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RESUMO

Objetivou-se avaliar o perfil bioquimico e desempenho de cordeiras alimentadas com
gordura inerte de 6leo de palma associada a lisolecitina, bem como a digestibilidade
das dietas. Para o experimento 1 foram utilizadas 28 cordeiras mesti¢cas com 43,77
5,45 kg de peso corporal (PC) e 8 + 1 meses de idade, alocadas em quatro baias
coletivas por 41 dias e submetidas a um delineamento inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 2x2. Os fatores e niveis considerados foram: 1) tipo de gordura (TG;
pura e com lisolecitina) e; 2) quantidade de gordura (QG; 100 vs 150g), totalizando
assim quatro tratamentos. Para o experimento 2, foram utilizadas 24 cordeiras
contemporaneas de mesmo padréo racial com 37,33 £ 8,05 kg PC e 8 + 1 meses de
idade, alocadas em gaiolas de metabolismo durante 20 dias, conforme delineamento
experimental descrito para o experimento 1. Os animais foram alimentados com
silagem de milho e concentrado mais suplementacdo as 08h00 e 16h00. A analise de
variancia dos efeitos fixos e seus niveis (TG e QG) foi realizada pela versao 9.4 SAS e
inicialmente os dadosforam submetidos ao teste de normalidade e homogeneidade das
variancias a 5% de probabilidade. A significancia foi determinada pelos testes F e
Tukey, quando P<0,05. Os metabdlitos sanguineos e desempenho corporal foram
avaliados como medidas repetidas ao longo do tempo, enquanto a curva glicémica foi
analisada estatisticamente em funcdo da hora de avaliacdo via regressao linear. Os
dados de escore de condicéo corporal (ECC) e escore fecal (EF) foram analisados pelo
teste de Kruskall e Wallis. Houve interacdo entre os fatores (TG x QG) para
quantidade de fezes na matéria natural (FMN) e triglicerideos (TRIG; P<0,05). A
inclusdo de lisolecitina afetou o EF quando comparada a gordura pura (P=0,04). A
adicdo de lisoleticina aumentou o ECC, bem como os niveis de colesterol (COL),
TRIG e lipoproteinas de alta (HDL) e de muito baixa densidade (VLDL) quando
comparada a gordura pura (P<0,02). A QG reduziu a quantidade de FMN em relacéo a
100 g degordura (P=0,04). PC e circunferéncia de barril (CB) aumentaram linearmente
em relacdo ao dia da avaliacdo (P<0,01). Ganho médio diario (GMD), ganho de peso
(GP) e ECC apresentaram efeito quadratico para o dia de avaliacdo. As variaveis
creatinina (CREA), proteinas totais (PT) e ureia e as relagbes colesterol total e HDL
(CT/HDL) e LDL/HDL apresentaram efeito quadratico para o dia da avaliacdo. Em
contrapartida, a albumina (ALB) apresentou efeito linear positivo (P<0,01) ao longo
do dia de avaliacdo. TRIG, COL, HDL, VLDL e lipoproteina de baixa densidade
(LDL) aumentaram (P<0,01) enquanto a frutosamina(FRUT) diminuiu linearmente em
relacdo ao dia da avaliacdo. Fosfatase alcalina (ALP) e aspartato amino transferase
(AST) aumentaram, enquanto a gama glutamiltransferase (GGT) diminuiu linearmente
em relagcdo ao dia da avaliagdo (P<0,01). As suplementacGes ndo causaram efeitos
benéficos nos animais dentro das condigdes experimentais testadas. A inclusdo da
lisolecitina associada & gordura de palma aumentou a concentracdo sérica de
metabolitos sanguineos resultando em niveis acima do recomendado, sem efeitos
adversos aos animais.

Palavras-chave: desempenho; digestibilidade; lecitina; metabolitos; Ovis aries;
surfactante.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the biochemical profile and performance of ropes fed with inert
palm oil fat associated with lysolecithin, as well as the digestibility of the diets. For
experiment 1, 28 crossbred lambs with 43.77 + 5.45 kg of body weight (BW) and 8 + 1
months of age were used, allocated in four collective pens for 41 days and subjected to a
completely randomized design in a 2x2 factorial arrangement. The factors and levels
considered were: 1) type of fat (TF; pure and with lysolecithin) and; 2) amount of fat (AF;
100 vs 150g), thus totaling four treatments. For experiment 2, 24 contemporary lambs of the
same breed standard were used, weighing 37.33 + 8.05 kg BW and 8 = 1 months old,
allocated in metabolism cages for 20 days, according to the experimental design described for
experiment 1. The animals were fed corn silage and concentrates plus supplementation at
08:00 and 16:00. The analysis of variance of fixed effects and their levels (TF and AF) was
carried out using SAS version 9.4 and initially the data were subjected to the normality and
homogeneity test of variances at 5% probability. Significance was determined by the F and
Tukey tests, when P<0.05. Blood metabolites and body performance were assessed as
repeated measurements over time, while the glycemic curve was statistically proven as a
function of the time of assessment via linear regression. Body condition score (BCS) and fecal
score (FE) data were analyzed using the Kruskall and Wallis test. There was an interaction
between the factors (TF x AF) for the amount of feces in natural matter (FNM) and
triglycerides (TRIG; P<0.05). The inclusion of lysolecithin affected FE when compared to
pure fat (P=0.04). The addition of lysoleticin increased the BCS, as well as the levels of
cholesterol (CHOL), TRIG and high-density lipoproteins (HDL) and very low-density
lipoproteins (VLDL) when compared to pure fat (P<0.02). AF prevented the amount of FNM
in relation to 100 g of fat (P=0.04). BW and barrel circumference (BC) increased linearly in
relation to the day of evaluation (P<0.01). Average daily gain (ADG), weight gain (WG) and
BCS had a quadratic effect for the day of evaluation. The variables creatinine (CREA), total
proteins (TP) and urea and the ratios of total cholesterol and HDL (TC/HDL) and LDL/HDL
showed a quadratic effect for the day of assessment. On the other hand, albumin (ALB)
showed a positive linear effect (P<0.01) throughout the evaluation day. TRIG, CHOL, HDL,
VLDL and low-density lipoprotein (LDL) increased (P<0.01) while fructosamine (FRUCT)
decreased linearly in relation to the day of evaluation. Alkaline phosphatase (ALP) and
aspartate amino transferase (AST) increased, while gamma glutamyltransferase (GGT)
decreased linearly in relation to the day of evaluation (P<0.01). The supplements did not
cause beneficial effects in the animals under the experimental conditions tested. The inclusion
of lysolecithin associated with palm fat increased the serum concentration of blood
metabolites, resulting in levels above the recommended level, without adverse effects on the
animals.

Keywords: digestibility; lecithin; metabolites; Ovis aries; performance; surfactant.



INDICADORES DE IMPACTO

O estudo “Suplementacao de gordura de palma e lisolecitina inertes na dieta de cordeiras” tem
como foco melhorar a eficiéncia produtiva na ovinocultura. Os resultados indicaram que a
suplementacdo contribui para a melhoria do ganho de peso e da salde geral dos animais,
potencializando a producdo de carne de qualidade superior, o que pode influenciar
positivamente 0 mercado de carne ovina. Socialmente, este avanco tem o potencial de
beneficiar pequenos e médios produtores rurais, gerando emprego e renda em comunidades
rurais e contribuindo para a fixagdo da populacdo no campo, reduzindo o éxodo rural. Do
ponto de vista tecnoldgico, o uso de lisolecitina e gordura de palma como suplementos
alimentares representa uma inovacdo na nutricdo animal, promovendo o desenvolvimento de
novas técnicas de manejo e alimentacdo mais eficientes e sustentaveis. Economicamente, a
adocdo dessa suplementacdo pode resultar em reducdo de custos operacionais para 0S
criadores, aumentando a rentabilidade da atividade ovina. Culturamente, ao valorizar a
producdo de carne ovina de alta qualidade, o trabalho promove a preservacdo de praticas
tradicionais e a identidade cultural das regifes onde a ovinocultura é uma atividade
tradicional. A pesquisa envolveu diretamente técnicos e estudantes das Universidades
Federais de Lavras (UFLA) e Uberlandia (UFU). Este impacto estende-se a area de tecnologia
e producdo, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU,
especialmente ao ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel), ODS 8 (Trabalho Decente e
Crescimento Econdémico) e ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsdveis). A iniciativa
promove uma agricultura mais sustentavel, incentivando praticas que aumentam a
produtividade sem degradar o meio ambiente, evidenciando um compromisso com a Agenda

2030 da ONU e a melhoria das condicGes de vida nas areas rurais.

IMPACT INDICATORS

The study “Supplementation of inert palm fat and lysolecithin in the diet of lambs” focuses on
improving production efficiency in sheep farming. The results indicated that supplementation
contributes to improving weight gain and the general health of animals, enhancing the
production of superior quality meat, which can positively influence the sheep meat market.
Socially, this advance has the potential to benefit small and medium-sized rural producers,
generating employment and income in rural communities and contributing to the settlement of
the population in the countryside, reducing the rural exodus. From a technological point of

view, the use of lysolecithin and palm fat as food supplements represents an innovation in



animal nutrition, promoting the development of new, more efficient and sustainable
management and feeding techniques. Economically, the adoption of this supplementation can
result in reduced operational costs for breeders, increasing the profitability of sheep activity.
Culturally, by valuing the production of high-quality sheep meat, the work promotes the
preservation of traditional practices and the cultural identity of regions where sheep farming is
a traditional activity. The research directly involved technicians and students from the Federal
Universities of Lavras (UFLA) and Uberlandia (UFU). This impact extends to the area of
technology and production, aligning with the ONU Sustainable Development Goals (SDGs),
especially SDG 2 (Zero Hunger and Sustainable Agriculture), SDG 8 (Decent Work and
Economic Growth) and SDG 12 (Responsible Consumption and Production). The initiative
promotes more sustainable agriculture, encouraging practices that increase productivity
without degrading the environment, demonstrating a commitment to the ONU 2030 Agenda

and improving living conditions in rural areas.
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1 INTRODUCAO

A Dbusca por estratégias alimentares otimizadas na pecuaria tem levado o0s
pesquisadores a explorarem diversas fontes de nutrientes e aditivos alimentares para
maximizar o desempenhoe a satide dos animais. Nesse contexto, a utilizacao de ingredientes
alternativos, como a gordurainerte de palma e a lisolecitina, desponta como potencial
abordagem na formulacdo de dietas para ovinos (Alvarenga et al., 2015; Brant et al.,
2021; Gallo et al., 2019; Junqueira et al., 2019).

A gordura inerte de palma, derivada do 6leo de palma (Opuntia cochenillifera),
consiste em uma fonte lipidica rica em acidos graxos (AG), especialmente os acidos
palmitico (C16:0) e oleico (C18:1n9). Sua caracteristica de inércia implica na ndo
participagdo em reagdes metabdlicas como a lipélise e biohidrogenacdo durante a digestéo
ruminal, o que pode resultarem uma maior disponibilidade energética para 0s animais,
além de melhor digestibilidade da fibra pela menor interacdo entre microrganismos e
alimentos fibrosos (Christie, 2014). Por outro lado, a lisolecitina, um surfactante derivado
da lecitina, é reconhecida por suas propriedades emulsificantes e antioxidantes, que podem
influenciar positivamente a absorcao de lipidios e a estabilidade oxidativa dos alimentos
(Gallo et al., 2019).

Tradicionalmente, a producdo ovina enfrenta desafios relacionados a eficiéncia na
digestibilidade de ingredientes, utilizacdo de nutrientes e desempenho animal (Silva et al.,
2022). A introducdo de aditivos como a gorudra inerte de palma e a lisolecitina na dieta de
ovinos busca preencher essa lacuna, oferecendo uma fonte lipidica rica em AG com maior
disponibilidade energética, além de propriedades emulsificantes e antioxidantes que
podem melhorar a absor¢éo de nutrientes e a estabilidade dos alimentos no trato digestivo.

Gallo et al. (2019) testaram a inclusdo de biossurfactante associado a fonte de
gordura na dieta de ovinos em crescimento e ndo obtiveram resultados satisfatorios para
consumo de materia seca (CMS), converséo alimentar, hematologia sanguinea, populacéo
de protozoérios, producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e morfometria do
duodeno. Da mesma forma, Farahmandpour et al. (2022), avaliaram a inclusdo de
lisofosfolipideos na dieta de ovinos e encontram maiores valores para consumo de racao,
peso corporal (PC), digestibilidadedo extrato etéreo (DEE) e fibra em detergente neutro
(DFDN). Alem disso, os autores ndo encontraram efeitos da suplementacdo para perfil

enzimatico.

20



Apesar da falta de trabalhos com dados concisos sobre a juncdo de gordura de
palma e lisoleticinas inertes, esta suplementacdo na dieta de ovinos pode promover
melhorias no desempenho produtivo e digestivo, com aumento na taxa de ganho de peso e
digestibilidade da fibra e extrato etéreo. Além disso, postula-se que tais aditivos podem
influenciar positivamenteo perfil bioquimico de ovinos. Sendo assim a relevancia desse
estudo reside no aspecto de queha poucos estudos que avaliaram a utilizacdo de gordura e
lisolectinas protegidas, bem como perfil bioquimico completo de ovinos. Portanto,
objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo de gordura de palma e lisolecitina
protegidas na dieta de cordeiras mesticas Dorper x Santa Inés sobre os parametros
produtivos, metabolicos e digestivos; além do efeito do periodo de suplementacédo sobre as

mesmas variaveis.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ovinocultura de corte no Brasil

O Brasil possui um rebanho ovino estimado em cerca de 19.715.587 milhGes de
cabecas, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017),
na qual a ovinocultura de corte no pais desempenha um papel crucial na geragdo de renda
para pequenas e médias propriedades rurais. Assim, observa-se uma tendéncia de
consolidacdo e crescimento nesse setor, tornando-o uma das atividades pecuarias com
maior potencial de expansédo no Brasil, como destacado por Geron et al. (2012). O
impulso desse crescimento esta, em parte, associado ao aumento do consumo de carne
ovina, embora que ainda considerado modesto, estecrescimento é impulsionado pelo abate
de animais jovens e precoces, resultando em carnes mais macias e com menor teor de
gordura (Pethick et al., 2010).

Porém, para que esse progresso seja economicamente sustentavel, é crucial adotar
racas de rapido crescimento, implementar estratégias de manejo alimentar e sanitario
eficientes, permitindo a producédo de cordeiros precoces. No entanto, apesar do aumento
no nimero de animais e do crescimento precoce dos cordeiros, ainda ha a necessidade de
importacdo de maisde 7.000 toneladas de carne ovina no ano para atender a demanda
interna brasileira (Santos et al., 2020).

O desafio enfrentado pela ovinocultura, reside na capacidade de oferecer produtos
carneos ovinos para diferentes mercados, desde nichos altamente especializados até
mercados de consumo em massa. Nesse contexto, destaca-se a importancia do sistema de
terminacéo de cordeiros confinados. Considerando o elevado custo da terra, principalmente
na regido Sudeste,e a demanda do mercado por carcagas de animais jovens, o0 sistema de
terminacdo de cordeirosem confinamento emerge como uma estratégia viavel. Este método
ndo apenas reduz o ciclo de producdo, agilizando o retorno do capital investido, mas
também de fornecer carcacas para atender os diferentes nichos de mercado (Viana;
Revillion; Silveira, 2013).

Por meio do abate precoce dos animais, é possivel permitir ao produtor precos
diferenciados na comercializacdo, retorno mais rapido do capital investido e a capacidade
de manipular o peso de abate e 0 grau de acabamento das carcagas (Almadani; Weeks;
Deblitz, 2021). No entanto, para garantir a viabilidade econémica do confinamento
de ovinos, éessencial considerar fatores relevantes, como ganho de peso, tempo de

confinamento e vendasestratégicas de animais. Uma avaliagdo estratégica, levando em
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consideracdo a variacdo no tempo de venda e peso de abate, pode ser fundamental na
busca pelos melhores resultados de investimento econémico (Gazzarin; EIl Benni, 2020).

Em suma, a ovinocultura de corte no Brasil tem experimentado avancos
significativos, e a busca por métodos que otimizem a producdo e a precocidade dos
animais tem sido uma constante. Nesse contexto, a utilizacdo de aditivos alimentares surge
como uma ferramenta promissora para atender a esses objetivos. A incorporagdo
estratégica de aditivos tal como lipideos na dieta contribui para a reducdo do tempo de
producdo (Prathap et al., 2021). Essa abordagem reflete 0 compromisso crescente dos
produtores em adotar praticas sustentaveis e eficientes, promovendo o desenvolvimento
continuo da ovinocultura de corte no pais. Ao explorar e implementar tecnologias que
impulsionam a eficiéncia produtiva, os criadores estdondo so atendendo as demandas do
mercado, mas também contribuindo para a evolucgdo sustentavel do setor (Gazzarin; El
Benni, 2020).

