.
Entretanto, o uso de grandes quantidades de grios pode tornar a atividade
inviavel economicamente, além de concorrer com a alimentacdo humana.

Relativo aos efeitos no animal, o excesso de acidos graxos volateis
gerados a partir do fornecimento de dietas ricas em concentrados promove a
queratiniza¢do do epitélio ruminal, prejudicando sua capacidade de absorg¢do.
Dessa forma, ¢ grande o interesse do produtor pelo uso de alimentos alternativos
que possam substituir parte do concentrado fornecido, a fim de reduzir o custo
de produgdo sem prejudicar o consumo e o desempenho dos animais (LAGE et
al., 2010).

Dentre os coprodutos da agroinduastria com potencial de uso na
alimentagdo de ruminantes, destacam-se aqueles oriundos da producdo de

biodiesel (LAGE et al., 2010). Segundo Abdalla et al. (2008), as tortas e farelos
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produzidos apresentam caracteristicas nutricionais adequadas para inclusdao na
dieta de ruminantes.

Estimativas oficiais demonstraram que, apds as culturas da palma, soja e
canola, o girassol € a principal fonte de 6leo vegetal no mundo, respondendo por
9,22% da producdo no ano de 2011/2012 (USDA, 2012). Segundo alguns
estudos o girassol ¢ uma opg¢do vidvel para producdo integrada de biodiesel no
Brasil (BARROS et al., 2006; NEGRELLO, 2008).

O farelo de girassol é um dos coprodutos da producdo de biodiesel e seu
valor nutricional ¢ semelhante ao do farelo de soja ¢ ao do farelo de algoddo.
Além disso, o Oleo de girassol ¢ rico em acidos graxos Omega 6 ¢ a
suplementacdo com fontes destes acidos graxos pode aumentar a proporc¢ao de
acido linoleico conjugado, bem como elevar a relagdo 4cidos graxos
insaturados:saturados nos lipidios intramusculares, o que torna a carne mais
saudavel. Entretanto, ha poucas pesquisas acerca da utilizacdo deste coproduto
em dietas para animais ruminantes.

Alguns autores sugerem que a inclusdo de lipidios em dietas para
ruminantes deve ser entre 5 ¢ 7% (PALMQUIST; JENKINS, 1980; CHURCH,
1988). Contudo, ha pesquisas indicando que niveis maiores que 7% de extrato
etéreo obtidos por meio da adi¢do de 6leos vegetais ndo afetam o consumo de
matéria seca (MS), a digestibilidade dos nutrientes e a fermentacdo ruminal
(MAIA et al., 2006). No caso dos cordeiros destinados a produgdo de carne ndo
estd determinado o teor de extrato etéreo ideal na dieta para obter maior
eficiéncia produtiva e possivelmente reduzir a emissdao de metano.

Este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar os efeitos da
inclusdo de farelo de girassol em dietas com diferentes teores de extrato etéreo
para cordeiros da raga Santa Inés sobre o desempenho, os metabdlitos
sanguineos, a morfometria do rimen e omaso e as populagdes de protozoarios

ciliados do rimen.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo de ovinos

r

A terminacdo de cordeiros em confinamento ¢ uma pratica que tem
despertado interesse de produtores, pois possibilita reduzir perdas de animais
jovens causadas por deficiéncias nutricionais e infestacdes parasitarias. De
acordo com Medeiros et al. (2009), essa pratica permite a regularidade de oferta
de carne durante o ano e retorno mais rapido do capital investido, devido a
reducdo da idade de abate dos animais. A divulgag¢do no Brasil das qualidades
tipicas da carne ovina, pelo seu sabor, valor nutritivo ¢ maciez, resultou em
aumento consideravel no consumo destes produtos em regides nao tradicionais,
o que vem promovendo crescimento da demanda (COUTO, 2003).

A carne de animais jovens € a que deve ser ofertada para que a carne
ovina possa competir com a de outras espécies. Neste sentido, a criagdo dos
cordeiros deve ser adequada para obtencdo de carcagas de primeira qualidade,
pois o consumidor estd cada vez mais exigente ¢ busca produtos mais saborosos
e saudaveis (BROCHIER; CARVALHO, 2009).

Desde o nascimento até o abate, a nutricdo esta entre os fatores mais
importantes, se ndo o principal, no desenvolvimento do animal, podendo afetar a
composicdo da carne (FURUSHO-GARCIA et al., 2007). O manejo nutricional
do animal pode interferir na qualidade da carne e em outras caracteristicas como
0 peso, o rendimento da carcaga ¢ dos cortes comerciais, sendo este ultimo de
extrema importancia para medir a capacidade do animal em produzir carne

(ALVES et al., 2003).
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2.2 Coprodutos da producéo do biodiesel na alimentagdo animal

Na criagdo intensiva de ruminantes, os gastos com alimentagdo
representam um dos principais componentes do custo de producdo, podendo
oscilar entre 30 a 70%, dependendo da atividade e tipo de exploragdo. A busca
por alimentos alternativos e de baixo valor comercial, como os residuos e
coprodutos agricolas, representa uma forma de minimizar os gastos com
alimentagio (CANDIDO et al., 2008).

Dentre os fatores a serem considerados na escolha de um alimento,
destacam-se os seguintes: a quantidade disponivel, a proximidade da fonte
produtora, as caracteristicas nutricionais do alimento, o acondicionamento e a
armazenagem. A viabilidade de utilizagdo de coprodutos agroindustriais como
alimentos para ruminantes requer trabalhos de pesquisa visando a sua
caracterizacdo, a determinagdo de seu valor nutritivo, a necessidade de
purificagdo, além de sistemas de conservagdo, armazenagem e comercializacao
(op. cit).

O biodiesel ¢ fabricado pela transesterificacdo, na qual a glicerina ¢
separada da gordura ou 6leo vegetal. O processo gera dois produtos: ésteres e
glicerina, além de coprodutos (tortas, farelos etc.), que podem constituir outras
fontes de renda importantes para os produtores (PEREIRA, 2010). Os processos
de extragcdo podem ser divididos em sistemas mecanico e quimico. No sistema
mecanico, as prensas hidraulicas integraram o processo industrial pioneiro de
extragdo do 6leo. Em razdo da baixa eficiéncia de extra¢do, foram gradualmente
substituidas por prensas tipo expeller, desenvolvidas no final da década de 1900,

as quais estdo inseridas atualmente no processo majoritario de extragdo
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mecédnica de o6leo. O processo quimico utiliza solventes organicos que
maximizam a extra¢do do 6leo das sementes (HAYWARD, 1937; GALLUP et
al., 1950; EVANGELISTA et al., 2004).

Os coprodutos, tortas e farelos, podem apresentar caracteristicas
nutricionais apropriadas para uso na dieta de ruminantes (ABDALLA et al.,
2008). Os mesmos autores relataram que a utilizagdo destes coprodutos ricos em
extrato etéreo na alimentagdo de ruminantes visa aumentar a produtividade e

gerar menor emissdo de gases de efeito estufa pelos animais.

2.3 Farelo de girassol na alimentacéo animal

O farelo de girassol tem sido utilizado na alimentacdo animal e, de
acordo com alguns estudos com ruminantes, seu valor nutricional é equivalente
ao do farelo de soja e ao do farelo de algoddo (VINCENT; CAMPLING, 1990).
O uso do farelo de girassol, além de ser mais vantajoso economicamente em
diversas situagdes, tendo em vista o pre¢co do quilograma da proteina bruta,
liberaria o farelo de soja para exportagdo (UNGARO, 2000). Garcia (2006)
verificou uma economia no custo da dieta de 13,64%, 28,20% e 47,10% quando
foram utilizados teores de 15%, 30% e 45% de farelo de girassol em substituicdo
ao farelo de soja, respectivamente.

Na literatura ha variagdes a respeito da composi¢do bromatoldgica do
farelo de girassol e isto pode ser atribuido as diferentes formas de processamento
dos grios. De acordo com Oliveira et al. (2007), o fato de o 6leo ser extraido por
meio de cozimento ¢ uso de solventes, normalmente o hexano, faz com que o
farelo de girassol apresente baixo teor de EE, em torno de 1,5% na MS. A alta
concentragdo de fibra no farelo de girassol ¢ um fator que pode limitar o seu uso.
Mendes et al. (2005) e Garcia et al. (2006) encontraram valores de 55,5% e

46,54%, respectivamente.
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Garcia et al. (2006) concluiram que a substituicdo do farelo de soja por
farelo de girassol, até¢ 45%, em dietas para bovinos leiteiros em crescimento, ndo
influenciou o crescimento dos animais € o consumo de alimentos. Estudando a
substituicdo de 50% e 100% de farelo de soja por farelo de girassol em dietas
para ovinos em crescimento, Louvandini et al. (2007) concluiram que essas
porcentagens de substituicdo ndo foram adequadas para a categoria avaliada,
visto que houve redugdo no ritmo de crescimento de 27% e 37% para 50% e
100% de substituicdo, respectivamente. As caracteristicas peso da meia-carcaga

e lombo foram inferiores nos animais que receberam farelo de girassol.

2.4 Lipidios na alimentacdo de ruminantes

A adicdo de lipidios em dietas de animais ruminantes tem como
principal finalidade aumentar a densidade energética, pois o valor energético dos
lipidios é 2,25 vezes maior que o dos carboidratos (REDDY et al., 1994;
SIMAS, 1998). Assim, aumentar a densidade energética da dieta ¢ uma
estratégia para diminuir o tempo de confinamento (YAMAMOTO et al., 2005).
Os lipidios utilizados na alimentacao animal ainda aumentam a capacidade de
absor¢do de vitaminas lipossoluveis, fornecem acidos graxos essenciais que
atuam na constituicdo da membrana celular e sdo precursores de moléculas
regulatorias, como as prostaglandinas (BERCHIELLI; VEGA-GARCIA;
OLIVEIRA, 2006).

A presenga de lipidios insaturados em rag¢des pode proporcionar efeitos
desejaveis, como inibi¢do da producdo de metano e amonia no rimen e aumento
na eficiéncia de sintese microbiana (VAN NEVEL; DEMEYER, 198S;
HARFOOT; HAZLEWOOD, 1997). Por outro lado, pode apresentar efeitos
indesejaveis, como reducdo na digestibilidade de MS, matéria organica (MO) e

celulose (SCHAUFF et al., 1992).
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Os microrganismos ruminais t€ém a capacidade de desaminar proteina
dietética em amonia, que ¢ utilizada na sintese de proteina microbiana. O
excesso de amdnia produzida é absorvido pelo organismo animal e metabolizado
em ureia, provocando assim perda de nitrogénio da dieta. A adi¢do de lipidios na
dieta pode diminuir a desaminacdo (WOODS et al, 1999), melhorar a
digestibilidade da proteina e provocar menor acidez no ramen (LANA et al.,
2005).

A adigdo de grandes quantidades de carboidratos rapidamente
fermentesciveis na dieta pode provocar redugdo brusca do pH, provocando assim
acidose. Como tentativa de diminuir a acidose pode-se adicionar suplemento
lipidico na dieta, pois com sua adi¢do podem ocorer aumento do pH, redugdo do
percentual de acetato e aumento de propionato e, consequentemente, redugdo da
relagdo acetato:propionato (0p. Cit.).

