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FONTES LIPIDICAS NA TERMINACAO DE NOVILHOS NELORE CONFINADOS

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fontes lipidicas
com diferentes perfis de &cidos graxos sobre o consumo de nutrientes,
digestibilidade, parametros fermentativos, microbiota ruminal, desempenho, emisséo
de metano entérico e caracteristicas qualitativas da carcaca e da carne de novilhos
Nelore terminados em confinamento. Na avaliacdo de consumo, desempenho,
emissao de metano e caracteristicas qualitativas da carcaca e da carne foram
utilizados 45 novilhos castrados da raca Nelore com peso médio inicial de 419 + 11
kg e aproximadamente 15 meses de idade, recebendo 60% de volumoso (silagem
de milho) e 40% de concentrado. Foram testados 5 tratamentos: um sem adicdo de
lipidios e mais quatro dietas com diferentes fontes lipidicas: 6leo de linhaca, 6leo de
palma, soja grdo e um suplemento comercial com gordura protegida (Lactoplus). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e nove repeticées, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5%. As fontes lipidicas influenciaram (P<0,05) os valores de ganho médio diério
(GMD) e ingestdes de matéria seca e nutrientes. Animais alimentados com dieta
sem adicdo de lipidios apresentaram maior ingestdo de matéria seca e nutrientes
quando comparado aos que receberam o6leo de palma. A eficiéncia alimentar teve
valor médio de 0,13 kg GMD/kg MS nas dietas sem adicado de lipidios, gordura
protegida, soja grdo e Oleo de linhaca, enquanto a dieta com 6leo de palma
apresentou um valor de 0,08 kg GMD/kg MS. Animais alimentados com 0leo de
palma apresentaram maior forca de cisalhamento (P<0,05) quando comparados aos
gue receberam a dieta sem adicéo de lipidios (5,87 vs 4,14 kg/cm?). A deposicdo de
CLA foi maior no tratamento com o0leo de linhaca (0,67 no musculo e 1,69 % no
gordura subcutanea). Animais alimentados com Oleo de linhagca e soja gréo
apresentam a mesma eficiéncia alimentar dos das dietas com gordura protegida e
sem adi¢do de lipidios, com uma reducdo média de 57% na emissdo de metano
quando comparadas com essas dietas. Na avaliacdo de digestibilidade, parametros
fermentativos e microbiota ruminal foram utilizados 10 animais canulados no rimen
e duodeno dispostos em um delineamento experimental duplo quadrado latino 5x5.
As fontes lipidicas afetaram a digestibilidade total da matéria seca e organica, em
que o tratamento sem adicdo de lipidios, soja grdo e com gordura protegida foram
superiores aos tratamentos com 6leo de palma e de linhaca. Ja na digestibilidade do
FDN, a dieta com 6leo de linhaca apresentou o menor valor (39,9%), enquanto as
demais dietas néo diferiram entre si. A digestibilidade da PB né&o foi afetada (P>0,05)
pelas fontes lipidicas. Nao fouve efeito das fontes lipidicas sobre o pH e producéo de
acidos graxos de cadeia curta, porém a concentracdo de N-NH3 e protozoarios totais
foi maior no tratamento com gordura protegida e sem adicao de lipidios.

Palavras-chaves: gordura protegida, ingestéo, 6leo de linhaca, 6leo de palma, soja
grao



NELLORE STEERS FINISHED IN FEEDLOT WITH DIFFERENTS LIPIDIC
SOURCES

ABSTRACT — The aim of this study was to evaluate the effect of lipid sources
with different fatty acid profiles under the ingestion of nutrients, digestibility,
fermentation parameters, rumen microbial, performance, enteric methane emission
and qualitative characteristics of the carcass and meat from Nellore steers finished in
feedlots. In the evaluation of consumption, performance, methane emission and
qualitative characteristics of the carcass and meat were used 45 Nellore steers with
an initial average weight of 419 + 11 kg and approximately 15 months of age,
receiving 60% roughage (corn silage) and 40% concentrate. Were tested 5
treatments: one without additional fat source and more four diets with different fat
sources: linseed oil, palm oil, soybeans grain and a commercial supplement with
protected fat (Lactoplus). The experimental design was completely randomized with
five treatments and nine replicates, and averages were compared by Tukey test
(P<0.05). Lipid sources influenced (P<0.05) values of average daily gain (ADG) and
intakes of dry matter and nutrients. Animals fed with the without additional fat source
diet presented higher intake of dry matter and nutrients compared to those that
received palm oil. Feed efficiency had average value of 0.13 kg ADG/kg DM in the
diet control, protected fat, soybeans grain and linseed oil, while palm oil diet showed
a value of 0.08 kg ADG / kg DM. Animals fed with palm oil had higher shear force (P
<0.05) compared with those who received the without additional fat source diet (5.87
vs 4.14 kg/cm?). The deposition of CLA were higher in treatment with linseed oil (0.67
— muscle and 1.69 — subcutaneous fat). Diets based on linseed oil and soybeans
grain present the same feeding efficiency of diets with protected fat and without
additional fat source, however produce an average reduction of 57% in methane
emissions when compared with these diets. In digestibility evaluating, fermentative
parameters and rumen microbial were used 10 cannulated animals in the rumen and
duodenum arranged in a randomized double Latin square design 5x5. Lipid sources
affected total digestibility of dry and organic matters, where without additional fat
source treatment, soybeans grain and protected fat treatments were superior to palm
oil and linseed oil. In the NDF digestibility, the linseed oil diet showed the lowest
value (39.9%), while other diets did not differ. The CP digestibility was not affected
(P> 0.05) by lipid sources. There was no effect of lipid sources on pH and production
of short chain fatty acids, but the concentration of N-NH3z and total protozoa was
higher in the treatment with protected fat and control.

Keywords: protected fat, intake, linseed oil, palm oil, soybean grain



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A importancia da bovinocultura de corte na economia brasileira & inegéavel,
além de movimentar a industria e distribuir uma gama varidvel de insumos que se
utiliza no seguimento produtivo, a cadeia da pecuaria bovina, incluindo producéo,
abate, transformacdo, transporte e comercializacdo de produtos e subprodutos,
movimenta um grande numero de agentes e de estruturas, da fazenda a industria, e
ao comércio, gerando renda e criando empregos em seus diversos segmentos
(CORREA, 2000).

As atividades de cria, recria e engorda de gado de corte ocupam cerca de 172
milhdes de hectares do territério brasileiro, principalmente nas regiées Sudeste e
Centro-Oeste, onde se concentram ao redor de 112,1 milhdes de cabecgas, ou seja,
cerca de 53,9% do rebanho total (ABIEC, 2011). A producdo de carne no Brasil
ainda é baixa, por exemplo, a taxa de desfrute, que se refere ao nimero de abates
sobre o rebanho total, que no caso do Brasil é em torno de 20%, ou seja, cerca de
40 milhGes de cabecas abatidas por ano, diante de um rebanho de 208 milhdes
(ABIEC, 2011). Quanto ao confinamento, estima-se que em 2011 foram abatidos 3,4
milhdes de animais terminados neste sistema, representando assim 8,6% do total de
abates (ABIEC, 2011).

O processo de globalizacdo da economia tem causado grandes mudancas em
diversos setores do agronegécio, obrigando dessa forma que a producao de gado de
corte brasileira seja mais eficiente. De acordo com Souza (2008), a queda das taxas
inflacionarias advindas do “Plano Real”, a partir de 1994, deu inicio as grandes
modificacdes no setor primario brasileiro, particularmente na atividade pecuaria, que
por muito tempo obteve seus lucros pela elevada desvalorizacdo da moeda.

Esse novo momento exigiu que as propriedades rurais se tornassem
empresas eficientes e fez com que os indices produtivos se elevassem
consideravelmente. Todos estes fatores somados as crises sanitarias de varios
paises possibilitaram a abertura do mercado internacional para exportacédo de carne

do Brasil, no ano de 2011, o Brasil foi o maior exportador de carne bovina, com 1,5



milhdes de toneladas de carne exportada, respresentando 16,5% do total abatido
(ABIEC, 2011).

Contudo, a produtividade brasileira ainda pode ser incrementada tanto
guantitativamente, como em grau de especializacdo de seus produtos. Dessa forma,
inUmeros produtores tém trabalhado com animais com potencial para producdo de
carne de qualidade utilizando técnicas em diferentes areas como no melhoramento
genético, na alimentacao e na utilizacao de tecnologias de manejo intensivas. Com a
introducdo do modelo intensivo de producdo de carne, houve um aumento nos
trabalhos de pesquisa visando obter produtos de melhor qualidade, como a melhoria
no perfil de acidos graxos da carne. A adoc¢do de técnicas de manejo e alimentacéo
sdo importantes para colocar o setor pecuario em situacado de igualdade com os
grandes paises produtores.

Segundo Oliveira (2008), os resultados positivos da pecuaria nacional tornam-
se dependentes da integracdo de tecnologias para melhorar aspectos sanitarios,
nutricionais e genéticos, proporcionando melhorias na qualidade dos produtos em
um sentido mais amplo, auxiliando o crescimento e a consolidagdo da cadeia
produtiva da carne, trazendo retornos econdémicos a todos os elos produtivos e
permitindo que todas as classes sociais tenham acesso aos produtos.

Deste modo, a busca da melhoria da produtividade e da eficiéncia dos
sistemas de producéo tem na alimentacdo animal um de seus principais focos. Uma
das alternativas que vem sendo estudada para manipulacéo da dieta de ruminantes
€ a utilizacdo de alimentos ricos em lipidios, que permite melhorar o desempenho
animal, reduzir a emisdo de metano entérico (MARTIN; MORGAVI; DOREAU, 2010)
e alterar a composicéo de 4cidos graxos na carcaca de bovinos de corte (OLIVEIRA
et al., 2012).

2 Confinamento

Até o inicio da década de 90, a producdo de bovinos em confinamento no
Brasil, tinha como principal justificativa a possibilidade de permitir o aproveitamento
do diferencial de precos do boi gordo na entressafra. Mais do que as vantagens de
abater um bovino mais novo, com acabamento adequado, ou de aproveitar

subprodutos na sua alimentacdo, a grande motivacdo dos confinadores era o



recebimento de um valor da arroba, pelo menos, 30% mais alto do que o praticado
na safra.

Este diferencial de precos era consequéncia da elevada concentracdo de
abates no primeiro semestre, decorrente do crescimento estacional das forrageiras,
proporcionando alta disponibilidade de forragem, em termos quantitativos e
qualitativos, entre novembro e abril (BURGUI, 2001). No entanto, nos anos mais
recentes, a lucratividade dos confinadores tem diminuido principalmente em funcéo
do alto custo da alimentacdo, que é responsavel por aproximadamente 70% do
custo total (ARBOITTE et al., 2004).

Atualmente, mais de 90% da terminacdo de bovinos no Brasil € feita em
pasto. No entanto, a pecuaria tem passado por intensas transformacdes, visando, a
cada dia, maior eficiéncia. O confinamento tem sido utilizado como uma opc¢ao na
etapa final do processo de producdo de bovinos de corte, e pode apresentar
algumas vantagens, como: melhor controle da alimentacédo, reducdo da idade de
abate, maior produtividade por area e retorno do capital investido em menor prazo,
além de possibilitar a producédo de carne e carcacas de melhor qualidade.

O confinamento ndo deve ser adotado ou analisado como uma estratégia
isolada de manejo no sistema de producdo de bovinos de corte. Ndo sendo
considerado uma atividade exclusiva, pode contribuir no aumento da taxa de
desfrute na propriedade, acelerar o fluxo produtivo de carne e o giro de capital,
contribuindo com a elevacéo qualitativa da carne produzida no Brasil, a exemplo de
outros paises no mundo.

O sistema de producédo de animais em confinamento possibilita a producéo
intensiva de carne através da exploracdo da maxima eficiéncia biolégica aliada a
rapida deposicdo do tecido muscular esquelético que representam as variaveis
capazes de determinar o sucesso na adocao desta tecnologia (ARRIGONI et al.,
2004). Neste sentido, a maxima eficiéncia biolégica destes animais sera atingida
com o fornecimento de dietas que atendam suas exigéncias energéticas
(manutencédo + crescimento) e protéicas.

Com a introducéo do modelo intensivo de producdo de carne e aumento da
exigéncia do mercado consumidor por produtos de qualidade, houve um crescimento

significativo do niamero de trabalhos de pesquisa visando obter produtos de melhor



qualidade (FERNANDES, 2007). Dentre estas qualidades destacam-se o rendimento
de cortes carneos, a porcentagem de gordura (subcutanea e intramuscular) na
carcaca, maciez, suculéncia e palatabilidade (BOLEMAN et al., 1998).

Desta forma, a adocao de técnicas de manejo e alimentacédo que viabilizem a
producdo de carnes de melhor qualidade tornam-se da maior importancia para
colocar o setor pecuario em situacdo de igualdade com os grandes paises

produtores de carne.

3 Fontes lipidicas

Diversas fontes lipidicas podem ser incluidas na dieta de ruminantes e apesar
dos varios beneficios que podem ser alcancados com a inclusédo de acidos graxos,
efeitos toxicos sobre os microrganismos do ramen, especialmente bactérias gram-
positivas, protozodrios e arquéias metanogénicas podem prejudicar a fermentacéo
ruminal (PALMQUIST; MATTOS, 2011).

Como consequéncia das alteragcbes na microbiota com a inclusdo de acidos
graxos podem ocorrer reducdes no consumo de nutrientes (WANAPAT et al., 2011)
na digestibilidade da fibra (MANSO et al., 2005; PAVAN; DUCKETT; ANDRAE,
2007), aumento no conteudo de acidos graxos de cadeia curta e reducdo na
producdo de metano e nitrogénio amoniacal ruminal (MORAIS; BERCHIELLI; REIS,
2011), sendo que Onetti et al. (2001) admitiram serem os efeitos observados
dependentes da quantidade, do perfil de &cidos graxos que compdem a fonte de
lipidio, bem como da interacdo fonte x ingredientes da dieta basal.

Chegando no rumen, os triglicerideos séo rapidamente hidrolisados a acidos
graxos e glicerol, e este é usado como fonte de energia pelas bactérias ruminais e
os &cidos graxos sdo parcialmente biohidrogenados ou neutralizados na forma de
sabdes de calcio (PALMQUIST; MATOS, 2011).

Uma das alternativas de previnir parcialmente o0s processos de
biohidrogenacdo ruminal, aumentando a passagem de acidos graxos insaturados
para o duodeno, além de reduzir o efeito deletério dos lipidios no rumen, quando
fornecidos em doses elevadas, acima de 7%, (PALMIQUIST; MATTOS, 2011), e
consequente efeito negativo na fermentacao ruminal, é fornecer lipidio protegido ou
sementes integrais de oleaginosas (ANDRAE et al., 2001; WADA et al., 2008).



Fontes como Oleo de soja e sementes inteiras de oleaginosas, sao
constantemente utilizadas. As sementes de oleaginosas sao utilizadas pelas altas
concentracfes de lipidios e por apresentarem caracteristicas diferentes com relagéo
a taxa de liberacdo do 6leo, que € liberado a medida que o animal vai consumindo,
através da mastigacdo, chegando em pequenas fracdes no ambiente ruminal
(COPPOCK; WILKS, 1991). Esta forma de liberacdo nao influenciaria a fermentacgéo
ruminal, ou por ser muito pouca para revestir as particulas alimentares ou por
sofrerem rapida biohidrogenacéo pelos microrganismos. No entanto, segundo Lee et
al. (2007), o 6leo contido nos gréo de soja possui aproximadamente 85% de acidos
graxos insaturados, principalmente oleico, linoléico e linolénico, o que poderia
causar efeitos adversos na fermentacao ruminal.

Dentre as fontes avaliadas, o grdo de soja destaca-se pela facilidade de
armazenamento, incorporacao no suplemento, disponibilidade regional, pelo elevado
teor de &cidos graxos insaturados e pela grande aceitacdo pelos animais (SOUZA,
2008). A soja grao é considerada uma fonte de proteina, e devido seu alto teor de
lipidio, consiste também como boa alternativa de fonte de energia.

Em um estudo com diferentes graos de oleaginosas (algodéo, soja e linhaca
no nivel de 6% de extrato etéreo e um tratamento sem adicdo de lipidios na dieta de
novilhos zebuinos confinados, Bassi et al. (2012) néo verificaram diferencas nas
ingestdes de nutrientes nas dietas testadas. Diferentemente, Oliveira et al. (2007)
utilizaram dietas sem adicao de lipidios e com adi¢do na forma de graos e 6leo de
soja e notaram que a ingestdo de MS foi menor com gréo e Oleo de soja e que 0
oleo influenciou negativamente na digestibilidade da fibra de novilhos bubalinos
confinados. Messana et al. (2012) avaliaram niveis (0, 2, 4 e 6%) de lipidios na dieta
através da inclusédo de grao de soja moido e nédo verificaram efeitos na populacéo de
protozoarios, no consumo de MS, ou no fluxo de proteina microbiana.

A suplementacdo lipidica na forma de gordura protegida tem sido
recomendada para ruminantes, por ser considerada uma fonte de gordura
ruminalmente inerte (HARVATINE; ALLEN, 2006), porém, o grau de resisténcia das
gorduras protegidas ainda nao foi bem estabelecido. Tem-se a “protecdo” como
alternativa para utilizacado de fontes lipidicas, o que beneficiaria principalmente os

acidos graxos insaturados que poderiam ser absorvidos e depositados no tecido



muscular. Entretanto, a maioria dos trabalhos com esta fonte sdo em fémeas
lactantes, e ainda séo escassos 0s trabalhos cientificos que avaliam os efeitos desta
pratica sobre o desempenho e metabolismo dos bovinos de corte. Putrino et al.
(2006) observaram reducao na ingestao de MS ao comparar a dietas controle (3%
EE na MS) em relacéo a dietas com gordura protegida (6% EE na MS), em bovinos
Nelore em confinamento.

Fiorentini et al. (2012) trabalharam com fémeas mesticas confinadas,
alimentadas com 3 diferentes fontes lipidicas (6leo de soja, soja grédo e gordura
protegida) ao nivel de 5,8% de EE na dieta total, e concluiram que dietas com soja
grao proporcionaram melhor perfil de acidos graxos na carne, do que dietas com
gordura protegida.

O 6leo de palma possui um perfil lipidico altamente saturado, sendo rico em
acido laurico (57%) e miristico (17%), e sua utilizacdo na nutricdo de ruminantes
pode se interessante, pois, possivelmente apresenta menor interferéncia no
ambiente ruminal (WANAPAT et al., 2011). Entretanto, do ponto de vista nutricional
Oleos vegetais ndo-hidrogenados (ex: soja, girassol, milho, canola, linhaca)
produzem melhores efeitos no perfil lipidico, se comparados ao 6leo de palma, ou
outros Oleos hidrogenados (MENSINK et al., 2003).

Apesar de se tratar de uma fonte lipidica vegetal com alto grau de saturacao,
alguns trabalhos que utilizaram O6leo de palma verificaram decréscimo na
digestibilidade da MS e FDN (MANSO et al., 2005) e na ingestdo de nutrientes
(MANSO et al., 2005; OTARU et al., 2011). No entanto, ndo foram observadas
diferencas nas caracteristicas da carcaca ou na composicdo de acidos graxos na
carne de carneiros confinados recebendo 6leo de palma em dietas a base de palha
de centeio (MANSO et al., 2009).

Por outro lado a linhaca € conhecida como uma importante fonte de acidos
graxos insaturados, principalmente o acido linolénico (C18:3 n-3), conhecido pelas
propriedades anticarcinogénicas, prevencdo de doencas cardiovasculares e
aumento da capacidade visual (PONNAMPALAM et al., 2001; SCOLLAN et al.,
2001; PETIT, 2002). Dietas suplementadas com oOleo de linhaca conduzem a

maiores concentracdes de acidos alfa-linolénicos e CLA na carcaga e no leite de



ruminantes (BARTON et al., 2007; DOREAU; AUROUSSEAU; MARTIN, 2009;
OLIVEIRA et al., 2012).

Além de melhorar o perfil da gordura na carcaca de ruminantes, diversos
trabalhos na literatura demonstram o potencial do 6leo de linhaca em reduzir a
emissao de metano entérico em ruminantes. Eugénea et al. (2011) incluiram éleo de
linhaga e amido na dieta de animais confinados e relataram redugéo de 20 e 24% na
emissdo de metano em L/dia e L/dia/Kg de peso vivo, respectivamente.

Embora os resultados com 0leo de linhaca se apresentem favoraveis com
relacdo a melhoria no perfil de &cidos graxos e reducdo de metano, a inclusao dessa
fonte pode causar redugéo no consumo de matéria seca (EUGENEA et al., 2011) e
na digestibilidade da fibra (MARTIN et al., 2008), provavelmente ao efeito fisico do
O0leo que reveste as particulas dos alimentos, dificultando assim, a acdo dos

microrganismos.

4 Perfil de acidos graxos na carne e gordura

Atualmente, ha uma preocupacdo com a saude alimentar humana, néo
somente quanto a qualidade sanitaria dos alimentos, mas principalmente, em
relacdo aos possiveis efeitos (maléficos ou benéficos) de determinados alimentos ou
nutrientes sobre a saude dos consumidores (KAZAMA et al., 2008). Os
consumidores estdo cada vez mais atentos nas relacbes entre a dieta e a saude,
particularmente em relacdo a doencas como cancer, arteroesclerose e obesidade.
Portanto, o conhecimento dessa relacdo aumentou o interesse dos consumidores
em conhecer a qualidade nutricional dos alimentos (SCOLLAN et al., 2006).