2.2 Lipideos para ruminantes

A escolha de fontes lipidicas nas dietas de ruminantes é impulsionada, em grande
parte, pelo significativo aporte energético que esses compostos oferecem, totalizando 9,3
kcal de energia bruta por grama. Esse valor representa 2,25 vezes a energia proveniente de
carboidratos e proteinas, conforme destacado por Enjalbert et al. (2017). O lipideo tem
efeito positivo na eficiéncia energética, pois ndo promove perdas de energia, tanto pela
producdo de metano ou energia urinaria (Martin et al., 2023). Além de representar uma
estratégia eficaz de mitigacdo da emissdo de metano e contribuir positivamente para 0 meio
ambiente, essa abordagem oferece beneficios significativos para a nutricdo animal
(Beauchemin et al., 2020).

Portanto, a inclusdo estratégica de gordura na dieta ndo apenas eleva a densidade
energeética (Broudiscou et al., 1988), mas também se revela uma ferramenta valiosa para a
manipulacdo do teor e composicdo dos lipideos presentes na carne e no leite dos
ruminantes (Burnett et al., 2020; Palmquist; Jenkins, 1980). Essa abordagem também
busca otimizar o desempenho nutricional dos animais, além de refletir a constante busca
por préaticas alimentaresque beneficiem tanto a producdo quanto a qualidade dos produtos
finais.

Apesar dos beneficios acerca de sua utilizagdo, a inclusdo de fontes de lipideos na
dietapode, ou ndo, comprometer o desempenho do animal, principalmente em casos

onde as concentracdes lipidicas sdo superiores a 7% da matéria seca (MS) total. O
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processo de modificacdo dos lipideos no riumen, é complexo e influenciado por diversos
fatores. Entre eles, destacam-se o tipo de dieta, a taxa de fermentacdo ruminal, a
capacidade tamponante da dieta, o sistema de alimentacédo, a natureza da fonte lipidica, o
teor de lipideos na dieta e o tipo de AG presente (saturados, monoinsaturados e poli-
insaturados) (Vahmani et al., 2020). Os AG poli- insaturados de cadeia longa, livres, sdo
potencialmente toxicos aos microrganismos ruminais, acarretando em alteragdes no
ambiente ruminal, resultando em reducéo na ingestdo de alimentos e da taxa de passagem,
além de afetar negativamente a digestibilidade de carboidratosfibrosos (Gibb et al., 2005;
Palmaquist; Jenkins, 1980; Santos et al., 2022).

Considerando o impacto potencial dos AG insaturados (AGI) na fermentacdo
ruminal, uma estratégia para mitigar esse efeito é a utilizacdo de "lipideos protegidos".
Esses compostosndo sdo completamente metabolizados pelos microrganismos do rimen,
permitindo que alcancem o intestino delgado. Essa abordagem visa reduzir o impacto
adverso da gordura, evitando assim efeitos significativos sobre a degradabilidade da fibra,

conforme destacado porAlba et al. (2021).

2.2.1 Metabolismo de lipideos em ruminantes
2.2.1.1 Metabolismo lipidico do rimen
Um extenso metabolismo lipidico ocorre no rimen e isso tem um grande impacto
no perfil de AG disponiveis para absorcdo e utilizacdo tecidual. No que diz respeito ao
metabolismo lipidico, os dois principais processos que ocorrem no ramen sao a hidrdlise

das ligac@es éster nos lipideos e a biohidrogenacao de AGI (Lock et al., 2006; Figura 1).

Figura 1 — Metabolismo de lipideos em ruminantes
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A hidrolise de lipideos da dieta ocorre predominantemente devido a bactérias
ruminais, com pouca evidéncia de um papel significativo de protozoarios e fungos
ruminais, ou lipases salivares e vegetais. Embora a extensdo da hidrdlise seja geralmente
elevada (>85%), varios fatores que afetam a taxa e a extensdo da hidrélise séo
identificados. Por exemplo, a extensdo da hidrdlise é reduzida a medida que o nivel de
gordura na dieta aumenta ou quando fatores como baixo pH ruminal e ionéforos inibem a
atividade e o crescimento de bactérias (Doreau; Demeyer; Van Nevel, 1997 e Harfoot e
Hazlewood, 1997).

Devido a natureza toxica dos AGI para muitas bactérias ruminais, a
biohidrogenacdo desses AG é a segunda maior transformacdo que os lipideos da dieta
podem sofrer no rdmen. Para tanto, é necessario um acido graxo livre (AGL) para
prosseguir e, como consequéncia, astaxas sdo sempre menores que as da hidrdlise, e os
fatores que afetam a hidrolise também impactam a biohidrogenacdo (Perfield e Lock,
2003).

A maior parte da biohidrogenacdo (> 80%) ocorre em associa¢do com as particulas
finasdo alimento e isso tem sido atribuido a enzimas extracelulares de bactérias associadas
ao alimento ou livres em suspenséo (Harfoot e Hazlewood, 1997). Alguns estudos in vitro e
in vivoelucidaram as principais vias de biohidrogenacdo ruminal; as vias classicas foram

estabelecidasutilizando culturas puras de organismos ruminais e as bactérias envolvidas na
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biohidrogenagdo foram classificadas em dois grupos, A e B, com base em suas vias
metabdlicas (Kemp e Lander,1984).

Para obter a biohidrogenacdo completa de AG poli-insaturados (polyunsaturated
fatty acids — PUFA), geralmente sdo necessarias bactérias de ambos 0s grupos. Embora o
Grupo A contenha muitas bactérias que podem hidrogenar PUFA em AG trans 18:1,
apenas algumas espécies caracterizadas como Grupo B podem hidrogenar um acido graxo
trans 18:1 em acido estearico (C18:0) (Harfoot e Hazlewood, 1997). Esta caracteristica da
biohidrogenacdo explica por que o aumento da alimentacdo de PUFA causa
simultaneamente um aumento na concentracdo ruminal de AG monoinsaturado (AGMI) e

uma diminuig&o na concentracdo de AG saturados (AGS; Figura 2).

Figura 2 — Vias bioquimicas para a biohidrogenacdo dos acidos linoleico e
linolénico
no ramen

cis-9, cis-12 C18:2 cis-9, cis-12, cis-15 C18:3
Linoleic Acid a-Linolenic Acid

l (Group A &B)

(Group A) cis-9, trans-11, cis-15 C18:3
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Cc18:0
Stearic Acid

Fonte: Do autor, (2024), adaptado de Harfoot et al. (1997).

Em geral, as taxas de biohidrogenagdo ruminal de AG s&o tipicamente mais rapidas
como aumento da insaturacdo e, para a maioria das dietas, o acido linoleico (C18:2n6) e o
acido linolénico (C18:3) sdo hidrogenados na proporcdo de 70-95% e 85-100%,
respectivamente. Portanto, o extenso metabolismo dos AGI da dieta no ramen faz com
que o C18:0 seja o principal AG que entra no duodeno. O C18:2n6 &€ normalmente 0 AG
mais comum presente nasdietas de ruminantes e a ingestdo varia amplamente; entretanto,
apenas uma fracdo de C18:2n6 consumido estd realmente disponivel para absor¢do. Por

outro lado, normalmente é consumido muito pouco 18:0, mas ha um aumento no fluxo
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deste AG para o duodeno (Lock et al., 2006).

2.2.1.2 Absorcéo de acidos graxos

A absorcdo de AG ocorre predominantemente na regido do jejuno do intestino
delgado. Antes de chegar a este 6rgdo duas secrecBes, bile e suco pancreatico, sdo
adicionadas a digestdo no duodeno. Antes que a absor¢cdo de AG possa ocorrer, €
necessario que o material lipidico absorvido pelas particulas de alimentacdo seja
solubilizado no ambiente aquoso. Nos ruminantes, como em todas as espécies, a formagédo
de micelas é a chave para este processo e, portanto, para a absorcdo eficiente de AG
(Davis, 1990).

A caracteristica mais importante das solucdes micelares é a sua capacidade de
solubilizar AG insoluveis em agua, incorporando moléculas apropriadamente moldadas e
carregadas no nucleo ou na bainha externa do complexo que compreende a matriz micelar
(Freeman, 1984). Nos ruminantes, tanto a bile quanto as secre¢des pancreaticas sdo
necessarias para esse processo; a bile fornece sais biliares e lecitina, e 0 suco pancreatico
fornece a enzimapara converter a lecitina em lisolecitina e o bicarbonato para aumentar o
pH. A lisolecitina, juntamente com os sais biliares, dissolve os AG das particulas
alimentares e das bactérias, permitindo a formacdo da micela (Perfield e Lock, 2003;
Figura 3).

Figura 3 — Digestdo de gordura no intestino delgado de ruminantes
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Fonte: Davis (1990).

O papel critico da lisolecitina e dos sais biliares neste processo é ilustrado em
estudos com ovelhas onde a absorcdo de AG foi virtualmente abolida quando a secre¢édo
biliar no duodeno foi blogueada (Moore e Christie, 1984). Uma vez formadas as micelas,
elas facilitama transferéncia de lipideos insolUveis em agua através da camada de agua nao
agitada das células epiteliais intestinais do jejuno, onde os AG e a lisolecitina séo

absorvidos. Dentro das células epiteliais intestinais, os AG sdo reesterificados em



triglicerideos e depois embalados em quilomicrons para serem transportados pela linfa até
0 sangue (Lock et al., 2006).

Como nao hé absorcdo ou modificacdo significativa de AGCL e média no omaso
ou abomaso, o material lipidico disponivel para absor¢éo no intestino delgado é semelhante
ao que sai do ramen (Moore e Christie, 1984). Este material lipidico consiste em
aproximadamente 80-90% de AGL ligados as particulas de ra¢do; os componentes lipidicos
restantes sdo fosfolipidios microbianos mais pequenas quantidades de triglicerideos e
glicolipideos da matéria prima residual, que sdo hidrolisados pelas lipases intestinais e

pancreaticas (Doreau e Ferlay, 1994).

2.2.2 Lipideos inertes

Suplementos lipidicos como as gorduras séo utilizados para aumentar a densidade
energética da dieta, e muitos desses lipidios séo classificados como inertes. A inertividade,
neste contexto, implica que o suplemento de gordura ou acido graxo (AG) cause efeitos
minimos nafermentacdo ruminal, sendo posteriormente digerido e absorvido no intestino
delgado. Mesmo sendo considerados inertes, esses suplementos podem passar por
processos de hidrélise ou hidrogenacao (Jenkins e Palmquist, 1984).

Os sais de calcio de AG consistem em sua associa¢do a um ion de célcio em vez da
molécula de glicerol, com fun¢do de reduzir a toxicidade dos AGI e poli-insaturados
(AGPI) na microbiota ruminal, e permitir a manipulacdo do perfil de AG que chega ao
intestino do ruminante. As propriedades nutricionais dos sais de calcio variam, incluindo a
capacidade de serem inertes ao metabolismo do rimen e a resisténcia a biohidrogenacédo
(Sukhija; Palmquist,1990).

Teoricamente, 0 processamento na forma de sais de célcio visa criar um produto
cuja dissociacao seja pH-dependente, permanecendo inerte no pH alcalino do rimen e se
dissociando (separacdo dos AG do ion Ca) no pH acido do abomaso, permitindo a
absorcéo subsequente no intestino delgado. No entanto, fatores como baixo pH ruminal e
aumento da insaturagdo dos AG podem levar a dissociagdo do complexo, possibilitando a
biohidrogenacdo(Demeyer; Doreau, 1999).

Van Nevel e Demeyer (1996) observaram maior dissociagdo dos sais de calcio de
6leo de soja quando incubados em pH 6,0 em comparacdo com pH 6,9. Sukhija e
Palmquist (1990)indicaram que AGPI sdo mais facilmente dissociados dos sais de calcio
do que AGMI. No entanto, o grau de saturacdo dos AG ndo € o Unico parametro para

garantir a estabilidade dos sais de calcio no ambiente ruminal; fatores como comprimento
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da cadeia e taxa de passagem também afetam a dissociacdo. Cadeias de carbono mais
curtas e moléculas mais insaturadas tornam a dissociacdo mais facil (Van Soest, 1994;
NRC, 2001).

Sukhija e Palmquist (1990) analisaram a estabilidade ruminal de sais de calcio de
6leo de soja, 6leo de palma, sebo e acido estedrico, e destacaram que a dissociacdo
aumentou com adiminuicdo do pH e o aumento da instauracdo dos AG. Os sais de célcio
de 6leo de palma demonstraram estabilidade satisfatdria a pH 5,5, enquanto a dissociagdo
foi alta no sabdo de calcio de 6leo de soja.

A suplementagdo com fontes inertes de lipideos tem consistentemente demonstrado
efeitos positivos no desempenho de ovinos de corte, tanto em confinamento (Behan et al.,
2019;Lima et al., 2023; Sun et al., 2021) quanto em pastagens (Angeles-Hernandez et al.,
2020;). Além disso, sua superioridade em relacdo as fontes ndo inertes foi evidenciada
(Souza; Batistel; Santos, 2017). Alba et al. (2021) estudaram a suplementacéo de sais de
calcio de AG, 6leo de soja e gérmen de milho, bem como o efeito da auséncia de
suplementacdo nas dietas de ovinosconfinados com soja integral. Os animais submetidos a
dieta contendo sais de calcio de AG apresentaram maior CMS e consumo fibra em
detergente neutro (CFDN), maior producdo e carcacas de melhor qualidade quando
comparados aos demais.

2.2.3 Digestibilidade de Lipideos

O processo de digestdo e absorcdo lipidica no duodeno é semelhante para
ruminantes e ndo ruminantes, com as principais distin¢gdes relacionadas a natureza dos
lipidios que deixam orimen. Em ruminantes, as fontes lipidicas que entram no intestino
delgado podem apresentar- se como AG ou triacilgliceréis (Doreau; Chilliard, 1997). A
saida de lipidios do rimen é notavelmente semelhante a entrada no intestino delgado, visto
que ocorre modificacdo minima no omaso e abomaso (Christie, 2014). Entretanto, é
importante destacar que o lipidio que atinge o intestino delgado é mais saturado para
ruminantes em compara¢do com ndo ruminantes, consistindo principalmente de &cidos
palmitico e estearico (Bauman et al., 2003).

A digestibilidade intestinal e a absorcdo de AG em ruminantes estdo sujeitas a
fatores como a quantidade de AG que atinge o intestino (Lock et al., 2006). Boerman et
al. (2015) indicaram que o aumento do fluxo duodenal total de AG reduz a digestibilidade
aparente dos AG intestinais, sendo que o comprimento da cadeia também parece

influenciar essa resposta, com a digestibilidade de acido palmitico (C16:0) ndo sendo
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afetada pelo aumento do fluxo. Emruminantes, hd um fluxo continuo de AG no duodeno,
com a maioria dos lipidios alcan¢ando esse 6rgao na forma de AG livres, diferindo de ndo
ruminantes, onde a maioria é esterificada (Lock et al., 2006). Devido a insolubilidade em
agua dos AG, é necessario emulsiona-los durante o processo de digestdo para uma
absorcéo adequada.

Nos ruminantes, os estagios iniciais da digestdo de AG sdo complexos, ocorrendo
consideravel digestdo antes da digesta atingir o intestino delgado (Bauchart, 1993). No
intestino delgado, a digestdo envolve a acdo de sais biliares, suco pancreatico e lecitina,
que formam micelas lipidicas (Doreau; Chilliard, 1997). As células do epitélio intestinal
(enterdcitos) possuem uma camada inerte de gua, considerada a principal barreira para a
absorcéo de lipidios (Brindley, 1984). A formacdo de micelas, agregados de moléculas
lipidicas soluveis em agua, € essencial para permitir que os lipidios ultrapassem essa
camada. Os sais biliares s&o cruciais para a formacdo de micelas e sdo produzidos nos
hepatdcitos, sendo conjugados com os aminoécidos taurina e glicina para aumentar a
solubilidade em agua e reduzir o efeito toxico(Christie, 2014).

A estrutura quimica dos sais biliares facilita a formacao de uma molécula plana com
um lado polar e hidrofilico e outro apolar e hidrofébico, servindo como interface entre
agua e lipidios. Essa caracteristica permite que os sais biliares reajam com ambos sem
penetrar profundamente em suas superficies (Drackley, 2000). Em ndo ruminantes, 0s sais
biliares emulsificam lipidios na forma de triacilglicer6is e ativam lipases pancreéaticas
(Doreau; Chilliard, 1997). Em ruminantes, onde os AG se apresentam como ndo
esterificados e aderidos as particulas alimentares, os sais biliares atuam como detergentes,
essenciais para dissociar esse complexo e liberar os AG para a formacdo de micelas
(Drackley, 2000).