Os lipidios podem ter efeito associativo positivo com o amido
proporcionando melhor ganho de peso dos animais e maior lucro, mesmo tendo
menor taxa de degradacdo (EL-MEMARI NETO et al. 2003). Os lipidios
também interferem na sele¢do do alimento, aumentando o consumo de
concentrado e inibindo o consumo de forragem (REDDY et al., 2003).

Yamamoto et al. (2005), alimentando cordeiros com 3% de 6leo de soja,
ndo observaram diferenca no desempenho dos animais quanto a ingestdo de
matéria seca, conversdao alimentar, ganho de peso, digestibilidades da matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido e carboidratos ndo-fibrosos, em compara¢do com a dieta sem
adicdo de 6leo. Aferri et al. (2005) relataram que animais alimentados com sais
de calcio de acidos graxos e carogo de algoddo, em dietas com teor de extrato
etéreo de 6 e 8,25%, respectivamente, tiveram desempenho semelhante e
mesmas caracteristicas de carcaca em relacdo aos animais que ndo receberam

suplemento lipidico na dieta. Por outro lado, ao adicionar grao de soja na dieta
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de cordeiros em confinamento, Urano et al. (2006) observaram que o ganho de
peso didrio e o consumo didrio de matéria seca diminuiram proporcionalmente

ao incremento do grao na dieta.

2.5 Suplementacéo lipidica e seu efeito sobre o perfil de &cidos graxos dos

produtos de origem animal

Fontes lipidicas sdo comumente utilizadas em niveis limitados, devido
ao seu possivel efeito inibidor da atividade microbiana no raimen (SALLA et al.,
2003). A hidrolise dos lipidios presentes na dieta é feita por meio de lipases
microbianas e resulta essencialmente em dcidos graxos, que em condigdo
insaturada, sdo toxicos aos microrganismos ruminais (JENKINS, 1993). Como
os acidos graxos insaturados sdo os mais tdxicos, a microbiota ruminal
desenvolveu uma estratégia para reduzir a insaturacdo desses lipidios, a
biohidrogenacdo, mecanismo natural, pelo qual gorduras insaturadas contidas na
dieta sdo convertidas em gorduras saturadas (op. cCit.). Este processo é o
principal responsavel pela maior concentracdo de acidos graxos saturados e
menor relacdo de acidos graxos poliinsaturados:insaturados encontrados na
gordura da carne e do leite de animais ruminantes (FRENCH et al., 2000).

Por meio da suplementagdo lipidica e das alteracdes nos AG devido a
biohidrogenagdo, ¢ possivel modificar o perfil de acidos graxos presentes na
carne e no leite do animal, como constatam Bauman e Lock (2006), reduzindo a
concentragdo de acidos graxos saturados e aumentando o teor de acidos graxos
insaturados, tal como o 4cido linoléico conjugado (CLA). Graos ricos em acidos
graxos poliinsaturados, como o girassol, podem ser uma alternativa na
suplementacdo animal, pois contribuem para o aumento da sintese de CLA no
rimen, uma vez que apresentam em sua constitui¢ao grande quantidade de acido

linoléico, importante intermediario na rota de sintese ruminal de CLA (MIR et
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al., 2003). Segundo vérias pesquisas, 0 CLA pode ter diversos efeitos benéficos
a saude humana, como aumento da resposta imunolégica e efeito
anticarcinogénico (ALBERS et al., 2003; KRITCHEVSKY, 2002).

Trabalhando com 6% de inclusdo do 6leo de girassol em dietas para
bovinos de corte, Mir et al. (2002) obtiveram aumento de CLA na gordura
muscular dos animais. Yu et al. (2008) observaram que, em cordeiros
alimentados com 6leo de girassol, o nivel de CLA na carne foi trés vezes maior
em comparagdo a carne de cordeiros alimentados com o6leo de linhaga.
Conforme Fernandes et al. (2009), bovinos alimentados com dietas contendo
graos de girassol apresentaram na carne maiores concentragdes de lipidios
insaturados quando comparados com animais ndo alimentados com esta fonte
lipidica. Esses mesmos autores perceberam que tal suplemento pode promover
aumento nas concentragdes de acidos graxos poliinsaturados, como o CLA, além
de elevar a relacdo de acidos graxos poliinsaturados:insaturados na carne.

Chantaprasarn e Wanapat (2008), ao avaliarem os efeitos da
suplementacdo de dietas a base de mandioca com o6leo de girassol sobre a
composicdo do leite de vacas, observaram que houve aumento de CLA no leite
com inclusdo de 2,5% de 6leo de girassol na dieta. O mesmo foi observado por
Gomes-Cortés et al. (2010), que estudando os efeitos da suplementagdo com
6leo de girassol sobre a qualidade do leite de vacas, concluiram que o teor de
acidos graxos no leite foi substancialmente modificado pela inclusdo de dleo de
girassol a dieta, promovendo enriquecimento nas concentragdes de acidos
ruménico (C18:2 cis-9, trans-11) e vacénico (C18:1, trans-11) e, concomitante,
reducdo nos niveis de acidos graxos saturados.

Nao somente a composi¢do da dieta ¢ responsavel pela ocorréncia de
alteragdes no perfil de acidos graxos dos produtos de origem animal. A
microbiota ruminal também apresenta um papel crucial na determinagdo das

concentragoes de acidos graxos insaturados e suas propor¢des em relacdo as
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concentragdes de acidos graxos saturados. Durante os processos da
biohidrogenagdo, a microbiota ruminal converte o acido vaccénico (C18:1,
trans-11) em 4acido estearico (C18:0), impossibilitando o fluxo do dacido
vaccénico ao duodeno, ndo permitindo que o mesmo seja posteriormente
utilizado na sintese do CLA via esterearoil — CoA dessaturasse, nos tecidos do
animal (GATTAS E BRUMANO, 2005; YANEZ-RUIZ, WILLIAM E
NEWBOLD, 2007).

2.6 Metabolitos Sanguineos

A concentragdo de metabolitos especificos no sangue dos ruminantes,
como ureia e glicose, tem sido usada para monitorar o status de nutrientes
(HAMMOND et al., 1994) e tem sido associada a massa muscular, como por
exemplo, a creatinina (MORGAN et al., 1993; MYER et al., 1996).

A concentragdo sanguinea de um determinado metabolito é mantida
dentro de certos limites de variagdes fisiologicas, considerados como valores de
referéncia ou valores normais. Os animais que apresentam concentragdo
sanguinea de um metabdlito fora dos valores de referéncia podem estar em
desequilibrio nutricional ou com alguma alteragdo fisioldgica, que determina
diminui¢do na capacidade de utilizacdo ou biotransformagdo dos nutrientes

(WITTWER, 1995).

2.6.1 Ureia

A ureia é um produto de excre¢do do metabolismo do nitrogénio e a sua
quantificacdo em amostras de soro sanguineo, juntamente com a albumina,

fornece informagao sobre a atividade metabolica protéica do animal. A ureia que
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entra no ramen sofre acdo da urease, sendo hidrolisada em duas moléculas de

amonia e dioxido de carbono, conforme a rea¢do abaixo:

H,N-CO-NH; + H,0 — CO, + 2NH;

De acordo com Hess et al. (2000), a concentracdo de nitrogénio
amoniacal ruminal € linearmente correlacionada com o teor de proteina bruta na
dieta (Y = 20,727x — 73,607, R* = 0,85) e o nitrogénio ureico no sangue é
linearmente correlacionado com o nitrogénio amoniacal ruminal (Y= 0,0611x +
6,5972, R* = 0,85). A aménia pode ser usada para sintese de proteina
microbiana. Nos casos em que a relacdo energia:proteina na dieta esta reduzida
(déficit energético), altera-se o metabolismo dos microorganismos ruminais e,
consequentemente, o metabolismo das proteinas no rimen, aumentando a
concentragdo de amonia, que ¢ entdo absorvida pela parede ruminal. A amonia é
transportada ao figado, onde ¢ transformada em uréia. A ureia pode entdo ser
reciclada de volta ao ramen, via sangue ou saliva, ou ser excretada via renal
(GONZALEZ, 2000).

O nitrogénio ureico no sangue e no leite é o principal indicador de
producdo de ureia pelo figado, sendo utilizado para a obteng@o de informagoes
adicionais sobre a nutrigdo proteica de ruminantes, por meio de resposta
metabdlica, evitando perdas econdmicas advindas do fornecimento excessivo de
proteina dietética e possiveis prejuizos produtivos, reprodutivos e ambientais
(CHIZZOTTI et al., 2004).

A concentragdo de ureia no sangue estd diretamente relacionada com o
aporte protéico na ragdo ¢ com a relagdo energia:proteina, variando mais
rapidamente que outros metabdlitos, como albumina. O excesso de ureia na

corrente sanguinea indica tanto um excesso de proteina, quanto um déficit
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energético. Quando a concentragdo de uréia no sangue esta baixa ¢ indicativo de
déficit protéico (GONZALEZ, 2000).

A concentragdo de ureia e nitrogénio ureico em ovinos varia entre 17,1 e
42,8 mg/dL e entre 8 e 20 mg/dL, respectivamente (KANEKO; HARVEY;
BRUSS,1997). Marques et al. (2005), em pesquisa com suplementagdo a ovinos
Santa Inés com dieta de pastagem nativa suplementada com milho e farelo de
soja nos niveis de 0, 200 ou 400 g/dia, verificaram que a concentracdo sanguinea
de ureia pode ter grande variagdo, de 26,7 a 53,8 mg/dL. Lazarin et al. (2012),
trabalhando com ovelhas alimentadas com dietas contendo farelo de soja ou
gluten de milho, obtiveram valores de nitrogénio ureico no plasma variando
entre 17,6 ¢ 26 mg/dL, sendo observados maiores valores para as ovelhas que
receberam sobrealimentacdo e menores para as que receberam dieta de
mantenga. Saunders et al. (2010), em experimento com ovelhas submetidas a
sobrealimentagdo com farelo de soja ou com gliaten de milho e farelo de
algodao, obtiveram valores de nitrogénio ureico no plasma variando entre 16,23

e 17,25 mg/dL.

2.6.2 Colesterol

O colesterol atua no metabolismo de lipoproteinas e seu transporte no
plasma. A concentracdo sanguinea de colesterol pode ser indicativa da funcao
hepatica, pois diminui quando a atividade hepatica estd comprometida
(GONZALEZ, 2000).

No rimen, os ésteres de glicerol sdo hidrolisados e os acidos graxos
insaturados sdo em grande parte, aproximadamente 80%, biohidrogenados por
micro-organismos. Somados aos acidos graxos sintetizados pelas bactérias
ruminais, os lipideos que chegam ao intestino delgado sdo compostos de 70% de

acidos graxos livres e 10 a 20% de fosfolipidios. Durante o processo de absor¢ao
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dos lipidios, em torno de 10% do estearato € insaturado a oleato e a maior parte
dos 4cidos graxos ¢é reesterificada nos enterécitos a trigliceridios, fosfolipidios e
ésteres de colesterol. Somente uma pequena propor¢do de acidos graxos entra
livre na circulagdo portal. Os lipidios esterificados sdo absorvidos na forma de
lipoproteinas sintetizadas nos enterdcitos, as quais sdo langadas inicialmente na
linfa e posteriormente na circulagdo sanguinea. As lipoproteinas sdo gldbulos
com estrutura e propriedades similares as micelas, porém maiores e mais ricas
em triglicerideos e ésteres de colesterol (KOZLOSKI, 2011).