Devido aos processos de biohidrogengdo que ocorrem no rumen, a gordura
de animais ruminantes apresentam mais acidos graxos saturados em detrimento dos
mono e polinsaturados. Por isso 0 consumo de carne vermelha é frequentemente
associado ao aumento do colesterol e doencas cardiovasculares (SCOLLAN et al.,
2006).

No consumo humano, recomenda-se que a ingestdo de gordura total, acidos
graxos saturados (AGS), w-6 acidos graxos polinsaturados (AGPI), w-3 (AGPI), e
acidos graxos trans devem contribuir com <15-30%, <10%, <5-8 %, <1-2% e <1% do

consumo total de energia, respectivamente. A reducao da ingestdo de AGS (que sao



conhecidos por aumentar as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e o colesterol) e
o0 aumento da ingestdo de w-3 polinsaturados € especialmente encorajado
(SCOLLAN et al., 2006). Por outro lado, a carne bovina é fonte de acido linoléico
conjugado (CLA), que tem demostrado efeito anticarcinogénico (KELLEY;
HUBBARD; ERICKSON, 2010) e redutor da gordura corporal (RACINE et al., 2010).

Ainda ndo é claro se o consumo de gorduras acima do recomendado
aumentaria o risco de morte de pessoas que ja ndo pertenciam ao grupo de risco de
doenca do coracdo, ou ainda que dietas com baixos teores de gordura possam
reduzir esse risco. Novos estudos tém demonstrado evidéncias de que apresentar
conclusdes simplistas a respeito da ingestéo de gorduras implica na possibilidade de
erros. De acordo com Bauman, Baumgard e Corl (1999), existem evidéncias de que
os alimentos contendo um perfil adequado de acidos graxos podem contribuir na
prevencao e, inclusive, inibir o desenvolvimento de algumas doencas.

Algumas estratégias de manejo alimentar vém sendo estudadas com o
objetivo de alterar a composi¢cédo em acidos graxos dos tecidos animais. O conteudo
de acido linoléico conjugado (CLA) e de outros acidos graxos desejaveis na carne
bovina é de grande interesse para as pesquisas atuais na bovinocultura de corte
(MIR et al., 2003).

O acido graxo C18:2 cis-9 trans 11 é o isébmero de CLA dominante nos
produtos de ruminantes (HOCQUETTE et al., 2012). As duplas ligacdes nos acidos
graxos insaturados que ocorrem na natureza sdo geralmente do tipo cis (i.e. 0s
atomos de hidrogénio ligados ao carbono da cadeia apontam para a mesma
direcdo). Nos ruminantes, como resultado da biohidrogenacao que ocorre no rimen,
uma proporcao significativa das duplas ligacbes sdo do tipo trans, ou seja, 0S
atomos de hidrogénio apontam em dire¢des opostas (WOOD et al, 2008). O principal
acido graxo trans é o C18:1, acido vacénico, que € convertido a CLA no tecido
adiposo e muscular pela acédo da enzima dessaturase (A° C18).

Desta maneira, varias pesquisas surgiram no intuito de se estudar as
possiveis relacfes da dieta com as caracteristicas de carcaca e de qualidade de
carne. Uma das alternativas que vem sendo estudada para manipulacédo da dieta de

ruminantes € a utilizacdo de alimentos ricos em lipidios, que permite melhorar o



desempenho animal e alterar a composicéo de acidos graxos na carcaca de bovinos
de corte (WADA et al., 2008).

Desse modo, Barton et al. (2007) avaliaram a influéncia da inclusdo de
linhaca extrusada na alimentacdo de animais Limousin e Charolés sobre a
composicdo em acidos graxos na carne e gordura de cobertura. Estes autores
observaram que a inclusdo de linhaca na dieta melhorou a composicdo em acidos
graxos tanto da carne quanto da gordura subcutanea, proporcionando diminuicdo da
concentracdo de acido palmitico (C16:0), aumento das concentracfes de acido
linolénico (C18:3 n3) e CLA e diminui¢do da relacdo w-6:w-3, além da diminui¢éo
dos &cidos graxos saturados totais e aumento de polinsaturados na gordura
subcutanea.

Fernandes et al. (2009) compararam animais confinados da raca Canchim
alimentados com dietas contendo silagem e concentrado ou cana-de-acucar e
concentrado contendo gréos de girassol. Observaram melhora na composi¢cdo em
acidos graxos na carne dos animais alimentados com cana-de-agucar e girassol,
apresentando maiores quantidades de CLA e acidos graxos polinsaturados.

A suplementacdo com fontes lipidicas ricas em &acido oleico, linoléico e
linolénico é uma das estratégias que podem ser usadas para alcangar niveis mais

elevados das gorduras consideradas benéficas a saide humana.

5 Emisséo de metano entérico

A pecuaria brasileira, principalmente a extensiva, encontra-se no centro da
discusséo sobre a emissdo de gases de efeito estufa pelas atividades antropicas. Os
pecuaristas do Brasil estdo sendo alvo de criticas severas a respeito da emisséo de
gads metano na atmosfera pelos bovinos criados em pastagens. A producdo e
emissado de metano esta associada as propor¢des dos acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) produzidos no processo de fermentacdo ruminal, em funcéo principalmente
de caracteristicas da dieta e da populagcédo microbiana.

Estima-se que o0 gas metano aumenta anualmente a uma taxa de 0,9% na
atmosfera. As emissdes globais desse gas, geradas a partir de processos antropicos
sdo estimadas em 320 milhdes de toneladas por ano, sendo que 86 milhbes de

toneladas sdo gerados nos processos de fermentacdo entérica (IPCC, 2006).
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Embora, seja uma realidade este fato ndo pode ser levado em considera¢gdo como o
unico responsavel pelo aumento desse gas na atmosfera.

A midia tem abordado o assunto rotulando a producado de carne bovina como
inimiga ambiental. Na maioria das vezes, estas criticas sao infundadas tecnicamente
(CAPPER; CADY; BAUMAN, 2009) pois ainda ha a necessidade do
desenvolvimento de metodologias acuradas para geracao de dados especificos para
0s sistemas de producdo de cada regido (pais ou bioma), conforme relatado no
primeiro inventario nacional de emissdes de gas de efeito estufa (GEE) de origem
antropica (MCT, 2010).

A exploracdo equivocada da midia sobre o assunto pode ser um pretexto
politico a ser explorado para a criacdo de barreiras ndo-tarifarias a exportacao da
carne brasileira (PEDREIRA et al., 2005), uma vez que o Brasil é detentor do maior
rebanho comercial de bovinos do mundo e por utilizar forrageiras tropicais como
base da alimentagdo destes animais. A emissdo de metano pela pecuéria
corresponde apenas com 15 a 20% das atividades antrépicas (MARTIN et al., 2008).

A eficiéncia dos sistemas brasileiros ainda é passivel de melhorias, existindo
ainda possibilidades de aumento na quantidade de produto final, mantendo ou
reduzindo a emissdo de GEE (CHIZZOTTI et al.,, 2011). Conforme estimativas
realizadas por Barioni et al. (2007), o aumento da taxa de natalidade de 55 para
68%, a reducao na idade de abate de 36 para 28 meses e a reducao na mortalidade
até 1 ano de 7 para 4,5%, permitiria que em 2025 as emissdes de metano em
relacdo ao equivalente carcaca produzido fossem reduzidas em 18%. Isso seria
possivel mesmo com o aumento estimado em 25,4% na producéo de carne. Ou seja,
toda agdo que melhore a eficiéncia do sistema de producdo reduz
proporcionalmente a emissao de metano, uma vez que mais produto (carne, leite, 1a,
etc.) sera produzido em relagéo aos recursos utilizados (GUIMARAES et al., 2010).

Em vista disso, e considerando a ampla variedade de sistemas de producao
de gado de corte no Brasil, Chizzotti et al. (2011) realizaram uma simulacao do efeito
da reducao da idade de abate por meio da intensificacdo dos sistemas de producgéo
de bovinos de corte e também do efeito da melhoria da eficiéncia alimentar sobre o
impacto ambiental da atividade pecuaria, principalmente no que diz respeito a

emissdo de metano entérico e a excre¢do urinaria de nitrogénio. As simulacdes
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foram realizadas para varios sistemas de producdo, considerando diferentes
cenarios para abate de animais aos 44, 30, 26, 20 ou 14 meses de idade. No
entanto, € importante ressaltar que devido a escassez de dados referentes a
emissdo de equivalente CO, pelos principais insumos utilizados na pecuaria, nao
foram considerados os custos energéticos ambientais da producdo de insumos, que
sdo custos importantes quando da utilizacdo de sistemas altamente intensivos.
Como principais resultados desta simulacéo, os autores citam que ao reduzir a idade
de abate de 44 para 30 meses foi observada uma marcante reducdo no consumo de
recursos naturais e também no impacto ambiental da atividade. Nesta situacéo, o
consumo de matéria seca total, do nascimento ao abate foi reduzido de 6258 para
4832 kg. Com isso, houve uma concomitante reducédo na excrecao fecal de 2986 kg
para 2166 kg. Com relacdo a producdo de metano total, foi observada reducao de
23%.

Nos animais que recebem suplementacdo multipla nas secas e nas aguas e
sdo terminados em confinamento (abate aos 20 meses) a emissao de metano é
reduzida em 53%, podendo chegar a 68% de reducdo no caso de animais
superprecoces (sistema 14 meses). Entretanto, a emissdo de GEE oriundo dos
alimentos e do transporte e fornecimento desses néo foi considerada, o que
certamente deve diminuir o potencial de mitigacao dos sistemas mais intensivos.

O metano é eliminado por bovinos e sua producdo € proveniente da
fermentacdo ruminal, e esta relacionada ao tipo do animal e ao consumo e
digestibilidade do alimento (RIVERA et al., 2010). O processo de producdo de
metano pode ser visto como um dreno, em que hidrogénio produzido pelos
microrganismos ruminais € consumido, permitindo a maior producédo total de ATP
(FAHEY; BERGER, 1988). A formacao dos &cidos acético e butirico € acompanhada
pela producédo de H; enquanto a producdo de acido propibnico envolve o consumo
de H,. A proporcao relativa dos acidos acetato:propionato:butirato determina a
guantidade de H,, em excesso, disponivel no rimen, ou seja, passivel de ser
transformada em metano pelas arquéias metanogénicas.

A reducdo de CO, a metano no rumen desempenha importante funcéo,
agindo na remocéao continua do H; resultante da fermentacdo da matéria organica,

dessa forma, a redugdo ou eliminagdo da metanogénese pode exigir o0
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estabelecimento de rota alternativa para evitar o acumulo de H, mantendo o
adequado funcionamento do ramen (WEIMER, 1998).

Desta maneira, o desenvolvimento de estratégias alimentares que reduzam a
emissdo de metano pode trazer beneficios ndo somente ao meio ambiente, mas
também ao préprio animal (MARTIN et al., 2008). O emprego da suplementacdo
lipidica na dieta de ruminantes também vem sendo utilizada e tem apresentado
como uma estratégia promissora para aumentar a eficiéncia no sistema de producéo
animal e os beneficios ambientais decorrentes da reducdo na metanogénese
(RIVERA et al., 2010).

O fornecimento de acidos graxos insaturados desempenha acdo deletéria
sobre as metanogénicas e protozoarios além de consumir H, pelo processo de
biohidrogenacdo (MacMULLER et al., 1998), assim, esses processos combinados
resultam na reducdo da emissdo de metano entérico ruminal, sendo que a
intensidade com que ocorre a inibicdo é determinada pelo grau de saturacdo da
gordura e a quantidade suplementada (FIEVEZ et al., 2003).

Martin et al. (2008) que trabalharam com adi¢do de oleo de linhaga (8,4% de
EE na dieta) na alimentac&o de vacas leiteiras, e constataram que o uso de 6leo de
linhaca reduziu em 64% a producdo de CH, (g/dia) quando comparado ao
tratamento controle (sem adicdo de linhaca). Da mesma forma, Carvalho (2012)
encontrou reducéo de 38% na emissédo de metano (g/dia) em animais mantidos em
pastagem e suplementados (0,5% do peso vivo) com 6leo de linhaca (6% de extrato
etéreo na matéria seca) quando comparado a dieta sem adicdo de lipidios.

Em um artigo de revisdo baseado em 17 trabalhos, Beauchemin et al. (2008)
relataram uma reducao de 5,6% de CH,4 por 1% de lipidios adicionados na dieta de
bovinos e ovinos. Segundo Martin, Morgavi e Doreau (2010) suplementos ricos em
acidos graxos insaturados como acido linoléico (C18:2, encontrado principalmente
na soja grao e girassol) e acido linolénico (C18:3, presente linhaca) tém um grande
efeito na reducdo de CH, segundo esses autores estas fontes possuem um
potencial de reducao de 4,1 e 4,8% de decréscimo por 1% de lipidio adicionada na
dieta, respectivamente. Da mesma maneira, declinio de 37% na emissao de CH, foi
demostrado com a adicdo de 6,0% de lipidios a base de soja (6leo ou grdo) em
touros jovens (JORDAN et al., 2006).
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E importante ressaltar que a suplementacdo com lipidios na dieta de
ruminantes tem sido explorada como uma estratégia promissora para aumentar a
eficiéncia no sistema de producédo animal, mas também pelos beneficios ambientais
devido a reducdo na metanogénese, no entanto as estratégias de mitigacdo devem
ser tracadas visando reducédo na producédo de H, sem prejudicar a digestibilidade
dos alimentos como vias alternativas que utilizem de H, e/ou inibicdo das arquéias
metanogénicas (numero ou atividade) (MARTIN; MORGAVI; DOREAU, 2010).

6 Objetivos

6.1 Gerais
Avaliar os efeitos de fontes lipidicas com distintos perfis de acidos graxos
sobre os aspectos de desempenho, emissdo de metano entérico e qualidade da

carne de novilhos Nelore confinados.

6.2 Especificos
Avaliar o consumo, digestibilidade, desempenho, emissdo de metano
entérico, caracteristicas da carcaca, qualidade da carne e do perfil de acidos graxos,
parametros da fermentacdo ruminal, fluxo e taxa de biohidrogenacdo dos acidos
graxos, populacdo ruminal de protozodrios e sintese de proteina microbiana em

novilhos Nelore confinados recebendo diferentes fontes lipidicas.
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CAPITULO 2 — EFEITO DE FONTES LIPIDICAS COM DIFERENTES PERFIS DE
ACIDOS GRAXOS NA DIGESTIBILIDADE E FERMENTACAO
RUMINAL DE NOVILHOS NELORE

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fontes lipidicas
com diferentes perfis de acidos graxos sobre o consumo e digestibilidade de
nutrientes, populacdo de protozoarios ruminais, fermentacdo ruminal, sintese de
proteina microbiana e fluxo e taxa de biohidrogenacdo ruminal dos acidos graxos
insaturados de novilhos Nelore canulados. Foram utilizados 10 novilhos castrados da
raca Nelore, canulados no raimen e duodeno, com peso médio inicial de 268 + 27 kg
e aproximadamente 12 meses de idade em ensaios metabdlicos, recebendo 60% de
volumoso (silagem de milho) e 40% de concentrado. Foram testados 5 tratamentos:
um sem adi¢c&o de fonte lipidica, e mais quatro dietas com diferentes fontes lipidicas:
Oleo de linhaca, 6leo de palma, soja grdo e um suplemento comercial com gordura
protegida (Lactoplus). O delineamento experimental foi um duplo quadrado latino
(5x5). Os célculos estatisticos foram realizados através dos procedimentos GLM do
programa estatistico SPSS, versao 19.0, e as médias foram comparadas através do
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os diferentes perfis de acidos graxos das
fontes lipidicas afetam a ingestéo e digestibilidade da matéria seca, organica, extrato
etéreo e FDN (P<0,05). Dietas com gordura protegida apresentam uma menor taxa
de biohidrogenacao ruminal. O 6leo de linhaca e gordura protegida proporcionam um
maior escape de acidos graxos insaturados do rimen, enquanto que as dietas com
Oleo de palma e sem adicao de lipidios proporcionam maior escape de acidos graxos
saturados. Dietas com 6leo de linhacga, de palma e soja grédo reduzem a quantidade
de protozoarios ruminais, e o 0leo de linhaca e soja grao resultam maior eficiéncia
de sintese de proteina microbiana ruminal em relagcédo as demais dietas (33,1 vs 18,1

g N/kg de matéria organica fermentavel no ramen).

Palavras—chave: gordura protegida, 6leo de linhaca, 6leo de palma, perfil de &cidos
graxos, soja grao
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1 Introducéo

A adicdo de lipidios pode causar efeitos adversos na fermentacdo ruminal,
afetando a digestao da fibra e o consumo de matéria seca (MANSO et al., 2006). No
rimen, os triglicerideos sédo rapidamente hidrolisados em &cidos graxos livres e
glicerol. O glicerol serve como substrato para a producao de propionato e os acidos
graxos livres sdo parcialmente hidrogenados, como um mecanismo de defesa das
bactérias ruminais (PALMQUIST; MATTOS, 2011).

E conhecido que o perfil dos é&cidos graxos ingeridos é modificado pela
fermentacao ruminal, o qual varia em fungéo do nivel de consumo e do tipo de dieta,
e pouco é conhecido, contudo, sobre o grau dessa variagdo (MENEZES et al., 2010).
O perfil de acidos graxos da dieta que chega ao riumen também pode afetar a
biohidrogenacdo ruminal. De acordo com Bauman e Griinari (2001), altas
concentracbes de Aacido linoléico inibem o dltimo passo da biohidrogenacéo,
permitindo o acumulo de C18:1, trans-11 no rumen.

Os efeitos dos lipidios na fermentacao ruminal podem ser atribuidos ao efeito
inibidor de determinados &cidos graxos sobre algumas espécies microbianas
ruminais (JENKINS, 1993), principalmente bactérias Gram-positivas, protozoarios e
metanogénicas. A inibicdo de alguns grupos causam altera¢cdes no sistema como um
todo, modificando o balanco dos produtos da fermentacdo e o equilibrio entre as
populacées.  Palmquist e Jenkins (1980) sugeriram que o0s &acidos graxos
insaturados influenciam muito mais a fermentacdo do que o0s acidos graxos
saturados.

Diversos produtos podem ser utilizados como fonte lipidica na dietas de
ruminantes, como 6leos vegetais, sementes oleaginosas e sais de calcio de acidos
graxos (gordura protegida), porém poucos estudos tém demostrado ou discernido
entre elas quais seus efeitos na digestibilidade e fermentacao ruminal em bovinos de
corte. Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito
de fontes lipidicas com diferentes perfis de acidos graxos sobre o consumo e
digestibilidade de nutrientes, fermentacdo ruminal, populacdo de protozoarios
ruminais, sintese de proteina microbiana e fluxo e taxa de biohidrogenacgéao ruminal

dos acidos graxos insaturados de novilhos Nelore canulados.
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2 Material e Métodos

Foram utilizados 10 novilhos da raca Nelore, canulados no rumen e duodeno,
com peso médio inicial de 268 + 27 kg e aproximadamente 12 meses de idade. Os
procedimentos adotados neste experimento estavam de acordo as normas exigidas
pelo COBEA (Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal) e foram aprovados pela
Comisséo de Etica e Bem Estar Animal (CEBEA) da FCAV — UNESP — Jaboticabal
(Protocolo n® 012799).

O periodo experimental teve duracdo de 100 dias, sendo composto por 5
periodos de 20 dias. Os animais ficaram alojados em baias individuais com
dimenséo de 3,00 x 7,20 metros durante os 15 primeiros dias de cada periodo
experimental, que foram destinados a adaptacéo dos animais as dietas de modo que
a fermentacdo ruminal fosse estabelecida. Depois deste periodo de adaptacdo os
animais foram transferidos para gaiolas de metabolismo e durante os 5 dias
seguintes foram realizadas coletas de amostras. As baias e gaiolas metabdlicas
possuiam comedouros e bebedouros individuais.

As dietas fornecidas foram elaboradas para serem isonitrogenadas, e
formuladas para proporcionar consumo de matéria seca de 2,30% do peso corporal
e ganho médio de 1,20 kg/dia, obtidas pelo software RLM®/Esalg-USP (1999), de
acordo com o sistema CNCPS, desenvolvido por Fox et al. (1992).

O volumoso utilizado foi silagem de milho e o concentrado composto de milho,
farelo de soja, uréia e uma das quatro diferentes fontes lipidicas: 6leo de linhaca,
Oleo de palma, soja grdo e um suplemento comercial com gordura protegida (a base
de Oleo de soja - Lactoplus). A relacdo volumoso:concentrado nas dietas
experimentais foi de 60:40.

De acordo com descrigdo do fabricante o produto Lactoplus® € uma gordura
protegida da degradacao ruminal, fabricado a partir de 60leo de soja que passa por
um processo de saponificacdo, formando sais de calcio de acido graxo de cadeia
longa. Os niveis de garantia citados sao: gordura total 82,0% (min.); calcio 10%
(max.); umidade 5,0% (méax.) e energia liquida de lactacéo de 6,4 Mcal/kg.