A transferéncia gradual de AG para a fase micelar ocorre ao longo do trato
intestinal, com 5% dessa transferéncia ocorrendo no duodeno, 20% no jejuno proximal,
25% no jejuno médio e terminal, e 50% no ileo (Bauchart, 1993). A lecitina, principal
fosfolipidio no intestino dos ruminantes, contribui para essa transferéncia, podendo
originar-se da bile, suco pancreaticoe digesta do abomaso (Drackley, 2000). A lecitina é
hidrolisada pela fosfolipase A2 pancreética,resultando em lisolecitina e acido oléico. Esses
atuam como agentes anfifilicos para incorporarAG, especialmente os saturados, nas micelas
para absorcdo posterior (Palmquist; Mattos, 2006), melhorando a digestibilidade lipidica
(Christophe; De Vriese, 2000).

A quantidade de lisolecitina influencia a digestibilidade dos AG, com sua limitacéo
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causando reducdo conforme o fluxo de AG aumenta (Boerman et al., 2015). A lisolecitina
é eficaz para o 4cido estearico (C18:0), aumentando a absor¢do a medida que o fluxo de
AG emmicelas cresce. A digestibilidade de C18:0 pode ser reduzida se seu fluxo exceder a
capacidade da lecitina na bile ou fosfolipase pancreatica (Boerman et al., 2015). A
formacdo de micelas é crucial para a absorcdo lipidica no intestino delgado e desempenha
um papel fundamental na absorcéo eficiente de AG (Doreau; Chilliard, 1997).

A lecitina, em comparagdo com Oleos, dispersa mais facilmente em 4&gua,
retardando a adsorcdo as particulas alimentares ou microrganismos do rumen, resultando
em menores efeitos adversos na fermentagdo ruminal (Jenkins, 1993; Nagaraja et al.,
1997). Fievez, De Neve, Dewanckele (2000) observaram uma redugdo na producdo de
amonia em in vitro com a suplementacdo de lipidios, evidenciando o papel dos lipidios,
incluindo a lecitina, na modulacdodo metabolismo ruminal. Estudos in vivo e in vitro de
Abel-Caines, Grant e Morrison (1998) indicaram que a lecitina de soja melhora
parametros ruminais sem prejudicar a digestibilidade da fibra detergente neutro (FDN).
Jenkins, Gimenez e Cross (1989) observaram um aumento na producdo total de AG
volateis (AGV) in vitro, sugerindo que a fracdo lentamente degradada da lecitina pode
atingir o intestino, aumentando a absor¢édo de lipidios.

A eficacia notdvel da lisolecitina na absor¢do gastrica de macromoléculas,
especialmente AG e compostos de alto peso molecular, foi destacada por Gallo et al.
(2019). Em um estudo envolvendo cordeiros submetidos a dietas suplementadas com
o6leos de soja e girassol, com e sem adicdo de lisolecitina de soja, observou-se um aumento
significativo no ganho médio diario (GMD) dos cordeiros, mesmo diante da reducdo na
area de papilas ruminaise nos indices de células mitéticas.

A absorcdo efetiva de sais biliares ocorre apenas no final do ileo, através de um
sistema de transporte ativo. Até entdo, quando os AG sdo absorvidos, eles retornam ao
limen intestinal para formar outras micelas (Drackley, 2000). Apds a absorcdo, os sais
biliares retornam ao figado para serem reincorporados a bile. Quantidades minimas de sais
biliares ndo absorvidos sdo excretadas nas fezes, representando a Unica rota de excregao

de colesterol do corpo do animal.

2.2.3.1 Lisolecitina
Os lisofosfolipideos desempenham um papel crucial como emulsificantes de
gordura, elevando a eficiéncia na preservacao de nutrientes durante a absor¢éo de 6leos e

gorduras. Suasuperioridade em relacdo aos lipidios neutros decorre de suas caracteristicas
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anfipaticas, ou seja, possuem regides hidrofilicas e hidrofobicas. A presenca dessas
propriedades permite a formacao de micelas com uma concentragcdo micelar critica menor,
comparada aos surfactantes quimicos sintéticos, resultando em uma absorcdo mais
eficiente do C18:2n6 cerca de 17% superior (Gurr et al., 2016).

Nesse contexto, a adicdo de lisofosfolipideos com objetivo de estabilizar
suspensdes de gordura é de grande importancia e valia, destacando-se 0 uso dos
monoglicerideos lisofosfolipidicos como a lecitina (Tomkins; Jaster, 1991). Alem disso, a
inclusdo de lecitina na dieta animal ndo apenas contribui como uma fonte energética
altamente digestivel, mas tambémpromove a estabilidade no processamento de suspensdes
lipidicas (Sun et al., 2024).

A lecitina é uma mistura composta por aproximadamente 50% de fosfolipidios,
35% de triglicerideos e 10% de glicolipidios, além de conter carboidratos, pigmentos,
carotenoides e outros microcompostos (Drackley, 2000). Suas propriedades tensoativas
derivam da estrutura molecular dos fosfolipidios, que sdo 0s componentes ativos
responsaveis pela sua eficacia emulsificante. Esta substancia pode ser obtida a partir de
fontes variadas, como soja, 6leo de palma, 6leo de canola, 6leo de girassol e até mesmo
leite, facilitando a utilizacdo da gordura nadieta (Harrison; Leat, 1975).

Emulsionantes sintéticos, como a lisolecitina ou lisofosfatidilcolina, derivados da
hidrolise enzimatica da lecitina, desempenham igualmente essa funcdo (FEEDAP, 2016).
A lisolecitina, por exemplo, é naturalmente produzida no intestino delgado de ruminantes
pela hidrdlise da lecitina através da enzima fosfolipase A2, o que contribui
significativamente para absorcdo de AG (Bangham; Dawson, 1959), como ilustrado na

Figura 4.

Figura 4 — Atuacéo da lisolecitina no processo de emulsificagéo

32



Consumo de gordura

O zEmulsnficaqao da gordura

Particula grande de gordura i
Quebra da
gordura em acidos
graxos pela lipase
' Formacio de micelas
Atuacao da lisolecitina .
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Atuacao da lisolecitina

Fonte: do autor (2024), adaptado de Bittar e Reis (2021).

A incorporacdo de lisofosfolipidios, como lecitina e lisolectina, tem demonstrado
impactos positivos no desempenho de animais de producdo (Pacheco et al., 2023; Rico;
Ying; Harvatine, 2017). Segundo Gallo et al. (2019), a inclusdo de lisolecitina na dieta de
bezerros lactentes resultou em melhorias significativas no desempenho e escore fecal. Em
cordeiros alimentados com lecitina de soja, observou-se um aumento de 19% no consumo
de energia, exercendo influéncia direta sobre o rendimento e a qualidade da carcaga
(Lough et al., 1991).

Além dos beneficios nutricionais, os fosfolipidios apresentam propriedades que se
assemelham a acdo de antibidticos na microbiota intestinal, desestabilizando o equilibrio
ibnicodas bactérias (Thormar, 2010). Essa acdo é particularmente relevante para jovens
ruminantes, uma vez que sdo suscetiveis a proliferacdes de microrganismos patogénicos
no trato gastrointestinal.

A inclusdo de emulsificantes na dieta de ovinos pode ser uma estratégia eficaz para
melhorar o desempenho animal, uma vez que contribuem para aumentar a absorcéo de
nutrientes, principalmente nos processos de digestdo e absorcdo de gordura (Gallo et al.,
2019). Esses processos mostram-se menos eficientes em recém-nascidos em comparagao
com animais com o sistema digestorio completamente desenvolvido. Orgéos essenciais

como o pancreas e ofigado, fundamentais para o processo de absorcdo, respondem a um
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sistema enzimatico ainda em desenvolvimento, resultando na incapacidade da
concentracdo micelar critica em desempenhar corretamente uma de suas funcGes

primordiais, a emulsificacdo (Ruckebusch etal., 1983).
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3 MATERIAL E METODOS

O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica na Utilizagio de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), sob protocolo 092/17, e conduzido no Setor
de Pequenos Ruminantes (SEPER)/UFU, localizado em Uberlandia, Minas Gerais, Brasil,
a 863 m de altitude e situado nas coordenadas geogréficas 18°87'79.6" de latitude Sul e
48°34'46.9" de longitude Oeste. O periodo experimental foi caracterizado com
temperatura média equivalente a 23,2° C, 80,73% de umidade do ar e precipitacdo média
de 8,22 mm dia* (CLIMAUFU — ICIAG).

O estudo foi dividido em dois experimentos para avaliacdo do (i) desempenho
corporal e metabdlitos sanguineos durante experimento 1 (EXP1), e (ii) ensaio de

digestibilidade duranteexperimento 2 (EXP2).

3.1 Desenho e tratamentos experimentais

Para o EXP1 foram utilizadas 28 cordeiras Dorper x Santa Inés com 43,77 + 5,45
kg de PC inicial e 8 £ 1 meses de idade alocadas em baias coletivas, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial 2x2, sendo: (i) tipo de
gordura — pura ou associada a lecitina e (ii) quantidade de gordura — 100 ou 150 g animal
dia. Os animais foramagrupados por PC e escore de condigdo corporal (ECC) em quatro
grupos e entdo distribuidos aleatoriamente nas baias dentro de cada tratamento. Para o
EXP2 foram utilizadas 24 cordeiras contemporaneas aos animais do EXP1, com 37,33 +
8,05 kg PC e 8 + 1 meses de idade, alocadas em gaiolas de metabolismo, conforme
delineamento experimental descrito para EXPL1.

Para inicio de cada experimento, os animais foram pesados, identificados,
desverminados com Zolvix® (Novartis Saude Animal, Franca) na dose de 2,5 mg de
Monepantel por kg de PCe vacinados contra raiva, leptospirose, clostridioses e botulismo.
Durante o EXP1, as cordeirasforam alojadas em quatro baias coletivas alocadas em galpao
de alvenaria durante 41 dias, semadaptacdo prévia as dietas experimentais, objetivando
descrever o efeito dietético durante todaa extensdo do estudo, incluindo a fase inicial do
experimento. Durante o EXP2, os animais foram distribuidos em gaiolas metabodlicas
individuais providas de bebedouro, cocho e saleiro,conforme padréo do Instituto Nacional
de Ciéncia e Tecnologia (INCT), durante periodo total de 20 dias, sendo 15 dias
destinados a adaptacdo das cordeiras as dietas e instalacBes e cinco para coleta de dados e

avaliagoes.
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Os animais foram submetidos a quatro tratamentos em um esquema fatorial 2 x 2,
sendoeles: 1) adicdo de gordura inerte pura - EnerFAT™ na quantidade de 100g
animal™? dia® (GP100); 2) adicdo de gordura inerte pura - EnerFAT™ na quantidade de
150g animal® dia! (GP150); 3) adicdo de gordura inerte associada a lisolecitina -
LYSOFORTE® na quantidade de 100g animal™? dia (GL100) e; 4) adigdo de gordura
inerte associada a lisolecitina - LYSOFORTE® na quantidade de 150g animal® dia*
(GL150). Os ovinos foram distribuidos aleatoriamente e sorteados entre 0s quatro grupos
experimentais descritos.

O EnerFAT™ constitui-se de sais cdalcicos de AG de cadeia longa (AGCL)
saturados e insaturados, oriundos de palma forrageira (Opuntia cochenillifera) protegidos
da degradacdo ruminal. A inércia desses AG é alcancada por meio de uma tecnologia de
encapsulamento. Nesse processo, 0s AG sao envolvidos por uma matriz de proteina,
formando uma estrutura queos protege da degradacdo no ambiente &cido do rimen através
da diminuicdo da atividade microbiana e consequentemente da biohidrogenacdo. Além
disso, contém adocantesadicionados para realcar o sabor e aumentar o consumo de racao.
Ja 0 LYSOFORTE® compunha-se por lecitinas de soja hidrolisadas enriquecidas em
lisofosfolipideos (Tabelas 1 e 2). Sua inclusdo na gordura foi realizada durante a
fabricacdo do produto, de forma que as lecitinas também possuiam protecdo contra a acdo

dos microrganismos ruminais.

Tabela 1 — Niveis de garantia e caracteristicas fisico-quimicas das gorduras
inertes pura eassociada a lisolecitina
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Niveis de garantia* EnerFAT™ LYSOFORTE®

Extrato etéreo (Min.) 825,00 g Kg™ -

Matéria mineral (Max.) 150,009 Kg! -

Célcio (Min.) 80,009 Kg! -

Umidade (Méax.) 50,009 Kg'* -

indice de acidez (Méax.) 0,06 mg NaOH g*! -

indice de peroxido (Méax.) 2,00 meq 1000gt. -

Lecitina de soja (Min.) - 500,00 g kgt
Caracteristicas fisico-quimicas

Gordurat 82,5 -

pH - 55-7,0

Densidade - 0,450 20,750 g mL*

Residuo? - <15%

Min= minimo; méax= maximo; *Informacdes fornecidas pelo fabricante Kemin do Brasil Ltda.
1Expressaem perfil de acidos graxos; 2Peneira de 20 mesh;
Fonte: Do autor, 2024.
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Tabela 2. Perfil de &cidos graxos do EnerFAT™

Acido graxo* Formula quimica %

Palmitico C16:0 40,23
Oleico C18:1n9 31,08
Linoleico C18:2n6 6,46
Estearico C18:0 3,64
Miristico C14:0 0,98
Araquiddnico C20:4n6 0,64
Eicosandico C20:0 0,28
Gama linolénico C18:3n6 0,22
Palmitoléico Cil6:1 0,16

*Informagdes fornecidas pelo fabricante Kemin do
Brasil Ltda;Fonte: Do autor, 2024.

3.2 Manejo alimentar experimental

A dieta experimental foi composta por silagem de milho (Zea mays) e concentrado,
obedecendo a relagdo volumoso:concentrado (V:C) equivalente a 30:70 (Tabela 3) e
balanceadasegundo o NRC (2007) para ganhos de 300 g dia. As dietas experimentais e

manejo alimentarforam iguais nos dois experimentos.

Tabela 3. Composicao percentual do concentrado e bromatoldgica da silagem de
milho edietas experimentais

Composicdo percentual

Ingredientes %MS
Farelo de milho 65,00
Farelo de soja 25,00
Ureia 2,00
Sal mineral 8,00
Adsorvente (g) 200

Composicgédo bromatoldgica
Atributos Nutricionais (fé'ﬁﬂm GP100 GP150 GL100 GL150
Matéria seca (%MS) 31,20 60,50 60,59 58,47 57,81
Matéria mineral (%MS) 10,30 6,02 6,09 5,83 6,38
Matéria organica (%MS) 20,90 54,48 5450 52,64 51,43
Extrato etéreo (%MS) 2,462 5,39 7,81 4,08 6,84
Fibra em detergente neutro (%MS) 57,10 47,97 52,37 54,94 51,20
Fibra em detergente &cido (%MS) 36,20 9,28 12,74 14,76 11,64
Hemicelulose (%MS) 20,90 38,69 39,63 40,18 39,56

Nutrientes digestiveis totais (Mcal kg') 64,26 81,47~ 76,977 74,34 78,40

%MS= porcentagem em relagdo a matéria seca do alimento; GP100= EnerFAT™ 100g animal
dial; GP150= EnerFAT™ 150g animal dial; GL100= EnerFAT™ + LYSOFORTE® 100g
animal dia?; GL150= EnerFAT™ + LYSOFORTE® 150g animal dia?; Mcal kgl=



megacalorias por quilograma; !Dados obtidos através de analise das amostras coletadas no
experimento no laboratério de bromatologiae nutricdo animal da UFU; 2Valor obtido através
das Tabelas Brasileiras de Composicao de Alimentos para Ruminantes (CQBAL 4.0);

“NDT = 87,84 — (0,7 x %FDA) (Rodrigues, 2010);

“NDT =93,53 - (1,3 x %FDA) (Rodrigues, 2010);

Fonte: Do autor, 2024.

O EnerFAT™ e LYSOFORTE® foram adicionados aos concentrados (conforme
quantidade fornecida animal™ tratamento™) e misturadas manualmente previamente antes
da oferta aos animais na forma de dieta total (Total Mixed Ration — TMR) no momento do
arragoamento. Este, foi realizado diariamente, duas vezes ao dia — as 08h00 e 16h00, com
ofertade 50% da alimentacgdo total diaria em cada turno. Os animais foram submetidos a
consumo de alimentos ad libitum, permitindo sobras em intervalo de 5 a 10% da
alimentacdo total fornecida no dia anterior. As sobras em matéria natural (MN) eram
utilizadas para ajuste das quantidadesofertadas diariamente. Agua e sal mineral ad libitum

eram disponibilizados as cordeiras todo dia pela manha.

3.3 Caracterizacdo de tamanho de particula

A caracterizacdo do tamanho de particula foi realizada como ferramenta para
calculo dasfracdes fibrosas do alimento, por meio de utilizacdo de Penn State Particle
Separator (PSPS) (Lammers; Buckmaster; Heinrichs, 1996). Foi mensurada a distribuicéo
de particulas dos alimentos ofertados (tabela 4) e sobras disponiveis de cada baia no
periodo de 24 horas em trésmomentos (10 d, 25 d e 40 d).