Varios pesquisadores (WEHRMAN; WELSH; WILLIAMS, 1991;
HAWKINS; NISWENDER; OSS, 1995; BEYNEN; SCHONEWILLE;
TERPSTRA, 2000) sugeriram que o incremento de extrato etéreo (EE) nas
dietas eleva a concentragdo plasmatica de colesterol. Segundo Beynen et al.
(2000), nos ovinos a maior parte do colesterol esta na fragdo HDL e a
suplementacdo com lipides eleva o colesterol HDL, bem como a concentragio
total de fosfolipidios no plasma. Essa observacdo pode estar ligada ao fato de
que os fosfolipideos sdo transportados por particulas de HDL.

O aumento da ingestdo de lipidios ¢ menor consumo de carboidratos
resultam em aumento no fluxo de acidos graxos na circulagdo. A elevagdo do
fluxo é indicada pelo aumento de trigliceridios no plasma. Os trigliceridios
plasmaticos transportados por quilomicrons ou lipoproteinas de baixa densidade
sdo hidrolisados pela lipoproteina lipase, localizada nas células endoteliais do
tecido adiposo e muscular. A quebra dos trigliceridios plasmaticos causa
aumento no HDL porque durante a hidrolise da lipoproteina rica em
trigliceridios pela lipoproteina lipase, lipidios de superficie e apoproteinas sdao
transferidos para o HDL. Os valores de referéncia de colesterol total para ovinos

sdo de 49 a 76 mg/dL (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997).

2.6.3 Alanina aminotransferase e aspartato aminotransferase
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A alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST)
sd0 enzimas presentes no figado em alta concentracdo. A ALT catalisa a
transaminacdo da L-alanina e a-cetoglutarato a piruvato e glutamato,
respectivamente, no figado. O piridoxal 5’-fosfato (PP) ¢ o cofator da ALT e
outras aminotransferases que formam a holoenzima. J4 a AST, catalisa a
transamina¢cdo do L-aspartato e 2-oxiglutarato a oxaloacetato e glutamato,
respectivamente. Quando ocorre lesdo nas células hepaticas, essas enzimas sdao
liberadas na circulacdo e ha aumento de atividade destas no sangue (KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 1997).

O aumento da atividade de AST no sangue, de acordo com Gonzalez
(2003), pode ser observado em casos de hepatite infecciosa e tdxica, cirrose,
obstrucao biliar e figado gorduroso. A atividade da AST ¢ alta também nos rins,
pancreas e eritrocitos e quando as células desses tecidos sofrem danos ou ha
hemolise, a atividade sérica da AST aumenta. A atividade desta enzima no
sangue também se altera quando ocorre deficiéncia de selénio e vitamina E, no
exercicio fisico intenso e em casos de patologias do sistema nervoso central
(GONZALEZ, 2003). Os valores de referéncia para essa enzima em ovinos
variam entre 40 e 96 UI/L.

A atividade da ALT no figado ¢ baixa na maioria dos animais
domésticos e sua atividade € significativa apenas no citoplasma dos hepatdcitos.
Portanto, como apontam Kaneko, Harvey e Bruss (1997), a elevacdo da
atividade sérica dessa enzima significa dano hepatico especificamente. Os

valores de referéncia para ALT em ovinos variam de 5 a 17 UI/L.

2.6.4 Creatinina

A creatinina ¢ sintetizada no musculo pela remogdo de 4agua da

fosfocreatina, originada do metabolismo de aminodcidos do tecido muscular. A
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molécula de creatina-fosfato ¢ degradada espontaneamente a taxas relativamente
constantes formando a creatinina, que pode ser excretada pela urina, em fungdo
relativamente constante ao peso corporal (VALADARES et al., 1997; KOREN,
2000). A formagdo de creatinina parece ser um passo necessario a excregdo da
maior parte da creatina (HARPER et al., 1982). Ao redor de 2% do total de
creatina corporal ¢ degradada diariamente (BEZERRA, 2006). A concentragdo
de creatinina no sangue de ovinos varia entre 1,2 ¢ 1,9 mg/dL (KANEKO;

HARVEY; BRUSS, 1997).

2.7 Aspectos morfoldgicos do estbmago dos ruminantes

O estdbmago dos ruminantes é um Orgdo complexo subdividido em
quatro compartimentos: rimen, reticulo, omaso e abomaso. O ramen, o reticulo
¢ 0 omaso formam o pré-estdmago, que possui uma tinica mucosa coberta por
uma camada de epitélio estratificado queratinizado. Em contraste, o abomaso
tem uma tinica mucosa revestida por epitélio simples glandular, semelhante a
encontrada no estomago de monogastricos (SCALA, 2010).

A parede do ramen ¢ formada pelas tunicas serosa, muscular € mucosa,
dispostas nessa ordem em dire¢do ao lumen do 6rgdo (STEVEN; MARSHALL,
1970; DELLMANN; EURELL, 1998). A serosa ¢ composta por epitélio simples
pavimentoso, denominado mesotélio, voltado para a cavidade abdominal, e por
uma faixa de tecido conjuntivo, localizada internamente ao mesotélio, e que
contém vasos sanguineos ¢ linfaticos, nervos e tecido adiposo. A camada
muscular ¢ constituida por musculo liso formando as camadas circular interna e
longitudinal externa (BANKS, 1992; DELLMAN; EURELL, 1998).

A superficie interna do rumen de um animal adulto é caracterizada
macroscopicamente pela presenca de inumeras projecdes da mucosa, as papilas

ruminais, as quais, como afirma Banks (1992), aumentam a superficie interna do



30

orgdo. As papilas se projetam para o limen do 6rgéo, podendo apresentar formas
e tamanhos variados nas diferentes partes do rimen, sendo maiores e mais
densas nas regides ventrais dos sacos ruminais (SCHNORR; VOLLMERHAUS,
1967; HENRIKSON, 1970).

As areas das superficies epiteliais do ruminorreticulo (DIRKSEN et al.,
1984) e, provavelmente, do omaso estdo diretamente relacionadas com a
capacidade de absor¢do de AGV. Na mesma unidade de area, ha diferenca entre
a velocidade de absor¢do de AGV pela parede do rimen ¢ pela parede do omaso
(DANIEL; RESENDE JUNIOR; CRUZ, 2006), demonstrando que os fatores
determinantes da absor¢do de AGV variam conforme as caracteristicas
morfofisiologicas dos diferentes segmentos do TGI. Existem indicios de que a
morfologia do epitélio do omaso também seja influenciada pela dieta (DANIEL,;
RESENDE JUNIOR, 2007; COSTA, 2008). Segundo Daniel e Resende Junior
(2012), o potencial absortivo e metabolico de AGV por superficie ¢ maior no
omaso do que no ramen, o que requer mais estudos acerca da fisiologia do
omaso.

No epitélio da mucosa ruminal, a proliferacdo celular ocorre a partir da
camada basal, onde as células entram em divisdo mitotica. Essas, por sua vez,
sofrem diferenciacdo e migram para as camadas superiores do epitélio até
alcangar a camada cornea e descamar para dentro do limen ruminal (BANKS,
1992; DELLMAN; EURELL, 1998).

O desenvolvimento papilar ¢ influenciado pela taxa mitética das células,
bem como pelo periodo transcorrido entre as mitoses e a morte celular
(TAMATE; FELL, 1977; SAKATA; TAMATE, 1978). O indice mitotico (IM)
tem sido utilizado para expressar a atividade proliferativa do epitélio ruminal
(MELO, 2007; COSTA et. al., 2008).

O numero de camadas celulares do epitélio determina a capacidade

metabolica e absortiva do 6rgdo, sendo influenciado por efeitos dietéticos sobre
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as taxas de proliferagdo celular, diferenciagdo e descamagdo (GOODLAD,
1981). O tipo de dieta define a velocidade do desenvolvimento funcional do
estdmago dos ruminantes e exerce efeito sobre o desenvolvimento de papilas
ruminais e coloniza¢do por microrganismos. A formacao de papilas € de extrema
importancia nutricional, pois aumenta, como aponta Van Soest (1994), a
superficie absortiva do ramen. O crescimento das papilas, de acordo com
Gesteira (1999), esta relacionado principalmente a presenga de concentrado na
dieta.

A resposta morfologica das papilas as variagdes da dieta também ¢
diferente conforme a regido ruminal. As localizadas no saco cranial do rimen
sd0 as que menos respondem as variagdes dietéticas em bovinos (BEHARKA et
al., 1998). Alguns autores ndo detectaram resposta papilar as variacdes
nutricionais sutis (ANDERSEN et al., 1999; REYNOLDS, 2004; RESENDE
JUNIOR et al., 2006b), provavelmente, por terem utilizado papilas oriundas do
saco cranial do ramen. Entretanto, Resende Junior et al. (2006b), mesmo
trabalhando com papilas oriundas do saco cranial, conseguiram encontrar
diferenca no indice mitotico da camada basal do epitélio, que foi mais alto em
papilas de vacas alimentadas com concentrado uma vez ao dia do que em papilas
de vacas alimentadas com concentrado quatro vezes ao dia, uma vez que ocorre
maior resposta da mucosa ruminal a picos na concentracdo de AGV. No mesmo
experimento, os autores também detectaram que, na transicado de uma dieta de
padronizagdo, baseada em feno, para uma dieta com concentrado e feno, as
papilas ruminais tenderam a crescer rapidamente atingindo o seu tamanho
maximo 12 dias apos a introdu¢do do concentrado. Um jejum de dois dias teve
efeito agudo na diminuicdo do tamanho papilar, do indice mitético, como
também no aumento do indice apoptético em papilas coletadas no saco cranial

do ramen de vacas.
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2.8 Fontes de lipidios e populacao de protozoarios ruminais

Graos de girassol, bem como seus derivados, como o 6leo e o farelo, sdo
considerados suplementos eficazes para redugdo populacional de protozoarios
ciliados do ramen (IVAN et al., 2001). Em experimentos realizados com dietas
suplementadas com graos de girassol, Ivan et al. (2003; 2004) observaram que
tal fonte lipidica promoveu reducdo substancial ou eliminagdo total de
protozoarios ciliados no ramen de cordeiros. O mesmo foi observado por
Beauchemin et al. (2009) ao avaliarem o uso de diferentes fontes lipidicas sobre
a contagem total de protozoarios ciliados ruminais de vacas lactantes.

Varadyova et al. (2007), avaliando os efeitos do 6leo de girassol sobre as
populagdes de protozoarios ciliados do raimen de ovinos, concluiram que este
suplemento promoveu redugdes populacionais em protozoarios dos géneros
Isotricha e Eremoplastron, sem, no entanto, ocasionar efeitos defaunatorios
sobre as populagdes de protozoarios dos géneros Entodinium, Ophryoscolex,
Polyplastron e Dasytricha. Efeitos defaunatorios do 6leo de girassol foram
observados por Rossi et al. (2011), que registraram diminui¢do populacional da
maioria dos géneros de protozoarios, destacando defaunag¢do completa do género
Epidinium.