O milho utilizado na ensilagem foi o milho hibrido Maximus (Syngenta, Matéo,
SP, Brasil) que foi semeado em dezembro de 2009 e ensilado em mar¢co de 2010

utilizando a colhedora de forragens Premium Flex (Menta Mit, Cajuru, SP, Brasil)



24

com um tamanho médio de particulas do milho de 10 mm. A silagem foi armazenada
em silo de superficie, e apresentava-se vedada e bem compactada.

Os ingredientes do concentrado foram moidos em moinho de martelo munido
de peneira com crivos de 2 mm. A proporc¢ao dos ingredientes nos concentrados e a
composicao quimico-bromatoldgica da dieta encontra-se na Tabela 1.

A dieta foi fornecida uma vez ao dia (8h) e a quantidade de alimento oferecida
foi ajustada diariamente, a partir do consumo observado no dia anterior para manter
as sobras em torno de 10% do fornecido. Amostras do volumoso foram coletadas
semanalmente e as sobras foram pesadas diariamente por animal, e amostradas
duas vezes por semana sendo, posteriormente, acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados e congeladas.

ApoOs o término do periodo experimental, as amostras foram descongeladas e
agrupadas por animal e por periodo. Amostras compostas semanais de sobras e do
volumoso foram secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas e
moidas em moinho com peneira de malha de 1 mm. Os ingredientes do concentrado
foram amostrados uma vez em cada periodo experimental, sendo armazenados em
freezer para posteriores analises laboratoriais.

As amostras de silagem de milho, concentrados e sobras foram avaliadas
guanto aos teores de matéria seca (MS; 934.01), matéria mineral (MM; 942.05) e
extrato etéreo 4cido (EE; 954.02) de acordo com recomendacdes da AOAC, (1990).
Nas amostras de fezes e duodeno a determinagéo dos valores de EE foram através
da metodologia tradicional de extracdo em éter (920.39) de acordo com
recomendacdes da AOAC, (1990).

O teor de nitrogénio (N) das amostras foi obtido pelo método de combustao
de Dumas, utilizando-se analisador de N tipo LECO FP-528 LC, seguindo o
procedimento descrito por Etheridge, Pesti e Foster (1998). A energia bruta (EB) foi
obtida pela combustdo das amostras em bomba calorimétrica adiabatica (PARR
Instruments). A fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foram determinadas conforme Van Soest, Robertson e Lewis (1991), de forma nao
sequencial com uso de alfa-amilase termoestavel, porém sem adicionar sulfito, e
utilizando-se sacos da ANKON (F57) e o aparelno ANKON 200 (Ankom Technology
Corp., Fairport, NY, USA) (Tabela 1).
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Tabela 1. Proporcdo dos ingredientes em porcentagem da matéria seca e
composi¢ao quimica das dietas experimentais.

% de ingredientes das dietas experimentais

Dietas’

INGREDIENTES

SL OoP oL GP SG
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Milho moido 26,9 21,4 21,4 20,8 13,8
Farelo de soja 11,0 12,0 12,0 12,1 0,00
Gordura Protegida 0,00 0,00 0,00 5,10 0,00
Soja grao 0,00 0,00 0,00 0,00 25,0
Oleo de linhaca 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00
Oleo de palma 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00
Uréia 0,90 0,90 0,90 0,90 0,00
Suplemento mineral® 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

Composicdo Quimica da dieta total®

Matéria seca 56,2 56,9 56,8 56,3 56,3
Matéria Organica 95,4 95,5 95,6 94,5 95,4
Proteina Bruta 16,0 16,0 16,1 16,4 16,4
Extrato Etéreo 2,79 7,05 7,02 6,99 6,97
FDN 34,0 34,0 34,0 33,9 36,4
FDA 19,5 19,6 19,8 19,6 22,0
Energia Bruta (Mcal/kg) 4,37 4,81 4,79 4,78 4,85
NDT* 71,9 84,1 84,0 84,5 83,8

T SL — sem adicéo de nenhuma fonte lipidica; OP - dleo de palma como fonte lipidica; OL - éleo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

2 Composicdo do produto (Calcio: 45 g; Fosforo: 12 g; Magnésio: 46 g; Enxofre: 14 g; Sédio: 58 g; Cobre: 140
mg; Manganés: 410 mg; Zinco: 525 mg; lodo: 10 mg; Cobalto: 8 mg; Selénio: 2,5 mg; Flior (méx.): 120 mg;
Monensina: 400mg;

% Nutrientes digestiveis totais — valores estimados de acordo com Detmann et al. (2007).

No célculo de ingestdo de acidos graxos levou-se em consideracdo a
composicao de perfil de acidos graxos das dietas e sobras. A extragéo foi realizada
de acordo com o método de Folch, Less e Stanley (1957) e metilacdo de acordo com
Kramer et al. (1997). Os acidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa
(GC Shimatzu modelo 20-10, com injecdo automatica), usando coluna capilar SP-
2560 (100 m x 0,25 mm de diametro com 0,02 mm de espessura, Supelco,
Bellefonte, PA). Na Tabela 2 encontra-se a composi¢do lipidica das dietas

experimentais.
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Tabela 2. Perfil de 4cidos graxos (g/100 g de gordura) das dietas experimentais.

Acidos Graxos (AG) Dietas®

SL OP oL GP SG
C8:0 (Caprilico) 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00
C10:0 (Caprico) 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
C12:0 (Laurico) 0,40 15,7 0,70 0,30 0,30
C14:0 (Miristico) 0,40 5,40 0,50 0,40 0,40
C16:0 (Palmitico) 19,7 16,6 18,7 19,0 17,5
C16:1 (Palmitoléico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
C17:0 (Heptadecandico) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
C18:0 (Estearico) 1,90 0,50 3,80 0,00 1,30
C18:1 n9,c (Oléico) 30,5 24,6 28,6 29,9 27,3
C18:2 n6,c (Linoléico) 43,3 31,8 36,3 45,9 46,3
C20:0 (Araquidico) 0,00 0,00 0,10 0,00 2,60
C18:3 n6 (Linolénico) 2,80 2,80 11,2 4,40 4,10

T SL — dieta sem adicdo de fonte lipidica; OP - concentrado a base de éleo de palma como fonte lipidica; OL -
concentrado a base de ¢6leo de linhaga como fonte lipidica; GP concentrado a base de gordura protegida
(LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - concentrado a base de soja grdo como fonte lipidica.

A taxa de biohidrogenacdo dos &cidos graxos insaturados do carbono 18 foi

calculada utilizando a equacéao adaptada por Aldrich et al., 1995.
BAGI = 100 — 100 [(TDI/TD)/(TI/TI)]

Onde:

BAGI: biohidrogenacao dos acidos graxos insaturados 18 C;

TDI: total de &cidos graxos18 C insaturados na digesta duodenal;

TD: total de acidos graxos18 C na digesta duodenal;

TII: total de &cidos graxos18 C insaturados ingeridos; e

TI: total de &cidos graxos18 C ingeridos.

No célculo da digestibilidade aparente no trato digestivo total, foi utilizada a
coleta total de fezes. As fezes foram retiradas diariamente das bandejas as 8 horas,
pesadas, homogeneizadas e amostradas separadamente por animal, em quantidade
de aproximadamente 500 g, acondicionadas em sacos plasticos e congeladas, e ao
final do periodo experimental foi feita uma amostra composta por animal com base
no peso seco ao ar. Na determinacdo do fluxo duodenal de acidos graxos, foram
coletadas amostras de digesta duodenal por dois dias (no 4° e 5° dias de coletas de
periodo experimental) em intervalos de 6 horas. A coleta do segundo dia foi adiada
por 3 horas para garantir que um periodo de 24 horas fosse devidamente
representado (OLIVEIRA et al., 2007).
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Na determinagao dos fluxos diarios de MS no duodeno a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) foi utilizada como indicador (HARVATINE; ALLEN, 2006),
obtida pela metodologia in situ por 240 horas (CASALI et al., 2008) com a incubacéo
de amostras de alimentos ofertados, sobras, fezes e duodeno e posterior extracao
da fibra em detergente neutro conforme Van Soest et al. (1991), utilizando-se sacos
da ANKON (F57) e o aparelho ANKON 200 (Ankom Technology Corp., Fairport, NY,
USA), e calculado seguindo a equacao:

Fluxo de MS duodenal = ((MS fecal x % FDN indigestivel na MS fecal) / %
FDN indigestivel na MS duodenal). O fluxo duodenal dos acidos graxos foi calculado
multiplicando o fluxo de MS duodenal pelo teor de cada acido graxo (% na MS)
presente na digesta duodenal.

A estimativa de sintese de proteina microbiana foi através dos derivados de
purinas. A coleta total de urina foi durante 5 dias do periodo experimental,
juntamente com a coleta de fezes, utilizando-se funis adaptados aos animais e
ligados a mangueiras de polietileno, que conduziam a urina até um galéo plastico
que continha 200 mL de H,S0O4 a 20%. Ao término do periodo de 24 horas de coleta
total, a urina foi pesada e homogeneizada e aliquotas de 10 mL foram diluidas
imediatamente em 40 mL de H,SO4 a 0,036 M. Estas amostras tiveram o pH
ajustado para valores inferiores a 3,0 a fim de evitar destruicdo bacteriana dos
derivados de purinas e precipitacdo do &cido Urico, e foram armazenadas a -20°C
para posteriores analises de alantoina e acido Urico, conforme técnica de Fujihara,
Orskov e Reeds (1987), descrita por Chen e Gomes (1992), e os calculos como
descritos por Pina et al. (2009).

Na determinagédo dos valores de pH, amonia, e AGCC foi realizada
amostragem do material ruminal, nos seguintes tempos: antes da alimentacdo =
tempo O horas, e 2, 4, 6, 8, 10 e 14 horas ap6s o fornecimento do alimento. Foi
retirada uma aliquota de liquido ruminal, preferencialmente da regido mediana entre
as fases sdlidas e liquidas do ambiente ruminal, sendo filtrada por uma camada
dupla de gaze e imediatamente foram retiradas trés aliquotas de 40 mL, sendo
acondicionadas em recipiente de plastico, identificadas e duas aliquotas congeladas

a -20°C, para posterior analise de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) e
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nitrogénio amoniacal (N-NH3). Na terceira aliquota foi determinado o pH do liquido
ruminal utilizando potenciémetro digital (ORION 710A, Boston, MA).

Na identificacdo e quantificacdo dos protozoarios dos géneros de ciliados, o
conteudo ruminal foi coletado uma hora apos a alimentacdo e as contagens foram
realizadas em camara Sedgewick-Rafter, segundo Dehority (1984) com a
modificagao proposta por D'agosto e Carneiro (1999).

O delineamento experimental utilizado para avaliar o consumo, 0s
coeficientes de digestibilidade, balanco de nitrogénio, estimativa da populacdo de
protozoarios e a sintese de proteina microbiana foi um duplo quadrado latino (5x5)
com duas repeticbes, com cinco tratamentos e cinco periodos. Os calculos
estatisticos foram realizados através dos procedimentos GLM do programa
estatistico SPSS na versédo 19.0, e as médias foram comparadas através do teste de
Tukey a 5% de probabilidade. No célculo das variaveis, empregou-se o seguinte
modelo estatistico:

Yijkl = Ay + Qi + Tj + Pk + Al(i) + QTij + eijkl

Onde, Yijkl é a variavel dependente; Ay é a média das observacdes; Qi € o
iésimo efeito do quadrado latino; Tj € o j- ésimo efeito do tratamento ou a dieta; Pk é
0 k-ésimo efeito da linha ou do periodo; Al()) € o efeito de coluna ou animal |,
aninhado ao quadrado latino i; QTij € o efeito da interacdo entre o quadrado latino i e
o tratamento j; eijkl é o erro aleatério, pressuposto erro normalmente e
independentemente distribuido.

O delineamento experimental utilizado para avaliar os dados de pH ruminal,
AGCC e N-NHgztambém foi quadrado latino, e os dados foram submetidos a analise
de variancia com medidas repetidas no tempo (utilizando o horéario como medida
repetida aninhado dentro de periodo).

3 Resultados

As fontes lipidicas afetaram (P<0,05) a ingestao de MS, MO, PB e EE. A
maior ingestdo de MS, MO e PB ocorreu nos animais dos tratamentos sem adi¢ao
de lipidios e com gordura protegida, seguido dos animais da dieta com soja grao
(que néo diferiram dos com oOleo de linhaca), e o menor consumo com a dieta de

Oleo de palma (que néo diferiu da de 6leo de linhaca). A maior ingestdo de EE



29

ocorreu nos animais que receberam gordura protegida, menor nos animais da dieta
sem adicao de lipidios, enquanto que os de 6leo de palma, de linhaca e soja grao
apresentaram valores intermediarios. Ndo houve diferencas na ingestdo de FDN
(P>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Ingestdo de matéria seca (IMS), matéria organica (IMO), proteina bruta
(IPB), fibra em detergente neutro (IFDN) e extrato etéreo (IEE) e valores
médios da digestibilidade aparente total da matéria seca (DMS), matéria
organica (DMO), proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE) e da fibra em
detergente neutro (DFDN) de novilhos Nelore canulados recebendo
diferentes fontes lipidicas.

Variaveis Dietas® EPM2  P3
SL OP OL GP  SG

IMS (kg/dia) 450a 2,43c 3,09bc 426a 3,36b 0,32 <.0001
IMS (%PV) 1,70a 0,88c 1,16bc 1,63a 1,25b 0,13 <.0001
IMO (kg/dia) 432a 2,37c 3,00bc 4,07ab 3,25b 0,31 <.0001
IPB (KG/dia) 0,75a 0,24c 0,47bc 0,68ab 0,50b 0,06 <.0001
IFDN (kg/dia) 152 120 111 148 1,26 014 0,117
IEE (g/dia) 90,1c 138bc 230b 307a 205,7b 26,2 <.0001
DMS (%) 72,9a 653b 66,1b 751a 72,3a 2,39 0,02
DMO (%) 70,5a 63,9b 649b 73,8a 70,8a 2,55 0,05
DPB (%) 723 643 699 752 71,2 353 0,14
DEE (%) 545b 80,3a 80,8a 82,7a 87,6a 551 0,001
DFDN (%) 50,9a 47,9a 39,9b 556a 50,6a 557 0,05

" SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - leo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

? Erro Padrao da média;

° Probabilidade;

2P Medias seguidas de letras mindsculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Quanto aos valores de digestibilidade total, houve efeito das fontes de lipidios
(P<0,05) na digestibilidade total da MS, MO e EE, em que o tratamento sem adi¢ao
de lipidios, soja grao e com gordura protegida foram superiores aos tratamentos com
O0leo de palma e de linhaca. Dieta sem adicdo de lipidios apresentou menor
digestibilidade do EE em relacdo as demais dietas. Na digestibilidade da FDN dieta
com Oleo de linhaga apresentou o menor valor (39,9%), enquanto as demais dietas
nao diferiram entre si. A digestibilidade da PB né&o foi afetada (P>0,05) pelas fontes
lipidicas.

As fontes lipidicas afetaram a ingestdo de acidos graxos (Tabela 4).
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Tabela 4. Ingestdo, fluxo, digestibilidade total dos &cidos graxos e taxa de
biohidrogenacdo dos &acidos insaturados do carbono 18 (BAGI) de
novilhos Nelore canulados recebendo diferentes fontes lipidicas.

. Dietas!
Acido Graxo

SL OoP oL GP SG EPM2 p3
Ingestao de acidos graxos (g/dia)
C8:0 (Caprilico) 0,0lb 4,08 0,01b 0,01b 0,01b 0,212 <.0001
C10:0 (Caprico) 0,0lb 4,80a 0,01b 0,01b 0,01b 0,229 <.0001
C12:0 (Laurico) 0,1eb 71,3a 1,16b 0,07b 0,27b 3,81 <.0001
C14:0 (Miristico) 0,28b 22,9a 0,54b 0,10b 0,20b 1,29 <.0001
C16:0 (Palmitico) 16,6b 26,5b 44,1a 33,4a 30,3b 5,88 0,02
C18:0 (Esteérico) 0,72b 0,01b 13,1a 0,01b 2,03b 1,40 <.0001
C18:1 n9,c (Oléico) 21,1b 48,6b 73,7a 78,6a 56,8b 10,1 0,002
C18:2 n6,c (Linoléico) 87,1b 79,1b 99,5b 220a 201a 10,7 <.0001
C20:0 (Araquidico) 0,01b 0,01b 0,01b 0,01b 209a 0,48 <.0001
C18:3 n6 (Linolénico) 1,35b 2,44b 52,1a 15,8b 5,62b 5,42 <.0001
Total Ingerido 126c 260b 285b  348a 318a 23,4 <.0001
AG Saturados 17,4c 130,2a 59,90 33,7c 54,4b 8,75 <.0001
AG Insaturados 109c¢ 130c 225b  315a 273a 17,3 <.0001
Fluxo duodenal de acidos graxos (g/dia)
C10:0 (Caprico) 0,71 4,27 1,99 3,66 3,36 1,90 0,59
C12:0 (L&urico) 1,71 7,2 3,99 7,19 2,79 1,87 0,08
C14:0 (Miristico) 0,71 0,31 1,02 1,38 0,35 0,40 0,23
C16:0 (Palmitico) 255b 21,2b 35,7b 67,3a 32,4b 9,88 0,01
C18:0 (Esteérico) 96,3b 60,5b 138a 129a 165a 28,5 0,04
C18:1 n9,c (Oléico) 10,4ab 5,96b 22,7ab 34,5a 13,2ab 4,02 0,01
C18:1 n9,t (Elaidico) 3,77b  2,17b 129ab 21,5a 1,75b 6,51 0,02
C18:2 n6,c (Linoléico) 4,10ab 1,48b 2,33ab 7,58ab 9,32a 201 0,02
C20:0 (Araquidico) 1,08 0,75 0,82 5,72 1,92 1,99 0,29
C18:3 n6 (Linolénico) 0,24c 0,15¢ 1,17a 0,68b 0,65b 0,29 0,04
AG Saturados 126b 946b 183a 217a 206a 35,1 0,04
AG Insaturados 18,8b 9,70b 39,9ab 65,2a 25,5b 9,91 0,01
Digestibilidade Total (%)
AG Totais 86,0 88,8 84,5 88,9 91,1 4,26 0,62
AG Saturados 70,2 88,2 79,9 62,3 81,0 11,0 0,35
AG Insaturados 87,5 87,67 857 92,6 92,8 3,59 0,29
BAGI 87,3a 89,1a 846a 76,7b 89,la 2,68 0,04

' SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - leo de linhaga como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grao como fonte lipidica;

? Erro Padrao da média;

® Probabilidade;

2P Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Dietas com 0leo de palma proporcionaram maior ingestdo dos acidos graxos
saturados C8:0, C10:0, C12:0, C14:0 e saturados totais em relacdo as demais
dietas. A maior ingestao de C18:0 e de linolénico ocorreu nos animais alimentados
com o6leo de linhaca, enquanto que de oléico (C18:1 n9,c) e C16 nas dietas com 0Oleo
de linhaca e gordura protegida. Dietas com gordura protegida e soja gréao
proporcionaram maior ingestdo de linoléico (C18:2 n6,c), total de é&cidos graxos
ingeridos e insaturados totais.

O fluxo duodenal de acidos C16:0, C18:0, oléico, elaidico (C18:1 n9,t),
linoléico (C18:2 n6,c), linolénico e acidos graxos saturados e insaturados totais foi
afetado pelas fontes lipidicas. Animais alimentados com dieta com gordura protegida
tiveram um maior fluxo de C16:0 do que os demais animais. O maior fluxo de acidos
graxos saturados ocorreu nas dietas com 0leo de linhaca, gordura protegida e soja
grdo. A adicdo de o6leo de linhaga proporcionou maior escape de &cido linolénico.
Quanto ao fluxo de AG insaturados o maior fluxo foi na dieta com gordura protegida
em relacdo as dietas sem adicédo de lipidios, 6leo de palma e soja grdo, enquanto
gue oleo de linhaca nao diferiu entre elas.

A digestibilidade aparente total dos acidos graxos saturados e insaturados
nao foi afetada pela adi¢cao de lipidios. A taxa de biohidrogenacéo dos &cidos graxos
insaturados foi influenciada com a adicdo lipidica, sendo que foi menor nas dietas
com gordura protegida em relacdo as demais.

N&o houve efeito das fontes lipidicas (P>0,05) (Tabela 5) sobre o pH, &acidos
graxos de cadeia curta, acetato, propionato, butirato e relacdo acetato:propionato.
Porém, as fontes lipidicas influenciaram nas variaveis de N-NH3 (P<0,05), em que o
tratamento com gordura protegida e sem adicao de lipidios apresentaram os maiores

valores em comparagao aos demais tratamentos.
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Tabela 5. Parametros ruminais de novilhos Nelore canulados recebendo diferentes
fontes lipidicas.