Tabela 4. Distribuicdo do tamanho das particulas da silagem de milho
e dietasexperimentais para ambos experimentos
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Fragdes Tratamentos
GP100 GP150 GL100 GL150

% dieta ofertada na matéria natural EXP1
> 19 mm? 452 +1,69 2,16 £2,28 4,90 + 0,40 6,78 £ 3,18
8—-19 mm?! 20,20 + 2,12 18,96 + 2,60 18,22 + 1,03 15,50 + 6,88
<8 mm? 75,29 + 4,04 78,89 + 4,49 76,88 + 2,57 77,72 + 28,82
fef>8(%)? 24,72 21,12 23,12 22,28
FDNfe>8 (%)3 11,86 11,06 12,70 11,41
Fracdes S"fr?i?;';de GP100 GP150 GL100 GL150

% dieta ofertada na matéria natural EXP2
> 19 mm? 21,87 +262 4,38+148 454+131 4,49 + 0,90 6,04 £ 1,99
8—-19 mm?! 50,29+294 20,35+152 1866+245 20,99+162 19,13+2735
<8 mm! 2784+133 7528+3,02 76,79+562 7452+154 7483+4,02
fef>8(%)? 72,16 24,73 23,20 25,48 25,17



FDNfe>8 (%)° 41,20 11,86 12,15 14,00 12,89
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GP100= gordura pura em 100g animal dia?; GP150= gordura pura em 150g animal dia?;
GL100= gordura associada a lisolecitina em 100g animal dia*; GL150= gordura associada a
lisolecitina em 150ganimal dia;

Média + desvio padrdo (DP) das seis amostras compostas para EXP1; > 19 mm: percentual de
particulascom tamanho superior a 19 mm; 8 — 19 mm: percentual de particulas com tamanho
inferior a 19 mm e superior a 8 mm; < 8 mm: percentual de particulas com tamanho inferior a
8 mm; fef>8: fator de efetividade da fibra; FDNfe>8: fibra em detergente neutro fisicamente
efetiva;

'Separador de particulas Penn State; *fef: fator de efetividade fisica - somatério entre o
percentual de particulas > 8mm (> 19 mm + 8 — 19 mm, Lammers; Buckmaster; Heinrichs,
1996); *FDNfe: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva - fef>8 MS * %FDN da dieta
(Zebeli et al., 2012);

Fonte: Do autor, 2024.

3.4 Anélise de desempenho

Durante ensaio de desempenho o PC, circunferéncia de barril (CB) e ECC dos
animais foram aferidos semanalmente, nos dias: 0 (inicio), 7, 14, 21, 28, 35 e 41 (final),
totalizando sete medi¢cdes ao longo do estudo. As avaliacbes ocorreram sempre pela
manhd, antes da primeira alimentacéo.

A pesagem dos animais de forma individual foi realizada em balanga automatica
com precisao de 5g e permitiu a determinacdo dos célculos de ganho de peso (GP) e ganho
médio diario (GMD) durante o periodo experimental. A CB foi aferida com auxilio de fita
métrica alocada na parte posterior as costelas dos animais — onde se localiza o vazio. As
cordeiras foramcontidas em uma superficie plana com postura alinhada, e as avaliacdes
foram realizadas sempre pelo mesmo avaliador objetivando minimizar o efeito da
subjetividade da andlise e do analista.

A avaliacdo do ECC foi realizada por trés avaliadores treinados durante todo
periodo experimental, através da apalpacdo das 122 e 132 vértebras lombares, incluindo os
processos espinhosos e transversos da coluna vertebral, permitindo avaliar a deposigéo de
gordura no animal, conforme escala proposta por Russel, Doney e Gunn (1969): 1- muito
magra; 2- magra; 3- normal; 4- gorda; 5- muito gorda. A nota de ECC atribuida foi um
consenso entre os trés avaliadores por se tratar uma caracteristica qualitativa, com o

objetivo de diminuicédo de erros e padronizacdo da avaliagéo.

3.5 Parametros sanguineos
Os animais utilizados no EXP1 foram submetidos a avaliacdo de curva glicémica

por colheita sanguinea as 08h00 (antes da primeira refei¢do), 11h00, 14h00, 17h00 e as

20h00, nosdias 10, 25 e 40 do experimento. Nesses dias a segunda refeicdo somente foi



ofertada ap6s a ultima colheita sanguinea do dia (20h00). Os efeitos do estresse decorrente
da coleta de sangueem intervalos de trés horas, assim como os efeitos da alteragdo do
manejo alimentar durante a avaliacdo, ndo foram mensurados. Para 0s demais
componentes bioquimicos foram feitascolheitas de sangue as 08h00, antes da primeira
alimentacdo nos dias 10, 20, 30 e 40 do ensaio. Para realizagdo das colheitas os animais
foram contidos (fisicamente) de maneira a permitir a coleta de sangue de maneira
segura. As extracfes se deram por venopunc¢do da veiajugular com auxilio de tubos
Vacutainer® (BD, S&o Paulo, S&o Paulo, Brasil). Para avaliacio de glicose plasmatica
foram utilizados tubos contendo fluoreto de sodio e acido etilenodiamino tetra-acético
(EDTA), que atuam como inibidor glicolitico e anticoagulante, respectivamente; para o0s
demais metabolitos foram utilizados tubos Vacutainer® com ativador de coagulo.

As amostras de sangue coletadas foram centrifugadas a 3200 rotacdes por minuto
(RPM) por 15 minutos, sendo os soros separados em aliquotas, guardados em microtubos
plasticos estéreis Eppendorf de 1,5mL previamente identificados, e armazenados em
freezer a -20° C para posterior analise laboratorial.

Os componentes bioquimicos para determinacdo do perfil energético foram
triglicerideos (TRIG; mg dL-1), colesterol (COL; mg dL-1), frutosamina (FRUT; mg dL-
1), glicose (mg dL-1), lipoproteina de alta densidade (HDL; mg dL-1), lipoproteina de
baixa densidade (LDL; mg dL- 1) e lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL; mg
dL-1) (calculada dividindo-se o valor de triglicerideos por 5). Determinou-se a relacéo
colesterol total e HDL (CT/HDL) e relacdo LDL/HDL. Para determinacdo do
metabolismo proteico foram mensurados: proteinas totais (PT; g dL-1), ureia (mg dL-1),
albumina (ALB; mg dL-1), acido urico (AU; g dL-1) e creatinina (CREA; mg dL-1); para
determinacdo do perfil enziméatico foram analisados: fosfatase alcalina (ALP; U L-1),
aspartatoaminotransferase (AST; U L-1) e gamaglutamiltransferase (GGT; U L-1).

Todas as amostras foram processadas em analisador automatico de bioguimica e
turbidimetria PKL® 125, pelo método de colorimetria fotoelétrica usando kit comercial da
LabTest Diagnostica S.A.®.

3.6 Consumo de nutrientes, ensaio de digestibilidade e escore fecal

Durante o ensaio de digestibilidade foram realizadas coletas de alimentos e sobras,
bem como coletas totais de fezes e urina durante os cinco dias destinados a coleta de
dados e amostras em uma Unica fase. Apos a formagdo de amostras, estas foram levadas

ao laboratorioonde foi feita determinacdo da MS das racdes, sobras e fezes, sendo entédo
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possivel calcular a MS definitiva das mesmas e teor dos nutrientes. Posteriormente,
calculou-se o consumo e digestibilidade de nutrientes através das seguintes formulas
(Maynard et al., 1984):

CN = (cons x %cons) - (sob x %sob) (Eq. 1)

__ CN - (Fez x %fez) x 100
- CN

DA

(Eq. 2)

Onde: CN = consumo do nutriente (kg); Cons = quantidade de alimento consumido
(ka);

%cons = teor do nutriente no alimento fornecido (%); Sob = quantidade de sobra
retirada(kg); %sob = teor do nutriente nas sobras (%); DA = digestibilidade aparente (%);
Fez = quantidade de fezes coletada (kg); %fez = teor do nutriente nas fezes (%).

A urina foi coletada em baldes plasticos cobertos com telas, para evitar
contaminacdo com pelos, racdo e fezes, e alocados abaixo do funil das gaiolas de
metabolismo durante o periodo de 24 horas. Foi adicionado diariamente em cada balde,
100 mL de acido sulfurico a 2N (H2S04) para evitar a volatilizagdo do nitrogénio (N),
como tambem possivel fermentagdo microbiana presente no ambiente. A quantidade de
urina foi mensurada diariamente pela manhd, através de uma proveta graduada com
precisdo de 20 mL e a densidade da urina foi determinada através de refratbmetro manual.

Para a coleta total de fezes, as gaiolas eram limpas diariamente pela manhd, com o
auxilio de espatula e vassoura para mensuracdo do peso total das fezes. Todos os dias
eram coletados 100 g de fezes para confeccdo de amostra composta (500 g) para cada
animal. O escore fecal (EF) foi avaliado durante os mesmos cinco dias de coleta de dados
de acordo comadaptacdo a escala proposta por Dickson e Jolly (2011): 1 — fezes secas e
duras; 2 — fezes espessas proximo ao normal; 3 — fezes em consisténcia de mingau,
formam uma pilha macia; 4 — fezes amolecidas, formam uma pilha solta; 5 — fezes muito

liquidas, incluindo diarreia.

3.7 Consumo de agua

Ainda para o ensaio de digestibilidade foram utilizados baldes acoplados a
estruturas fisicas das gaiolas metabolicas (para permitir fixacdo do balde) para
fornecimento e estimativa da ingestdo ad libitum de agua pelas cordeiras. Ofertou-se

diariamente o equivalente a seis litros(6 L) de agua para cada animal no inicio da manha e
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o volume de 4gua residual acompanhado visualmente durante o dia. Quando necessario,
foi ofertado quantidade adicional. Ap6s o periodo de 24 horas, durante o turno da manhg,
a agua residual foi quantificada utilizando proveta volumétrica e a ingestdo de agua via
bebida foi determinada pela diferenca do volume ofertado e o volume residual mais
evaporado. A evaporacdo foi quantificada diariamente pela diferenca entre o volume
ofertado e residual da agua em balde instalado na &rea experimental,e protegido ao acesso

dos animais.

3.8 Anélises quimicas

Foram pesados e amostrados diariamente durante todo o periodo experimental o0s
alimentos ofertados e sobras em ambos 0s experimentos, além das fezes para EXP2, com
auxiliode balanca automatica. Foi feita uma amostra composta para cada baia coletiva em
um periodode sete dias para EXP1, e para cada animal durante os cinco dias de periodo de
coleta para EXP2. Os alimentos foram coletados em quantidades equivalentes a um dia de
arracoamento. As sobras foram mensuradas e todo o material armazenado, sendo
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas em congelador a -15°C.
Ao final do ensaio, as amostras foram descongeladas, homogeneizadas e amostradas em
20% do conteudo total para analises laboratoriais.

Todas as amostras foram submetidas a pré-secagem em estufas com circulagdo
forcada de ar a 55°C por 72 horas, no laboratério de Bromatologia e Nutricdo Animal
(LABAN UFU —FAMEV). Posteriormente o material foi triturado em moinho tipo Willey,
com peneira de crivosde 1 mm.

A matéria seca (MS) foi medida por secagem definitiva a 105°C em estufa de ar
forcado por 24h, e a matéria mineral (MM) por incineracdo em forno a 550°C por 4h
(AOAC International, 2002; método 942.05). A matéria organica (MO) foi obtida pela
diferenca entre MS e MM. O extrato etéreo (EE) foi determinado por hidrélise acida
usando éter de petréleo (AOAC International, 2002; método 920.39), com acidificacdo
com 4&cido cloridrico devido as fontes de gordura passarem por procedimentos que as
tornavam mais estaveis e que formassemligagdes fortes.

A determinacédo de fibra em detergente neutro (FDN) foi feita de acordo com Van
Soest, Robertson e Lewis (1991) e fibra em detergente acido (FDA) de acordo com
Goering e Van Soest (1970), usando sulfito de sddio e amilase termoestavel. Os teores de
hemicelulose foramobtidos através da diferenca entre FDN e FDA. A determinagdo da FDN

e avaliacdo do tamanho de particulas dos alimentos em separador de particulas PSPS
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permitiu determinacgdo dos teoresde FDN fisicamente efetiva — particulas com tamanho
superior a 8 mm (FDNfe>8) conforme tabela 4.

3.9 Analise estatistica

A anélise estatistica foi realizada pela versdo 9.4 do Statistical Analyses System
(SAS; 2003) e inicialmente os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro
e Wilk (1965) e homogeneidade das variancias pelo teste de Levene (1960), a 5% de
probabilidade. Quando necessario, os dados foram transformados pela fun¢do LOG e os
residuos plotados contra os valores previstos para verificacdo das suposi¢des do modelo.
Os residuos fora do intervalo de £ 3,0 desvios-padrdo em relacdo a média foram
considerados como outliers, e removidos do banco de dados.

Em seguida, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) por meio
do PROC MIXED, ao nivel de 5% de significAncia. As medias foram ajustadas pelo
método dos quadrados minimos e os efeitos considerados significativos tiveram suas
médias comparadas pelo teste de Tukey com significancia em p<0,05. O consumo de

nutrientes e parametros digestivos foram analisados considerando o0 modelo:

Yijkl = + Ti + Qj + TiQj + Ak + Eijkl (Eq. 3)

Onde: Yijkl = variavel dependente; u = média geral; Ti = efeito fixo do tipo de
gordura(i = 1 — pura; 2 — associada a lisolecitina); Qj = efeito fixo da quantidade de
gordura (j = 1 — 100g; 2 — 1509); TiQj = efeito fixo da interagdo entre tipo e quantidade de
gordura; Ak = efeitoaleatdrio do animal (k = 1 — 24); Eijkl = erro associado a observacéao
Yijkl.

Os metabdlitos sanguineos e desempenho corporal foram avaliados como medida
repetida no tempo, utilizando a op¢do REPEAT do SAS para analise dos dados em funcéo
do periodo (dia) e/ou hora (para curva glicémica). Para esta analise foram testadas
diferentes estruturas de matrizes de covariancia como a heterogénea, estruturada e auto
regressiva de primeira ordem, a fim de obter o modelo com melhor capacidade de
predicdo dos dados com base no critério de informacao de Akaike (AIC). Os metabdlitos e
caracteristicas de desempenho foram avaliados em fungdo do periodo, conforme o

modelo:
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Yijkl=p + Ti+ Qj + TiQj+ Ak+ Pl + TiPl + QjPl + TiQjPl +
AKPI +Eijkl (Eq. 4)

Onde: Yijkl = variavel dependente; u = média geral; Ti = efeito fixo do tipo de
gordura(i = 1 — pura; 2 — associada a lisolecitina); Qj = efeito fixo da quantidade de
gordura (j = 1 — 100g; 2 — 150q); TiQj = efeito fixo da interagdo entre tipo e quantidade de
gordura; Ak = efeitoaleatdrio do animal (k = 1 — 28); Pl = efeito fixo do dia de coleta; TiPI
= efeito fixo da interagdo entre tipo de gordura e periodo; QjPI = efeito fixo da interacdo
entre quantidade de gordura e periodo; TiQjPI = efeito fixo da interacdo entre tipo de
gordura, quantidade de gordura e periodo; AKPI = efeito aleatorio da interacdo entre
animal e periodo; Eijkl = erro associado a observacao Yijkl.

Enquanto a curva glicémica foi analisada estatisticamente em funcdo da hora de

avaliagédo, conforme descrito no modelo a seguir:

Yijkl = u 4+ Ti + Qj + TiQj+ Ak+ Pl + Hm + TiHm +
QjHm +TiQjHm + PIHm + AkHm + Eijklm (Eq. 5)

Onde: Yijkl = variavel dependente; u = média geral; Ti = efeito fixo do tipo de
gordura(i = 1 — pura; 2 — associada a lisolecitina); Qj = efeito fixo da quantidade de
gordura (j =1 —100g; 2 — 1509); TiQj = efeito fixo da interacdo entre tipo e quantidade de
gordura; Ak = efeitoaleatério do animal (k = 1 — 28); PI = efeito fixo do dia de coleta; Hm
= efeito fixo da hora de coleta; TiHm = efeito fixo da interacdo entre tipo de gordura e
hora de coleta; QjHm = efeito fixo da interacdo entre quantidade de gordura e hora de
coleta; TiQjHm = efeito fixo da interacdo entre tipo de gordura, quantidade de gordura e
hora de coleta; PIHm = efeito fixo da interacdo entre dia e hora de coleta; AkHm = efeito
aleatorio da interacdo entre animal e hora de coleta; Eijkl = erro associado & observacéao
Yijkl.