Segundo Devillard et al. (2006), os protozodrios ruminais possuem
maior conteido de CLA e acido vacénico que as bactérias ruminais, sugerindo
que os protozoarios podem contribuir significativamente no fluxo de CLA e
acido vacénico do ramen. Entretando, de acordo com Jouany e Lassaras (2003),
a redugdo populacional de ciliados do rimen de bovinos contribui para o
aumento da sintese de CLA no rumen. Resultados semelhantes foram obtidos

por Yafiez-Ruiz et al. (2007), que observaram que a defaunacdo em cordeiros
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promoveu aumento nas concentracdes de acidos graxos insaturados na gordura
da carne dos animais, quando os mesmos foram comparados com cordeiros
faunados. Esse efeito pode ser explicado pelo aumento das bactérias B.
fibrisolvens devido a diminui¢do de seus predadores, os protozoarios ciliados.
Este grupo de bactérias hidrogena acido linoléico a C9, t11-CLA e acido

vacénico, ocorrendo maior fluxo destes acidos graxos para o intestino (0p cit.).
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3 CONSIDERACOES GERAIS

O uso de alimentos alternativos, como os coprodutos da industria do
biodiesel, na alimenta¢do de ruminantes ¢ de relevancia, ja que podem substituir
parte dos graos tradicionalmente utilizados nas dietas, como o milho e a soja. No
entanto, muitos destes coprodutos sdo ricos em acidos graxos poliinsaturados,
com potencial de alterar as populacdes microbianas do rimen e a fermentacgdo
ruminal dos alimentos, principalmente, em dietas com elevado teor de extrato
etéreo. Por outro lado, estudos demonstram que € possivel elevar o teor de
acidos linoleico conjugado na carne por meio da suplementagdo de acidos
graxos poliinsaturados na dieta. Desta forma, os efeitos da utilizacdo de dleos e
farelos em dietas com alto teor de extrato etéreo para cordeiros em fase de
crescimento e terminacdo sobre o perfil metabolico, a morfologia dos pré-
estdbmagos e a microbiota ruminal e, portanto, sobre o desempenho do animal,

precisam ser mais bem avaliados.
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RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da
inclusdo de farelo de girassol em dietas com diferentes teores de extrato etéreo
para cordeiros sobre o consumo, desempenho, pardmetros sanguineos e
ruminais. Foram utilizados 20 cordeiros, blocados de acordo com o peso
corporal inicial em cinco blocos de quatro animais cada. Dentro de cada bloco os
cordeiros foram distribuidos aleatoriamente a uma de quatro dietas formuladas
com diferentes inclusdes de farelo e de 6leo de girassol e com teores crescentes
de EE: 2,04; 4,88; 8,13 e 11,24% de EE (%MS) na dieta. Foram utilizados 14
dias de adaptacdo as dietas. O consumo foi ajustado diariamente e amostras
compostas dos ingredientes das dietas e das sobras foram feitas a cada 14 dias.
Foram colhidas amostras de sangue no primeiro dia de adaptacdo e a cada 14
dias, até o abate. Os animais foram pesados semanalmente até atingirem 45kg de
peso corporal, quando foram abatidos. Apds o abate foram coletadas de cada
animal uma amostra de tecidos ruminal ¢ omasal para analise morfométrica e
uma amostra do contetido ruminal para contagem de protozodrios e mensuragao
do pH. O teor do EE nas dietas apresentou efeito linear decrescente sobre o
consumo de MS, PB, CNF e o ganho de peso diario e efeito linear crescente
sobre o consumo de EE, a conversdo alimentar e o tempo de confinamento. Com
excessdo da dieta com 11,24% de EE, todas as demais proporcionaram ganho de
peso diario maior que 200 g. O consumo ¢ o ganho de peso refletiram em melhor
conversao alimentar no tratamento controle. As concentragdes séricas de glicose
e de colesterol e a atividade sérica da aspartato aminotransferase ndo diferiram
entre os tratamentos. A concentragdo sérica de ureia ¢ a atividade sérica da
alanina aminotransferase diferiram entre tratamentos e entre dias de coleta,
sendo os maiores valores observados no tratamento controle e no tratamento
com 8,13% EE, respectivamente. Cordeiros alimentados com dietas contendo
11,24% EE apresentaram menor altura e area das papilas ruminais e maior pH
ruminal em comparagao aos que receberam a dieta controle. Verificou-se efeito
dos tratamentos sobre as populagdes de protozodarios celuloliticos do género
Polyplastron, Dasytricha, Entodinium e Isotricha,bem como da densidade total
de protozodrios, os quais foram reduzidos no tratamento 11,24% EE. Pelos
resultados obtidos conclui-se que os teores de extrato etéreo utilizados podem
comprometer o desempenho, a superficie absortiva do riimen e a populacdo de
protozoarios.

Palavras-chave: Desempenho. Histologia ruminal. Protozodrios ruminais.
Metabolitos sanguineos.
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ABSTRACT

The experiment was conducted in order to evaluate the effect of
sunflower meal inclusion in diets with different levels of ether extract from
lambs on intake, performance, blood and ruminal parameters. Twenty lambs
were isolated according to initial body weight, forming 5 groups of 4 animals.
Inside each block, lambs were randomly distributed to one of four diets
formulated with different inclusions of sunflower meal and sunflower oil and
crescent levels of EE: 2,04; 4,88; 8,13 and 11,24% of EE (%DM) of the diets.
The time for adaptation to the diet was of 14 days. The consumption was
adjusted daily, and composite samples of both ingredients and waste were
collected every 14 days. Blood samples were collected on the first day of
adaptation and then every 14 days until the slaughter. The animals were
weighed once a week, and when slaughtered had a body weight of 45kg. After
the slaughter, samples of rumen and omasum tissues were collected from each
animal for morfometric analysis and one sample of rumen liquid was also taken
for pH measurement and count of protozoa. Levels of ether extract in the diets
led to a decreasing linear effect on DM intake, CP, NFC and daily weight gain
and linear increasing effect on EE intake, feed conversion and time of
confinement. All treatments resulted in daily body weight gain higher than
200g, with the exception of the diet with 11,24% of EE. The intake and weight
gain resulted in a better feed conversion on the control treatment. The serum
glucose and cholesterol concentration and serum activity of aspartate
aminotransferase was not different among treatments. The serum urea
concentration and serum activity of alanine aminotransferase differed among
treatments and day of collect, and highest values were observed on treatment
control and with 8,13% EE, respectively. Lambs fed treatment with 11,24% EE,
presented smaller heights and area of ruminal papillae, where in contrast to those
fed control diet, displayed higher pH of the rumen. Protozoa population of genus
Polyplastron Dasytricha, Entodinium, Isotricha and total density differed among
treatments and was less on treatment 11,24% EE. In conclusion, the addition of
EE to the levels adopted in this trial can decrease performance, rumen
absorption surface and protozoa population.

Key Words: Blood metabolites. Performance. Rumen histology. Rumen
protozoa.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o sétimo maior produtor mundial de ovinos, com um rebanho
de 17.380.600 cabegas em 2010. Neste mesmo ano, o pais produziu 81.000
toneladas de carne, um crescimento de 5,20% em relacdo a 2006, provocado
principalmente pelo elevado potencial do mercado consumidor dos grandes
centros urbanos, estimulando a expansdo dessa atividade ndo somente nas
regides tradicionais produtoras, mas também em outras regides do pais (FAO,
2012; REBOUCAS, 2007).

Na criacdo intensiva de ruminantes, os gastos com alimentagdo
representam um dos principais componentes do custo de produgdo, podendo
oscilar entre 30 a 70%, dependendo da atividade e tipo de exploragdo. A busca
por alimentos alternativos e de baixo valor comercial, como os residuos e
coprodutos agricolas, representa uma forma de minimizar os gastos com
alimentagio (CANDIDO et al., 2008).

A cultura do girassol (Helianthus annuus L.) constitui importante fonte
de oleo vegetal com alto valor nutricional para o consumo humano. Estimativas
oficiais demonstram que, ap6s as culturas da palma, soja e canola, o girassol é a
principal fonte de 6leo vegetal no mundo, respondendo por 9,22% da produgdo
no ano de 2011/2012 (USDA, 2012). O farelo de girassol ¢ obtido por extragdo
em solvente quimico do 6leo da semente de girassol, tem sido utilizado na
alimentag@o animal e, de acordo com alguns estudos com ruminantes, seu valor
nutricional é equivalente ao do farelo de soja e ao do farelo de algodao
(VINCENT; HILL; CAMPLING, 1990). O uso do farelo de girassol, além de ser
mais vantajoso economicamente em diversas situagdes, tendo em vista o prego
do quilograma da proteina bruta, liberaria o farelo de soja para exportagdo

(UNGARO, 2000).
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Fontes lipidicas sdo utilizadas na alimentagcdo de ruminantes visando
aumentar o teor energético da dieta. Entretanto, tais suplementos sdo
empregados em niveis limitados, devido ao seu efeito inibidor da atividade
microbiana no ramen (SALLA et al., 2003). Graos de girassol, bem como seus
derivados, como o 6leo ¢ o farelo sdo considerados suplementos eficazes para
reducdo populacional de protozoarios ruminais (IVAN et al., 2001). Isso resulta
em efeitos benéficos como redugdo da metanogénese, menor susceptibilidade ao
timpanismo pela reducdo da fermentacdo ruminal e menor concentragdo de
amoénia ruminal (BERCHIELLI; VEJA-GARCIA; OLIVEIRA, 2006), o que
pode favorecer o despempenho do animal (TORAL et al., 2010). Entretanto, ndo
sdo conhecidos os efeitos da utilizagdo do farelo e do o6leo de girassol em
conjunto sobre o desempenho de cordeiros.

Da mesma forma, existe uma lacuna no conhecimento no que se refere
ao efeito do fornecimento do farelo e do 6leo de girassol sobre o metabolismo e
na fisiologia dos animais. Este fato ¢ particularmente importante quando se
refere ao figado, 6rgdo com fungdes importantes como a produgdo e secregio
biliar, desintoxicagdo e excrecdo de substincias toxicas ao organismo, além de
sua influéncia no metabolismo animal.

Poucas pesquisas avaliaram os efeitos de coprodutos da producdo de
biodiesel sobre a morfometria dos pré-estbmagos. Sabe-se que a superficie
interna do ruminorreticulo e, provavelmente do omaso, estd relacionada a
capacidade de absor¢do de AGV. A manipulacdo da morfologia por meio da
dieta, e, consequentemente, da capacidade de absorgdo, ¢ possivel e tem sido
preconizada para o controle da acidose ruminal em dietas com alta inclusdo de
concentrados. Espera-se que a inclusdo de farelo e 6leo de girassol proporcione
superficie de absorcdo adequada, de modo que o desempenho ndo seja

prejudicado.
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Este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar os efeitos da
inclusdo de farelo e de 6leo de girassol em dietas com diferentes teores de
extrato etéreo para cordeiros sobre o desempenho, os metaboélitos sanguineos, a
morfometria do rimen e omaso e as popula¢des de protozoarios ciliados do

ramen.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e dietas

O ensaio foi realizado no Setor de Ovinocultura e no Laboratério de
Pesquisa Animal, do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de
Lavras, no periodo de janeiro a agosto de 2011. Todos os procedimentos
experimentais foram analisados e aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais da Universidade Federal de Lavras (Protocolo n° 050/12).