Paré_me_tros Dietas’ Significancia
Ruminals SL OP OL GP SG EPM? Dieta Tempo Dieta*Tempo
N-NH, (mg/dL) 16,6a 7,090 7,33b 13,9a 9,28b 1,39 <000l <0001 0,102
pH 621 637 651 624 632 008 0065 <0001 0567
Acético (Mmol/L) 59,4 465 489 613 492 511 0,115 0,06 0,636
Propionico (Mmol/L) 19,5 17,5 20,8 19,9 21,2 2,85 0,884 0,001 0,497
Butifico (MmollL) 11,4 8,64 849 11,4 946 136 07284 0002 0,495
Total 903 726 783 926 795 821 0921 0012 0329
Relagdo A:P 335 300 287 332 269 03l 0376 <0001 0,681
9%ACEtico (A) 669 652 643 669 636 210 0631 <0001 0,197
%Propionico (P) 209 231 251 21,1 256 1,93 0,198 <0001 0,263
%Butirico (B) 122 11,7 106 11,9 11,0 083 0,568 <0001 0,556

* SL — sem adicéo de nenhuma fonte lipidica; OP - 6leo de palma como fonte lipidica; OL - éleo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grao como fonte lipidica;

? Erro Padrao da média;

2P Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Houve efeitos das fontes lipidicas sob a quantidade de protozoarios do género
Entodinium e totais (Tabela 6). Os tratamentos sem adi¢éo de lipidios e com gordura
protegida apresentaram maior concentracdo de protozoarios do que os demais
tratamentos.

Tabela 6. Quantificacdo de protozoarios totais ciliados em amostras de liquido
ruminal.

Dietast
SL OP OL GP SG EPM?2 p3

Género

Entodinium (n° x 10°/ mL) 25,6a 7,90b 2,21b 22,3a 2,24b 4,31 <.0001
Epidinium (n° x 10°/ mL) 0,03 0,00 0,000 0,00 0,00 0,02 0,476
Metadinium (n° x 10°/ mL) 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,036
Eremoplastron (n° x 10°/mL) 0,01 0,01 0,01 097 0,00 0,42 0,377
Eudiplodinium (n°x 10°/mL) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,462
Diploplastron (n° x 10°/ mL) 0,3 0,01 0,00 0,08 0,00 0,06 0,493
Elytroplastron (n°®x 10°/mL) 0,20 0,00 0,01 0,01 0,00 0,06 0,103
Diplodinium (n° x 10°/ mL) 031 0,00 0,00 0,22 0,01 0,28 0,578
Total (n° x 10°/ mL) 26,3a 7,92b 2,23b 23,6a 2,25b 4,39 <.0001

T SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - leo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

2 Erro Padréo da média;

* Probabilidade;

2P Medias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Animais alimentados com dietas sem adicédo de lipidios e gordura protegida
apresentaram maior ingestao de N (P<0,05) (Tabela 7) em relacéo as demais dietas.
Também houve efeitos das fontes na excrecao de N fecal (P=0,001), onde animais
da dieta sem adicéo de lipidios e gordura protegida excretaram maiores valores de N,
seguidos das dieta com 6leo de linhaca e soja grdo e dos animais que receberam
6leo de palma com a menor excrecao.

O maior fluxo duodenal de N ocorreu nos animais alimentados com dieta sem
adicao de lipidios, 6leo de linhaca, gordura protegida e soja grao e a maior eficiéncia
de sintese de N microbiano nos animais da dieta com 6leo de linhaca e soja gréo
(Tabela 7). As demais varidveis (excrecdo de N urinario e N retido expresso em

diferentes unidades) ndo foram afetadas pelas diferentes fontes lipidicas.

Tabela 7. Balanco e fluxo duodenal de nitrogénio e eficiéncia de sintese microbiana
de novilhos Nelore canulados recebendo diferentes fontes lipidicas.

Variaveis Dietas’ EPM? P3
SL OP oL GP SG

N ingerido (g/dia) 125a 83,6c 87,2c 120a 103b 8,55 0,01
N fecal (g/dia) 34,4a 16,0c 239b 28,7a 236b 2,85 0,01
N absorvido (g/dia) 91,3 676 632 914 79,5 8,27 0,05
N urinario (g/dia) 46,7 330 379 409 336 4,22 0,12
N retido (g/dia) 446 345 254 506 459 10,11 0,40
N retido (% N ingerido) 348 27,7 22,0 417 40,7 9,21 0,49
N retido (% N absorvido) 72,5 76,9 70,2 76,1 76,9 3,32 0,49
N retido (g/d/PV® ") 068 055 042 079 070 0,16 0,52
Fluxo duodenal de N (g/dia) 495a 226b 412a 510a 514a 65,7 0,01
Eficiéncia de sintese® 21,1b 16,4b 346a 169b 3l1,4a 5,82 0,04

" SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - éleo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

2 Erro Padrao da média;

® Probabilidade;

* Eficiéncia de sintese microbiana expressa em g de N/kg de matéria organica degradada fermentavel no rimen
(MODR);

2P Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Discusséao

O maior consumo de MS e nutrientes na dieta sem adi¢éo de lipidios e com
gordura protegida estdo de acordo com resultados encontrados na literatura
(BATEMAN; JENKINS, 1998; SHINGFIELD et al., 2010; WANAPAT et al., 2011) em

que a reducdo no consumo foi observada com a inclusédo de acidos graxos nao
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protegidos na alimentacao de ruminantes. Geralmente, redu¢des no consumo com a
inclusdo de acidos graxos estdo associados a reducdes na digestibilidade,
principalmente da fibra. Embora a inclusédo de 6leo de palma, de linhaca e soja grao
tenham afetado o consumo de nutrientes, o efeito negativo na digestibilidade da MS
foi verificado nas dietas com 6leo de palma e de linhaca e FDN na dieta com 6leo de
linhaca em relacdo a dieta sem adicéo de lipidios (Tabela 3).

Os acidos graxos insaturados possuem maior capacidade de afetar a
fermentacdo ruminal (JENKINS, 1993). Animais alimentados com 6leo de linhaca
apresentaram uma reducdo na IMS de 31% em relacdo a dieta sem adicdo de
lipidios. Valores menores de IMS com a utilizacdo de linhaca j& foram relatados por
Martin et al. (2008), que observaram reducdes de 25 e 15 % na IMS quando linhaca
extrusada ou Oleo de linhaca foram adicionados na dieta de vacas leiteiras,
respectivamente.

Estudos apontam que a utilizacdo de fontes de Oleos saturados podem
amenizar os efeitos negativos dos acidos graxos sobre a fermentacdo ruminal
(WANAPAT et al., 2011), por se tratarem de moléculas mais estaveis. No entanto,
iIsso ndo foi observado nos resultados encontrados, pois esta fonte reduziu o
consumo e digestibilidade da matéria seca. A baixa IMS também pode estar
associada a uma baixa aceitabilidade do éleo de palma pelos animais, que pode ser
provocada pela composicdo de acidos graxos saturados desta dieta (Tabela 2) ou
por algum fator de toxicidade ainda desconhecido desta fonte lipidica. Otaru et al.
(2011) que utilizaram niveis (0 a 16%) de 6leo de palma na dieta de caprinos
verificaram efeito linear decrescente no consumo de MS.

Um dos principais efeitos da inclusdo de lipidios em dietas para ruminantes é
a diminuicdo da digestibilidade de nutrientes, principalmente da fibra. A magnitude
de reducado esta relacionada ndo s6 a quantidade, mas também ao tipo de acido
graxo presente no suplemento, uma vez que lipidios ricos em acidos graxos
insaturados tendem a provocar maior redugcéo na digestibilidade. Outro fator a se
considerar é a forma de utilizacdo da fonte lipidica, na qual os 6leos apresentam
grande disponibilidade a hidrolise e, consequentemente, apresentam maior
toxicidade em comparacdo as oleaginosas inteiras (BASSI et al., 2012). Estas

afirmacdes se comprovaram no presente trabalho, pois a dieta com o0leo linhaca
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apresentou ingestao de 225,4 g/dia de acidos graxos insaturados, valor este, menor
que os dos animais da dieta com gordura protegida (315 g/dia) e soja grao (273,6
g/dia), no entanto os &cidos graxos da dieta com 0Oleo de linhaca estavam mais
prontamente disponibilizados no ramen, o que deve ter causado reducdo na
digestibilidade da FDN.

Palmquist (1994) e Hobson e Stewart (1997) relataram que este mecanismo
pode se refletir de diversas formas, como pela cobertura fisica da fibra dietética,
impedindo o ataque dos microrganismos, pela modificacdo da populacédo microbiana
do ramen, como resultado do efeito toxico do lipidio sobre os microrganismos
ruminais e dos efeitos ativos da gordura da dieta na superficie das membranas dos
microrganismos, mais aceito na atualidade (JENKINS; MCGUIRE, 2006). No
entanto, a digestibilidade da FDN na dieta com 0Oleo de palma nao foi afetada pela
presenca de 6leo, provavelmente isso pelo menor efeito de &cidos graxos saturados
no rumen.

O incremento na digestibilidade do extrato etéreo nas dietas com adicao de
lipidios (Tabela 3) é consistente com os resultados de Manso et al. (2006) e Pavan,
Duckett e Andrae (2007). Coeficientes de digestibilidade superiores em animais
suplementados com lipidios podem ser atribuidos a maior digestibilidade da gordura
adicionada em comparacao aos acidos graxos presentes nas particulas de alimento;
a diluicdo das perdas enddgenas de lipidios; e a menor sintese de acidos graxos no
rimen a partir de carboidratos em dietas com pouca quantidade de lipidios.

A maior ingestdo de acidos graxos insaturados no tratamento com gordura
protegida e soja grao (Tabela 4) se deve ao efeito da composicao lipidica das dietas
(Tabela 2) com a ingestdo de MS. Da mesma forma, as maiores ingestdes de acidos
graxos saturados pelos animais da dieta com 6leo de palma.

O fluxo de acidos graxos saturados foi maior do que o consumido, enquanto
que o de insaturados foi menor, demostrando assim o efeito de biohidrogenacéo
ruminal. Isso também fica evidenciado com a maior quantidade de C18:1 n9.t
(elidico) que € um produto intermediario da biohidrogenacédo. O alto fluxo duodenal
de acidos graxos saturados, particularmente de C18:0, nos animais alimentados com

as dietas com 0Oleo de linhacga, gordura protegida e soja gréo € explicado pelo maior
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consumo de acido oléico e linoléico nestes tratamentos, 0s quais sdo saturados a
C18.0 pela biohidrogenacao ruminal (BAUMAN; GRIINARI, 2001).

No presente estudo, mesmo que o0 consumo de acidos graxos polinsaturados
nas dietas com 0leo de linhaca, gordura protegida e soja grao tenha sido alto, o fluxo
duodenal de CLA foi nulo. Griinari e Bauman (1999) e Menezes et al. (2010) também
observaram que a presenca de dietas com adicdo de concentrado reduz a
concentracdo de CLA na digesta duodenal. Importante ressaltar o maior escape do
acido linolénico nas dietas com 6leo de linhaca, demonstrando assim o potencial
desta fonte em melhorar o perfil de acidos graxos do leite e carne de animais
suplementados com esta fonte.

A menor taxa de biohidrogenacéo dos acidos graxos insaturados 18C (BAGI)
dos animais alimentados com gordura protegida se deve ao fato da gordura
protegida ser considerada uma fonte de gordura ruminalmente inerte (HARVATINE;
ALLEN, 2006), e essa “protecdo” é tida como uma alternativa de utilizacéo lipidios,
beneficiando principalmente os acidos graxos insaturados que podem ser absorvidos
e depositados no tecido muscular.

As dietas sem adicdo de lipidios, 6leo de palma, de linhaca e soja grédo nao
diferiram quanto a taxa BAGI (Tabela 4), e apresentou um valor médio de 87,5%,
Harvatine e Allen (2006) e Duckett e Gillis et al. (2010) encontraram valores
semelhantes de taxas de BAGI de 81,9 e 82,3%, respectivamente. Estes valores
estdo de acordo com com Fellner, Sauer e Kramer (1995), que relataram que em
média 80% do linoléico e 92% do linolénico sdo saturados devido a
biohidrogenacéo. Tais resultados vém ao encontro do que foi citado por Beam et al.
(2000), que observaram efeito na taxa de biohidrogenagdo com dependéncia da
fonte de lipidios e da quantidade destes. Esses autores concluiram que a reducao
da biohidrogenacédo esta fortemente relacionada ao aumento no teor de acidos
graxos insaturados.

Valores superiores de pH nos animais que receberam lipidios na dieta, séo
esperados, em comparacao aos de animais com dietas sem adi¢ao de lipidios, pois
por serem toxicos a bactérias gram-positivas, os acidos graxos de cadeia longa
inibem a proliferacdo de bactérias produtoras de éacido latico (VALINOTE et al.,

2006), entretanto isso nao foi comprovado neste estudo (Tabela 5), corroborando as
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observagbes de Silva et al. (2007); Homem Junior et al. (2010); Shingfield et al.
(2010); Wanapat et al. (2011) que também nao observaram mudancas no pH ruminal
com a adicao de lipidios na dieta

Semelhante aos resultados desta pesquisa, alguns dos trabalhos pesquisados
sobre 0 uso de lipidios saturados e insaturados tem demonstrado pequenos ou
insignificantes efeitos sobre os parametros ruminais. Bateman e Jenkins (1998)
avaliaram o efeito da adicao de 6leo de soja (0, 2, 4, 6 ou 8% da dieta, MS) sobre a
fermentacdo ruminal e observaram que a adicdo de 6leo de soja ndo afetou a
concentracdo de acidos graxos de cadeia curta, acetato e propionato. Palmquist,
Beaulieu e Barbano (1993) ndo encontraram diferencas nas concentracoes e
proporcdes de acidos graxos de cadeia curta quando adicionaram gordura na forma
de sal de célcio de acidos graxos a dieta.

O suprimento de niveis adequados de nitrogénio amoniacal ruminal (N-NH53)
no rumen é fundamental na otimizacdo dos processos fermentativos. Neste estudo,
a quantidade de N-NH3 permaneceu, de maneira geral, préximo ou acima do nivel
otimo de 10mg/dL recomendado por Leng (1990) e Sampaio et al. (2010). Todas as
dietas, inclusive o tratamento controle continham a mesma quantidade de proteina.
O excesso de amobnia no rumen ndo é desejavel, visto que pode causar perdas de N
através da urina e gastos energéticos durante sua metabolizacdo no figado (VAN
SOEST, 1994).

A maior concentracdo de N-NH3z nos animais alimentados com dieta sem
adicao de lipidios e gordura protegida, provavelmente esta relacionada com a maior
presenca de protozodrios nestes tratamentos. Pois, segundo Doreau e Ferlay (1995)
a principal caracteristica da defaunacéo/reducao dos protozoarios no riamen é a
queda na concentracdo de N-NHjz ruminal, decorrente da reducéo da atividade
proteolitica dos protozoarios.

Segundo Balieiro-Neto e Melotti (2007), a adicédo de lipidios no ramen reduz a
presenca dos protozodrios, e com isso aumenta a eficiéncia do crescimento
bacteriano, pelo fato destes engolfarem bactérias, dimimuindo a eficiéncia de sintese
microbiana. O efeito dos lipidios na diminuicdo dos protozoarios com a melhora da
eficiéncia microbiana fica comprovado neste estudo, em que, dietas com maior

concentracdo de protozoarios (sem adicéo de lipidios e gordura protegida — Tabela
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6), apresentaram menor eficiéncia de sintese de proteina microbiana do que as
dietas com menor presenca de protozoarios (0leo de linhaca e soja gréo). A dieta
com Oleo de palma, mesmo apresentando pequena presenca de protozoarios
apresentou baixa eficiéncia de sintese microbiana, devido a baixa ingestdo de
nutrientes dos animais que receberam esta dieta, e consequentemente menor
desempenho, isso fica evidenciado pelo menor fluxo de N duodenal destes animais
em comparacao aos das demais dietas (Tabela 7).

O género mais abundante de protozoario em todos os tratamentos e em todos
os periodos avaliados foi o Entodinium (Tabela 6), que se alimenta principalmente de
material particulado, embora seja capaz de utilizar compostos sollveis.
Estruturalmente e bioquimicamente simples, é a primeira espécie a se estabelecer
em ruminantes jovens, a ultima a desaparecer e a primeira a reaparecer quando o
pH do rdamen cai e depois se recupera (WILLIAMS; COLEMAN, 1997).
Frequentemente, observa-se reducdo no numero de protozoarios no rimen com
adicdo de gordura (MARTINELE et al.,, 2008; WANAPAT et al., 2011), e os
mecanismos pelos quais acidos graxos deprimem o crescimento desses organismos
se deve em decorréncia de alteracbes na membrana plasmatica (PALMQUIST,;
MATTOS, 2011).

Eugene, Archimede e Sauvant (2004), utilizando os dados reportados na
literatura de animais faunados e defaunados em um estudo em metanalise,
observaram que a defaunacdo reduziu em 5,03 mg N-NHz/dL a concentragdo de
amonia ruminal, o que foi comprovado no presente trabalho, uma vez que 0s animais
alimentados com gordura protegida e sem adicdo de lipidios apresentaram maior
concentracdo de N-NH3; (média de 15,2 mg/dL) em comparacdo com os de 6leo de
linhacga, de palma e soja grédo (média de 7,90 mg/dL).

A maior ingestdo de nitrogénio nas dietas sem adicdo de lipidios e gordura
protegida (Tabela 7) se deve a maior IMS destes animais, consequentemente houve
uma maior excregao de N nas fezes destes animais. Entranto a excreg¢édo de N via
urina, N absorvido e N retido nao diferiram entre as dietas, logo, 0 uso de dietas com

fontes lipidicas nao altera a quantidade de nitrogénio retido no organismo do animal.
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5 Concluséo

Os diferentes perfis de acidos graxos das fontes lipidicas afetam a ingestéo e
digestibilidade da matéria seca, organica, extrato etéreo e FDN. Dietas com gordura
protegida apresentam uma menor taxa de biohidrogenacdo ruminal. O Oleo de
linhaca e gordura protegida proporcionam um maior escape de &cidos graxos
insaturados do rumen.

Dietas com 6leo de linhaca, de palma e soja grao reduzem a quantidade de
protozoarios ruminais, e o 6leo de linhaca e soja grao resultam uma maior eficiéncia

de sintese de proteina microbiana ruminal.
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CAPITULO 3 — EFEITO DE FONTES LIPIDICAS COM DIFERENTES PERFIS DE
ACIDOS GRAXOS NO CONSUMO, DESEMPENHO E EMISSAO
DE METANO DE NOVILHOS NELORE

RESUMO - O aumento da densidade energética da racao, obtido por meio de
suplementacdo com lipidios € uma estratégia nutricional que pode ser utilizada na
engorda de bovinos com resultados satisfatorios no desempenho. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de fontes lipidicas com diferentes perfis de acidos graxos
sobre o consumo de nutrientes, ganho médio diério, caracteristicas da carcaca e
emissdo de metano entérico de novilhos da raca Nelore terminados em
confinamento. Utilizou-se 45 novilhos da raca Nelore com peso médio inicial de 419
+ 11 kg e aproximadamente 15 meses de idade, recebendo 60% de volumoso
(silagem de milho) e 40% de concentrado. Foram testados 5 tratamentos: um sem
adicdo de fonte lipidica, e mais quatro dietas com diferentes fontes lipidicas: 6leo de
linhaca, 6leo de palma, soja grao e um suplemento comercial com gordura protegida
(Lactoplus). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e nove repeticdes, e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5%. As fontes lipidicas influenciaram (P<0,05) a ingestdo de nutrientes.
As maiores ingestdes de MS, MO, PB foram nos animais alimentados com a dieta
sem adicdo de lipidios e gordura protegida e as menores ingestdes foi observada no
tratamento com Oleo de palma. A maior ingestdo de EE foi nos animais alimentados
com oleo de linhaca, gordura protegida e soja grao. A ingestdo de FDN foi maior nos
animais alimentados com dieta sem adicdo de lipidios, 6leo de linhaca, gordura
protegida e soja gréo, e menor na dieta com O6leo de palma. Caracteristicas
importantes ligadas a carcaca, como area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutdanea nao foram afetadas (P>0,05) pelas diferentes fontes lipidicas
adicionadas a dieta. As dietas influenciaram (P<0,05) a emissdo de metano; o 6leo
de linhaca, palma e soja grdo proporcionaram uma reducdo média de 57% na
emissdao de metano entérico quando expressa em gramas de metano por dia,
guando comparado ao tratamento sem adicdo de lipidios. O 6leo de palma néao é
indicado pois reduz o desempenho e a eficiéncia alimentar dos animais.

Palavras—chave: gordura protegida, ingestédo, 6leo de linhaca, oleo de palma, soja
grao
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1 Introducéo

O aumento da densidade energética da racdo, obtido por meio de
suplementacao com lipidios € uma estratégia nutricional que pode ser utilizada na
engorda de bovinos, com a promocéao de resultados satisfatérios de desempenho, e
que cresceu de forma acentuada nas Ultimas décadas, pois houve maior
conhecimento sobre o uso das fontes que contém estes nutrientes (BASSI et al.,
2012).

Um aspecto que vem apresentando grande importancia na industria de gado
de corte refere-se a emissdo de metano entérico. Segundo o IPCC (2006) a perda
de energia € em torno de 6% em animais mantidos em pastagens, e de 3,5% em
animais confinados. Varias estratégias podem ser utilizadas para reduzir a producao
de metano entérico, como a composicdo da dieta, defaunacédo, utilizacdo de
ionoforos, imunizagdo e inclusdo de &cidos organicos, taninos e saponinas na dieta
(HOOK et al., 2009). Dentre essas estratégias destaca-se a inclusdo de lipidios na
dieta de bovinos de corte (MARTIN et al., 2010).