Os dados referentes ao ECC e EF foram analisados por estatistica ndo paramétrica,
por meio do teste de Kruskal e Wallis (1952) seguido pelo método de comparacdes

multipas de Conover (1980) com nivel de significancia de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS

4.1 Consumo e digestibilidade de nutrientes

Né&o foi observado efeito do tipo e/ou quantidade de gordura, de forma individual e
emassociagdo, sobre o consumo de nutrientes e MS, mateéria seca fecal (MSF; %), fezes na
matériaseca (FMS; %), digestibilidade da matéria seca (DMS; %), DEE (%) e DFDN (%) e
parametros urinarios (P>0,05; Tabela 5). O EF foi maior (P = 0,04) quando os animais
foram alimentadoscom gordura pura (2,03) em relacdo a gordura associada a lisolecitina
(1,93), enquanto a producéo de fezes em mateéria natural (FMN) foi maior (P = 0,04) para
animais alimentados com 100 g de gordura (0,415 kg diat), em relacio a quantidade de 150
g (0,306 kg dia®; Tabela 5).
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Tabela 05 — Consumo de nutrientes e parametros metabolicos de cordeiras alimentadas com diferentes quantidades (100g vs 150g) de

gorduraprotegida pura ou associada a lisolecitina

A Tipo de gordura Quant. de gordura P valor
Parametros Pura G+Lec 100 150 M TI6 06 TGxQG
Consumo de nutrientes e matéria seca
Agua, L dia! 2,79 2,82 2,95 2,67 0,15 0,92 0,38 0,98
Matéria seca, kg dia™ 0,666 0,683 0,746 0,603 0,05 0,87 0,18 0,19
Matéria seca, %pc 1,825 1,886 1,741 1,970 0,11 0,79 0,33 0,28
Matéria seca, pm 44,94 46,37 42,82 48,49 2,67 0,79 0,31 0,25
Fibra em detergente neutro, kg dia* 0,314 0,362 0,337 0,339 0,03 042 0,96 0,64
Fibra em detergente &cido, kg dia™ 0,071 0,099 0,079 0,092 0,01 0,22 0,55 0,72
Hemicelulose, kg dia™ 0,242 0,288 0,258 0,272 0,02 0,26 0,72 0,88
Extrato etéreo, kg dia™ 0,028 0,032 0,026 0,033 0,01 0,67 043 0,27
Nutrientes digestiveis totais, kg dia 0,579 0,745 0,660 0,665 0,05 0,11 0,96 0,79
Parametros metabolicos
Fezes, kg MN dia™ 0,363 0,358 0,415A 0,306B 0,03 0,93 0,04 0,05
Fezes, kg MS dia™ 0,157 0,164 0,181 0,140 0,01 0,73 0,08 0,07
Fezes, %MS 43,80 46,31 43,85 46,26 0,88 0,16 0,18 0,72
Escore fecal 2,03A 1,93B 1,98 1,98 0,03 0,04 0,95 0,20
Digestibilidade da matéria seca, % 73,86 72,44 73,52 72,78 0,96 050 0,72 0,82
Digestibilidade da fibra em detergente neutro, % 73,59 74,67 74,16 74,10 1,60 0,75 0,99 0,25
Digestibilidade do extrato etéreo, % 53,12 61,87 51,42 63,57 565 049 0,34 0,76
Volume urinério, L dia™ 1,390 1,328 1,506 1,211 0,12 0,80 0,24 0,75
Densidade da urina, kg m™ 1,019 1,020 1,021 1,018 0,01 0,85 0,31 0,59

EPM=erro padréo da média; P valor= Probabilidade de significancia (5%); TG= tipo de gordura; QG= quantidade de gordura; MN= matéria natural; MS= matéria

Seca,

*Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(P<0,05);Fonte= Do autor, 2024.

FMN apresentou interacdo entre TG e QG (P=0,05) com 1509 se mostrando superior ao tratamento contendo 100g quando utilizado gordura



pura (P=0,04; Tabela 06).

Tabela 06 — Desdobramento das interacfes entre os dois fatores da dieta (tipo e
quantidade de gordura) para a variavel Fezes na Matéria Natural (kg
dia?) de cordeiras alimentadas com diferentes quantidades (100g vs
150qg) de gordura protegida puraou associada a lisolecitina

Quantidade de _ Tipo de gordura
gordura Pura G+Lec P valor
100 0,469A 0,361 0,43
150 0,256B 0,355 0,54
P valor 0,04 0,99

*Letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05);Fonte= Do autor, 2024.

4.2 Desempenho animal
Né&o foi observado efeito do TG sobre os parametros de desempenho GMD, GP,

PC e CB (P>0,05). A inclusdo de lisoleticina associada a gordura protegida aumentou o
ECC (3,07 x 2,87) em relacdo a gordura pura (P<0,01; Tabela 7). A QG ofertada néo
afetou o desempenhode cordeiras (P>0,05; Tabela 7). N&o foi observado efeito do tipo e
quantidade de gordura em associacao para variaveis de desempenho (P>0,05). O PC e
CB aumentaram linearmente em relacdo ao dia da avalia¢do (P<0,01). O GMD, GP e
ECC apresentaram efeito quadratico parao dia de avaliagcdo, com valor maximo no 14 d
seguido de diminuicdo para GMD e GP, enquantoECC apresentou ponto maximo em 28

d com decréscimo até o fim do estudo (P<0,02; Tabela 7).

Tabela 07 — Desempenho corporal de cordeiras alimentadas com diferentes

quantidades (100g vs 1509) de gordura protegida pura ou associada a lisolecitina

Desempenho corporal GMD GP PC CB ECC
Tino gordura Pura 0,233 1,632 49,90 98,03 3,07A
G+Lec 0,177 1,240 48,62 95,27 2,87B
Quant. gordura (g) 100 0,233 1,637 48,67 96,68 3,04
150 0,177 1,235 49,85 96,62 2,90
0d 43,84e 90,03d 2,81b
7d 0,236abc  1,65labc  45,49d 91,56d 2,90ab
14d 0,411a 2,876a 48,37c 95,39c 3,03a
Periodo (dias) 21d 0,310ab  2,167ab 50,54b 97,56b 3,02a
28d 0,181bc  1,264bc  51,80a  100,01a 3,06a
35d 0,069¢c 0,485c 52,29a  100,41a  2,99ab
41d 0,025¢c 0,174c 52,48a  101,59a  3,00ab
EPM 0,02 0,16 0,53 0,55 0,02
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P valor

TG 0,13 0,13 0,62 0,21 <0,01
QG 0,12 0,12 0,65 0,98 0,06
TG x QG 0,18 0,18 0,38 0,15 0,97
P <0,01% <0,012 <0,013 <0,01% 0,02°
PxTG 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03
Px QG 0,05 0,04 0,03 <0,01 0,03
PxTGx QG 0,04 0,04 0,04 0,02 0,03

GMD= ganho médio diario; GP= ganho de peso; PC= peso corporal; CB= circunferéncia
de barril; ECC= escore de condi¢do corporal; EPM= erro padrdo da média; P valor=
Probabilidade de significancia (5%); TG= tipo de gordura; QG= quantidade de gordura; P= periodo
de avaliacdo;

*Letras mailsculas distintas nas colunas e minusculas nas linhas e colunas diferem
estatisticamente peloteste de Tukey (P<0,05);

¥ = 0,22742 + 0,01206x — 00043380x2, R? = 0,29; 2Y = 1,59195 + 0,08440x — 0,00304x%, R? =
0,17,

3V = 44,53844 + 0,22038x, R2 = 0,24; *Y = 92,29584 + 0,29195X, R? = 0,31; °Y = 2,92189 +
0,01770x — 0,00032052x?;

Fonte= Do autor, 2024.

O dia da avaliagdo mostrou interacdo com tipo e quantidade de gordura, de

forma individual e associada para todas as medidas de desempenho (P<0,05). Para a

interacdo entre periodo x TG x QG, o tratamento GL100 apresentou o maior valor para
GMD (0,660 kg dia!)aos 14 dias de estudo. Em contrapartida, o tratamento GL150
demonstrou 0 menor resultado entre todos os tratamentos (- 0,214 kg dia*) aos 42 dias

de experimento (P=0,04). Ambos os tratamentos com inclusio de 150 g animal™ dia™

apresentaram valores de GMD negativos a partir de 35 dias (Figura 5).

GP também apresentou interacdo entre periodo x TG x QG com o tratamento

GL100 apresentando o maior valor (4,617 kg) aos 14 dias de estudo. Todavia, GL150

demonstrou 0 menor resultado entre todos os tratamentos (- 1,500 kg) aos 42 dias de

experimento (P=0,04). Assim como para GMD, Ambos os tratamentos com incluséo de

150 g animal-1 dia-1 apresentaram valores de GP negativos a partir de 35 dias (Figura

5).

O PC apresentou interacdo entre periodo X TG x QG com todos os tratamentos

se mostrando igualmente superiores a partir de 21 dias de experimento (P=0,04). Os

tratamentos GP100 e ambos com incluséo de lisolecitina apresentaram 0s menores

valores de PC em 0 d comparado a todo o periodo experimental.

Para a medida CB houve interacdo entre periodo x TG x QG, com GP150

apresentandoos maiores valores nos dias 28 d, 35 d e 42 d, bem como GL100 aos 42 d.

O menor valor para esta variavel foi encontrado em 7 d no tratamento GL150 (P=0,02).

Da mesma forma o ECC apresentou interacdo entre periodo x TG x QG com



GL150 demonstrando os maiores valores em 14 d, 21 d e 42 d, bem como GL150 em 21
d. Por outro lado, GL100 deteve o menor valor encontrado (2,50) em 0 d do

experimento (P=0,04).
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Figura 5 — Graficos dos desdobramentos das interacdes entre os dois fatores da
dieta (tipo e quantidade de gordura) e do tempo para as variaveis de
desempenho de cordeiras alimentadas com diferentes quantidades

60

o
n

PC (Kg diah)
n
o

-
wn

o+
[)

(1009 vs 1509) de gordura protegida pura ou associada a lisolecitina

0 7 14 21 28 35
Periodo (dias)

500
450
400

350

53,00

7250

2,00

150

1,00

A) GMD= ganho médio diario; B) GP= ganho de peso; C) PC= peso corporal; D)
CB= circunferéncia de barril; E) ECC= escore de condicdo corporal; GP100=
gordura pura em 100g; GP150= gordura pura em 150g; GL100= gordura +
lisolecitina em 100g; GL150= gordura + lisolecitina em 150;

Fonte= Do autor, 2024.
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4.3 Perfil bioquimico sérico
4.3.1 Perfil proteico

Os metabdlitos proteicos AU, ALB, CREA e PT nao foram influenciados pelo
tipo ou quantidade de gordura de forma individual ou associada (P>0,05; Tabela 08).
Porém, ainteracdo entre TG x QG descreveu aumento para ureia (P<0,01; Tabela 9) com
1509 de gordura. As variaveis ALB, CREA, PT e ureia sofreram influéncia do dia de
coleta (P<0,01). ALB apresentou efeito linear positivo ao longo do periodo de avaliacéo
(P<0,01). Ja as variaveisCREA, PT e ureia apresentaram efeito quadratico para o dia da
avaliacdo, mas com curvas distintas (P<0,01). CREA apresentou o menor valor minimo
aos 28 dias sequido de aumento. O mesmo efeito foi encontrado para PT com valor
minimo alcancado em 14 d seguido de aumento. Por outro lado, a ureia, apesar de
também demonstrar efeito quadratico para o periodo de avaliacdo, apresentou valor

maximo no dia 14d seguido de decréscimo (Tabela 08).

Tabela 08 — Metabolismo proteico de cordeiras alimentadas com diferentes quantidades
(100g
vs 1509) de gordura protegida pura ou associada a lisolecitina

. . AU ALB CREA PT Ureia
Metabdlitos proteicos @dLY)  (mgdL?) (mgdLY (g dLY) (mg dL)
Tipo gordura Pura 0,68 4,14 1,62 6,39 61,56
G+Lec 0,76 4,10 1,61 6,56 57,01
Quant. gordura 100 0,76 4,12 1,67 6,37 56,49
(9) 150 0,68 4,11 1,56 6,58 62,36
od 0,69 3,69¢c 1,74ab 6,76a 41,74c
Periodo (dias) 14d 0,61 3,90b 1,49b 5,91b 70,10a
28d 0,71 4,41a 1,41b 6,53a 64,58ab
42d 0,89 4,46a 1,82a 6,70a 59,22b
EPM 0,09 0,04 0,05 0,07 0,03
VR 0-2,09 112-538 0,40-1,80 3,10-11,40 12,80-100,00
TG 0,36 0,46 0,86 0,33 0,32
QG 0,63 0,88 0,30 0,21 0,07
TG x QG 0,42 0,88 0,20 0,63 0,02
P valor P 0,89 <0,01! <0,012 <0,013 <0,01*
PXxTG 0,88 0,04 0,04 0,05 0,02
Px QG 0,55 0,04 0,03 0,05 0,03
PXTGXx QG 0,88 0,03 0,05 0,05 0,04

AU= &cido Urico; ALB=albumina; CREA= creatinina; PT= proteinas totais; UREIA= ureig;
EPM= erro padrdo da média; VR= valor de referéncia de bioquimicos séricos para
cordeiros do nascimento a um ano segundo Varanis et al. (2021b); P valor= probabilidade de
significancia (5%); TG=tipo de gordura; QG=quantidade de gordura; P= periodo de avaliac&o;

*L_etras minasculas distintas nas linhas e colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05);

¥ =3,72353 + 0,02021x, R?= 0,63; 2Y = 1,73983 — 0,03394x + 0,00083034x%, R?=0,10; %Y =
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6,65197 — 0,05028x + 0,00033632x?, R? = 0,12; 4Y = 3,74708 +0,03722x — 0,00072871x?, R?=

0,42;
Fonte= Do autor, 2024.

A ureia apresentou interacdo entre TG x QG (P<0,05) com 150g se mostrando
superiorao tratamento contendo 100g quando utilizado somente gordura pura (P<0,01).

Tabela 9 — Desdobramento da interacdo entre os dois fatores da dieta (tipo e
quantidade de gordura) para a variavel ureia (mg dL™) de cordeiras
alimentadas com diferentes quantidades (100g vs 150g) de gordura
protegida pura ou associada a lisolecitina

uantidade de Tipo de gordura
© gordura Pura G+Lec P valor
100 55,26B 57,82 0,67
150 66,83A 55,96 0,07
P valor <0,01 0,96

P valor= probabilidade de significancia (5%);
*Letras mailsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05);Fonte= Do autor, 2024.

O dia da avaliagdo mostrou interacdo com tipo e quantidade de gordura, de
forma individual e associada para ALB, CREA, PT e ureia (P<0,05). A variavel ALB
apresentou interacdo entre periodo x TG x QG com os tratamentos a base de gordura
pura apresentando osmaiores valores nos dias 28 d e 42 d, bem como GL100 aos 42 d.
Os menores valores para estavariavel foram encontrados em 0 d igualmente para todos
os tratamentos (P=0,03; Figura 6).

Para a interacdo entre periodo x TG x QG, o tratamento GL100 apresentou o
maior valor para CREA (2,08 mg dL™?) aos 42 dias de estudo. Em contrapartida, os
tratamentos com ofertade 150 g animal™® dia demonstraram os menores resultados
entre todos os tratamentos aos 28dias de experimento (P=0,05).

A concentracdo de PT apresentou interacdo entre periodo x TG x QG com
GL150 se mostrando estatisticamente superior aos demais tratamentos/periodos (7,19 g
dLY) em 42 d. Osmenores valores foram obtidos em 14 d para todos os tratamentos
(P=0,05).

O maior valor obtido na interacdo entre periodo X TG x QG para ureia foi
encontrado aos 14 d para GP150 (80,59 mg dL), enquanto o menor valor
estatisticamente foi obtido no tratamento GP100 aos 0 d do experimento (37,74 mg dL"

! Figura 6).



Figura 6 — Graficos dos desdobramentos das interacdes entre os dois fatores da
dieta (tipo e quantidade de gordura) e do tempo para as variaveis de
metabolismo proteico de cordeiras alimentadas com diferentes
quantidades (100g vs 150g) de gorduraprotegida pura ou associada a

lisolecitina
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A) Albumina; B) Creatinina; C) Proteinas totais; D) Ureia; GP100= gordura pura
100g; GP150= gordura pura 150g; GL100= gordura + lisolecitina 100g;
GL150= gordura + lisolecitina 150;

Fonte= Do autor, 2024.

4.3.2 Perfil energético

A inclusdo de lisolecitina aumentou os niveis de COL (24,50 x 19,15 mg dL™),
TRIG (103,04 x 83,14 mg dL?), HDL (28,97 x 24,93 mg dL) e VLDL (20,61 x
16,65 mg dLt) (P=0,02). A QG ndo influenciou os metabdlitos energéticos (P>0,05;
Tabela 10). Nao foi observado efeito do tipo e/ou quantidade de gordura,
individualmente ou em associacao sobre as variaveis FRUT, LDL e relagdes CT/HDL e
LDL/HDL (P>0,05). Porém, a interacdo entre TG e QG descreveu aumento para TRIG
(P<0,01) com 1509 de gordura quando associada a lisolecitina (Tabela 11).