Foram utilizados 20 cordeiros machos com peso inicial médio e desvio
padrdo de 26,34+2,93 kg, confinados individualmente em baias de 1,90 m’ com
cama de maravalha, cochos e bebedouros. Os blocos foram definidos de acordo
com o peso corporal inicial. Assim, foram formados cinco blocos de quatro
animais cada, e dentro de cada bloco, os animais foram distribuidos
aleatoriamente a uma de quatro dietas experimentais. Os 14 primeiros dias de
confinamento foram considerados periodo pré-experimental para adaptacao dos
animais as dietas e as condi¢des de confinamento.

O farelo de girassol (FG) utilizado na formulacdo das dietas foi
produzido no estado de Sdo Paulo, e sua composi¢do bromatologica ¢
apresentada na Tabela 1. Os tratamentos consistiram em diferentes inclusdes de
FG e OG (utilizado para proporcionar diferentes teores de EE nas dietas) e
foram assim definidos: 2,07 (controle); 4,88; 8,13 e 11,24% de EE total na dieta
(% MS). As dietas (Tabela 2) foram elaboradas conforme as recomendagdes do
NRC (2007) para atender a exigéncia nutricional de cordeiros em crescimento e
terminag@o, visando o ganho de peso médio diario de 200g. Todas as dietas

tiveram 30% de feno de Tifton triturado.
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Tabela 1 Composi¢do quimica do farelo de girassol utilizado na formulagao

das dietas
Item Valor
*MS 88,97%
PB 27,59%
EE 2,72%
FDN 42,05%
MM 6,37%

*Porcentagem da matéria natural

Tabela2 Composicdo das dietas oferecidas em ingredientes e das dietas
consumidas em nutrientes

Composi¢ao Teor de extrato etéreo (% MS)

2,07 4,88 8,13 11,24
Ingrediente (%MS)
Feno de Tifton 30,00 30,00 30,00 30,00
Milho moido fino 38,63 29,93 20,85 11,76
Farelo de soja 28,37 23,35 18,43 13,52
Farelo de girassol 0 11,00 22,00 33,00
Oleo de girassol 0 2,72 5,72 8,72
Suplemento mineral' 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcario 1,00 1,00 1,00 1,00

Composi¢do quimica

MS (%MN) 83,00 83,00 83,00 80,00
PB (%MS) 22,01 21,24 21,57 21,03
EE (%MS) 2,07 4,88 8,13 11,24
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“Tabela 2, conclusao”

Composi¢ao Teor de extrato etéreo (% MS)

2,07 4,88 8,13 11,24
FDN (%MS) 30,78 34,76 35,83 38,61
CNF? (%MS) 40,40 34,16 29,46 24,13
MM (%MS) 4,74 4,96 5,01 4,99
EM® (Mcal/kg) 2,63 2,62 2,62 2,61

" Niveis de garantia (por kg do produto): Ca: 110 g; P: 65 g; Na: 185 g; Cl: 300 g; Mg:
20 g; S: 20 g; Mn: 4.660 mg; Zn: 4.750 mg; Co: 120 mg; I: 72 mg; Se: 35 mg; Cu:
ausente

2 CNF = MS — (PB+FDN+EE+MM)

’ Estimada de acordo com National Research Council (2000), em que energia
metabolizavel ¢ igual a energia digestivel x 0,82.
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3 CONSUMO DE NUTRIENTES E DESEMPENHO

A dieta foi oferecida duas vezes ao dia, as 8 horas e as 16 horas.
Diariamente a quantidade de alimento fornecida e as sobras foram pesadas,
prevendo-se sobra diaria de 20% para permitir consumo ad libitum.

De cada um dos ingredientes das dietas experimentais, € das amostras
compostas das sobras de cada animal feitas a cada 14 dias, foi determinada a
composicdo bromatoldogica, para mensuragdo do consumo de matéria seca e de
nutrientes. As amostras foram pré-secas em estufa de ventilagdo forcada por
72h, a 55°C, trituradas em peneira de 1 mm em moinho do tipo Thomas-Willey e
uma subamostra foi desidratada a 100°C, por 24h, para determinag@o do teor de
matéria seca. A PB e o EE foram determinados segundo a AOAC (1990). As
cinzas foram determinadas por incineragdo da amostra a 550°C por seis horas. O
teor de FDN foi determinado utilizando um analisador de fibra TECNAL®. Os
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados utilizando a férmula: CNF =
MS - (PB + FDN + EE + MM).

Os cordeiros foram pesados no inicio do experimento ¢ semanalmente
até atingirem 45 kg de peso corporal. O ganho de peso diario foi definido como
a inclina¢do da regressdo linear dos pesos obtidos semanalmente. A conversdo
alimentar foi calculada pela relacdo entre o consumo de matéria seca ¢ o ganho
de peso dos animais. O consumo de matéria seca por quilo de peso corporal foi
calculado divindo-se o consumo semanal de matéria seca pela média do peso
corporal na semana. O consumo de matéria seca por quilo de peso metabolico da
mesma forma, mas elevando-se o peso corporal na semana a poténcia 0,75. O
rendimento de carcaca fria foi calculado pela relagdo entre o peso da carcaca fria

e 0 peso corporal ao abate.
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4 METABOLITOS SANGUINEOS

Amostras de sangue foram colhidas na veia jugular de cada animal
imediatamente antes do fornecimento das dietas no primeiro dia do periodo pré-
experimental e, em seguida a cada 14 dias, at¢ o fim do experimento, sendo
colhidas quatro horas apos a alimentagdo da manha. As amostras foram colhidas
em tubos de vacuntainer de 10 mL sem anticoagulante e centrifugadas a 1.582 x
g por 15 minutos para obtencdo do soro sanguineo. O soro obtido foi
armazenado em tubos de polietileno de 1,5 mL e conservado a -20°C.

Foram analisados por método colorimétrico-enzimatico em um
analisador bioquimico (ThermoPlate TP Analyzer, ThermoPlate, Sdo Paulo,
Brasil), utilizando kits comerciais, os indicadores bioquimicos do estado
nutricional protéico pela quantificacio de creatinina (Creatinina, Doles
Reagentes, Belo Horizonte, MG, Brasil), ureia (Ureia 500, Doles Reagentes,
Belo Horizonte, MG, Brasil ) e os indicadores energéticos pela determinacgio das
concentragoes de glicose (Glicose Enzimatica Liquida, Doles Reagentes, Belo
Horizonte, MG, Brasil) e colesterol (Colesterol Liquiform, Labtest Diagnostica
SA, Lagoa Santa, MG, Brasil). Também foi analisada a atividade das enzimas
hepaticas transaminase pirivica (ALT/TGP Cinética, Doles Reagentes, Belo
Horizonte, MG Brasil) e transaminase oxalacética (AST/TGO Cinética, Doles
Reagentes, Belo Horizonte, MG, Brasil). O nitrogénio ureico foi calculado
multiplicando a concentracdo de ureia por 0,4666, referente a porcentagem de

nitrogénio na molécula de ureia.
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5 MORFOMETRIA DO RUMEN E DO OMASO

5.1 Abate dos animais e coleta do material

Ao final do experimento, os animais foram abatidos utilizando a técnica
de concussdo cerebral e sec¢do da veia jugular, seguido de remogao do couro e
evisceracdo. Apos limpeza e remog¢ao do excesso de tecido conjuntivo, os 6érgaos
foram abertos, esvaziados e lavados em agua corrente. Um fragmento de
aproximadamente 5 cm? da regido cranial do saco ventral do rimen de cada
animal foi coletado e armazenado em frascos contendo solugdo tampao salina
fosfato (0,79g de NaCl; 0,233g de Na,HPOy; 0,0524g de NaH,PO,4; H,O gsp 100
mL) ajustada a 0,1M e pH 7,4), para posterior andlise macroscopica, segundo
metodologia descrita por Resende Junior et al. (2006). Outro fragmento da
mesma regido do raimen ¢ um do omaso também foram coletados e fixados em
solucdo de Bouin, para posteriores analises microscopicas, segundo Luna

(1968).

5.2 Morfometria

a) Analises macroscopicas

As variaveis morfoldgicas macroscopicas avaliadas foram numero de
papilas por cm? de parede, altura e area das papilas e area da superficie total de
absor¢do por cm? de parede. O nimero de papilas em todo o fragmento foi
contado por dois avaliadores e o valor médio foi determinado para cada animal.
Doze papilas ruminais de cada fragmento foram seccionadas na base com
auxilio de uma lamina de bisturi e suas imagens foram digitalizadas com um

scanner. A area da superficie absortiva bem como a area ¢ a altura das papilas
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foram mensuradas utilizando-se o programa para analise de imagens UTHSCSA
Image Tool 3.0 (DOVE, 2002). A area da superficie do fragmento foi

determinada conforme metodologia descrita por Daniel et al. (2006).

b) Analises microscopicas

Um fragmento do rumen e um do omaso foram desidratados em
solucdes de concentracdes crescentes de etanol (70, 75, 80, 85, 90 e 100%),
diafanizados em xilol, impregnados e incluidos em parafina liquida (56 °C), e
cortados em microtomo rotatoria, a Sum de espessura. Trés cortes do rimen e
trés do omaso foram corados em hematoxilina-eosina, segundo protocolo de
rotina, para determinacdo do indice mitdtico, e as replicatas, sendo trés de cada
tecido, foram coradas em tricromio de Masson, segundo Luna (1968). As
analises microscopicas foram efetuadas com uso de um microscopio dptico
(modelo CX31, Olympus Optical do Brasil Ltda., Sdo Paulo, SP).

Nas laminas de tecido ruminal e omasal coradas com hematoxilina-
eosina, foram contados todos os nticleos das células da camada basal do epitélio
e todas as células com nucleo apresentando figuras mitdticas. O indice mitotico
(IM) foi calculado dividindo-se o ntimero de ntcleos com figuras mitéticas pelo
total de nucleos contados. As contagens foram feitas por dois avaliadores e o IM
de cada animal foi a média dessas avaliacdes.

A espessura total do epitélio do raimen e do omaso, da camada de
queratina e das estruturas nao-queratinizadas foram determinadas em cortes
corados pelo tricromico de Masson. A espessura das camadas do epitélio
estratificado foi determinada conforme preconizado por Costa (2008). As
varidveis altura e 4area das papilas unguiculiformes do omaso foram
determinadas por imagem capturada (fotografia) de uma camera digital acoplada
a um microscopio de luz. Para determinar a altura e a area das papilas, as

fotografias foram realizadas no microscopio em objetiva de 10 vezes e para
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determinar a espessura da camada de queratina e das estruturas ndo-
queratinizadas do epitélio, a objetiva utilizada foi a de 40 vezes. Todas as
variaveis das analises microscopicas foram analisadas utilizando o programa

computacional de analises morfométricas AxioVision Rel. 4.8 (ZEISS, 2009).
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6 MENSURACAO DO PH DO CONTEUDO RUMINAL, CONTAGEM E
IDENTIFICACAO DE PROTOZOARIOS RUMINAIS

Apds o abate dos animais, todo o conteudo ruminal foi transferido para
um balde limpo. O conteudo foi homogeinizado manualmente, o pH foi
mensurado por meio de um potencidmetro digital e uma amostra de
aproximadamente 20 mL do contetido ruminal foi retirada e fixada com solugéo
de formaldeido 18,5% (DEHORITY, 1984).