O fornecimento de acidos graxos insaturados exerce acdo deletéria sobre as
metanogénicas e protozoarios, além de consumir H2 pelo processo de
biohidrogenacdo (MacMULLER et al., 1998), esses processos combinados resultam
na reducdo da producdo de metano entérico ruminal, sendo que a intensidade com
que ocorre a inibicdo € determinada pelo grau de saturacdo da gordura e a
quantidade suplementada (MARTIN et al., 2010). Segundo Grainger e Beauchemin,
(2011) a adicéo de 10 g de gordura por kg de matéria seca na dieta reduz a emissao
de metano em 1 g por quilo de matéria seca ingerida em bovinos.

Diante disso, este trabalho foi elaborado para avaliar o efeito de fontes
lipidicas com diferentes perfis de &cidos graxos sobre o consumo de nutrientes,
ganho médio diario, caracteristicas da carcaca e emissdo de metano entérico de

novilhos da raca Nelore terminados em confinamento.

2 Material e Métodos
O experimento foi conduzido nas instalagdes do Confinamento Experimental

no Setor de Forragicultura e Pastagens pertencentes ao Departamento de Zootecnia
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da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista
em Jaboticabal, Sdo Paulo.

Foram utilizados 45 novilhos da raca Nelore com peso médio inicial de
419+11 kg e aproximadamente 15 meses de idade. Os animais foram mantidos em
baias individuais de 8 m? (4x2 m), contendo cocho de concreto e bebedouro. Estes
animais foram suplementados em pastagem Brachiaria brizantha cv. Xaraés (0,5%
do peso corporal) com as mesmas fontes lipidicas durante periodo de recria (242
dias).

Os animais permaneceram 28 dias em adaptacdo as dietas, instalacdes e
manejo, apos este periodo foram confinados por 90 dias (3 periodos de 30 dias).
Neste periodo foram realizadas avaliacdes do consumo, ganho de peso e emissao
de metano. O ganho de peso total e 0 ganho médio diario foram determinados no
inicio e final do periodo de confinamento com jejum solido de 12 horas. A cada 30
dias foram realizadas pesagens intermediarias, visando monitorar as variagcdes no
desempenho dos animais e ajuste da dieta.

As dietas fornecidas foram elaboradas para serem isonitrogenadas, e
formuladas para proporcionar um consumo de matéria seca de 2,30% do peso
corporal e ganho médio de 1,20 kg/dia, obtidas pelo software RLM®/Esalq-USP
(1999), de acordo com o sistema CNCPS, desenvolvido por Fox et al. (1992).

O volumoso utilizado foi silagem de milho, e o concentrado composto de
milho, farelo de soja, uréia e uma das quatro diferentes fontes lipidicas: 6leo de
linhaca, 6leo de palma, soja grdo e um suplemento comercial com gordura protegida
(a base de 6leo de soja - Lactoplus). A relacdo volumoso:concentrado nas dietas
experimentais foi de 60:40.

De acordo com descrigdo do fabricante o produto Lactoplus® € uma gordura
protegida da degradacao ruminal, fabricado a partir de 0leo de soja que passa por
um processo de saponificacdo, formando sais de calcio de acido graxo de cadeia
longa. Os niveis de garantia citados sao: gordura total 82,0% (min.); calcio 10%
(max.); umidade 5,0% (méax.) e energia liquida de lactacao de 6,4 Mcal/kg.

O milho utilizado na ensilagem foi o milho hibrido Maximus (Syngenta, Matéo,
SP, Brasil) que foi semeado em dezembro de 2009 e ensilado em marco de 2010,

utilizando a colhedora de forragens Premium Flex (Menta Mit, Cajuru, SP, Brasil)
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com um tamanho médio de particulas do milho de 10 mm. A silagem foi armazenada
em silo de superficie, e apresentava-se vedada e bem compactada.

Os ingredientes do concentrado foram moidos em moinho de martelo munido
de peneira com crivos de 2 mm. A proporcao dos ingredientes nos concentrados e a
composicao quimico-bromatoldgica da dieta encontra-se na Tabela 1.

A dieta foi fornecida uma vez ao dia (8h) e a quantidade de alimento oferecida
foi ajustada diariamente, a partir do consumo observado no dia anterior para manter
as sobras em torno de 10% do fornecido. Amostras do volumoso foram coletadas
semanalmente e as sobras foram pesadas diariamente por animal, e amostradas
duas vezes por semana sendo, posteriormente, acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados e congeladas.

Apos o término do confinamento, as amostras foram descongeladas e
agrupadas por animal e por periodo. Amostras compostas semanais de sobras e do
volumoso foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas e
moidas em moinho com peneira de malha de 1 mm. Os ingredientes do concentrado
foram amostrados uma vez em cada periodo experimental, sendo armazenados em
freezer para posteriores analises laboratoriais.

As amostras de silagem de milho, concentrados e sobras foram avaliadas
guanto aos teores de matéria seca (MS; 934.01), matéria mineral (MM; 942.05) e
extrato etéreo 4cido (EE; 954.02) de acordo com recomendacdes da AOAC, (1990).
O teor de nitrogénio (N) das amostras foi obtido pelo método de combustdo de
Dumas, utilizando-se analisador de N tipo LECO FP-528 LC, seguindo o
procedimento descrito por Etheridge, Pesti e Foster (1998). A energia bruta (EB) foi
obtida pela combustdo das amostras em bomba calorimétrica adiabéatica (PARR
Instruments). A fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foram determinadas conforme Van Soest, Robertson e Lewis (1991), de forma né&o
sequencial com uso de alfa-amilase termoestavel, porém sem adicionar sulfito, e
utilizando-se sacos da ANKON (F57) e o aparelho ANKON 200 (Ankom Technology
Corp., Fairport, NY, USA).



49

Tabela 1. Proporcdo dos ingredientes em porcentagem da matéria seca e
composi¢ao quimica das dietas experimentais.

% de ingredientes das dietas experimentais

Dietas’

INGREDIENTES

SL OoP oL GP SG
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Milho moido 26,9 21,4 21,4 20,8 13,8
Farelo de soja 11,0 12,0 12,0 12,1 0,00
Gordura Protegida 0,00 0,00 0,00 5,10 0,00
Soja grao 0,00 0,00 0,00 0,00 25,0
Oleo de linhaca 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00
Oleo de palma 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00
Uréia 0,90 0,90 0,90 0,90 0,00
Suplemento mineral® 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

Composicao Quimica da dieta total

Matéria seca 56,2 56,9 56,8 56,3 56,3
Matéria Organica 95,4 95,5 95,6 94,5 95,4
Proteina Bruta 16,0 16,0 16,1 16,4 16,4
Extrato Etéreo 2,79 7,05 7,02 6,99 6,97
FDN 34,0 34,0 34,0 33,9 36,4
FDA 19,5 19,6 19,8 19,6 22,0
Energia Bruta (Mcal/kg) 4,37 4,81 4,79 4,78 4,85
NDT? 71,9 84,1 84,0 84,5 83,8

T SL — sem adic&o de nenhuma fonte lipidica; OP - dleo de palma como fonte lipidica; OL - dleo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

2 Composicio do produto (Calcio: 45 g; Fosforo: 12 g; Magnésio: 46 g; Enxofre: 14 g; Sédio: 58 g; Cobre: 140
mg; Manganés: 410 mg; Zinco: 525 mg; lodo: 10 mg; Cobalto: 8 mg; Selénio: 2,5 mg; Fluor (méx.): 120 mg;
Monensina: 400mg;

% Nutrientes digestiveis totais — valores estimados de acordo com Detmann et al. (2007).

No célculo de ingestdo de acidos graxos levou-se em consideracdo a
composicédo de perfil de acidos graxos das dietas (Tabela 2) e sobras. A extracédo foi
realizada de acordo com o método de Folch, Less e Stanley (1957) e metilagdo de
acordo com Kramer et al. (1997). Os acidos graxos foram quantificados por
cromatografia gasosa (GC Shimatzu modelo 20-10, com injecdo automatica), usando
coluna capilar SP-2560 (100 m x 0,25 mm de diametro com 0,02 mm de espessura,
Supelco, Bellefonte, PA).
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Tabela 2. Perfil de 4cidos graxos (g/100 g de gordura) das dietas experimentais.

Acidos Graxos (AG) Dietas!

SL OP oL GP SG
C8:0 (Caprilico) 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00
C10:0 (Caprico) 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
C12:0 (Laurico) 0,40 15,7 0,70 0,30 0,30
C14:0 (Miristico) 0,40 5,40 0,50 0,40 0,40
C16:0 (Palmitico) 19,7 16,6 18,7 19,0 17,5
C16:1 (Palmitoléico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
C17:0 (Heptadecandico) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
C18:0 (Estearico) 1,90 0,50 3,80 0,00 1,30
C18:1 n9,c (Oléico) 30,5 24,6 28,6 29,9 27,3
C18:2 n6,c (Linoléico) 43,3 31,8 36,3 45,9 46,3
C20:0 (Araquidico) 0,00 0,00 0,10 0,00 2,60
C18:3 n6 (Linolénico) 2,80 2,80 11,2 4,40 4,10

T SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - leo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica.

Na avaliacdo da emissdo de metano entérico foram selecionados 20 animais
(quatro por tratamento) levando-se em consideracdo caracteristica de docilidade, dentre
os animais utilizados nas avaliacbes de desempenho. Os animais passaram por um
periodo de 10 dias de adaptacdo ao uso do cabresto e canga coletora, antes de iniciar
as coletas. Apés a adaptacdo dos animais ao aparato de amostragem, as coletas de
gases ruminais foram realizadas ao longo de quatro dias consecutivos, em intervalos de
24 horas. Duas canga foi mantida no local onde os animais permaneciam, a qual foi
considerada “branco”, para correcéo dos resultados com o metano ambiental.

Foi utilizada a técnica de medicdo direta de metano ruminal, usando o
hexafluoreto de enxofre (SFg) como gas tracador, de acordo com os métodos
descritos por Johnson e Johnson (1994) e Primavesl et al. (2004). O fluxo de CH,
produzido pelos animais foi calculado em relacdo ao fluxo do gas tracador (SFe) a
partir da taxa de permeacao da capsula inserida no rimen, menos a concentracao
basal de CH, e SF¢ presentes no ar (WESTBERG et al., 1998):
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Qcria = Qsro *([CH4]Y - [CH4]B )/[SFe]

onde, Qcns = taxa de emissao de metano pelo animal; Qsrs = taxa conhecida de
emissdo de SF6; [CH4y = concentracdo de metano na canga; [CHylg =
concentracdo de metano no branco e [SFs] = concentracdo de hexafluoreto de
enxofre na canga.

A partir dos dados primarios foram calculadas as emissées de CH, por dia,
por quilograma de peso metabdlico, quilograma de CH, produzido por quilograma de
carne produzida e a emissdo de metano em funcdo da ingestdo de matéria seca
(MS), da fibra em detergente neutro (FDN) e energia bruta (EB).

Apos 90 dias de confinamento os animais foram transportados a um frigorifico
comercial. No dia seguinte, apés jejum de soélidos por 24 horas, ocorreu o abate,
seguindo os procedimentos de atordoamento por concussao cerebral, utilizando-se
pistola de ar comprimido e posterior sangria por sec¢ao das jugulares e carotidas.

Apés o abate, as carcacgas foram pesadas e identificadas para a obtencao do
peso e do rendimento de carcaga quente. O rendimento de carcaca foi calculado
pela razdo entre o0 peso da carcaca quente e o peso corporal em jejum. Apos
resfriamento de 24 horas em camara frigorifica a 4°C, as carcagas foram novamente
pesadas para a obtencdo do peso de carcaca resfriada e medido o pH com um
medidor digital. Na meia carcaca direita foram separados os cortes primarios:
traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha e pesados para calcular as
porcentagens em relagdo a meia carcaca. Da meia carcaca esquerda, entre a 122 e
132 costela, retirou-se uma amostra do musculo Longissimus para determinacao
area de olho de lombo (AOL), medida com régua quadriculada, e espessura de
gordura subcutédnea (EGS) com uso de um paquimetro digital.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, composto
por 45 animais, cinco tratamentos e nove repeticdes para avaliagbes de consumo,
ganho de peso, caracteristicas e rendimento da carcaca. Na mensuracao de metano
foram utilizados 20 animais, cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os célculos
estatisticos foram realizados através dos procedimentos GLM do programa
estatistico SPSS na versédo 19.0, e as médias foram comparadas através do teste de
Tukey a 5% de probabilidade. No calculo das variaveis, empregou-se 0 seguinte

modelo matematico:
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Yij=p +ti+ej
Em que: Yij = observagdo do animal j submetido ao tratamento i; yp = média; ti =
efeito do tratamento i; i = 1; ...;5; e eij = erro aleatdrio associado a cada observacao
Yij.

3 Resultados

As fontes lipidicas influenciaram as ingestdes de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN), expressos
em kg/dia e % do peso corporal (Tabela 3). As maiores ingestdes de MS, MO e PB
foram nos animais alimentados com a dieta sem adicdo de lipidios e gordura
protegida (6leo de linhaca e soja grao nao diferiram da dieta com gordura protegida),
e as menores ingestdes foram observadas no tratamento com 6leo de palma.

As maiores ingestbes de EE foram nos animais alimentados com oleo de
linhaca, gordura protegida e soja gréo. A ingestdao de FDN foi maior nos animais
alimentados com dieta sem adic&o de lipidios, 6leo de linhaga, gordura protegida e
soja grdo, e menor na dieta com 6leo de palma.

Houve efeito das fontes lipidicas na ingestdo de acidos graxos, em que
animais alimentados com o6leo de palma apresentaram maior ingestdo de acidos
graxos saturados (C8:0, C10:0, C12:0 e C:14). A maior ingestdo de C 16:0 e oléico
foi nos animais alimentados com 6leo de linhaca e gordura protegida. A ingestédo
total dos &cidos graxos, insaturados e linoléico foi maior nos animais que receberam
dietas com gordura protegida, enquanto que de acidos graxos saturados na dieta
com Oleo de palma e de linhaca. A dieta com 6leo de linhaga proporcionou maior

ingestéo de acido linolénico.
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Tabela 3. Ingestdo de matéria seca (IMS), de matéria organica (IMO), de proteina
bruta (IPB), de extrato etéreo (IEE) e de FDN (IFDN) expressa em kg
MS/dia e em % do peso corporal e ingestdo acidos graxos (g/dia) de
novilhos Nelore terminados em confinamento recebendo diferentes fontes
lipidicas.

- 1
Variaveis Dietas EPM?2  P3
SL OoP OL GP SG

Ingestdo kg MS/dia

IMS 8,69a 4,33¢c 7,02b 7,78ab 6,60b 0,33 <.0001
IMO 8,32a 4,17c 6,76b 7,40ab 6,33b 0,31 <.0001
IPB 158a 0,89c 1,28 1,49a 1,30b 0,05 <.0001
IEE 164b 228b 416a 46la 395a 26,6 <.0001
IFDN 293a 196b 2,74a 2,78a 2,55a 0,11 <.0001
Ingestao %PC

IMS 1,84a 1,05¢c 1,50b 1,61b 1,41b 0,06 <.0001
IMO 1,76a 1,01c 1,45b 1,54b 1,35b 0,06 <.0001
IPB 0,34a 0,22¢c 0,27b 0,31a 0,28b 0,01 <.0001
IEE 0,04b 0,06b 0,09a 0,10a 0,09a 0,006 <.0001
IFDN 0,62a 0,48b 0,59a 0,58a 0,55ab 0,02 <.0001
Ingestéo Acidos graxos (g/dia)

C8:0 (Caprilico) 0,10b 2,67a 0,20b 0,10b 0,10b 0,28 <.0001
C10:0 (Caprico) 0,10b 3,54a 0,20b 0,10b 0,10b 0,31 <.0001
C12:0 (Laurico) 0,13b 549a 4,61b 0,10b 0,10b 4,97 <.0001
C14:0 (Miristico) 0,42b 17,4a 2,290 0,01b 0,34b 1,65 <.0001
C16:0 (Palmitico) 479b 30,5c 85,4a 75,8a 549b 551 <.0001
C18:0 (Estearico) 2,28b 0,10b 34,9a 0,10b 5,44b 1,16 <.0001
C18:1 n9,c (Oléico) 76,3c 50,1c 131a 160a 102b 8,42 <.0001
C18:2 n6,c (Linoléico) 122,1c 64,1d 140c 291a 195b 11,1 <.0001
C20:0 (Araquidico) 0,15b 0,2b 058b 0,1b 29,4a 0,42 <.0001
C18:3 n6 (Linolénico) 580c 2,33c 56,9a 25,1b 11,8¢c 5,30 <.0001
Total Ingerido 255¢c 218c 457b 553a 400b 29,8 <.0001
AG Saturados 51,5b 10la 129a 76,2b 90,8ab 9,38 <.0001
AG Insaturados 204c 116c 328b 477a 309b 22,6 <.0001

* SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - leo de linhaga como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grao como fonte lipidica;

Erro padrédo da média;

3 probabilidade;
2P Medias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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As fontes lipidicas influenciaram (P<0,05) a emissdo de metano (Tabela 4). As
dietas com gordura protegida e sem adi¢cao de lipidios apresentaram maior emissao
de CH,4 expressos em: g/dia, kg/ano, g/dia/peso metabdlico, g de CH4/kg de energia
bruta, FDN e MS consumida e energia perdida na forma de metano (% de energia
bruta consumida) em relacdo aos tratamentos com 6leo de palma, linhaca e soja
gréo. A eficiéncia (kg CH,4 produzido/kg de carne produzido) ndo diferiu entre os

tratamentos.

Tabela 4. Emissédo de metano (CH,4) expresso em g/dia, Kg/ano, g de CH,/dia/ peso
metabdlico (PM), kg de carcaca produzido (KgCH4/KgCAR), por Kg de
FDN, energia, matéria seca consumido e energia perdida na forma de
metano (expressa em % de consumo de energia bruta).

Variaveis Dietas’ EPM2  P3
SL OP oL GP SG

g CH4/dia 147a 66,8b 62,8b 118,0a 63,9p 13,1 <.0001
Kg CH4/ano 53,7a 24,4b 229b 43,1a 23,3b 7,06 <.0001
CH, g/d/kg PC®"® 1,40a 0,68b 0,63b 1,09a 0,66b 0,12 <.0001
KgCH4/KgCAR 022 0,29 0,16 0,34 0,17 0,09 0,43
gde CHskgde CFDN  52,2a 232b 31,6b 432a 29,7b 6,08 0,02
g de CH4/mcal CEB 360a 2,01b 258 329 2,62b 043 0,05
g de CH4/kg de CMS 17,1a 9,555b 12,5b 159a 12,7b 2,09 0,05
CH. (%CEB) 48la 3,59 3,05b 4,50a 3,07b 0,75 0,05

" SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - leo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

Erro Padrdo da média;

3 probabilidade;
2P Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

As fontes lipidicas afetaram (P<0,05) o peso final de abate, GMD, eficiéncia
alimentar, pesos e rendimentos de carcaca quente e fria (Tabela 5). O peso de abate
foi menor nos animais da dieta com 6leo de palma em relacdo aos demais.

O GMD foi maior nos animais da dieta sem adicdo de lipidios, soja grao
proporcionaram ganhos intermediarios (gordura protegida e 6leo de linhagca nao
diferiram das dietas sem adicao de lipidios e soja gréo), e 6leo de palma apresentou
0s menores ganhos diarios. A eficiéncia alimentar, pesos e rendimentos de carcaca
quente e fria foram maiores nas deitas sem adicdo de lipidios, 6leo de linhaga,

gordura protegida e soja grao, e menores na dieta com 6leo de palma.
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As variaveis area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea
(EGS), perdas por resfriamento, rendimento de dianteiro, ponta de agulha e traseiro

nao foram influenciadas pela adicdo de fontes lipidicas.