O momento da coleta afetou todas as varidveis de perfil energético (P<0,01).
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TRIG, COL, HDL, VLDL e LDL aumentaram enquanto a FRUT diminuiu linearmente
em relagdo ao dia da avaliagdo. As relagdes CT/HDL e LDL/HDL apresentaram efeito

quadratico para o diade avaliacdo, com valor maximo em 14 d seguido de diminuicao.

54



Tabela 10 — Metabolismo energético de cordeiras alimentadas com diferentes quantidades (100g vs 1509) de gordura protegida
pura ou associadaa lisolecitina

55

Metabolitos energéticos (ngRdICL;_l) (; g (LjJJl) (mcgjodtl) (mlaDdtl) (mlé?jt'l) (r>1/ gL(IjD Llfl) CT/HDL LDL/HDL
Tipo gordura Pura 19.150 129.75 83.14b 24.93b 41,95 16,650 3.28 1,63
G+Lec 24.50a 128,06 103,04a 28.97a 53,51 20,61a 3,54 1,83
 oord 100 19,14 127,96 93,27 27.27 47,94 18,64 3,36 1,69
Quant. gordura (9) ;5 2431 129,81 92,20 26,54 47,22 18,44 3,45 1,76
0d 17520 155 58a 46,73¢ 17,880 20.79¢ 9.67¢ 273C 1,19¢
periodo (dias) 14d 25.00a 125,89b 76,74b 20,13b 40,18b 15,35h 401a 221a
28d 17,15b 121,81bc 105,904 35,16a 51,29ab 21.18a 302bc  1,42hc
42d 28,09a 111,46¢ 145,65a 34.74a 81,64a 29.13a 39lab  213ab
EPM 0,05 0,02 0,06 0,05 0,08 0,06 0,03 0,06
VR 500-78,00 111,00.413,61 1500-13990 13,00-7900 080-83.36 1,00-1740  ND ND
TG 0,02 0,56 0,02 0,02 0,06 0,03 0,16 0.26
QG 0,13 0,78 0,81 0,46 0,71 0,73 0,71 0,67
TG x QG <0,01 0,79 0,44 0,30 0,42 0,36 0,88 0,98
P valor P <0,011 <0,012 <0,013 <0,01* <0,01° <0,01 <0,017  <0,01°
PxTG 0,03 0,02 0,02 0,02 0,05 0,03 0,03 0,04
Px QG 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03 0,05
PXxTGx QG 0,04 0,05 0,03 0,02 0,05 0,04 0,04 0,05

TRIG= triglicerideos; FRUT= frutosamina; COL= colesterol; HDL= lipoproteina de alta densidade; LDL= lipoproteina de baixa densidade;
VLDL= lipoproteinade muito baixa densidade; CT/HDL= relag&o entre colesterol total e lipoproteina de alta densidade; LDL/HDL= relagdo
entre lipoproteina de baixa densidade e lipoproteina de alta densidade; EPM= erro padrdo da média; VR= valor de referéncia de bioquimicos
séricos para cordeiros do nascimento a um ano segundo Varanis et al. (2021b); ND= ndo determinado; P valor= probabilidade de significancia
(5%); TG= tipo de gordura; QG= quantidade de gordura; P= periodo de avaliacéo;

*|_etras minusculas distintas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey;

¥ = 2,86936 + 0,00301x, R? = 0,14; 2 = 4,99717 — 0,00745x, R? = 0,53; °Y = 3,85978 + 0,02375x, R? = 0,41; *Y = 2,76855 + 0,01866X, R? = 0,34; °Y =
0,16516 + 0,00400x, R? = 0,34; 6Y = 2,24721 + 0,02327x, R2 = 0,40; 'Y = 0,9518 + 0,08351 — 0,00477x2 + 0,00007106x3, R? = 0,25; 8Y = -0,05514 +
0,14884x — 0,00177x? + 0,00011857x5;

Fonte= Do autor, 2024.



TRIG apresentou interacéo entre TG e QG (P<0,01) com gordura associada a
lisolecitina se mostrando superior ao tratamento contendo gordura pura quando
utilizado 1509 (P<0,01; Tabela 11).

Tabela 11 — Desdobramento da interacdo entre os dois fatores da dieta (tipo e
quantidade de gordura) para a variavel triglicerideos (mg dL™)
de cordeiras alimentadas com diferentes quantidades (100g vs
150¢) de gordura protegida pura ou associada a lisolecitina
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Tipo de gordura

Quzr:)trlgla}?ae de Pura G+Lec P valor
100 20,33 17,79 0,92
150 17,92B 30,69A <0,01
P valor 0,56 0,01

P valor= probabilidade de significancia (5%);
*Letras maiusculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05);Fonte= Do autor, 2024.

O dia da avaliacdo mostrou interacdo com tipo e/ou quantidade de gordura de
forma isolada e em conjunto para todos os metabolitos energéticos avaliados
(P<0,05; Tabela 10). TRIG apresentou interacdo entre periodo x TG x QG com
GL150 se mostrando estatisticamente superior aos demais tratamentos/periodos
(49,83 mg dLY) em 42 d. Os menores valores para esta variavel foram encontrados
no tratamento GP150 em 0 e 28 d (P=0,04; Figura 7).

Houve interacdo entre periodo x TG x QG para FRUT com o tratamento
GL100 mostrando-se superior aos demais tratamentos/periodos (158,67 mg dL ) em
0 d. Os valores estatisticamente inferiores foram adquiridos nos tratamentos com
inclusdo de lisolecitina e GP100 nos dias 14, 28 e 42 d e no tratamento GP150 em
14 e 42 d (P=0,05).

A interacdo entre periodo x TG x QG foi demonstrada para COL aos 42 d,
com GL150apresentando o maior valor encontrado para a variavel (182,67 mg dL™).
Todavia, os menores valores foram obtidos em 0 d para todos os tratamentos
(P=0,03).

Figura 7 — Graficos dos desdobramentos das interacfes entre os dois fatores
da dieta (tipo e quantidade de gordura) e do tempo para as
variaveis de metabolismo energético de cordeiras alimentadas
com diferentes quantidades (100g vs 1509) de gordura protegida
pura ou associada a lisolecitina
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A) Triglicerideos; B) Frutosamina; C) Colesterol; D) HDL= Lipoproteina de alta
densidade; E) LDL= Lipoproteina de baixa densidade; F) VLDL= Lipoproteina de
muito baixa densidade; G) Relacdo colesterol total (CT)/HDL; H) Relacédo
LDL/HDL; GP100= gordura pura 100g; GP150= gordura pura 150g; GL100=
gordura + lisolecitina 100g; GL150= gordura + lisolecitina 150;

Fonte= Do autor, 2024.

Quanto as lipoproteinas, houve interacdo entre periodo x TG x QG para a
varidvel HDL, onde o tratamento GL150 mostrou-se estatisticamente superior aos
demais tratamentos/periodos (43,13 mg dL*) em 28 d. O menor valor para este
metabdlito foiencontrado no tratamento GP150 em 0 d (14,94 mg dLt) (P=0,02). A
LDL apresentou interacdo entre periodo x TG x QG com os tratamentos com
inclusdo de lisolecitina apresentando-se estatisticamente superiores em 42 d. O
menor valor para esta variavel foi encontrado no tratamento GL100 em 0 d (16,22
mg dL?) (P=0,05). Da mesma forma, a lipoproteina VLDL também apresentou
interacdo entre periodo x TG x QG com o maior valor encontrado em 42 dpara o
tratamento GL150 (36,53 mg dL™) e o menor em 0 d para GP150 (9,17 mg dL™?)
(P=0,04;Figura 7).

Houve interacdo entre periodo x TG x QG para as relacdes CT/HDL e
LDL/HDL que demonstraram efeitos semelhantes (P<0,05). Os maiores valores
foram encontrados nos tratamentos com inclusdo de lisolecitina em 14 d quando
utilizado 100g e em 42 d quando utilizado 150g animal™? dia. O menor valor para
estas variaveis foi encontrado no tratamento GL100 em 0 d (Figura 7).

A glicose sanguinea néo foi influenciada pelo tipo e/ou quantidade de gordura
de formaindividual ou associada (P>0,05). Além disso, ndo houve interacdo entre TG
X QG x horério de coleta (P>0,05). No entanto, para horério de coleta de forma
individual houve efeito quadraticocom o menor valor encontrado as 08h00, seguido
de aumento nos horérios 11h00, 14h00 e 17h00, tendendo a diminuir as 20h00. Ja
para periodo, os trés pontos de coleta ao longo do experimento diferiram entre si
estatisticamente, sendo o 0 d superior aos demais (67,17 mg dL"!; P<0,01) (Tabela
12).
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Tabela 12 — Glicose (mg dL™) de cordeiras alimentadas com diferentes
quantidades (100g vs 150g) de gordura protegida pura ou
associada a lisolecitina em funcdo dos tratamentos, horarios e
dias de coletas

Horario 08h00  11h00  14h00  17h00  20h00 P valor
Ti0o de cordura Pura 5872 6053 60,77 6028 6040 .
podeg G+Lec 5870 61,79 6183 6149 5978 !
100 5021 6104 6090 6015 6071
Quant. gordura (9) 150 5820 6128 6170 6162 5947 67
VR 33-98.10
TG 0.69
QG 0,97
P valor TG x QG 0,77
TG x QG x hora 0,86
Horario! Periodo P valor
Glicose 08h00 11h00 14h00 17h00 20h00  Od 21d  42d _H P

58,24b 61,28a 61,27a 60,68a 59,65ab 67,17A 60,31B 53,18C 0,03 <0,01

P valor= probabilidade de significancia (5%); VR= valor de referéncia de bioquimicos
séricos para cordeiros do nascimento a um ano segundo Varanis et al. (2021b); TG=
tipo de gordura; QG= quantidade de gordura; Erro padrdo da média= 0,09;

*Letras mindsculas e mailsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey(P<0,05);

¥ = 47,10561 + 2,18267x — 0,07515xZ;

Fonte= Do autor, 2024.

N&o houve efeito dos tratamentos utilizados para a variavel glicose quando
desconsiderados dia e horario de coleta (P>0,05). Além disso ndo houve efeito de
interacdo entre os dois fatores da dieta (TG e QG; P>0,05) (Tabela 13).

Tabela 13 — Glicose (mg dL™) de cordeiras alimentadas com diferentes
quantidades (100g vs 150g) de gordura protegida pura ou
associada a lisolecitina em funcdo dos dois fatores da dieta (tipo
e quantidade de gordura)

g('ﬁgu?g Quantidade de gordura P valor
Glicose Pura G+Lec 100g 150g TG QG  TGxQG
59,67 60,77 60,20 60,24 0,12 0,95 0,17

P valor= probabilidade de significancia (5%); TG= tipo de gordura; QG= quantidade de gordura;
Fonte= Do autor, 2024.

4.3.3 Perfil enzimatico
A inclusdo de lisolecitina aumentou os niveis de GGT (159,73 x 117,33) e
AST (258,04x 199,91; P=0,02). A QG néo influenciou os metabolitos enzimaticos
(P>0,05). N&o houve efeito do tipo e quantidade de gordura de forma associada

sobre os parametros enzimaticos (P>0,05). ALP e AST aumentaram, enquanto a
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GGT diminuiu linearmente em relacdo ao dia da avaliagdo (P<0,01). O dia da
avaliacdo interagiu com tipo e/ou quantidade de gordura de forma individual e

associada para todas as variaveis enzimaticas avaliadas (P<0,05; Tabela 14).

Tabela 14 — Metabolismo enzimatico de cordeiras alimentadas com
diferentes quantidades(100g vs 1509) de gordura protegida pura
ou associada a lisolecitina

Enzimas hepaticas (G‘ LLPl) (8 (E-E) (6‘ ?_Tl)

Tipo gordura Pura 533,19 117,33b 199,91b
G+Lec 576,02 159,73a 258,04a

Quant. gordura (g) 100 538,69 145,98 226,15
150 570,52 128,64 231,80
od 645,08a 72,32¢C 127,47b

Periodo (dias) 14d 392,69b 127,99b 277,10a
28d 538,78a 144,53b 271,60a
42d 641,88a 212 54a 239,74a

EPM 17,32 8,28 10,94

VR 58,00-727,70 31,00-154,00 47,00-353,50
TG 0,28 0,02 0,02
QG 0,42 0,58 0,81
TG x QG 0,92 0,54 0,66

P valor P <0,01* <0,012 <0,018
PxTG 0,03 0,03 0,02
Px QG 0,05 0,04 0,03
PxTGx QG 0,05 0,03 0,04

ALP= fosfatase alcalina; GGT= gama glutamiltransferase;

AST= aspartato

aminotransferase; EPM= erro padrdo da média; VR= valor de referéncia de
bioquimicos séricos para cordeiros do nascimento a um ano segundo Varanis et al.

(2021b); P valor= probabilidade de significancia (5%); TG= tipo de gordura; QG=
guantidade de gordura; P= periodo;

*Letras minasculas distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05);
¥ = 651,39489 — 16,43653x + 0,42896x%, R? = 0,29; 2Y = 4,55600 + 0,02125x, R? =
0,32; 3¢ =

205,08933 + 12,18117x — 0,23499x?, R? = 0,35;

Fonte= Do autor, 2024.

A enzima ALP apresentou interacdo entre periodo x TG x QG com o
tratamento GL100 apresentando-se estatisticamente superior (729,42 U L%). Os
menores valores para esta variavel foram encontrados em 14 d nos tratamentos de
gordura pura e GL100 (P=0,05).

Da mesma forma, a GGT também apresentou interacdo entre periodo x TG x

QG comos maiores valores encontrados em 42 d para os tratamentos com incluséo
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de lisolecitina. O menor valor para esta variavel foi encontrado no tratamento
GP150 em 0d (63,26 U L%; (P=0,03).

Seguindo os mesmos padrdes, a AST demonstrou interacdo entre periodo x
TG x QG com os maiores valores encontrados nos tratamentos com inclusdo de
lisolecitina em 28 d para quando utilizado 100 g e em 14 e 28 d para quando
utilizado 150 g. O menor valor para estavariavel foi encontrado no tratamento
GP150 em 0 d (83,26 U L; P=0,03) (Figura 9).

Figura 8 — Gréaficos dos desdobramentos das interacdes entre os dois fatores
da dieta (tipo e quantidade de gordura) e do tempo para as variaveis de metabolismo
enzimatico decordeiras alimentadas com gordura contendo ou néo lisolecitina
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A) ALP= fosfatase alcalina; B) GGT= gama glutamiltransferase; C) AST= aspartato
aminotransferase; GP100= gordura pura 100g; GP150= gordura pura 150g; GL100=
gordura + lisolecitina 100g; GL150= gordura + lisolecitina 150;

Fonte= Do autor, 2024.



5 DISCUSSAO

O CMS médio encontrado foi de 0,675 kg dia, o que representou 32,5%
abaixo do recomendado para a categoria animal analisada que ¢ de 1,0 — 1,3 kg dia™
(NRC, 2007). J& o valor CMS em relacdo ao peso corporal (CMS%pc) recomendado
pelo NRC (2007) é de 3,51%, logo os valores de CMS%pc encontrados variam de
43,87 a 50,40% abaixo do recomendado para todos os tratamentos experimentais.
Com relacdo ao CFDN, Mertens (1987) propds que animais ruminantes devem
manter a ingestdo de FDN préximo de 1,20% + 0,10 do PC. Sendoassim, o CFDN
desejavel seria de 0,591 kg dia™ levando em consideragdo o PC médio dos animais.
No entanto, o valor médio encontrado foi de 0,337 kg dia™.

Estudos indicam que a inclusdo de gordura na dieta de ovinos pode afetar
significativamente o metabolismo energético e a utilizacdo de nutrientes. A principal
justificativa baseia-se na diminuicdo do CMS que pode ser atribuida a diversos
mecanismos metabdlicos que afetam a regulacdo do apetite e a digestibilidade dos
alimentos (Hao et al., 2020). Estudos como o de Angeles-Hernandez et al. (2020)
investigaram os efeitos da suplementacdo com gordura e relagdo V:C na ingestao de
alimentos em ovinos. Os resultados mostraram uma reducédo significativa no CMS
em ovinos suplementados com gordura, em comparagdo com animais sem
suplementacdo. Esse efeito pode ser explicado por diversos mecanismos
metabolicos. Primeiramente, a gordura exerce um efeito de saciedade mais
duradouro, prolongando a sensacdo de plenitude e reduzindo o apetite dos animais.
Além disso, a ingestdo de gordura pode influenciar a secrecdo de horménios
relacionados a regulacdo do apetite, suprimindo a grelina, horménio estimulador da
fome, e aumentando a leptina, horménioindutor de saciedade (Sartin et al., 2010). A
modificacdo na palatabilidade da dieta pela inclusdode gordura também pode afetar
negativamente o consumo voluntario de alimentos pelos ovinos. Por fim, a gordura
pode retardar a motilidade gastrointestinal, resultando em uma sensacao prolongada
de plenitude e, consequentemente, em uma redugdo no consumo de alimentos. Esses
efeitos metabodlicos da suplementacdo com gordura destacam a complexidade das
interacbes entre dieta e regulacdo do apetite em ovinos, demandando uma
compreensdo mais aprofundadapara otimizar a nutricdo desses animais.