A avaliacdo das populacdes de protozoarios ruminais foi realizada no
Laboratorio de Protozoologia do Departamento de Biologia, da Universidade
Federal de Juiz de Fora, MG. A quantificacdo dos protozoarios ciliados foi
realizada em camara Sedgewick-Rafter segundo D’Agosto ¢ Carneiro (1999) e a
identificagcdo dos organismos foi baseada nos critérios descritos por Ogimoto e

Imai (1981).
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7 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados de consumo (PB, EE, MS, MM, FDN, CNF, MS/PC, MS/PM)
e desempenho (PI, PF, GPT, GPD, CA, TC, RC) foram analisadas através do
procedimento PROC GLM do SAS (2008), considerando o seguinte modelo:

Yi=p+b+fite,

Em que: p = constante associada a cada observagdo; b; = efeito de bloco
(i= 1 a 5); f; = efeito do teor de extrato etéreo (j = 1 a 4); e; = erro aleatorio
associado a parcela referente ao bloco i que recebeu o tratamento j.

Posteriormente, as variaveis de consumo e desempenho mencionadas
inicialmente foram testadas por contrastes para os efeitos linear, quadratico e
cubico dos teores de extrato etéreo, considerando uma significancia declarada a
P<0,05.

As varidaveis medidas ao longo do tempo foram analisadas com o
procedimento MIXED do SAS (2008). Na analise foram considerados periodos
de 14 dias. Um modelo misto foi ajustado para cada variavel, definido conforme
segue:

Para as varidveis peso corporal, consumo de matéria seca e de
nutrientes:

Yiik= (Bo+ bo)) + (B1 + bi)tk + eijk;

Para as variaveis colesterol, ureia e creatinina:

Yijk= (Bot boi) + (B1 + bt + (B2 + bop)t T e €

Para as variaveis glicose, ALT, AST:

Yij = (Bo+ boi) + (B1 + bii)tic+ (B2 + bap) P+ (B3 + b3ty + eiji
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em que:

Yijx = observagdo referente ao tratamento i, no bloco j, no tempo k, com
i=1,2,3e4;j=1,2,3,4e5ek=1,2..11; sendo cada tempo definido como
14 dias.

(Bo+ bgi) = constante associada a cada observacgao,

(Bi+ by) = coeficientes de regressdo de Y;; como fungdo de tempo, sendo
B e by referentes aos efeitos fixos e aleatoérios, respectivamente, com 1 =1,2 , 3
identificando o grau polinémio;

t, = efeito do tempo k, k=1, ... 11, para o consumo de matéria seca e de
nutrientes, consumo de matéria seca por quilo de peso corporal, peso corporal e
metabolitos sanguineos.
eijx = erro experimental aleatorio associado a observagdo Yi,

independente com distribui¢do normal, média zero e variancia ¢2.

Os dados de densidade total e de géneros de protozoarios foram
transformados para logaritmo neperiano, submetidos a analise de variancia e
comparados pelo teste Tukey a 5% de significancia, juntamente com os dados de
pH ruminal e da concentrag@o sérica de ureia relativa a ultima amostra de sangue
antes do abate. Para essa analise, o tempo de confinamento foi utilizado como
covariavel. Todos os dados de morfometria do rimen e do omaso também foram
submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste Tukey a 5% de

significancia.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 Consumo de nutrientes e desempenho

O consumo de MS dos animais que receberam a dieta controle foi maior
(P=0,01) do que daqueles que receberam a dieta com 11,24% de EE e reduziu
linearmente (P<0,01) com o aumento do teor de EE nas dietas (Tabela 3). O
consumo de MS ao longo do periodo analisado foi melhor descrito por uma
equagdo de primeiro grau (Figura 1).

Este resultado difere do encontrado por Medeiros et al. (2003), que ndo
observaram variagdo no consumo de MS de ovinos que receberam dietas com
até 66% de substituicdo do farelo de soja por farelo de girassol. A diferenga
entre os resultados pode ser explicada pelo alto teor de EE nas dietas neste
estudo, que variou de 2,07 a 11,24% MS em funcdo da inclusdo de oleo,
enquanto o maior teor de EE utilizado por Medeiros et al. (2003) foi de 4,29%
MS.

A ingestdio de MS depende da capacidade de ingestdo, que ¢
determinada pelo animal e por fatores intrinsecos a dieta, os quais afetam o
apetite e a saciedade. A distencdo do ramen-reticulo e os efeitos metabolicos dos
lipideos sdo fatores de saciedade em ruminantes. Os lipideos estimulam a
producdo de colecistoquinina (LIDDLE et al., 1985) e ocasionam aumento de
sua concentragdo no plasma (CHOI; PALMQUIST, 1996). A colecistoquinina
pode suprimir o consumo de alimentos pela inibigdo do esvaziamento gastrico
(MORAN; MCHUGH, 1982). A reducdo na taxa de passagem da digesta
aumenta a distensdo do ramen-reticulo (ALLEN, 2000). Além disso, dietas com
alto teor de EE podem inibir a digestdo da fibra no rimen uma vez que o 6leo ¢é

toxico aos mircrorganismos e engloba a fibra impedindo sua digestdo. Dessa
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forma, ocorre reducdo da taxa de passagem e efeito de replecdo, levando a

diminui¢ao do consumo (ALLEN, 2000).

Tabela 3 Ingestdo de matéria seca, matéria seca por quilo de peso corporal e
por quilo de peso metabdlico e ingestdo de nutrientes por cordeiros
que receberam dietas com diferentes teores de extrato etéreo

., Dietas (% EE -valor
Varidvel — 07088 (8,13) 24 oM g T Q C
kg/dia
MS 135 128 123 1,08 005 001 <001 043 0,65
glkg

MS/PC 35,51 34,20 33,20 29,40 1,07 0,01 <0,01 0,27 0,51
MS/PM 8843 84,20 81,60 72,00 246 0,04 <001 030 043

g/dia
PB 290 270 260 220 11,00 <0,01 <0,01 0,45 0,28
EE 28 64 100 120 4,70 <0,01 <0,01 0,11 0,46
MM 64 64 64 54 4,10 0,28 0,13 0,25 0,60
FDN 416 450 444 418 20,30 0,55 0,98 0,16 0,83
CNF 544 440 364 260 19,60 <0,01 <0,01 0,98 0,53

MS = matéria seca, MS/PC = consumo de matéria seca por kg de peso corporal, MS/PM
= consumo de matéria seca por kg de peso metabdlico, PB = proteina bruta, EE = extrato
etéreo, MM = matéria mineral, FDN = fibra em detergente neutro, CNF = carboidratos
ndo fibrosos. EPM = erro padrdo das médias, Trt = tratamento 'L = contraste linear, Q =
contraste quadratico, C = contraste clibico
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Figura 1 Equagdes ajustadas para o consumo didrio de matéria seca (kg/dia) de
cordeiros que receberam as dietas com 2,07; 4,88; 8,13 e 11,24% de
EE (%MS), até o abate

O consumo de MS/PC foi maior (P=0,01) no tratamento com 2,04% de
EE e reduziu linearmente (P<0,01) com o aumento do teor de EE nas dietas
(Tabela 3). Este resultado difere do encontrado por Louvandini et al. (2007),
que, trabalhando com 0,50 e 100% de substituicao de farelo de soja por FG, nao
encontram diferenga no consumo de MS quando expresso em fun¢ao do peso
corporal. O consumo de MS/PM foi maior (P=0,04) no tratamento com 2,04%
de EE e reduziu linearmente (P<0,01) com o aumento do teor de EE. Este
resultado estd de acordo com o obtido por Louvandini et al. (2007), que
observaram redu¢do do consumo de MS quando expresso em fungdo do peso
metabodlico, com a substitui¢do de farelo de soja por FG.

O aumento do teor de EE com a inclusdo de FG e OG nas dietas, em
func¢do do decréscimo no consumo de MS, resultou também na redugao linear do
consumo de PB (P<0,01) e CNF (P<0,01), entretanto, ndo houve redugdo no

consumo de FDN (P=0,55) ¢ MM (P=0,28). O consumo de EE aumentou
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lincarmente com a inclusdo de FG e OG nas dietas (P<0,01), conforme
apresentado na tabela 3. O consumo de nutrientes, ao longo do periodo
analisado, foi melhor representado por equagdes de primeiro grau (Figuras 2 a
6).

O consumo de PB variou de 220 a 290 g/dia, com menor consumo
observado nos animais que receberam maior teor de EE. Essa variagdo pode
também ser explicada pela redug¢do do consumo de MS, ja que as dietas foram
isonitrogenadas. Segundo o National Research Council (NRC, 2007), cordeiros
com crescimento moderado (200 g/dia) e peso corporal acima de 20 kg devem
consumir 167g de PB por dia. O consumo de PB foi acima do recomendado em
todos os tratamentos.

O consumo de EE variou de 28 a 120g/dia. Esta variacdo estd associada
ao aumento deste nutriente nas dietas com a inclusdo do OG, o qual possui
grande quantidade de acidos graxos. Por outro lado, a redugdo observada no
consumo de CNF, estd associada principalmente a reducdo de milho moido nas

dietas com inclusdo de FG e OG.
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Figura2 Equacdes ajustadas para o consumo diario de proteina bruta (kg/dia)
de cordeiros que receberam as dietas com 2,07; 4,88; 8,13 ¢ 11,24%
de EE (%MS), até o abate
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Figura 3 Equagdes ajustadas para o consumo diario de extrato etéreo (kg/dia) de
cordeiros que receberam as dietas com 2,07; 4,88; 8,13 e 11,24% de
EE (%MS), até o abate
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Matéria mineral (kg/dia)
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Figura4 Equagdes ajustadas para o consumo diario de matéria mineral

(kg/dia) de cordeiros que receberam as dietas com 2,07; 4,88; 8,13 e

11,24% de EE (%MS), até o abate
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Figura5 Equagodes ajustadas para o consumo diario de fibra em detergente

neutro (kg/dia) de cordeiros que receberam as dietas com 2,07; 4,88;
8,13 e 11,24% de EE (%MS), até o abate
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Figura6 Equacdes ajustadas para o consumo diario de carboidratos nao
fibrosos (kg/dia) de cordeiros que receberam as dietas com 2,07;
4,88; 8,13 e 11,24% de EE (%MS), até o abate

As variaveis de desempenho sdo apresentadas na tabela 4. O aumento do
teor de EE teve efeito linear decrescente (P<0,01) sobre o ganho de peso diario

(GPD) e efeito linear crescente (P<0,01) sobre a conversdo alimentar (CA).
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Tabela4 Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso total (GPT), ganho
de peso diario (GPD), conversio alimentar (CA), tempo de
confinamento (TC), rendimento de carcaga (RC) de cordeiros que
receberam dietas com diferentes teores de extrato etéreo

. Dietas (% EE -valor'

Varidvel — 57— g3 (8,13) 124 EPM Lp Q C
kg

PI 27,30 26,48 2582 2592 1,002 0,74 031 0,65 0,39

PF 4570 4584 4542 4570 0422 0,90 0,83 0,87 0,51

GPT 18,40 19,37 19,60 19,78 0,933 0,77 033 0,68 0,37
kg/dia

GPD 0,243 0219 0218 0,158 0,0133 <0,01 <0,01 0,21 0,19
kg/kg

CA 5,64 5,89 5,95 6,98 0,309 0,04 <0,01 0,19 030
Dias

TC 69 77 83 122 9,3 <0,01 <0,01 0,16 0,25
%

RC 49,46 47,85 48,06 47,16 0,576 0,11 0,09 0,55 0,26

EPM = erro padrio das médias. 'Trt = efeito de tratamento, L = contraste linear, Q =
contraste quadratico, C = contraste cubico.