Tabela 5. Peso inicial, de abate, ganho médio diario (GMD), eficiéncia alimentar (EA,
kg GMD/kg MS), peso de carcaca quente (PCQ), rendimento da carcaca
guente (RCQ), peso da carcaca fria (PCF), rendimento da carcaca fria
(RCF), perdas por resfriamento (PR), rendimento do dianteiro (RendD),
rendimento de ponta de agulha (RendPA), rendimento de traseiro
(RendT), area de olho de lombo (AOL), AOL/100 kg de carcaca fria (AOL
%) e espessura de gordura subcutanea (EGS) de novilhos Nelore
terminados em confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

Dietas®

Variaveis EPM?  P3
SL OP oL GP SG

Peso inicial (kg) 419 404 416 434 434 11,5 0,19
Peso de abate (kg) 517a  444b 494a 523a 512a 13,9 0,002
GMD (kg/dia) 1,15a 0,35¢ 0,87ab 0,99ab 0,84b 0,08 <.0001
EA (kg GMD/kg MS) 0,13a 0,08b 0,12a 0,13a 0,13a 0,03 <.0001
PCQ (kg) 285a  233b 268a 292a 277a 8,06 <.0001
RCQ (%) 55,1a 52,4b 54,2a 55,8a 54,1a 0,46 <.0001
PCF (kg) 282a  230b 265a 289a 272a 8,52 <.0001
RCF (%) 54,5a 51,8b 53,7a 55,3a 53,3a 0,45 <.0001
PR (%) 1,00 1,06 0,91 0,90 1,31 0,18 0,42
RendD (%) 37,0 36,1 37,2 36,5 36,9 0,41 0,27
RendPA (%) 9,60 8,59 9,32 9,92 9,38 0,36 0,09
RendT (%) 53,3 54,5 53,4 53,5 53,7 0,47 0,06
AOL (cm?) 83,2 76,7 77,6 87,6 84,2 3,17 0,65
AOL (%) 29,6 33,3 29,2 30,3 31,0 2,91 0,06
EGS (mm) 6,60 4,49 8,59 6,77 6,23 1,16 0,17

T SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - leo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

Erro Padrao da média;

3 probabilidade:
2P Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

4 Discusséo

A menor ingestdo de matéria seca (IMS) da dieta com 6leo de palma,
provavelmente, se deve a uma menor aceitabilidade deste 6leo pelos animais, que
pode ser provocada pela composicdo de &cidos graxos saturados desta dieta
(Tabela 2) ou até mesmo por algum fator de toxicidade ainda desconhecido do oOleo
de palma. Efeitos negativos na IMS com 6leo de palma também foram relatados por
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Otaru et al. (2011) que utilizaram niveis (0 a 16%) de Oleo de palma na dieta de
caprinos e verificaram efeito linear decrescente no consumo de matéria seca.

No estudo com diferentes graos de oleaginosas (algodao, soja e linhaca no
nivel de 6% de extrato etéreo) e um tratamento sem adicéo de lipidios na dieta de
novilhos zebuinos confinados, Bassi et al. (2012) ndo verificaram diferencas nas
ingestdes de nutrientes nas dietas testadas. A IMS (8,70 kg/dia) da dieta sem adicao
de lipidios verificada por Bassi et al. (2012) foi semelhante a do presente estudo.
Importante ressaltar que a auséncia de efeitos na ingestdo de nutrientes verificada
por Bassi et al. (2012) nao foram verificadas neste estudo, e assim pode-se inferir
que as fontes lipidicas testadas (6leo de palma, de linhaca, gordura protegida e soja
grao) alteraram o consumo.

A reducdo na IMS pode estar relacionada aos efeitos da ingestdo de acidos
graxos insaturados (AGI) (Tabela 3) sobre o centro de saciedade. Dietas com 6leo
de linhacga e grao de soja séo ricas em AGlI, dessa maneira, a incluséo destas fontes
deve ter elevado o fluxo de AGI para o intestino delgado, e com isso, deve ter
ocorrido elevacdo desses metabdlitos no sangue, com consequente ativacdo de
receptores do centro da saciedade localizados no hipotalamo, que inibem o apetite e
reduzem o consumo de alimentos (OBICI et al., 2002).

A dieta com gordura protegida, mesmo sendo rica em AGI, e apresentando a
maior ingestdo de AGI, aparentemente néo influenciou na ingestéo, provavelmente
ao fato desta fonte ser parcialmente inerte no riumen, e seus acidos graxos
insaturados apresentarem menores efeitos no ambiente ruminal. Harvatine e Allen
(2006) observaram que o aumento da concentracdo plasmatica de acidos graxos
insaturados reduziu a IMS de vacas leiteiras alimentadas com dietas com sais de
calcio de acidos graxos (6,8% EE) como fonte de gordura.

Da mesma maneira Putrino et al. (2006) observaram reducédo da IMS ao
fornecer dietas sem adicdo de lipidios (3% EE) comparadas a dietas com gordura
protegida (6% EE), em bovinos Nelore em confinamento. Os trabalhos que utilizaram
gordura protegida, ajudaram a comprovar que os efeitos dos AGI sobre a IMS nao
estéo relacionados somente aos problemas que podem ocasionar a degradabilidade

ruminal, mas também decorrem de efeitos pos-absortivos. Além do efeito sobre a
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IMS, a maior absorcdo de AGI possivelmente melhorou a eficiéncia energética de
sintese de tecidos e contribuiu para os valores semelhantes de eficiéncia alimentar.

As diferencas na IPB se deve as diferencas na ingestdo de matéria seca, pois
as dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, logo com a diferenca na
IMS, influenciou a IPB.

A ingestéo de AGS, AGI e &cidos graxos totais dos animais esta relacionado a
um efeito associado da IMS e composicao (perfil de AG) das dietas (Tabela 2). A
baixa IMS dos animais alimentados com 0leo de palma proporcionou uma baixa
ingestdo de acidos graxos totais. Quanto a baixa ingestao dos animais da dieta sem
adicdo de lipidios se deve ao fato dessa dieta apresentar uma quantidade disponivel
de acidos graxos menor do que as dietas com adicdo de fontes lipidicas.

O maior ganho médio diario dos animais alimentados com a dieta sem adicao
de lipidios, Oleo de linhaca e gordura protegida em relagdo aos alimentados com de
6leo de palma se deve a maior IMS e consequentemente mais nutrientes e energia
ingerida por estes animais quando comparados aos que receberam dietas com 6leo
de palma. Os animais do tratamento com soja grao apresentaram ingestbes e GMD
intermediarios. Assim, os diferentes efeitos de IMS e nutrientes, com consequentes
ganhos de pesos variados proporcionaram aos animais das dietas sem adicao de
lipidios, 6leo de linhaca gordura protegida e soja grdo maior peso de abate e
maiores rendimentos de carcaca, quando comparados aos animais da dieta com
adicdo de dleo de palma.

Os valores de eficiéncia alimentar obtidos neste trabalho, com excecédo do
0leo de palma, foram semelhantes aos relatados por Bassi et al. (2012) que foi em
média 0,13 kg GMD/kg MS em novilhos zebuinos recebendo diferentes gréos de
oleaginosas e dietas com 6% de extrato etéreo na MS. Segundo Zinn e Jorquera
(2007), bovinos adaptados a suplementacéo lipidica podem tolerar até 7% de
gordura suplementar sem alteracdes no desempenho, desde que a adaptacdo dos
mesmos a dieta seja feita de forma adequada, essa consideracdo se torna
verdadeira neste estudo se for levado em consideracdo o tipo de fonte lipidica
utilizada.

O valor médio observado da espessura de gordura subcutanea foi de 6,54

mm, e esta dentro do limite proposto, entre 5 e 7mm. De acordo com o Sistema
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brasileiro de classificacdo de carcacas de bovinos (BRASIL, 2004) a cobertura de
gordura é considerada uniforme quando se encontra entre 6 e 10 mm e excessiva
guando possui mais de 10 mm de espessura. O grau de cobertura de gordura na
carcaca age como um isolante térmico € um importante fator de qualidade, afetando
diretamente a velocidade de resfriamento e na conversdo do muasculo em carne
(ZUIN et al., 2012), do ponto de vista qualitativo € necessario minimo de 3mm para
se considerar um animal acabado e pronto para o abate, além de que os frigorificos
brasileiros idealizam acabamentos de 3,0 a 6,0 mm. O excesso de gordura poderia
resultar em desperdicio e/ou menor rendimento da por¢cao comestivel (KUSS et al.,
2008).

A emisséo de metano entérico calculada foi de 53 kg/ano na dieta sem adi¢céo
de lipidio. Esse valor foi semelhante ao relatado pelo IPCC (2006) que estimou uma
producdo média de 56 kg/CHs/ano em bovinos machos (450 kg de peso corporal) na
América Latina. A emissdo em gramas de metano por quilo de matéria seca
consumida foi de aproximadamente 17g na dieta sem adicdo de lipidio, valor
semelhante ao relatado por Hulshof et al. (2012), que apresentaram valores de
emissdo de 18g CH4/kgMS em dietas de confinamento com relacdo cana-de-
acucar:concentrado de 60:40.

Todas as dietas com fontes lipidicas continham, em média, 42g de lipidio
adicional por quilo de MS e a reducdo na emissdo de metano nos animais
suplementados com 6leo de linhaca e soja grdo foi de 4,6 g por quilo de MS
ingerida, ou seja, houve uma reducéo de 1,10 g de metano por quilo de MS ingerida
para cada 10 g de lipidio suplementar na dieta. Esse valor corrobora com o0s
resultados encontrados por Grainger e Beauchemin (2011) que em um trabalho de
meta-analise avaliaram o efeito de diferentes fontes lipidicas na emissdo de metano
e concluiram que, para bovinos, um aumento 10 g de gordura por kg de matéria
seca na dieta reduz a emissao de metano em 1 g por quilo de matéria seca ingerida.

No entanto, a dieta com 6leo de palma, que proporcionou IMS menor que 0S
demais tratamentos, teve reducao de 1,80 g de metano por kg de MS ingerida para
cada 10 g de lipidio suplementar na dieta. Na dieta com o6leo de palma ha maior

guantidade de dois acidos graxos saturados, laurico e miristico, em comparacéo as
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demais dietas (Tabela 2) e a ingestédo destes acidos também foi maior no tratamento
com 6leo de palma (Tabela 3).

Vérios trabalhos demostraram que a presenca destes dois acidos graxos
(laurico e miristico) reduzem acentuadamente a emissao de metano (g/kg de MS
consumida). Machmuller e Kreuzer (1999) trabalharam com 6leo de coco e relataram
reducdo de 63,8% com adicdo de 7% de gordura, enquanto Machmuller, Soliva e
Kreuzer (2003) trabalharam com acido miristico e observaram reducéo de 58,3% na
emissdo de metano com 5% de adicdo de lipidio. Porém, é importante ressaltar que,
por mais que a dieta com Gleo de palma tenha proporcionado uma menor emissao
de metano (g/kg de MS consumida) que os demais tratamentos, uma estratégia de
mitigacdo bem sucedida, deve possibilitar aumento rentavel da producao de leite
e/ou carne, como também promover reducdo persistente da emissdo de metano
entérico (GRAINGER et al., 2010), o que ndo aconteceu com a dieta com 6leo de
palma, pois apresentaram baixa IMS e desempenho dos animais.

A maior emissdo de metano (g/dia, g de CH,/dia/ peso metabdlico, por Kg de
MS, FDN e EB consumida) pelos animais que receberam o tratamento com gordura
protegida e sem adicdo de lipidios se deve ao fato da ingestdo de MS, e pela
ingestdo de FDN. Provavelmente, as dietas com 6leo de linhaga, de palma e soja
grao reduziram a emissao de metano devido ao efeito toxico dos acidos graxos livres
nas metanogénicas e protozoarios, diminuicdo do consumo pela maior densidade
energética, pela transferéncia do hidrogénio livre para a rota da biohidrogenacéo, e
assim reduzindo a disponibilidade de hidrogénio para sintese de metano
(MACHMULLER; OSSOWSKI; KREUZER, 2000).

Embora a biohidrogenacdo dos acidos graxos polinsaturados resulte em
captura de H,, sua influéncia sobre a metanogénese é baixa, j& que a completa
hidrogenacédo de 1 mol de acido linolénico previne a formacédo de apenas 0,75 mol
de CH; (MARTIN et al., 2010). Esta afirmacdo corrobora com os dados de
biohidrogenacdo (BAGI) da Tabela 4 do Capitulo 2, em que dietas com gordura
protegida apresentam menor taxa de BAGI, e consequentemente menor acéo de
reducdo na producdo de metano, quando comparadas a dietas com perfis de acidos
graxos insaturados (0leo de linhaca e soja grdo). Estima-se que a utilizacdo de

hidrogénio metabdlico no processo de biohidrogenacdo de acidos graxos
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insaturados é pequena (1 a 2%) se comparada aquelas inerentes a reducao do CO»
(48%), a sintese de acidos graxos de cadeia média (33%) e a sintese de células
bacterianas (12%) (CZERKAWSKI, 1986).

De acordo com Morgavi et al. (2010), a principal forma de mitigacdo da
metanogénese ruminal pode ser alcancada através do decréscimo no suprimento de
H, as metanogénicas obtido com o favorecimento da producdo de propionato e/ou
diminuicdo no numero de protozodrios, que sdo produtores de H,. A acao direta dos
acidos graxos na populacdo dos protozoarios ruminais pode ser comprovada na
Tabela 6 do Capitulo 2, em que a acdo dos Oleos de linhaca e palma e soja gréo
reduziram em 80% a presencga dos protozoarios ruminais quando comparado a dieta
sem adicdo de lipidios e com gordura protegida, sendo assim, responsavel pela
reducao na emissao do metano.

Os dados quando s&o expressos em g de CH,4 produzidos por kg de FDN
consumido também demostram o efeito da ingestdo e digestdo ruminal da fibra na
emissdo de metano, uma vez que 0s animais que receberam dietas com gordura
protegida e sem adicdo de lipidios, tiveram um maior consumo de FDN e
consequentemente maior emissédo de metano.

Dietas com 6leo de linhacga e soja grao nao diferiram no consumo de FDN dos
animais da dieta sem adicdo de lipidios e gordura protegida, entretanto o que
influenciou foi o tipo da fonte lipidica (perfil de acido graxo), pois enquanto na
gordura protegida os lipidios tem um pequeno efeito no ramen, fontes de dleo de
linhaca e soja grdo (suplementos ricos em &acidos graxos polinsaturados como
linoléico e linolénico) possuem efeito negativo na producdo de metano no riumen
(MARTIN et al., 2010). Os animais suplementados com 6leo de linhaca e soja gréo
consumiram, em média, 2059 de acido linoléico e linolénico diariamente. Esse valor
€ superior ao consumo desses acidos nas dietas sem adicao de lipidio e palma (128
e 67g/dia, respectivamente). Somente o tratamento com gordura protegida
proporcionou consumo de C18:2 e C18:3 superior ao de linhaga e soja gréo (316
g/dia), porém por ser uma fonte lipidica com acéo inerte no rimen, esta nédo reduziu
a emissao de metano entérico.

A utilizacéo de oleo de linhaca, palma e soja gréo proporcionou uma reducao

média de 57% na emissao de metano entérico (g de CHy/dia), quando comparado ao
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tratamento sem adicdo de lipidios. Resultados semelhantes foram relatados por
Martin et al. (2008) que trabalharam com adi¢do de 6leo de linhacga (8,4% de EE na
dieta) na alimentacéo de vacas leiteiras, e constataram que o uso de 6leo de linhaca
reduziu em 64% a emissdo de CH,; (g/dia) quando comparado ao tratamento
controle (sem adig&o de linhaga).

A energia perdida na forma de metano expressa em energia consumida foi em
média de 4,7% nos animais da dieta sem adi¢céo de lipidios e gordura protegida e de
3,3% nos demais tratamentos, sendo este valor proximo ao relatado pelo IPCC
(2006), que é de 3,5% em animais confinados. Segundo Martin et al. (2007), as
perdas de metano mostram-se relativamente constantes para dietas contendo de 30
a 40% de concentrado (6 a 7% da EB ingerida) e entdo decrescem rapidamente

para 2 a 3% da EB ingerida em dietas contendo de 80 a 90% de concentrado.

5 Concluséo

Fontes lipidicas com diferentes perfis de acidos graxos afetam a ingestao de
matéria seca e nutrientes dos animais, e consequente desempenho e caracteristicas
de carcaca. O uso do 6leo de palma néo € indicado pois reduz o ganho médio diario
e a eficiéncia alimentar dos animais. Dietas com 0leo de linhaca e soja gréo

possuem potencial na reducao de emissao de metano entérico.
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CAPITULO 4 — EFEITO DE FONTES LIPIDICAS COM DIFERENTES PERFIS DE
ACIDOS GRAXOS NA QUALIDADE DE CARNE DE NOVILHOS
NELORE

RESUMO - Objetivou-se avaliar as caracteristicas qualitativas, composi¢cao e
qualidade de acidos graxos da carne de novilhos Nelore alimentados com fontes
lipidicas com diferentes perfis de acidos graxos. Foram utilizados 45 novilhos da
raca Nelore com peso médio inicial de 419 + 11 kg e aproximadamente 15 meses de
idade, recebendo 60% de volumoso, a base de silagem de milho e 40% de
concentrado. Foram testados 5 tratamentos: um sem adicao de fonte lipidica, e mais
qguatro dietas com diferentes fontes lipidicas: 6leo de linhaca, 6leo de palma, soja
grao e um suplemento comercial com gordura protegida (Lactoplus). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos e nove
repeticbes, e as meédias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Nao houve
efeito (P > 0,05) das fontes lipidicas sob as caracteristicas de cor, pH, capacidade
de retencdo de 4gua e comprimento de sarcémero no musculo Longissimus. Animais
alimentados com 6leo de palma apresentaram maior forca de cisalhamento (P<0,05)
guando comparados aos que receberam a dieta sem lipidio (5,87 vs 4,14 kg/cm?). As
fontes lipidicas influenciaram (P<0,05) a composicéo de acidos graxos, os resultados
tanto no Longissimus como na gordura subcutdnea sdo muito semelhantes. A
deposicdo dos principais acidos graxos insaturados (oléico, linoléico e linolénico foi
maior nos tratamentos sem adicao de lipidios, soja gréo e linhaca, respectivamente,
enquanto que o de CLA foi superior no tratamento com 6leo de linhacga (0,67% no
musculo e 1,69% na gordura subcutanea). Animais que receberam dietas com 6leo
de palma apresentaram maior concentracao de acidos graxos saturados no musculo
e na gordura subcutanea em relacéo aos da dieta com 6leo de linhaca. Dietas com
Oleo de linhaca também aumentam a concentracdo de acidos graxos w-3 e acao da
elongase nos tecidos avaliados, além de apresentar os menores indices de

aterogenicidade.

Palavras—chave: gordura protegida, 6leo de linhaca, 6leo de palma, perfil de acidos
graxos, soja grao
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1 Introducéo

Os diferentes sistemas produtivos de carne bovina no Brasil e no mundo vém
enfrentando desafios quanto a melhoria da qualidade do produto destinado a um
mercado consumidor cada vez mais exigente. Hocquette et al. (2012) definiram
qualidade de carne como sendo as caracteristicas intrinsecas (cor, aparéncia,
maciez, suculéncia, sabor e propriedades nutricionais) e extrinsecas (bem estar
animal, sequestro de carbono, preco, rastreabilidade) da carne que satisfazem os
consumidores.

Nos ultimos 15 anos, o consumo de carne bovina foi associado a uma grande
quantidade de atributos negativos como aumento do indice de colesterol, doencas
coronarianas e cancer (SCOLLAN et al., 2006). A idéia de que a gordura é nociva a
saude se da pelo fato de que, principalmente a gordura saturada encontrada na
carne e em produtos lacteos, eleva o colesterol sanguineo, que por sua vez aumenta
o0 risco de entupimento das artérias, e pode levar ao desenvolvimento de doencas
das coronarias e até a morte. A comprovacado cientifica dos aspectos
nutricionalmente positivos da carne de ruminantes pode se tornar uma ferramenta
fundamental para que o consumidor possa avaliar os prés e o0s contras deste
produto, que é de grande importancia na economia do pais.

Estratégias nutricionais tém sido utilizadas na modificacdo das dietas dos
animais com o objetivo de aumentar o contetdo de &cidos graxos polinsaturados,
em particular os da série w-3 e o acido linoléico conjugado nos produtos carneos
(MOLONEY et al.,, 2012). Uma estratégia é a adicdo de lipidios na dieta para
aumentar as concentracdes de acidos graxos essenciais (linoléico e linolénico) e do
acido linoléico conjugado (CLA) na carne.

Inumeras fontes lipidicas podem ser utilizadas na dieta de ruminantes, como
Oleos vegetais, sementes oleaginosas e sais de calcio de acidos graxos (gordura
protegida). Porém poucos estudos tém demonstrado ou discernido entre elas, quais
seus efeitos na qualidade da carne e perfil de acidos graxos quando fornecidas na
terminacdo de bovinos. Nesse sentido, os objetivos do presente trabalho foram
avaliar as caracteristicas qualitativas, composicao e qualidade de acidos graxos da
carne de novilhos Nelore alimentados com fontes lipidicas com diferentes perfis de

acidos graxos.
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2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Confinamento Experimental
no Setor de Forragicultura e Pastagens pertencentes ao Departamento de Zootechia
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista
em Jaboticabal, S&o Paulo.

Foram utilizados 45 novilhos da raca Nelore com peso médio inicial de
419+11 kg e aproximadamente 15 meses de idade. Os animais foram mantidos em
baias individuais de 8 m? (4x2 m), contendo cocho de concreto e bebedouro. Estes
animais haviam sido suplementados em pastagem (0,5% do peso corporal) com as
mesmas fontes lipidicas durante periodo de recria (242 dias).

As dietas fornecidas foram elaboradas para serem isonitrogenadas, e
formuladas para proporcionar um consumo de matéria seca de 2,30% do peso
corporal e ganho médio de 1,20 kg/dia, obtidas pelo software RLM®/Esalq-USP
(1999), de acordo com o sistema CNCPS, desenvolvido por Fox et al. (1992).

O volumoso utilizado foi silagem de milho, e o concentrado composto de
milho, farelo de soja, uréia e uma das quatro diferentes fontes lipidicas: 6leo de
linhaca, 6leo de palma, soja grdo e um suplemento comercial com gordura protegida
(a base de dleo de soja - Lactoplus). A relacdo volumoso:concentrado nas dietas
experimentais foi de 60:40.