Além dos efeitos quimicos das dietas deve-se levar em consideracdo a acdo
de efeitos fisicos. A regulagdo metabolica do CMS é um processo complexo que
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pode variar de acordo com a demanda energética do animal. Quando a dieta
ndo conttm FDN em quantidadesuficiente para limitar o consumo fisicamente, o
CMS ¢ regulado para atender as necessidadesmetabolicas de energia. Isso significa
que se a dieta possui niveis de energia e proteina além do necessario para a
manutencdo e produgdo, mecanismos fisioldgicos entram em acdo para reduzir o
apetite e, consequentemente, diminuir o consumo de alimento (Balch; Campling,
2006). Essa regulacdo pode explicar a auséncia de diferenca entre os tratamentos
devido ao aporte energético proporcionado pela inclusdo de lipideos semelhante em
todas as dietas (Tabela 5).

Ademais dos efeitos da gordura sob o consumo de nutrientes, faz-se
necessario pontuar que todos os tratamentos possuiam relacdo V:C de 30:70. Essa
maior quantidade de concentrado comparada a uma dieta com maior propor¢do de
volumoso, tambeém pode ter reduzido o CMS dos animais ficando aquém do
preconizado pelo NRC (2007). Isso ocorre porque alimentos mais concentrados tém
menor teor de FDN e maior teor de carboidratos nao fibrosos (CNF), que sdo mais
rapidamente fermentados no ramen (Cabral et al., 2006). Portanto, é necessario um
menor CMS para atender as exigéncias nutricionais dos animais em dietas mais
concentradas.

N&o obstante a0 menor CMS comparado ao NRC (2007), as cordeiras
demonstraram consumo de agua de 39,62% acima da normalidade (duas a trés vezes
maior que 0 CMS; NRC,2007). A agua é essencial para os animais e pode ser obtida
de trés fontes: dgua de beber, aguacontida nos alimentos e agua metabdlica derivada
do catabolismo dos nutrientes (Esminger; Oldfield; Heinemann, 1990). A presenca
de gordura na dieta pode aumentar a exigéncia de aguadevido a maior necessidade de
hidratagdo para processos metabolicos relacionados & digestdo e absorcdo de
nutrientes. Além disso, a lisolecitina pode melhorar a emulsificagdo e absorcéo de
gorduras no trato gastrointestinal, o que também pode aumentar a demanda por agua
(Tan etal., 2020). Ambos fatores associados a MS média das dietas (59,34; Tabela
3), influenciada pela relacdo V:C podem explicar o maior consumo de agua em
relacdo ao CMS.

De acordo com Palmquist e Mattos (2006) presenca de gordura de palma no
ramen pode afetar a digestibilidade da fibra devido a sua interagdo com
microrganismos ruminais e a formacdo de complexos lipidicos-fibra. Os AG

saturados presentes na gordura de palma podemdificultar a acdo dos microrganismos
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ruminais responsaveis pela degradagdo da fibra, reduzindoassim sua digestibilidade.
Esse efeito pode ter implicacbes na eficiéncia da utilizagdo de nutrientes pelos
animais ruminantes e, consequentemente, no desempenho animal.

Contrapondo esta possibilidade, a utilizagdo de gordura protegida pode
promover uma liberagdo mais lenta de AG no trato digestivo, potencialmente
aumentando a disponibilidade de energia para o animal, influenciando no
metabolismo e no desempenho dos mesmos, sem causar interacdes prejudiciais aos
microrganismos no rumen. Estudos como o de Huws et al. (2010) investigaram o
impacto da suplementagdo de gordura protegida na digestdo e na fermentagédo
ruminal em ovinos. Os resultados demonstraram uma melhoria na digestibilidade dos
nutrientese na eficiéncia de utilizacdo da energia, sugerindo que a gordura protegida
pode ser uma estratégia eficaz para aumentar a densidade energética da dieta e
melhorar o desempenho destesanimais.

Como todas as dietas possuiram adicdo de gordura de forma inerte, os
parametros de digestibilidade de nutrientes apresentaram-se semelhantes (Tabela 5).
As recomendacOes para DEE, DFDN e DMS em ovinos variam dependendo de
fatores como idade, raca e dieta. Geralmente, a DEE é desejavel entre 70% e 90%,
garantindo uma absorcdo adequada de AG essenciais. Para a FDN, espera-se uma
digestibilidade entre 40% e 60%, assegurando a utilizacdo eficiente de alimentos
fibrosos na dieta dos ovinos. Quanto a DMS, valores acima de70% sdo considerados
adequados para garantir uma boa utilizacdo de nutrientes. Essas faixas s&o
fundamentais para a manutencao da saude digestiva e o desempenho adequado dos
ovinos, embora a orientacdo especifica possa variar conforme as condicdes
individuais de manejo e nutricdo. No presente estudo, as médias apresentadas para
digestibilidade de EE, FDN e MS foram de 57,50, 74,13 e 73,15, respectivamente.
Os valores DFDN encontrados neste trabalho estdo acima do recomendado por
Cabral et al. (2008) que deve ser de aproximadamente 50%. Portanto, valores
considerados entre adequados a altos, podendo a lisolecitina ter influenciadopara um
melhor aproveitamento dos nutrientes.

A suplementagcdo de lisolecitina pode impactar o aproveitamento dos
nutrientes de varias maneiras. Sua composicdo de AG e fosfolipidios, pode atuar
como emulsificante, facilitando a digestdo e absorcdo de lipidios no trato
gastrointestinal. Além disso, ela pode modular a permeabilidade da membrana

celular e influenciar a absorcdo de outros nutrientes (Gallo et al., 2019). Estudos
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(Alvarenga et al., 2015; Brant et al., 2021) sugerem que a suplementacdo de
lisolecitina pode melhorar a eficiéncia da utilizagdo de nutrientes, resultando em
beneficios para a saide e o desempenho animal. Sendo assim, essa seria uma
justificativa para os valores encontrados para digestibilidade de nutrientes apesar do
menor CMS comparadoao NRC (2007).

O melhor aproveitamento dos nutrientes obtidos através da lisolecitina podem
ainda serobservados através da avaliacdo do EF. De acordo com a escala proposta
por Dickson e Jolly (2011) o EF normal é 2, logo os valores encontrados neste
experimento se encontram dentro danormalidade. A forma e consisténcia das fezes,
sdo importante para detectar alteracdes no tratogastrointestinal e suas implicac6es na
salde e desempenho dos animais (Dickson; Jolly, 2011). A reducdo no EF com a
adicdo de lisolecitina sugere uma melhoria na consisténcia das fezes. Estudos
anteriores tém demonstrado que a lisolecitina possui propriedades emulsificantes
e pode influenciar a digestdo e absorcdo de lipidios no trato gastrointestinal dos
animais (Liu et al., 2023). Portanto, é possivel que essa melhoria na consisténcia das
fezes esteja relacionada auma melhor digestibilidade dos nutrientes e uma saude
intestinal aprimorada em relagdo aos grupos sem lisolecitina.

Por outro lado, 0 menor volume de fezes observado nos animais alimentados
com 1509 se deve a maior inclusdo de gordura inerte de palma. O aumento da
gordura na dieta de ovinospode influenciar a reducdo do volume de fezes devido a
maior densidade energética, visto quea gordura € altamente energética e pode ser
absorvida no intestino delgado, resultando em umamenor quantidade de substrato
disponivel para fermentacdo microbiana no célon. Isso pode levar a uma reducéo no
volume de fezes produzidas pelos ovinos (Palmquist; Mattos, 2006).

Assim como alteracbes da fisiologia relacionadas ao consumo e
digestibilidade proporcionadas pela utilizagdo de gordura e lisolecitina, outras
variaveis associadas ao desempenho animal também podem ser afetadas. Estudos
como o de Lima et al. (2023) examinaram os efeitos da suplementacdo com gordura
protegida no desempenho de ovinos em crescimento. Os resultados indicaram um
aumento significativo no GP e na eficiéncia alimentar dos animais suplementados
com gordura protegida, em comparagdo com o grupo controle. 1sso sugere que a
inclusdo de gordura na dieta pode promover um melhor aproveitamento dos
nutrientes e uma maior eficiéncia de conversdo alimentar em ovinos.

O periodo de utilizagdo de gordura de aproximadamente 40 dias em ovinos
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influencia 0 GP, GMD e ECC de forma quadratica, onde inicialmente ha um
aumento no desempenho seguido por uma estabilizacdo posterior. Esse efeito
quadratico pode refletir uma otimizacdo do metabolismo energético dos ovinos em
resposta a inclusdo de gordura na dieta por um periodolimitado. Por outro lado, PC e
CB aumentam de forma linear positiva ao longo do periodo de utilizacdo de gordura
possivelmente devido & maior capacidade ingestiva dos animais. A lisolecitina pode
ter promovido uma melhor absorcdo e utilizacdo dos nutrientes presentes na dieta,
incluindo a gordura suplementada. Isso pode ter permitido uma utilizacdo mais
eficienteda energia proveniente da gordura, mesmo apés o periodo inicial (Liu et al.,
2023). Além disso, a lisolecitina pode ter influenciado o metabolismo lipidico e a
deposicdo de gordura de maneirafavoravel ao longo do periodo de suplementacéo,
resultando em um aumento gradual do peso corporal e do escore de condicdo
corporal.

Para este trabalho, os animais alimentados com lisolecitina apresentaram
menor ECC comparados aos animais alimentados com gordura pura na dieta. A
inclusdo de lisolecitina na dieta de ovinos pode promover uma menor deposicdo de
gordura devido a sua capacidade de modular o metabolismo lipidico, influenciando
a absorcdo, transporte e deposicdo de gordura no corpo (Al-Jebory et al., 2023).
Além disso, a lisolecitina pode afetar o metabolismo energético, direcionando a
utilizacdo de energia para processos diferentes da deposicdo de gordura, como
carreamento e metabolizacdo (Liu et al., 2023). Esses efeitos podem resultar emuma
reducdo na proporc¢édo de energia armazenada como gordura, contribuindo assim para
umamenor deposicéo de gordura corporal em ovinos.

No entanto, é interessante notar que a QG ndo teve influéncia direta no
desempenho dascordeiras, 0 que sugere que outros fatores, como a composi¢do dos
lipidios ou a interagdo comoutros nutrientes, podem estar desempenhando um papel
crucial nesse aspecto, além do fato de que talvez apenas a diferenca de 50g entre
tratamentos nédo tenha sido suficiente para gerar efeito.

Conforme mencionado a gordura protegida pode fornecer uma fonte
concentrada de energia, auxiliando no aumento da densidade energética da dieta e
potencialmente melhorandoo desempenho animal (Vahmani et al., 2020). Enquanto
a lisolecitina, por sua vez, pode modular o metabolismo lipidico e melhorar a
digestibilidade dos lipidios, contribuindo para uma absor¢do mais eficiente de

nutrientes. No entanto, a inclusdo de gordura protegida e lisolecitina na dieta de
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ovinos pode levar a alterac6es no perfil lipidico sérico dos ovinos, comoaumento dos
niveis de COL ou TRIG. Essas alteracdes podem estar associadas a riscos para a
salde metabolica dos animais, incluindo distdrbios hepaticos e metabolicos (Liu et
al., 2023; Schultz et al., 2022).

Segundo Benhissi, Heredia e Garcia-Rodriguez (2020) utilizacdo de lipideos
na ragdo pode fornecer uma fonte concentrada de energia, influenciando a sintese de
proteinas e o metabolismo proteico de ovinos, aumentando a disponibilidade de
energia proveniente da gordura protegida, estimulando a sintese de proteinas
musculares e contribuindo para o crescimento e desenvolvimento muscular. Além
disso, a lisolecitina pode modular o metabolismo lipidico e a absorcdo de nutrientes,
0 que pode indiretamente influenciar o metabolismo proteico (Liu et al., 2023).

ALB, CREA, PT e ureia a apresentaram influéncia do periodo ao longo de
40 dias de estudo (Tabela 8). A ALB € um indicador de longo prazo do status
proteico dos animais, uma vez que reflete as mudancas graduais no aporte proteico
da dieta ao longo do tempo (Varanis et al., 2021a). Para detectar alteracGes
significativas em sua concentracao, é necessario um periodo minimo de observacéo
de 30 dias (Schultz et al., 2022). O periodo pode ter influenciadoa concentracéo de
albumina devido ao papel dos AG na regulacdo da sintese de proteinas (Pacheco et
al., 2023). Possivelmente as cordeiras utilizaram a gordura armazenada como fontede
energia durante esse periodo, ocorrendo uma reducdo na mobiliza¢do de aminoacidos
(AA’s) para a produgdo de energia, permitindo assim que mais AA’s estivessem
disponiveis para a sintese de proteinas.

A CREA ficou acima (1,11%) do valor maximo recomendado (0,40 — 1,80
mg dL!) para a categoria estudada (Varanis et al., 2021b) no dia de avaliacio 42 d.
Para os desdobramentos das interagdes, GP100 (0 d), GP150 (42 d) e GL100 (0d e
42d) apresentaram valores acima da faixa maxima recomendada para a categoria em
questdo, variando de 2,22 a 15,56% acima. A CREA plasmatica é derivada,
praticamente em sua totalidade, do catabolismo da creatina presente no tecido
muscular, sendo sua concentracdo no plasma proporcional a massa e atividade
muscular (Gonzalez e Silva, 2006). Dessa forma, a suplementacdo com gordura
protegida através do estimulo ao crescimento muscular, pode ter promovido uma
maiordisponibilidade de creatina para a producdo de creatinina, além de melhorar a
eficiéncia alimentar e aumentar o metabolismo energético, resultando em uma

utilizacdo mais eficiente dos nutrientes para o crescimento muscular, justificando os
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valores acima do preconizado (Figura 7; Pacheco et al., 2023; Varanis et al.,
2021b).

Em contrapartida, a formacdo de PT é afetada pela falta de sinergismo na
degradacdo ruminal de carboidratos e proteinas acarretado pelo escape de amdnia
(Varanis et al., 2021b) que pode ser confirmado pelos valores elevados de ureia
sanguinea (Tabela 8). O aumento nos valores de ureia ao longo do periodo
experimental se deve provavelmente ao fato de as dietas apresentarem alto teor de
concentrado e, consequentemente maior teor de proteina bruta na ragdo, que
associada a lisolecitina pode ter ficado mais disponivel para os animais no decorrer
do estudo. Pois, de acordo com Kaneko, Harvey e Bruss (2008) quanto maior for a
ingestdo deproteina na racdo maior sera a concentracdo sanguinea deste metabolito.
Também o nitrogénio presente no concentrado € mais soltvel, ocorrendo maior
producdo de amdnia no rimen, que se ndo for utilizada para producgdo de proteina
microbiana, escapa do rimen para o figado, onde ocorre producdo de ureia,
aumentando a concentracao deste metabdlito no sangue.

Os elevados teores observados no perfil bioquimico energético foram
consequéncia da suplementacdo de extrato etéreo na racdo (Tabela 10), o que
influenciou o aumento daconcentracdo desses metab6litos no sangue. De acordo
com Ghoreishi et al. (2007), os TRIG sdo a principal forma de armazenamento de
AGCL, constituido por uma molécula de glicerol etrés de AGCL, representando uma
fonte significativa de energia para o organismo. Os autores ainda sugerem gque uma
dieta suplementada com gordura aumenta os niveis plasmaticos de COLe TRIG, o
que foi parcialmente corroborado neste estudo, no qual os niveis de TRIG

aumentaram significativamente ao longo do periodo de avaliagéo.

O COL estava 4,11% acima do limite méximo recomendado em 42 d. Os
tratamentos com inclusdo de lisolecitina estiveram 16,67 e 30,57% acima do valor
maximo preconizado (15 — 139,90 mg dL™) por Varanis et al. (2021b) em 42 d. Os
niveis plasmaticos de COL sdo indicadores apropriados da quantidade total de
lipideos no plasma, correspondendo a cerca de 30% do total, e estdo diretamente
relacionados com a dieta do animal (Varanis et al., 2021a). O COL pode ter origem
exogena, proveniente da dieta, ou endogena, quando sintetizado pelo figado,
gbnadas, intestino, glandula adrenal e pele. Sua sintese ocorre a partir do acetil-

CoA, derivado do &cido acético produzido no rumen (Varanis et al., 2021a). Os
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aumentos observadosnos niveis de COL ao longo do periodo experimental podem
ser atribuidos a dieta fornecida, uma vez que a sintese desse metabdlito é estimulada
tanto pela disponibilidade de lipideos quanto pela necessidade de transporte e
absorcéo de AG dietéticos (Schultz et al., 2022).