Com excessdo da dieta com 11,24% de EE, todas as dietas
proporcionaram GPD maior que 200g. O tratamento com 2,07% de EE
proporcionou maior GPD (P<0,01). O resultado esta de acordo com o obtido por
Medeiros et al. (2003), que encontraram menor GPD ao substituirem farelo de
soja por FG nas proporgdes de 33%, 66% e 100% em dietas com 2,34 a 4,29 de
EE (%MS). Resultados semelhantes foram também obtidos por Louvandini et al.
(2007) que substituiram 50 e 100% de farelo de soja por FG em dietas com EE
em torno de 2,73 (%MS). A diminui¢do do GPD com a inclusdo do FG e do OG
pode ser justificada pela redu¢ao no consumo de MS devido ao aumento no teor
de EE das dictas. Entretanto, Yamamoto et al. (2005), estudando diferentes
fontes de lipidios em dietas para cordeiros, obtiveram GPD similares para dietas

com teores de EE variando de 2,3 a 5,4 (%MS).
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O consumo ¢ o ganho de peso refletiram em melhor CA no tratamento
controle (P=0,04). Os valores de CA encontrados estiveram entre 5,64 ¢ 6,98 e
foram melhores que os encontrados por Medeiros et al. (2003), que obtiveram
valores de 6,26 ¢ 7,12 para as inclusdes de 0 ¢ 100% de FG em substitui¢do ao
FS.

O teor de proteina e energia no concentrado, além de afetar diretamente
o desempenho dos cordeiros em confinamento, também pode afetar a conversao
alimentar dos mesmos (FERNANDES et al., 1992). No presente trabalho, os
teores de PB e energia das dietas foram de 21,03 a 22,01 (%MS) e 2,61 a 2,63
Mcal/kg, respectivamente. Estes teores sdo maiores que 17 (%MS) e
2,50Mcal/kg, utilizados por Medeiros et al. (2003), o que pode justificar a
melhor CA obtida neste estudo. A inclusdo do OG foi feita com o intuito de
adensar as dietas para garantir a ingestao suficiente de energia, pois a energia da
dieta diminui com a inclusdo do FG. Dessa forma, a melhor CA obtida em
comparagdo com o trabalho de Medeiros et al. (2003), foi devido ao menor
consumo de MS associado ao consumo suficiente de energia.

A inclusdo de fontes de lipidios na dieta é uma forma de elevar a
densidade energética da mesma com o objetivo de reduzir o tempo de
confinamento (YAMAMOTO et al., 2005). Porém no presente estudo foi
observado efeito linear crescente (P<0,01) sobre o tempo de confinamento,
sendo observado menor tempo (69 dias) no tratamento com 2,07% de EE e
maior (122 dias) no tratamento com 11,24% de EE (Tabela 4). Este efeito esta
associado a redu¢do do GDP com a inclus@o do FG e do OG nas dietas, o que
resultou em maior tempo de confinamento para atingir o peso de abate.

O peso corporal dos cordeiros ao longo do periodo analisado foi melhor
representado por equacdes de primeiro grau (Figura 7). Ndo houve diferenca
entre os pesos dos cordeiros submetidos aos diferentes tratamentos até 28 dias

(P>0,11). Porém, a partir de 42 dias observou-se diferenca (P<0,01) para a
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interacdo tratamento e tempo. Essa diferenca ocorreu devido ao menor GPD

observado com o aumento de EE nas dietas.

45.0 R .
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>
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2
j<5)
e - - - -813%EE
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R2 = 0.98 (P<0.05)
20.0 - = = =11,24% EE
14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 }7 = 247216 + 0.1521x
Dia R2 =0.98 (P<0.05)

Figura7 Equagdes ajustadas para o peso corporal (kg) de cordeiros que
receberam as dietas com 2,07; 4,88; 8,13 e 11,24% de EE (%MS), até

o abate
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As médias e os erros padrdes dos metabolitos sanguineos sdo

apresentados na tabela 5.

Tabela 5 Médias e erros padroes dos metabolitos sanguineos de cordeiros que
receberam dietas com diferentes teores de extrato etéreo

Dietas (% EE)

Dia de

Trat*

Variavel EPM  Trat Dia de
2,07 488 813 11,24 Coleta et

Olicose 7578 7187 7261 71,09 422 1,00 <001 097

mg/dL

Colesterol 6053 62,83 7529 7578 2,74 0,17 <001 <0,01

mg/dL

Ureia 4335 33,58 3382 2998 217 0,04 <001 023

mg/dL

Nureico 5023 1567 1578 1399 101 004 <001 023

mg/dL

ALT 4,78 565 11,16 949 110 <001 <0,01 046

UI/L

AST

UL 3828 49,48 3983 3836 545 023 <001 <0,01

Creatinina 1,19 1.28 1,24 1,20 0,02 024 0,05 0,38

mg/dL

Trat = tratamento, EPM = erro padrao das médias, ALT = alanina aminotransferas, AST
= aspartato aminotransferase

A concentragdo sérica de glicose ndo diferiu entre os tratamentos

(P=1,0), mas diferiu entre dias de coleta (P<0,01), sendo este efeito melhor

descrito por equagdes de terceiro grau (Figura 8). As médias estiveram em torno

de 70,0 mg/dL em todos tratamentos, ou seja, dentro do intervalo de referéncia

para ovinos, que ¢ de 50-80 mg/dL (KANEKO; HARVEY, BRUSS et al., 1997).
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Isso pode ser explicado pelo controle homeostatico hormonal que ocorre em
animais ruminantes, fazendo com que esse metabolito permanega constante
independente da dieta (GONZALEZ, 2000). Os ruminantes dependem da
gliconeogénese para manter a concentragdo sanguinea de glicose, pois a
absor¢do liquida de glicose drenada pela veia porta é praticamente nula devido a
fermentacdo e produgdo de AGV no ramen (BERCHIELLI, 2006). O
proprionato absorvido no figado é o principal precursor de glicose em
ruminantes e a insulina € o principal horménio controlador da utilizacdo de

glicose pelos tecidos extra-hepaticos em ruminantes (WEEKES, 1991).
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Figura 8 Equacdes ajustadas para a concentracdo sérica de glicose (mg/dL) de
cordeiros que receberam as dietas com 2,07; 4,88; 8,13 e 11,24% de
EE (%MS), até o abate

A concentragdo séria de colesterol ndao diferiu entre tratamentos
(P=0,17), mas diferiu entre periodos e houve interacdo tratamento e tempo de
coleta (P<0,01, Tabela 5). A maior concentragdo de EE dietético acarreta maior
disponibilidade de acidos graxos absorvidos, que podem ser convertidos em

acetato para a sintese de colesterol (LEHNINGER et al., 2006). Varios
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pesquisadores (HAWKINS; NISWENDER; OSS, 1995; BEYNEN;
SCHONEWILLE; TERPSTRA, 2000; NUNES et al., 2010) sugerem que o
incremento de EE nas dietas eleva as concentragdes plasmaticas de colesterol.
As médias se mantiveram dentro dos valores de referéncia para ovinos, 49 a 76
mg/dL (KANEKO; HARVEY; BRUSS et al., 1997). A concentragdo sérica de
colesterol ao longo do tempo foi melhor representada por equacdes de segundo

grau, apresentadas na figura 9.
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Figura9 Equacdes ajustadas para a concentragdo sérica de colesterol (mg/dL)
de cordeiros que receberam as dietas com 2,07; 4,88; 8,13 e 11,24%
de EE (%MS), até o abate

A concentragdo sérica de ureia e de N-uréico diferiu entre os tratamentos
(P<0,05) e entre periodos (P<0,01). O maior valor médio de ureia foi observado
no tratamento controle, 43,35 mg/dL, ocorrendo decréscimo com a inclusdao do
FG e OG (Tabela 5). Todos os valores observados estdo dentro da faixa de
normalidade para ovinos estipulada por Kaneko et al. (1997), de 17,12 a 42,8
mg/dL. Este efeito pode ser explicado pela redu¢do do consumo de PB com a
inclusdo de FG e OG (Tabela 3). De acordo com Hess et al. (2000), a

concentragdo de nitrogénio amoniacal ruminal ¢ linearmente correlacionada com
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o teor de PB na dieta (Y = 20,727x — 73,607, R? = 0,85) e o N-ureico no sangue
¢ linearmente correlacionado com o nitrogénio amoniacal ruminal (Y= 0,0611x
+ 6,5972, R2 = 0,85). A sintese de proteina microbiana pode ter sido reduzida
devido a toxidez do OG para os microrganismos, devido aos acidos graxos
insaturados (JENKINS, 1993; JENKINS; MCGUIRE, 2006). Além disso, pode
ter ocorrido morte dos microrganismos ruminais e reducdo da digestibilidade da
proteina pelo acido clorogénico presente no farelo de girassol (ROSA, 2011).
Foi observado comportamento quadratico da concentra¢do sérica de ureia ao

longo do tempo (Figura 10).