De acordo com a descricdo do fabricante o produto Lactoplus® € uma gordura
protegida da degradacao ruminal, fabricado a partir de 6leo de soja que passa por
um processo de saponificacdo, formando sais de calcio de acido graxo de cadeia
longa. Os niveis de garantia citados séo: gordura total 82,0% (min.); calcio 10%
(max.); umidade 5,0% (méax.) e energia liquida de lactacéo de 6,4 Mcal/kg.

O milho utilizado na ensilagem foi o milho hibrido Maximus (Syngenta, Matéo,
SP, Brasil) que foi semeado em dezembro de 2009, e ensilado em marco de 2010,
utilizando a colhedora de forragens Premium Flex (Menta Mit, Cajuru, SP, Brasil)
com um tamanho médio de particulas do milho de 10 mm. A silagem foi armazenada
em silo de superficie, e apresentava-se vedada e bem compactada, com bom

aspecto nutricional.
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Os ingredientes do concentrado foram moidos em moinho de martelo munido
de peneira com crivos de 2 mm. A propor¢cao dos ingredientes nos concentrados e a

composicao quimico-bromatoldgica da dieta encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Proporcdo dos ingredientes em porcentagem da matéria seca e
composicdo quimica das dietas experimentais.

% de ingredientes das dietas experimentais

Dietas®

INGREDIENTES

SL OoP oL GP SG
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Milho moido 26,9 21,4 21,4 20,8 13,8
Farelo de soja 11,0 12,0 12,0 12,1 0,00
Gordura Protegida 0,00 0,00 0,00 5,10 0,00
Soja gréo 0,00 0,00 0,00 0,00 25,0
Oleo de linhaca 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00
Oleo de palma 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00
Uréia 0,90 0,90 0,90 0,90 0,00
Suplemento mineral? 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

Composicdo Quimica da dieta total

Matéria seca 56,2 56,9 56,8 56,3 56,3
Matéria Organica 95,4 95,5 95,6 94,5 95,4
Proteina Bruta 16,0 16,0 16,1 16,4 16,4
Extrato Etéreo 2,79 7,05 7,02 6,99 6,97
FDN 34,0 34,0 34,0 33,9 36,4
FDA 19,5 19,6 19,8 19,6 22,0
Energia Bruta (Mcal/kg) 4,37 4,81 4,79 4,78 4,85
NDT? 71,9 84,1 84,0 84,5 83,8

T SL — sem adicso de nenhuma fonte lipidica; OP - dleo de palma como fonte lipidica; OL - éleo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

2 Composicéo do produto (Célcio: 45 g; Fosforo: 12 g; Magnésio: 46 g; Enxofre: 14 g; Sédio: 58 g; Cobre: 140
mg; Manganés: 410 mg; Zinco: 525 mg; lodo: 10 mg; Cobalto: 8 mg; Selénio: 2,5 mg; Flior (max.): 120 mg;
Monensina: 400mg;

® Nutrientes digestiveis totais — valores estimados de acordo com Detmann et al. (2007).

A dieta foi fornecida uma vez ao dia (8h) e a quantidade de alimento oferecida
foi ajustada diariamente, a partir do consumo observado no dia anterior para manter
as sobras em torno de 10% do fornecido. Amostras do volumoso foram coletadas
semanalmente, secas em estufa de ventilagéo forcada a 55°C por 72 horas e moidas

em moinho com peneira de malha de 1 mm. Os concentrado experimentais foram
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amostrados uma vez em cada periodo experimental, sendo armazenados em freezer
para posteriores analises laboratoriais.

As amostras de silagem de milho e concentrados foram avaliadas quanto aos
teores de matéria seca (MS; 934.01), matéria mineral (MM; 942.05) e extrato etéreo
acido (EE; 954.02) de acordo com recomendacdes da AOAC, (1990). O teor de
nitrogénio (N) das amostras foi obtido pelo método de combustdo de Dumas,
utilizando-se analisador de N tipo LECO FP-528 LC, seguindo o procedimento
descrito por Etheridge, Pesti e Foster (1998). A energia bruta (EB) foi obtida pela
combustdo das amostras em bomba calorimétrica adiabéatica (PARR Instruments). A
fiora em detergente neutro (FDN) e fibora em detergente acido (FDA) foram
determinadas conforme Van Soest, Robertson e Lewis (1991), de forma nao
sequencial com uso de alfa-amilase termoestavel, porém sem adicionar sulfito, e
utilizando-se sacos da ANKON (F57) e o aparelho ANKON 200 (Ankom Technology
Corp., Fairport, NY, USA).

Os acidos graxos das dietas foram extraidos de acordo com o método de
Folch, Less e Stanley (1957) e metilacdo de acordo com Kramer et al. (1997)
(Tabela 2).

Tabela 2. Perfil de acidos graxos (g/100 g de gordura) das dietas experimentais.

Acidos Graxos (AG) Dietas®
SL OP oL GP SG

C8:0 (Caprilico) 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00
C10:0 (Caprico) 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
C12:0 (Laurico) 0,40 15,7 0,70 0,30 0,30
C14:0 (Miristico) 0,40 5,40 0,50 0,40 0,40
C16:0 (Palmitico) 19,7 16,6 18,7 19,0 17,5
C16:1 (Palmitoléico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
C17:0 (Heptadecandbico) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
C18:0 (Estearico) 1,90 0,50 3,80 0,00 1,30
C18:1 n9,c (Oléico) 30,5 24,6 28,6 29,9 27,3
C18:2 n6,c (Linoléico) 43,3 31,8 36,3 45,9 46,3
C20:0 (Araquidico) 0,00 0,00 0,10 0,00 2,60
C18:3 n6 (Linolénico) 2,80 2,80 11,2 4,40 4,10

' SL — sem adicéo de nenhuma fonte lipidica; OP - 6leo de palma como fonte lipidica; OL - éleo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;
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Os acidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa (GC
Shimatzu modelo 20-10, com injecdo automatica), usando coluna capilar SP-2560
(100 m x 0,25 mm de didametro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte,
PA).

Apos 90 dias de experimento os animais foram transportados a um frigorifico
comercial. No dia seguinte, apds jejum de solidos por 24 horas, ocorreu o abate,
seguindo os procedimentos de atordoamento por concussao cerebral, utilizando-se
pistola de ar comprimido e posterior sangria por seccdo das jugulares e carétidas.

Durante o abate, as meias carcacas (direita e esquerda) foram identificadas e
separadas na camera de resfriamento. Apos 24 horas na camara fria foi mensurado
o pH das carcacas, e ha meia carcaca esquerda realizou-se a amostragem da carne
(contrafilé) e gordura subcutanea, através de um corte perpendicular no musculo
Longissimus, entre a 12% e 13? costelas, onde foram retiradas quatro amostras do
contrafilé na altura da 12® costela, com aproximadamente 2,5 cm de espessura, que
foram embaladas a vacuo e resfriadas para serem analisadas as caracteristicas
gualitativas e avaliagdo da composi¢cdo de acidos graxos no tecido muscular e na
gordura subcutanea.

A capacidade de retencéo de agua foi obtida por diferenca entre os pesos de
uma amostra de carne, de aproximadamente 2 g, antes e depois de ser submetida a
pressao de 10 kg, durante 5 minutos (HAMM, 1960).

Na determinacdo do comprimento de sarcomero, uma amostra de 1 x 1 x 4
mm foi removida do centro do musculo e pressionada entre a lamina e laminula de
microscopio, com duas gotas de agua destilada. Foi aplicada leve pressdo na
laminula, para manter as fibras musculares mais paralelas. O comprimento do
sarcbmero foi determinado pelo método de difracdo a laser (CROSS; WEST;
DUTSON, 1980), em aparelho de laser hélio-neon, com comprimento de onda de
632,8 nm (Spectra-physics helium-neon laser, 2 mW e 0,49 mm de diametro de
fenda), montado em um suporte com duas plataformas, para fixagdo da amostra e
da tela. A lamina foi colocada na plataforma superior e o feixe de laser incidiu sobre
a amostra um angulo de 90°. Ao atravessa-la, o feixe fornecia uma gama de bandas

de difracdo sobre a tela localizada a 10 cm da amostra. Foram feitas 12 medidas das
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bandas de difracdo ao longo das fibras para cada amostra, calculando-se, entédo, o

valor meédio. O comprimento do sarcomero foi determinado pela seguinte formula:
nA =S sen © (Bouton et al., 1973);

em que n € a banda de difracdo, L 0 comprimento de onda (632,8 nm), S € o

comprimento do sarcomero (mm) e seno © é o seno do angulo ©.

No calculo da perda por coccdo os bifes foram assados em forno elétrico
industrial a temperatura 175°C até atingir 71°C no seu centro geomeétrico
(ABULARACH; ROCHA; FELICIO, 1998). Os pesos das amostras de carne antes e
depois da coccédo foram utilizados para os calculos das perdas totais.

ApoOs o resfriamento das amostras assadas, foram retirados quatro cilindros
com um vazador, para determinar a for¢ca necessaria para cortar transversalmente
cada cilindro utilizando-se um aparelho Texture Analyser TA-XT2i acoplado a uma
lamina Warner Bratzler. Calculou-se a média dos quatro cilindros para representar a
textura ou forca de cisalhamento de cada amostra.

Na determinagédo da cor da carne utilizou-se um colorimetro, em que é
considerado o espaco L* a* b*. Nesse espaco, o L* indica luminosidade, e 0 a* e 0
b* sdo as coordenadas de cromaticidade; o eixo que vai de - a* para +a* varia do
verde ao vermelho, e o0 que vai de —b* para +b* varia do azul ao amarelo; quanto
mais se aproxima das extremidades, maior a saturagéo de cor. Trinta minutos antes
da realizacdo das medidas em pontos diferentes da carne, foi realizado um corte
transversal ao musculo para exposi¢cdo da mioglobina ao oxigénio (ABULARACH,;
ROCHA; FELICIO, 1998).

As determinagOes dos valores para croma (C) e angulo de tonalidade (h)
foram feitas de acordo com MacDougal (1994), usando as coordenadas
luminosidade (L*), teor de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) obtidas nas
determinacdes colorimétricas, e 0 arco tangente ou tangente inversa (arctan) com as
seguintes formulas:

C = ((@")*+(b*)*) x 0,5;

h = arctan (b*/a*);

A determinacédo do perfil de acidos graxos na carne e na gordura subcutanea

(entre a 12* e13® costela) foi realizada no Laboratério de Nutricdo e Crescimento
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Animal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP de acordo
com a metodologia modificada de Hara e Radin (1978).

Foram calculados os indices de atividade das enzimas elongase e A°-
dessaturase nos acidos graxos com 16 e 18 carbonos, que sédo responsaveis pela
conversdo dos &cidos graxos saturados com 16 e 18 atomos de carbono, em seus
correspondentes monoinsaturados com dupla ligagdo no carbono 9 conforme
descrito por Malau-Aduli et al. (1997). O indice de aterogenicidade foi calculado
conforme a proposta de Ulbricht e Southgate (1991), como indicador para o risco de

doenca cardiovascular. Os calculos foram feitos da seguinte forma:

A°- Dessaturase (16) — indice de atividade da enzima dessaturase C16
100(16:1/16:0+16:1);

A°- Dessaturase (18) — indice de atividade da enzima dessaturase C18
100(18:1/18:0+18:1);

Elongase = 100[(C18:0 + C18:1 cis-9)/(C16:0 + C16:1 cis-9 + C18:0 + C18:1
cis-9)];

indice de aterogenicidade = [C12:0 + 4 (14:0) + C16:0]/(ZSFA + ZPUFA);

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, composto

por 45 animais, cinco tratamentos e nove repeticdes. As andlises estatisticas foram
realizados através dos procedimentos GLM do programa estatistico SPSS, verséo
19.0, e as médias foram comparadas através do teste de Tukey a 5% de
probabilidade. No calculo das variaveis, empregou-se o0 seguinte modelo estatistico:

Yij=p +ti+ej
Em que: Yij = observagdo do animal j submetido ao tratamento i; y = média; ti =
efeito do tratamento i; i = 1; ...;5; e eij = erro aleatério associado a cada observacgao
Yij.

3 Resultados
N&o houve efeitos das fontes lipidicas sobre o pH e as caracteristicas da cor
do Mdusculo Longissimus e da gordura subcuténea (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores de pH e caracteristicas da cor da carne e da gordura do contrafilé
de novilhos Nelore terminados em confinamento recebendo diferentes
fontes lipidicas.

Dietas!

Variaveis S0 oP oL GP SG EPM?  P?
pH (24 horas) 5,73 5,79 5,76 577 5,73 0,29 0,53
Mdusculo
L 39,3 39,3 39,3 41,1 39,4 0,82 0,33
a* 15,9 16,1 16,0 15,9 14,9 0,41 0,23
b* 3,83 4,40 3,65 4,42 3,56 0,34 0,17
h 13,4 14,9 12,8 15,3 13,4 0,87 0,14
16,4 16,8 16,4 16,5 15,4 0,48 0,25
Gordura
L4 72,8 74,3 74,0 73,8 68,7 1,68 0,10
b* 11,8 12,1 13,1 12,5 11,2 1,18 0,80
h 83,7 85,0 88,3 82,5 78,3 2,75 0,13
C 12,0 12,4 13,2 12,7 11,6 1,17 0,87

" SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - leo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

Erro Padrdo da média;

3 probabilidade:
AL Luminosidade; a* - intensidade da cor vermelha; b* - intensidade da cor amarela; h -tonalidade ; C — croma.

Caracteristicas de capacidade de retencdo de agua e comprimento de
sarcOmero nado sofreram influéncia das fontes lipidicas (Tabela 4), entretanto a forca
de cisalhamento e a % de perdas por coccao foram afetadas (P<0,05). Animais
alimentados com 6leo de palma apresentaram maior forca de cisalhamento quando
comparados aos que receberam a dieta sem adicdo de lipidios. Oleo de linhaca,
gordura protegida e soja grao ndo diferiram dos demais tratamentos. Quanto as
perdas por cocgéo, a dieta com gordura protegida e soja grédo propiciaram maiores
perdas do que o tratamento sem adicdo de lipidios, e 6leo de palma e de linhaga néo

diferiram entre os tratamentos.
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Tabela 4. Capacidade de retencdo de agua (CRA), comprimento de sarcomero (CS),
forca de cisalhamento (FC) e perdas por coccao (PPC) da carne do
contrafilé de novilhos Nelore terminados em confinamento recebendo
diferentes fontes lipidicas.

Variaveis Dietas’ EPM? p3
SL OP OL GP SG

CRA (%) 68,1 67,1 68,2 66,2 67,9 1,17 0,67

CS (um) 1,80 1,69 1,71 1,73 1,74 0,04 0,27

FC (kg/cm?) 414b 587a 470ab 544ab 526ab 038 0,01

PPC (%) 24,1b 24,8ab 25,3ab 28,1a 28,2a 1,01 0,01

T SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - éleo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

Erro Padrdo da média;

? Probabilidade:
2P Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Na Tabela 5 encontram-se as concentracfes dos acidos graxos no musculo
Longissimus e na gordura subcutanea. Com excec¢do do acido graxo C17:0
(margarico) no musculo Longissimus e na gordura subcutanea e o C18:0 (acido
estearico) na gordura subcutanea, os demais sofreram influéncias (P<0,05) das
fontes lipidicas na composicdo de acidos graxos (Tabela 5). Como esperado,
animais alimentados com 0leo de palma apresentaram maiores concentraces de
acidos graxos saturados C12: 0 (ladrico); C14: 0 (miristico) e C15: 0 (pentadendico)
no musculo e na gordura.

A concentracdo de C16:0 (palmitico) foi maior no muasculo Longissimus de
novilhos Nelore alimentados com dieta sem lipidio (26,3%) e menor nos animais da
dieta com o6leo de linhaca (22,2%), os demais tratamentos apresentaram valores
intermediarios. Ja na gordura subcutanea, além do tratamento sem lipidio (24,1%), o
gue possuia Oleo de palma (24,7%) e gordura protegida (23,5%) também
apresentaram valores mais elevados de C16:0 quando comparados aos com 6leo de
linhaca (18,7%).

A menor concentracao (13,6%) do C18:0 foi na dieta sem lipidio, enquanto os
maiores valores foram na dieta com gordura protegida (17,3%) e 6leo de palma
(16,7%) no musculo Longissimus, enquanto dietas com 6leo de linhaga e soja gréo
nao diferiram das demais. A maior quantidade de &acido oléico no mausculo

Longissimus foi na dieta sem adicdo de lipidios (40,2%) e soja grao (38,9%),
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enquanto Oleo de palma e gordura protegida as menores concentracdes (34,0 e

33,8%, respectivamente). Na gordura, dietas sem adicao de lipidios, 6leo de linhaca

e soja grao apresentaram valores superiores as dietas com 6leo de palma e gordura

protegida.

Tabela 5. Composicdo dos principais acidos graxos (%) de amostras do musculo
Longissimus e gordura subcutanea de novilhos Nelore terminados em
confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

Acido graxo Dieta” EPM? p3
SL OP oL GP SG
Musculo Longissimus
C12: 0 (laurico) 0,07b 0,32a 0,08b 0,11b 0,090 0,01 <.0001
C14: 0 (miristico) 3,21b 5,18a 2,91b 3,50b 3,28b 0,23 <.0001
C14: 1 C9 (miristoléico) 0,90ab 1,12a 0,78b 0,64b 0,81ab 0,09 0,004
C15: 0 (pentadendico) 0,30c 0,46a 0,35bc 0,31bc 0,38b 0,02 <.0001
C16: 0 (palmitico) 26,3a 25,8bc 22,2c 25,8bc 24,2b 0,01 <.0001
C16: 1 C9 (palmitoléico) 3,33a 2,73ab 2,53ab 2,10b 2,35b 0,22 0,001
C17: 0 (margarico) 063 073 060 063 0,70 0,04 0,057
C18: 0 (estearico) 13,6b 16,7a 16,4ab 17,3a 16,0ab 0,83 0,011
C18: 1 C9 (oléico) 40,2a 34,0c 37,4b 33,8c 38,9ab 0,71 <.0001
18:2 C9 C12 (linoléico) 2,13b 2,02b 2,58b 4,91a 3,02b 0,36 <.0001
18:3 n3 (linolénico) 0,30b 0,30b 0,62a 0,30b 0,30b 0,04 <.0001
18:2C9 T 11 (CLA) 0,28b 0,29b 0,67a 0,39b 0,37b 0,05 <.0001
Outros 8,75 10,35 12,88 10,21 9,60 - -
Gordura subcutanea

C12: 0 (ladrico) 0,09 0,54a 0,01b 0,15b 0,11b 0,02 <.0001
C14: 0 (miristico) 3,8lc 6,99a 3,09d 4,32b 3,68cd 0,17 <.0001
C14: 1 C9 (miristoléico) 1,64b 2,50a 1,40b 1,33b 1,49 0,18 <.0001
C15: 0 (pentadendico) 0,46b 0,73a 0,47b 0,45b 0,50b 0,02 <.0001
C16: 0 (palmitico) 24,1a 24,7a 18,7c 23,5ab 21,3b 0,57 <.0001
C16: 1 C9 (palmitoléico) 4,27a 3,97ab 3,54ab 2,99b 3,57ab 0,32 0,030
C17: 0 (margarico) 063 0,72 062 060 056 052 0,583
C18: 0 (estearico) 120 144 130 143 13,7 1,04 0,341
C18: 1 C9 (oléico) 41,0a 33,6b 40,8a 354b 429a 0,88 <.0001
18:2 C9 C12 (linoléico) 0,69cd 0,49d 0,86c 2,17a 1,20b 0,09 <.0001
18:3 n3 (linolénico) 0,11b 0,10b 0,29a 0,23a 0,13b 0,025 <.0001
18:2C9 T 11 (CLA) 0,85b 0,72b 1,69a 1,07b 0,80b 0,10 <.0001
Outros 10,3 10,5 155 135 101 - -

' SL — sem adicéo de nenhuma fonte lipidica; OP - 6leo de palma como fonte lipidica; OL - éleo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grdo como fonte lipidica;

2 Erro Padréo da média;
® Probabilidade.
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A maior proporgédo de acido linoléico no musculo e na gordura foi nos animais
alimentados com gordura protegida. J4 o linolénico foi encontrado em maior
percentagem, no musculo de animais alimentados com 6leo de linhaca (0,67%) e na
gordura subcutanea dos tratamentos com 6leo de linhaca e gordura protegida. A
utilizacdo de 6leo de linhaca aumentou a concentragdo de CLA no musculo (0,67%)
e na gordura subcutanea (1,69%) de novilhos Nelore. Enquanto as demais dietas
nao conseguiram alterar a concentracdo deste acido.

Animais que receberam Oleo de palma e gordura protegida apresentaram
maiores concentracdes totais de acidos graxos saturados no musculo Longissimus
do que os animais alimentados com 6leo de linhaca (Tabela 6). Na gordura, a maior
concentracdo foi nos animais da dieta com 6leo de palma quando comparada as
demais dietas. A concentracdo de monoinsaturados no musculo e na gordura
subcutanea foi maior nas dietas sem adi¢éo de lipidios, 6leo de linhaca e soja gréo e
menor em dietas com 6leo de palma gordura protegida.