A varidvel FRUT apresentou valor abaixo da faixa minima recomendada
(111,00 — 413,61 mg dL*; Varanis et al., 2021b) para a categoria em questio no
tratamento GP150, estando 3,15% abaixo em 42 d (Figura 7). A FRUT é uma
cetoamina estavel formada pela reacdo ndo enzimatica da glicose com grupos
aminas das proteinas, especialmente a ALB e a imunoglobulina. Sua concentragdo
no plasma ou soro € regulada pelo equilibrio entre a sintesee a eliminacdo desses
compostos proteicos e de glicose (Kaneko; Harvey; Bruss, 2008). A utilizacdo de
lipideos diminui os teores de FRUT devido a potencial reducdo da glicacdo ndo
enzimatica de proteinas. Além disso, a lisolecitina pode modular o metabolismo
lipidico e melhorar a sensibilidade a insulina, reduzindo assim a glicacdo de
proteinas. Fornecendo uma fonte alternativa de energia, diminuindo a utilizacdo de
glicose como substrato energético e, consequentemente, reduzindo a formacao de
FRUT (Drackley, 2000). Esses efeitos combinadospodem ter influenciado em niveis
mais baixos de FRUT no decorrer do periodo experimental (Tabela 10).

A adicdo de lipideos a dieta de ruminantes influencia assim como o0s
metabolitos energéticos, as lipoproteinas responsaveis por carrea-los. A HDL é
responsavel pelo transportede COL dos tecidos extra-hepaticos para o figado, onde
sera metabolizado (Schultz et al., 2023). O aumento nos niveis de HDL pode ser
explicado pela presenca de AGI na dieta oriundos da gordura inerte de palma,
especialmente o 18:2n6, que promove 0 aumento nos niveis de COL no sangue,
induzindo o0 aumento de HDL e, consequentemente, promovendo a mobilizagdo do
COL perifeérico para ser metabolizado no figado (Tudisco et al., 2015).

A VLDL ficou acima do recomendado (1,00 — 17,40 mg dL) com a
inclusdo da lisolecitina (18,45%) e das duas quantidades de gordura oferecidas (7,13
e 5,98%). Durante andlise de periodo, VLDL estava 67,41% acima do preconizado
em 42 d, conforme valor de referéncia proposto por Varanis et al. (2021b; Tabela
10). Quando avaliados os desdobramentos das interagdes, GP100 em 28 d e 0s
tratamentos com lisolecitina mostraram-se acima do valormaximo preconizado para
a categoria estudada (Varanis et al., 2021b), variando entre 16,67 a 52,01% a mais

que o esperado. Situacdo semelhante ocorreu no periodo 42 d para todos 0s
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tratamentos, onde os valores para a varidvel VLDL ficaram 26,32, 51,78, 87,89 e
109,94% acima do recomendado para os tratamentos GP100, GP150, GL100 e
GL150, respectivamente. A VLDL transporta TRIG do figado para o tecido adiposo
através da corrente sanguinea (Kaneko; Harvey; Bruss, 2008). Os maiores valores
de VLDL evidenciam uma maior capacidade de transporte de TRIG ao final do
experimento, corroborando com o aumento de TRIG, visto que s&o a principal forma
de armazenamento de AGCL, principais constituintes dagordura inerte de palma.

Né&o obstante, a LDL ¢é originada no figado e é responsavel pelo transporte de
COL deste para os tecidos periféricos. Quando encontrada em altas quantidades,
indica uma tendéncia de maior deposicdo de COL nos tecidos, pois estes ndo
conseguem metabolizar o excesso de LDL (Varanis et al., 2021a). Assim como para
a HDL, esperava-se que os valores de LDL fossem superiores aos considerados
normais (Varanis et al., 2021b) devido a dieta utilizada (gordura inerte de palma) e a
funcdo de transportar COL pela corrente sanguinea.

De acordo com Schultz et al. (2022), quanto menor a relacdo CT/HDL,
maior € a concentracdo de HDL circulante, pois essa relacdo € inversamente
proporcional a quantidade de lipoproteinas na corrente sanguinea. Portanto, um
maior transporte de COL para o figado para ser metabolizado € observado (Tabela
10). Da mesma forma, o aumento nos teores de LDL/HDL ao final do periodo
experimental pode ser explicado pela maior presenca de LDL circulante em relacdo
a HDL, uma vez que o figado esta recebendo menores quantidades de AG, que sao
convertidos em COL e TRIG. Assim, os aumentos nos niveis de COL e TRIG néo
foram suficientes para causar danos a salde dos animais devido a acdo das
lipoproteinas no organismo no periodo de 40 dias, mas podem indicar uma possivel
sobrecarga hepatica.

A composicao lipidica alterada das lipoproteinas pode desempenhar um
papel significativo na regulagdo do metabolismo da glicose, potencialmente
influenciando a sensibilidade a insulina e a homeostase glicémica (Loften et al.,
2014). Dessa forma, observa- se efeito quadratico nos horérios de coleta com uma
menor concentracdo de glicose as 08h00, seguido de aumento entre as coletas das
11h00 as 17h00 (Tabela 12). Nos animais ruminantes, a glicose plasmatica é
derivada de compostos que ndo sdo carboidratos, como o acido propidnico, apos sua
absorcéo pelo epitelio ruminal, seguindo para o figado, onde é convertidoem glicose

por meio da gliconeogénese para ser utilizado como fonte de energia pelo animal
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(Gonzélez, 2000). Um alto aporte de carboidratos sollveis na dieta leva a um
aumento na producdo de &cido propi6nico, o Unico dos AGVs precursor da glicose
em ruminantes, resultando em um aumento na concentracdo de glicose no plasma.

A menor concentracdo de glicose observada as 08h00 pode ser atribuida ao
fato de que,o ultimo estimulo que os animais tiveram foi durante o arragoamento
as 16h do dia anterior.Dessa forma, apds o pico de ingestdo os animais além de
diminuirem o consumo tambémdirecionaram energia para outras atividades como a
ruminacdo. O aumento da concentracdo de glicose entre 11h00 e 17h00, pode ser
relacionado aos efeitos da dieta. A gordura protegida, aoser metabolizada, pode
fornecer uma fonte de energia alternativa a glicose, levando a uma reducdo
temporaria nos niveis sanguineos de glicose apos a alimentacdo, as 8h. No entanto,
amedida que o tempo passa e a digestdo continua, 0s nutrientes provenientes
da gordura protegida comecam a ser absorvidos e utilizados, resultando em um
aumento gradual nos niveisde glicose sanguinea ao longo do dia (Loften et al.,
2014). Além disso, a lisolecitina pode influenciar a sensibilidade a insulina e o
metabolismo dos carboidratos, o que pode contribuirpara os padrdes observados de
variacdo nos niveis de glicose ao longo do dia (Liu et al., 2023). A diminui¢do nos
teores de glicose em 42d, no final do periodo experimental, pode ser atribuida a
varios fatores. Um deles pode ser a adaptacdo metabdlica das cordeiras a
suplementacdo continua de gordura protegida e lisolecitina ao longo do periodo de
avaliacdo. Com o tempo, o organismo pode ajustar sua resposta metabdlica,
otimizando o uso de gorduracomo fonte de energia e, consequentemente, reduzindo a
dependéncia da glicose como substratoenergético (Loften et al., 2014). Além disso,
mudancas nas condicBes fisioldgicas, como ocrescimento dos animais e possiveis

ajustes hormonais, podem influenciar os niveis de glicose (Schultz et al., 2023).

Os maiores valores encontrados para TRIG, COL, HDL e VLDL quando a
lisolecitina é incluida na dieta podem ser explicados pela maior disponibilidade de
EE proporcionado apds digestdo da gordura inerte de palma e pelos efeitos da
lisolecitina no metabolismo lipidico. Visto que como um derivado de fosfolipideo, a
lisolecitina pode influenciar a absorcdo e o transporte de lipidios no organismo,
aumentando a disponibilidade de TRIG e COL (Liu et al.,2023). Alem disso, ela
pode modular a composigéo das lipoproteinas, levando a um aumento tanto de HDL,
guanto de VLDL.
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E interessante notar que essas mudancas podem ter implicacdes
significativas na salde cardiovascular e metabdlica dos ovinos, destacando a
importancia de considerar ndo apenas o impacto imediato na producdo animal, mas
também os efeitos a longo prazo na salde dos animais. E possivel associar o
padrdo de resposta dos metabdlitos energéticos com a composicdo da dieta (Tabela
3), uma vez que os ingredientes com maior capacidade fermentativa devido a maior
proporcéo de concentrado na dieta, aliados a suplementacdo com gordura inerte de
palma, foram capazes de proporcionar uma maior producdo de energia para oanimal,
aumentando a capacidade de transporte de COL e TRIG pelas lipoproteinas.

Associada a gordura protegida, a inclusdo de lisolecitina, pode desempenhar
um papel na absorcdo de gordura. Este efeito é corroborado por estudos como o de
Gallo et al. (2019) que demonstraram uma melhoria na eficiéncia alimentar e na
deposicdo de gordura subcutdneaem ovinos suplementados com gordura protegida.
Outro aspecto importante é a influéncia da gordura na satde e na funcdo hepética
dos ovinos. Palmquist (1994) relata os efeitos da suplementacdo com lecitina na
prevencdo de distarbios hepaticos em ruminantes submetidos a dietas ricas em
gordura. Os resultados mostraram uma melhoria na funcdo hepatica e uma reducéo
na incidéncia de esteatose hepatica em animais suplementados com lisolecitina,
indicando um potencial papel protetor deste composto na saude hepatica destes.

N&o houve efeito dos tratamentos, bem como todos os valores permaneceram
dentro dorecomendado (Varanis et al., 2021b) para a espécie e categoria estudada
para a enzima ALP (Tabela 14), demonstrando adequada saude hepética dos animais
apesar do aumento de mobilizacdo de COL e TRIG pelas lipoproteinas. Segundo
Kaneko, Harvey e Bruss (2008), aumento nos niveis de ALP no plasma sanguineo
sdo consequéncia de lesdes nos tecidos hepaticos, uma vez que a ALP € uma enzima
sintetizada em varios tecidos, sendo as maiores concentra¢cdes no intestino, rins,
0ssos e figado.

A GGT ficou 3,72% acima do recomendado por Varanis et al. (2021a) com a
inclusdo da lisolecitina na dieta (Tabela 14). Quando avaliados os desdobramentos
das interagdes, os tratamentos com gordura pura ficaram 1,88 e 10,26% acima do
valor méaximo também preconizado (31,00 — 154,00 U L) por Varanis et al.
(2021b) em 42 d. Da mesma forma, os tratamentos com inclusdo de lisolecitina se
apresentaram 3,14 e 7,34% acima em 28 d; e 73,82¢e 82,65% também acima em 42

d. Além disso, a GGT apresentou resposta linear positiva ao longo do periodo

72



experimental. E, ainda, houve maior concentracdo para o tratamento com lisolecitina
(Tabela 14). A GGT esta presente em todas as células com excecdo do musculo.
Apresenta grande atividade nos rins e no figado, mas somente aquela de origem
hepética € normalmente encontrada no plasma, pois a de origem renal é excretada na
urina. Aumentos séricos da GGT séo verificados principalmente em animais com
desordens hepéticas (Kaneko;Harvey; Bruss, 2008; Schultz et al., 2023). Entretanto,
houve elevada atuacao das lipoproteinas(Tabela 10; Figura 7), explicando a intensa

atividade hepatica.

O comportamento dos dados de concentracdo de GGT no periodo analisado
também sdo consequéncia da composicdo da dieta (Tabela 3). O aumento linear
positivo da GGT observado no periodo é resultado do consumo de dieta com
carboidratos ndo estruturais altamentefermentesciveis, provenientes do concentrado,
que apos fermentacédo e absorcdo ruminal sdo metabolizados no figado, aumentando
a atividade hepatica. Além disso, lisolecitina pode modular o metabolismo lipidico e
a funcdo hepética, potencialmente afetando a atividade enzimatica do figado.
Promovendo uma melhor digestdo e absorcdo de nutrientes, a lisolecitina pode
aumentar a carga metabdlica sobre o figado, contribuindo para o aumento da
atividade daGGT (Zhang et al., 2022). No entanto, os danos desse efeito a longo
prazo podem ser significativos. Ndo se sabe ao certo a atuagdo completa da
lisolecitina sobre o figado por periodos prolongados. O aumento crbnico da
atividade hepatica, como indicado pelo aumento persistente da GGT, pode ser um
sinal de estresse hepético e disfuncdo hepatica. Isso pode levara condi¢cdes como
esteatose (figado gorduroso) e fibrose hepaticas (Palmquist, 1994). Além disso, 0
estresse cronico no figado pode comprometer a capacidade do érgdo em realizar
suas fungbes metabodlicas essenciais, afetando negativamente a salde e o
desempenho geral do animal.

Semelhante a GGT, a AST é uma enzima citoplasmatica e mitocondrial,
presente em varios tecidos como figado, musculos esquelético e cardiaco (Schultz et
al., 2022). Niveis elevados desta enzima no plasma sanguineo indicam quadros de
lesdo hepatocelular secundaria, oriundo da mobilizacdo excessiva de lipideos
(Varanis et. al., 2022a). Demonstrando que quanto maior o tempo de alimentacéo
com lipideos na dieta, maiores sdo as mobilizacOes necessarias para aproveitamento

da energia pelo animal.
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Apesar das evidéncias de sobrecarga hepatica, a densidade urinéria € uma
medida da funcdo renal e indica a capacidade dos rins de concentrar e diluir a urina
(Meyer; Coles; Rich, 1992; Araujo et al., 2009). Os valores de densidade urinaria se
mantiveram dentro do padrdo de normalidade para ovinos (1,015 — 1,045 g mL™),
em todos os tratamentos, conforme recomendacdes de Carvalho (2008) e Reece
(2006). Além disso, Reece (2006) recomenda quea excre¢do de urina fique entre
100 — 400 mL para cada 10 kg de PC em ovinos, assim sendo, como o0 peso médio
dos animais neste experimento foi de aproximadamente 37,67 kg pode-se afirmar
que a excrecdo de urina média de 1.358,75 mL dia® dos mesmos esteve dentro do
recomendado. Tais resultados sugerem que os animais do experimento estavam
adequadamente hidratados e ndo apresentavam alteracGes renais significativas.
Portanto, pode-se observar quehouve intensa atividade hepatica dos animais através
das concentragdes das enzimas ALP, GGTe AST, porém ndo indicando que o0s
animais tiveram desordens hepéticas, e sim, intensa atividade no figado uma vez
que, houve elevada atuacdo das lipoproteinas, proporcionando maior metabolizagédo
no figado apos a fermentacao ruminal.

Ao considerar esses resultados em conjunto, fica evidente que a adicdo de
lisolecitina na dieta de ovinos pode ter efeitos significativos ndo apenas no
desempenho produtivo imediato,mas também na saude metabdlica e gastrointestinal
dos animais a curto prazo. E importante ressaltar que os efeitos observados neste
estudo estdo relacionados a um periodo experimentalde alimentacéo de, no méaximo,
42 dias. No entanto, os efeitos da utilizacdo dos teores energéticos experimentais,
tanto com quanto sem lisolecitina, em periodos prolongados, sdo desconhecidos e
podem acarretar sérios impactos na satde e na producdo dos animais. Vale ressaltar
que mais pesquisas sd0 necessarias para entender completamente 0os mecanismos
subjacentes e os efeitos especificos da suplementacdo de lisolecitina em diferentes

contextos nutricionais e fisioldgicos.
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6 CONCLUSAO

As suplementacfes ndo causaram efeitos benéficos nos animais dentro das
condigdes experimentais testadas. A quantidade de gordura inerte de palma (100 e
150g), bem como o tipo utilizado (associado ou ndo a lisolecitina) influenciou o
escore de condicdo corporal e parametros fecais de cordeiras. Metabolicamente,
houve sobrecarga hepéatica devido a alta mobilizacdo de lipideos no sangue. A
inclusdo de lisolecitina, associada & gordura de palma, alterou a concentragdo sérica
de metabdlitos energéticos, proteicos e enzimaticos, resultando em niveis tanto
acima quanto abaixo do preconizado. N&o houve, no entanto, nenhum efeito
negativo na salde clinica dos animais observados. O desempenho e perfil
metabdlico sofrem influéncia da utilizacdo de gordura ao longo do periodo de
avaliagéo.
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