2,07% EE
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Figura 10 Equacdes ajustadas para a concentracdo sérica de ureia (mg/dL) de
cordeiros que receberam as dietas com 2,07; 4,88; 8,13 e 11,24% de
EE (%MS), até o abate

A atividade sérica de ALT diferiu entre os tratamentos (P<0,01) e entre
periodos (P<0,01). Os valores aumentaram com a inclusdo de FG e OG, até o
teor de 8,13% de EE e reduziram novamente na dieta com 11,24% de EE
(Tabela 5). Essa enzima ¢ importante na avaliacdo de tecidos com metabolismo

ativo de aminoacidos, como o figado, ¢ a sua atividade média nos animais que
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receberam todas as dietas manteve-se dentro dos intervalos de referéncia
descritos para ovinos, 5 a 17 U/L (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997), o que
indica auséncia de lesdo hepatica. Esse resultado difere do obtido por Nunes et
al. (2010), que trabalhando com dietas contendo torta de dendé, ndo obtiveram
diferencga entre os tratamentos. A atividade sérica de ALT ao longo do tempo foi

melhor representada por equagdes de terceiro grau, apresentadas na figura 11.
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Figura 11 Equagdes ajustadas para a atividade sérica de alanina
aminotransferase (UI/L) de cordeiros que receberam as dietas com
2,07; 4,88; 8,13 ¢ 11,24% de EE (%MS), até o abate

Nao foi encontrado efeito de tratamento sobre a variavel AST (P=0,23) e
as médias obtidas também estdo dentro dos limites estipulados por Kaneko;
Harvey; Bruss, (1997), isto ¢, 0 a 90 UI/L. Houve diferenca entre periodos
(P<0,01) e interagdo tratamento x periodo (P<0,01). A atividade sérica de AST
ao longo do tempo foi melhor representada por equagdes de terceiro grau,

apresentadas na figura 12.
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Figura 12 Equacdes ajustadas para a atividade sérica de aspartato
aminotransferase (UI/L) de cordeiros que receberam as dietas com
2,07; 4,88; 8,13 ¢ 11,24% de EE (%MS), até o abate

Para a varidvel creatinina ndo houve diferenga entre tratamentos
(P=0,24), sendo o valor médio de 1,22 mg/dL. Os valores estiveram dentro dos
limites estipulados por Kaneko; Harvey e Bruss, (1997), de 1,2 a 1,9 mg/dL.
Houve diferenca entre periodos (P<0,01), sendo observado o comportamento
quadratico ao longo do tempo (Figura 13). Esse metabdlito € um marcador do
funcionamento dos rins. A creatina ¢ metabolizada a creatinina durante o
exercicio fisico. Considerando o fato de que sua excre¢do somente ¢ realizada
por via renal, uma vez que ndo é reabsorvida ou tampouco reaproveitada pelo
organismo animal, o efeito quadratico observado desta variavel podem ser
considerados como um indicativo de aumento na taxa de filtragdo renal, como
consequéncia do aumento da ingestdo de agua (ARAUJO et al., 2012). Segundo
Goldbach (2002), o 6leo de girassol possui propiedade diurética e pode

promover aumento do consumo de dgua.
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Figura 13 Equacdes ajustadas para a concentragdo sérica de creatinina (mg/dL)
de cordeiros que receberam as dietas com 2,07; 4,88; 8,13 e 11,24%
de EE (%MS), até o abate

8.3 Morfometria do rimen e omaso

Os animais do tratamento controle apresentaram maiores valores de
altura e area das papilas ruminais (P=0,02), em comparacdo aos animais que
receberam dietas com maior teor de EE (Tabela 6). A dieta do grupo controle
continha maior teor de CNF (Tabela 2) do que a dos outros tratamentos. A
fermentacao ruminal de carboidratos nao-fibrosos pelos microrganismos resulta
na producdo de 4acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Os AGCC podem
estimular o crescimento papilar (SAKATA; TAMATE, 1978, 1979), o que
justifica os resultados observados neste experimento. Além da maior
concentragdo de AGCC, houve maior ingestdo de proteinas (P<0,01) pelos
animais que receberam o tratamento controle (Tabela 3), o que poderia resultar
em maior disponibilidade de substrato para dar suporte ao maior crescimento
microbiano e, portanto, producdo de AGCC e maior proliferacdo do epitélio

ruminal.
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Considerando que ha correlag@o negativa entre a concentracdo de AGCC
¢ o pH ruminal (PEREIRA; ARMENTANO, 2000), maior producdo de AGCC
oriundos da fermentacdo ruminal pode ter sido gerada nos animais que
receberam o tratamento controle e a dieta com 4,88% de EE, ja que os valores de
pH ruminal foram menores nestes animais (P<0,01, Tabela 6). A elevagdo no pH
no contetdo ruminal dos animais que receberam as dietas com maior teor de EE
pode estar relacionada a substitui¢ao do milho moido por FG e OG (Tabela 2). O
milho é composto por carboidratos rapidamente fermentaveis, e contribui para a
rapida liberacdo de acidos organicos, com conseqiiente diminui¢do do pH
ruminal. Além disso, a adi¢do de lipidios pode reduzir a populagdo de bactérias
fibroliticas ruminais, diminuindo a fermentacdo (STYLER, 1976; CARVALHO
et al. 1997; LADEIRA et al., 1999; FRANZOLIN; DEHORITY, 2010).

A absor¢do de AGCC na mucosa ruminal ¢ influenciada por sua
concentragdo ruminal (DIJKSTRA et al., 1993; GABEL; MAREK, MARTENS,
1993), o pH e o volume de fluido (DIJKSTRA, 1993; RESENDE JUNIOR et al.,
20006) e a extensdo da superficie absortiva, a qual reflete diretamente o tamanho
das papilas do ramen (DIRKSEN et al., 1984; DANIEL; RESENDE JUNIOR,;
CRUZ, 2006). Animais que apresentaram papilas ruminais mais desenvolvidas,
como os do grupo controle e os que receberam a dieta com 4,88% de EE,
apresentam também maior superficie absortiva (P<0,05, Tabela 6) e portanto,
sd0 menos propensos a distirbios digestivos, como a acidose ruminal. O melhor
desempenho dos animais do grupo controle pode ser explicado em parte devido
a maior area papilar desses animais.

Alguns autores (DANIEL; RESENDE JUNIOR, 2007 e 2012; COSTA
et al., 2008) sugeriram que o omaso também pode responder a mudangas no
padrao alimentar. No entanto, ndo foram detectadas alteragdes na morfologia

deste segmento entre os tratamentos neste ensaio (Tabela 6).
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Os indices mitoticos do rimen ¢ do omaso ndo diferiram entre os
tratamentos. Goodlad (1981), trabalhando com ovinos, observou que o indice
mitdtico aumentou aproximadamente quatro dias apds a introdugdo do
concentrado e, em seguida, ocorreu declinio, voltando a um valor ligeiramente
superior aos anteriores. Sob esta dtica, os resultados encontrados neste trabalho
podem ser justificados pelo tempo decorrido apds a introducdo das dietas
experimentais, pois os animais foram mantidos no experimento até atingirem

45kg de peso corporal, com média de 87 dias em confinamento (Tabela 4).

Tabela 6 Morfometria do ramen e omaso de cordeiros que receberam dietas
com diferentes teores de extrato etéreo

Dietas (% EE)

Variavel EPM
2,04 4,88 8,13 11,24

Rumen

Altura papila (cm) 0,57 0,48 042" 0,40° 0,03
Area de papila (cm®) 0,15  0,12® 0,10 007" 0,02
Espessura queratina (um) 41,64 31,31 29,11 27,80 3,42
Espessura epitélio (um) 157,16 153,15 136,38 145,18 19,45
Papilas/cm’ 40 32 42 46 4
Superficie absortiva 1,21° 0,93 0.86" 0.75° 0,08
Indice mitético 0,14 0,18 0,19 0,14 0,04
pH ruminal 5,75 5,89° 6,92° 7,20 0,14
Omaso

Altura papila (mm) 1,49 1,27 1,13 0,94 0,17
Area de papila (mm?) 1,4 1,3 0,96 1,03 0,23
Espessura de queratina (um) 37,43 35,44 33,64 32,85 3,14
Espessura epitélio (um) 148,71 145,87 150,86 14831 17,88
indice mitético 0,21 0,12 0,13 0,17 0,03

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05); EPM =Erro Padriao da Média
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8.4 Contagem e identificacdo de protozoarios ruminais

Foram observados quatro géneros de protozoarios ciliados no contetido
ruminal (Tabela 7). Verificou-se efeito dos tratamentos (P<0.05) sobre a
densidade total de protozoarios celuloliticos, os quais foram reduzidos com o
aumento do teor de EE na dieta. A menor densidade foi observada na dieta com
11,24% e a maior na dieta com 2,04% Efeitos redutores decorrentes da
suplementacao lipidica t€m sido relatados por varios autores (IVAN et al., 2001;
2003; 2004; VALINOTE et al, 2005, VARADYOVA et al, 2007
MARTINELE et al., 2008; BEAUCHEMIN et al., 2009) e relacionam-se,
provavelmente, a aderéncia dos acidos graxos a particulas de alimento, que
criam uma barreira fisica na mesma impedindo a adesdo dos microrganismos
ruminais durante os processos de fermenta¢do e também a toxidez dos acidos
graxos insaturados na membrana celular (JENKINS, 1993; JENKINS;
MCGUIRE, 2006).

Foram observados efeitos das dietas experimentais sobre as populagdes
de protozoarios dos géneros Polyplastron, Dasytricha, Entodinium e Isotricha,
sendo observada redugdo na concentragdo do género Entodinium nos animais
que receberam a dieta com 4,88% de EE e redugdo dos demais géneros apenas
nos animais que receberam a dieta com 11,24% de EE. Este resultado difere do
obervado por Varadyova et al. (2010) ao avaliarem os efeitos da suplementacéo
com OG em estudo in vitro. O género Entodinium foi o mais representativo em
todos os tratamentos (Tabela 7), o que estd de acordo com grande parte dos
levantamentos realizados sobre ciliados rumina (IVAN et al. 2001;
VARADYOVA et al. 2007; MARTINELE et al. 2008; BEAUCHEMIN et al.
2009).

Relacionando os dados de densidade total de protozoarios com ureia

sérica (Tabela 7), observou-se que a maior densidade de protozoarios foi
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associada a maior concentragdo de ureia sérica. Esse fato pode ser explicado
pela atividade proteolitica desempenhada pelos protozoarios ciliados ruminais
do ramen (SANTOS, 2006). O processo de defaunagdo esteve associado ao
aumento do pH, que variou entre 5,7 e 7,2. Tais observagdes corroboram os
resultados de Clarke (1977) e Franzolin et al. (2010), que observaram que o pH
ruminal pode variar entre 5,5 e 7,5, sendo os protozoarios ruminais sensiveis a
tais variagdes, ndo podendo sobreviver em pH acima de 7,8 e abaixo de 5,0.
Esses ultimos observaram ainda que longo periodo de baixo pH ruminal
provavelmente seja mais prejudicial a sobrevivéncia de protozodarios ciliados do

que outros fatores, como a natureza da dieta.

Tabela 7 Média e erro padrdo do pH ruminal, ureia sérica antes do abate e
numero de protozoarios ciliados (x10*/mL) no contetido ruminal de
cordeiros que receberam dietas com diferentes teores de extrato

etéreo
Varidvel Dictas (% EF) EPM
2,04 4,88 8,13 11,24

Ureia sérica 49,8° 40,0° 36,60  31,6° 4,15
pH ruminal 57 5,8° 6,9 7,2 0,20
Protozoarios

Polyplastron 10,24° 9,14° 8,29  6,03° 1,04
Dasytricha 10,97° 9,50 9,81% 6,44° 0,56
Entodinium 15,75° 14,17° 14,05 12,28° 0,46
Isotricha 10,87° 9,54° 9,53 629" 0,63
Total 15,77° 14,19°  14,57° 12,29°¢ 0,45

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05); EPM = erro padrao da média
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9 CONCLUSAO

O aumento do teor de EE em dietas com farelo de girassol causa
comprometimento do consumo e desempenho dos animais. Os teores de EE
avaliados ndo causam altera¢do dos metabolitos sanguineos, ficando estes dentro
dos limites de referéncia estipulados para ovinos. Dietas com menor teor de EE
resultam em maior superficie absortiva ruminal. A concentragdo total de
protozoarios ciliados do raimen reduz com a oferta de dietas contendo 4,88% ou
mais de EE, sendo a populag@o do género Entodinium mais sensivel ao aumento

do EE.
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