Animais alimentados com oOleo de palma e dieta sem adicdo de lipidios
tiveram menor concentracdo de acidos graxos polinsaturados no musculo (4,37 e
3,94%, respectivamente) ao compararmos com 0s que receberam gordura protegida
(6,85%). J& na gordura a menor concentracado foi nos animais alimentados com 6leo
de palma e sem adicdo de lipidios e maior nos alimentados com 6leo de linhaca e
gordura protegida.

A relacdo PUFA:SFA no musculo Longissimus foi maior na dieta com gordura
protegida e o menor na dieta com 6leo de palma, enquanto que na gordura, o 6leo
de linhaca e gordura protegida apresentaram valores superiores aos encontrados
nas dietas com Oleo de palma e sem adicao de lipidios.

Dietas com gordura protegida (8,68 e 9,91%) e 6leo de linhaca (7,46 e 8,65%)
apresentaram valores superiores de acidos graxos totais trans18, no musculo e na
gordura subcutanea, respectivamente, quando comparadas as demais dietas.
Diferentemente, a presenca de acidos graxos totais cis18 foi maior nas dietas sem

adicdo de lipidios, 6leo de linhaga e soja grdo e menor com 6leo de palma.
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Tabela 6. Propor¢des dos principais acidos graxos (%) de amostras do musculo
Longissimus e gordura subcutdnea de novilhos Nelore terminados em
confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

Dietas®

Acido graxo EPM? P?
SL OP oL GP SG
Musculo Longissimus
SFA* 455bc 50,8a 44,0c 49,0ab 46,1bc 0,99 <.0001
MUFA?® 48,4a 422b 48,1a 425b 46,6a 0,88 <.0001
PUFA® 3,94b 4,37b 5,03ab 6,85a 5,07ab 0,61 0,006
UFA’ 52,4ab 46,6c 53,2a 49,4bc 51,7ab 1,00 <.0001
UFA:SFA 1,15ab 0,92c 1,22a 1,0lbc 1,13ab 0,05 <.0001
PUFA:SFA 0,09ab 0,08b 0,12ab 0,14a 0,11ab 0,02 0,027
Total FA Cis18® 456a 38,8c 43,8ab 41,7bc 45,2a 0,86 <.0001
Total FA Trans18° 3,49b 453b 7,46a 8,68a 5,0l1b 0,44 <.0001
w-61° 239 2,33b 2,98 526a 3,38b 0,39 <.0001
w-34 0,50b 0,62b 0,91a 0,38b 0,45b 0,07 <.0001
w-6:w-3 4,72¢ 3,94c 3,27c 13,8a 7,53b 0,74 <.0001
Gordura Subcutanea
SFA* 436b 51,3a 38,2c 454b 422bc 1,23 <.0001
MUFA?® 51,8a 43,7b 55,2a 485b 53,1a 0,99 <.0001
PUFA® 1,78bc 1,42c 3,12a 3,60a 2,30b 0,18 <.0001
UFA’ 53,6b 451c 58,3a 52,1b 554ab 1,09 <.0001
UFA:SFA 1,24b 0,89c 1,54a 1,16b 1,32b 0,06 <.0001
PUFA:SFA 0,04bc 0,03c 0,08a 0,08a 0,06b 0,01 <.0001
Total FA Cis18® 451a 36,7c 46,3a 40,8b 47,9a 0,94 <.0001
Total FA Trans18° 3,91b 4,22b 8,65a 9,9la 4,26b 0,42 <.0001
w-61° 0,86c 0,67c 1,31b 2,43a 1,43b 0,10 <.0001
w-31 0,12b 0,11b 0,32a 0,21b 0,13b 0,03 <.0001
w-6:w-3 8,63abc 6,89bc 4,50c 10,9ab 12,2a 1,25 <.0001

T SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - leo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grao como fonte lipidica;

? Erro Padrdo da média;

® Probabilidade;

* SFA - acidos graxos saturados = C4:0; C6:0; C8:0; C10:0; C12:0; C13:0iso; C13:0ant; C14:0iso; C14:0;

C15:0is0; C15:0ant; C14:1c9; C15:0; C16:0iso; C16:0; C17:0iso; C17:0; C18:0; C20:0; C22:0; C24:0;

® MUFA — &cidos graxos monoinsaturados = C16:1c9; C17:1; C18:1t6; C18:1t9; C18:1t10; C18:1t11; C18:1t12;

C18:1¢9; C18:1c11; C18:1c12; C18:1¢c13; C18:1t16; C18:1c15; C20:1; C22:1; C24:1;

® PUFA — acidos graxos polinsaturados = C18:2t11c15; C18:2c9c12; C18:3; C18:2c9tll; C20:3; C20:4; C22:2;

C20:5; C22:5; C22:6;

" UFA - acidos graxos insaturados = MUFA+PUFA,;

8 Acidos graxos totais cis18= C18:1c9; C18:1c11; C18:1c12; C18:1c13; C18:1c15; C18:2t11c15; C18:2c9c12;

° Acidos graxos totais trans18= C18:1t9, C18:1t10; C18:1t11; C18:1t12; C18:1t16; C18:1t18; C18:2t11c15;

C18:2¢9c12;

10 »-6: acidos graxos 6mega-6 = C18:3 n6 + C20:3 n6 + C18:2 c9c12 + C18:2 t11cl5;

™ »-3: 4cidos graxos dmega-3 = C18:3 n3 + C20:3 n3 + C20:5 n3;

2P Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Animais alimentados com gordura protegida apresentaram maior
concentracdo de acidos graxos da série w-6 (5,26 no musculo e 2,43 na gordura)
guando comparado aos animais dos demais 4 tratamentos. Quanto a concentracao
de acidos graxos da série w-3, a utilizacdo de 6leo de linhacga elevou a concentragéo
(0,91 no musculo e 0,32 na gordura) desta classe quando compararamos as demais
dietas. Logo, a relacdo w-6:w-3 foi influenciada pelas fontes lipidicas e as relacfes
das dietas sem adicdo de lipidios, 6leo de palma e de linhaca tiveram as menores
relacBes no musculo.

A acdo A°-dessaturase C18 no musculo Longissimus foi maior nos animais
alimentados com a dieta sem adi¢do de lipidios e menor nas dietas com 6leo de
palma e gordura protegida, demais tratamentos n&o diferiram. Na gordura
subcutanea foi maior nos tratamentos sem adicao de lipidios do que com as dietas

com Oleo de palma e gordura protegida (Tabela 7).

Tabela 7. indice de enzimas envolvidas no metabolismo dos &acidos graxos e indice
de alterogenicidade no musculo Longissimus e gordura subcutanea de
novilhos Nelore terminados em confinamento recebendo diferentes fontes

lipidicas.
indice Dietas® EPMZ  P?
SL OoP oL GP SG
Musculo Longissimus
A9-dessaturase C16* 11,2a 9,55ab 10,2ab 7,53b 8,78ab 0,81 0,011
A9-dessaturase C18° 74,7a 67,0b 69,8ab 66,1b 70,9ab 1,36 <.0001
Elongase® 64,5b 64,0b 68,5a 64,7b 67,4a 0,65 <.0001

indice de aterogenicidade’ 0,79ab 0,85a 0,69c 0,72b 0,73b 0,07 <.0001

Gordura Subcutanea

A9-dessaturase C16% 15,0ab 13,4ab 15,8a 11,3b 14,2ab 1,06 0,026
A9-dessaturase C18° 774a 70,1b 759ab 71,3b 75,8ab 1,08 0,011
Elongase® 65,1b 62,6b 70,7a 65,2b 69,5a 0,80 <.0001

indice de aterogenicidade’ 0,87b 1,0la 0,76c 0,84b 0,81b 0,02 <.0001

T SL — sem adicdo de nenhuma fonte lipidica; OP - éleo de palma como fonte lipidica; OL - leo de linhaca como
fonte lipidica; GP gordura protegida (LactoPlus®) como fonte lipidica; SG - soja grao como fonte lipidica;

? Erro Padrao da média;

® Probabilidade;

* indice D°-dessaturase C16=100 * (C16:1n-9/(C16:0+C16:1n9));

® indice D-dessaturase C18=100 * (C18:1n-9/(C18:0+C18:1n9));

6 Elongase = 100[(C18:0 + C18:1 cis-9)/(C16:0 + C16:1 cis-9 + C18:0 + C18:1 cis-9)];

" indice de aterogenicidade = [C12:0 + 4(14:0) + C16:0]/(2 SFA + 2 PUFA);

2P Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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A N°-dessaturase C16 teve maior acdo no musculo Longissimus dos animais
da dieta sem adicdo de lipidios do que os com gordura protegida, enquanto que na
gordura subcutanea foi maior na dieta com 6leo de linhaca em comparacéo a dieta
com gordura protegida. Tratamento com 0Oleo de linhaca apresentou um indice de
aterogenicidade menor (0,69 no musculo e 0,76 na gordura) do que dietas com 6leo
de palma (0,85 no muasculo e 1,01 na gordura), enquanto as demais dietas
apresentaram valores intermediarios.

A maior atividade da elongase foi encontrada nos animais alimentados com
oleo de linhaca (68,5 no musculo e 70,7 na gordura) e soja grao (67,4 no musculo e
69,5 na gordura), em compara¢do aos animais alimentados com 6leo de palma, sem

adicao de lipidios e gordura protegida.

4 Discusséo

O valor médio do pH (5,76) obtido no presente estudo estd na faixa
considerada ideal, pois segundo Fernandes et al. (2008) no Brasil, os frigorificos
exportam apenas a carne que apresenta pH abaixo de 5,8, avaliado diretamente no
musculo longissimus, 24 horas post-morten. Enquanto que pH 6,0 € considerado
como um divisor entre o corte normal e o dark-cutting.

A coloracdo da carne e gordura é muito importante na escolha do produto
pelo consumidor, sendo uma caracteristica muitas vezes decisiva ho momento na
compra. Page, Wulf e Schwotzer (2001) avaliaram caracteristicas de coloracdo no
musculo de mil animais em diferentes frigorificos nos EUA, entre os novilhos de
corte avaliados a luminosidade média foi de 39,62, semelhante aos 39,9 encontrado
neste trabalho. Porém os valores médios de a* e b* relatados foram de 25,20 e
11,03. Neste estudo os valores médios para a* e b* foram 15,6 e 3,97. Oliveira et al.
(2012) incluiram o6leo de soja, 6leo de linhaca e sais de calcio de 6leo de soja e
linhaca na dieta de tourinhos Nelore confinados e relataram valores médios mais
préximos aos encontrados neste trabalho (L* = 38,3; a* = 16,8 e b* = 6,46)
provavelmente por se tratarem de animais da mesma raca e idade semelhante.

O encurtamento do sarcémero pelo resfriamento pode causar decréscimo na
maciez da carne comprometendo a qualidade do produto final (SAVELL; MUELLER;
BAIRD, 2005). Segundo Bouton et al. (1973), a forca de cisalhamento decresce
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exponencialmente a medida que o comprimento de sarcobmero aumenta, mas a
correlacdo sO € significativa para comprimentos menores que 2,0 ym. Neste
trabalho, o comprimento de sarcémero apresentou valor médio de 1,74um, inferior
ao reportado por Pinto, Ponsano e Almeida (2010) para carcacas resfriadas
rapidamente (1,87um) ou lentamente (2,09um) de novilhas Nelore com idade média
de 30 meses e com peso de carcaca quente entre 195 e 210kg.

Segundo Belew et al. (2003), a carne é considerada muito macia quando a
forca de cisalhamento (FC) é inferior a 3,2Kg/cm?; macia quando varia entre 3,2 e
3,9 kg/cm?; intermediaria quando varia entre 3,9 e 4,6 kg /cm? e, dura quando a FC é
superior a 4,6 kg/cm?, assim, apenas os animais da dieta sem adicdo de lipidios
pode ser classificada como uma carne intermediaria, enquanto que as demais como
dura. Oliveira et al. (2012) ndo encontraram efeito da suplementacao lipidica na
forca de cisalhamento de tourinhos Nelore confinados e relataram valores levemente
superiores (5,97 kg/cm?) aos encontrados nesse trabalho. De acordo com Smith et
al. (2009), animais com maior grau de sangue zebuino tendem a apresentar carne
menos tenra, o que pode explicar os altos valores de forca de cisalhamento
encontrados nesse trabalho.

Outra possivel interferéncia na maciez da carne sdo as perdas por coccao
(PPC), que é uma importante caracteristica de qualidade, associada ao rendimento
da carne no momento do consumo (PARDI et al., 1993), podendo ser influenciada
pela capacidade de retencdo de 4gua nas estruturas da carne. Em geral a PPC
corresponde a perda de agua mais uma por¢cdo menor de gordura fundida,
componentes nitrogenados e minerais (KAZAMA et al., 2008). Entretanto, ndo € o
simples fato de animais possuirem maior propor¢do de gordura corporal que
resultard em maiores PPC. Os valores de PPC estdo relacionados a diversos
fatores, como pH, glicolise post mortem lenta, resfriamento rapido da carcaca antes
da instalacao do rigor mortis e armazenamento.

Os animais alimentados com Oleo de palma apresentaram maiores
concentracdes de acidos graxos saturados C12:0 (laurico); C14:0 (miristico) e C15:0
(pentadendico) no musculo e na gordura subcutanea, devido a composicao da dieta
(Tabela 2), pois 0 6leo de palma apresenta um perfil de acidos graxos saturados

maior do que as demais dietas.
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Conforme relatado por Scollan et al. (2006), os acidos graxos saturados
predominantes na carne bovina sdo os C14:0, C16:0 e C18:0 (estearico), sendo que
o C18:0 representa aproximadamente 30% do total de acidos graxos saturados.
Dentre estes, os acidos miristico e palmitico sdo os que chamam mais atencao por
serem considerados hipercolesterolémicos (WOOD et al., 2003), o que torna
interessante a reducdo em seus teores na carne bovina. Segundo Oliveira et al.
(2012) a concentracdo de C14: 0 tem um potencial 4 vezes maior para aumentar a
concentracdo plasmatica de colesterol do que o C16:0.

Existe uma correlacdo entre A°-dessaturase C18 e concentracédo de &cido
oléico (OLIVEIRA et al., 2011), e isso fica comprovado, pois a maior concentragao
de acido oléico foi nos animais do tratamento sem adicao de lipidios e os menores
nas dietas com 0Oleo de palma e gordura protegida.

A maior concentragdo de acido linoléico em animais alimentados com gordura
protegida se deve a maior presenca deste acido na dieta (Tabela 2), e como a
gordura protegida é teoricamente inerte no ramen, ndo ocorre biohidrogenacéo, e
desta forma pode ocorrer um depdsito maior deste acido no musculo e na gordura
subcutdanea. O mesmo ocorre com o0 acido graxo linolénico, em que as maiores
concentracbes no musculo de animais alimentados com 6leo de linhaca e na
gordura subcutanea dos tratamentos com 6leo de linhagca e gordura protegida é
devido a ingestdo, além do maior fluxo duodenal destes &cidos, como demonstrado
na Tabela 4 do Capitulo 2.

A dieta com 6leo de linhaca aumentou os niveis de CLA no muasculo e na
gordura subcutanea, esses dados corroboram com os resultados observados por
Oliveira et al. (2012) que usou os Oleos de soja e linhaca, protegidos ou ndo da
biohidrogenacédo ruminal em dietas de tourinhos confinados, e a quantidade relativa
de CLA no musculo (0,72 g/100g de acido graxo) foi semelhante do que o observado
no presente estudo de 0,67 g/100g de acido graxo.

O aumento na quantidade de CLA na carcacga de animais alimentados com
linhaca se deve a quantidade de acido linolénico encontrada nessa fonte (Tabela 2).
Antes da biohidrogenagéo, os triglicerideos que entram no rimen sao hidrolisados a
acidos graxos e glicerol. No processo de biohidrogenacao, reacdes de isomerizacao
convertem ligacBes cis em trans antes do inicio das reacbes de reducdo que
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adicionam hidrogénio nas duplas ligacbes. Entretanto, nem todo &acido graxo
insaturado que entra no rumen € totalmente saturado nesse processo, parte dos
intermediarios insaturados com ligacdes trans passam para o duodeno, sendo
acumulado nos tecidos. Portanto, quanto mais substrato para biohidrogenacéo
(C18:2 e C18:3) na dieta, mais intermediarios escapam, resultando em maior
acumulo de CLA na carcaca.

Além do CLA que escapa da biohidrogenacao, o acido vacénico (trans C:18:1)
também pode ser convertido a CLA no tecido adiposo e muscular pela acdo da
enzima dessaturase (A% C18) tanto nos animais quanto nos humanos. Dietas que
poderiam ter um potencial de elevar a concentracdo de CLA, como gréos de
oleaginosas, no caso deste estudo o grdo de soja (liberacdo lenta de Oleo no
ramen), provavelmente ndo conseguiu liberar quantidades suficientes de acidos
linoléico ou linolénico para biohidrogenacdo, conforme relatado por Nelson et al.
(2008) em estudo com 6leos vegetais.

A A°-dessaturase C16 é responsavel pela dessaturacdo dos &cidos graxos
saturados com 16 e 18 carbonos, convertendo 0s em seus correspondentes
monoinsaturados, com ligacdo dupla no carbono 9, o que pode ser comprovado
neste trabalho, uma vez que a dieta com gordura protegida apresentou uma
concentracdo menor de monoinsaturados. Os diferentes teores de acido palmitoléico
encontrados no musculo Longissimus € devido a maior ou menor acao da enzima
A°-dessaturase C16, que é responsavel pela transformacdo do &cido palmitico em
palmitoléico.

Maior ingestdo de MUFA apresentam beneficios a saude humana, por
ocasionar queda nos niveis de colesterol total no plasma sanguineo (Departament of
Health, 1994), no presente estudo sdo representados pela carne de animais
alimentados com dieta sem adicéo de lipidios, 6leo de linhaca e soja gréo.

De acordo com Sanhueza et al. (2002), os acidos graxos trans, ao contrario
dos acidos graxos insaturados cis, possuem na sua ligacdo dupla os hidrogénios
dispostos de forma transversal e sao resultados da biohidrogenacéo ruminal ou de
processos industriais. O conceito geral de acidos graxos trans traduz-se em efeitos
maléficos a saude humana com efeitos lipidios sanguineos, a acdo inibitoria de

enzimas hepaticas, a modificacdo da fluidez das membranas celulares e ao potencial
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arteriogénico, com excecao do procursor endégeno do CLA, o CLA e alguns
isbmeros do CLA, cujos efeitos benéficos associados sao atividade
imunoestimulatoria, antimutagénica e antioxidante (IP, 1997). O musculo de animais
alimentados com 6leo de linhaca e gordura protegida apresentaram maior
concentracfes de acidos graxos trans, mas nem por isso pode-se afirmar que estas
fontes ndo devem ser utilizadas, por serem prejudiciais, pois deve-se avaliar a
composicao dos demais acidos graxos.

O oleo de linhaca apresentou os menores indices de aterogenicidade,
demonstrando assim um otimo potencial para melhorar a qualidade da carne e
gordura subcutanea. Essa € uma variavel importante, pois relaciona os acidos pro6 e
anti-aterogénicos e indica o potencial de estimulo a agregacéo plaquetaria, ou seja,
guanto menores os valores deste indice, maior a quantidade de acidos graxos anti-
aterogénicos presentes nas gorduras e, consequentemente, maior o potencial de
prevencdo ao aparecimento de doengas coronarias (ULBRICHT; SOUTHGATE,
1991).

Segundo Lopes et al. (2012) existe correlacdo entre concentracdes de acido
palmitico, palmitoléico e maior teor de &cido oléico, dessa forma a maior atividade da
elongase, encontrada nos animais alimentados com Oleo de linhaca e soja gréo
pode ser explicada por um conjunto de combinacfes: menores concentracdes de
acido palmitico e palmitoléico, e maior teor de acido oléico. De acordo com Smith
(1995), a elongase tem maior atividade no tecido adiposo que no muscular, o que
nao ficou evidenciado neste trabalho.

Os acidos graxos da série w-3 e w-6 sdo essenciais na dieta humana, uma
vez que nosso organismo nao é capaz de sintetiza-los. Entretanto, o consumo de w-
3 é particularmente encorajado, sendo que a recomendacdo é que a relacao entre
w-6:w-3 seja inferior a 4:1 (WOOD et al., 2003). A relacdo w-6:w-3 na carne dos
animais das dietas sem lipidio, com 6leo de palma ou de linhaca foram as que
chegaram mais perto do ideal, refletindo uma quantidade consideravel de é&cidos
benéficos a saide humana. Quanto a relagdo w-6:w-3 na gordura subcutanea todos

os tratamentos estdo acima da relacéo ideal (4:1).
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5 Concluséo

Dieta com inclusdo de 0Oleo de linhaca aumenta a concentracdo de CLA no
musculo Longissimus e gordura subcutanea de bovinos da raca Nelore. Utilizar 6leo
de palma como fonte de lipidios eleva as quantidades de acidos graxos saturados
indesejaveis C12: 0 (ladrico); C14: 0 (miristico) e C15: 0 (pentadendico) no musculo
e na gordura. O uso de gordura protegida eleva a concentracdo de acidos graxos w-

6 fazendo com que ocorra um desbalanceamento da relacdo w-6:w-3.
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