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INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento da ovinocultura no Brasil sempre esteve atrelado ao sistema
de criacdo extensivo, aliando baixa utilizacdo de insumos, técnicas manejo pouco
eficientes e sazonalidade de producgéo de forragens. No entanto, as pressoes exercidas
por um setor agropecuério moderno, como o alto prego da terra e alta competicéo entre
as culturas, tem direcionado a busca por aumento da produtividade e lucratividade dos
empreendimento rurais visando a persisténcia no setor.

A ovinocultura de corte ainda € pouco representativa frente a outros setores do
agronegocio como a bovinocultura de corte, qgue movimentou 618,5 bilhdes de reais no
ano de 2019 (ABIEC, 2020). Portanto a adequacdo da producdo de carne de cordeiros
em escala comercial é urgente, producdo em quantidade e qualidade, para suprir as
necessidades de mercado e resultar em aumento da eficiéncia produtiva, econémica e
aumento no ndmero de politicas publicas de estimulo ao setor.

A nutricdo é um dos fatores mais critico nos sistemas de producdo animal, as
estratégias de alimentacdo influenciam diretamente em caracteristicas como a producéo,
composicdo e caracteristicas sensoriais da carne de cordeiro (Arandas et al., 2020). A
utilizacdo do confinamento como ferramenta estratégica na producdo de cordeiros
resulta em maiores ganhos de peso, menor tempo de abate e aumento na producéo de
carcaca quando comparado a animais da mesma idade criados exclusivamente a pasto
(Da Silva et al., 2020).

No entanto, o crescimento do pre¢co de commodities como o milho, principal
ingrediente energético utilizado nas dietas de confinamento, e a busca pela reducdo do
perfil de acidos graxos saturados tem levado a investigacdes de fontes energéticas
alternativas que agreguem vantagens como o aumento da densidade energética da dieta,
da eficiéncia alimentar e aumento de acidos graxos insaturado na carne de cordeiros.

Neste ponto o 6leo de soja se destaca devido a presenca de acidos graxos
insaturados a partir de 18 carbono em sua constituicdo, linoléico (54,8%) e linolénico
(4,9%), além de oléico (23,4%), e por ser um produto mundialmente conhecido com
producdo consolidada em diversos paises, proveniente do complexo soja (Ferreira et al.,
2016; Freitas Janior et al., 2018). A inclusdo de fontes de &cido linoléico (AL), como o

6leo de soja, em dieta de cordeiros tem o potencial de aumentar a eficiéncia alimentar



dos animais (Felix-Bernal et al., 2016; Van Cleef et al., 2016), incrementar o perfil de
acidos graxos insaturados na carne (Francisco et al., 2015; Alba et al., 2021) e reduzir a
producdo de metano entérico em cordeiros (Lima et al., 2019).

No entanto, sdo relatados efeitos indesejaveis da adicdo de fontes de acido
linoléico nas dietas para cordeiros. Assim, se observa reducdo do consumo voluntario
de matéria seca e da digestibilidade de nutrientes, especificamente da fibra (Francisco et
al., 2015; Van Cleef et al., 2016; Parente et al., 2020). Portanto,o0 conhecimento do nivel
ideal de 6leo de soja em dietas para cordeiros em terminacdo € importante para evitar
impactos negativos sobre o desempenho produtivo dos animais.

Essa revisdo tem por objetivo fornecer evidéncias e conceitos basicos sobre
utilizacdo de 6leo de soja na dieta de terminacdo de cordeiros confinados, incluindo o
processo produtivo e a resposta animal aplicada sobre o desempenho, fermentacédo

ruminal, comportamento ingestivo e qualidade da carne.

REVISAO DE LITERATURA

Ovinocultura

O rebanho ovino mundial é responsavel pela seguranca alimentar e geracdo de
renda a bilhdes de pessoas ao redor do mundo através da producdo de carne, leite, pele e
14, € representado por aproximadamente 1,24 bilhdo de cabecas. Este rebanho esta
proporcionalmente distribuido nas regides do mundo em 42,2% na Asia, 31% na Africa,
11,1% na Europa, 8,6% na Oceania e 7,2% nas Américas (FAO, 2019).

O Brasil detém cerca de 1,6% do rebanho mundial de ovinos (19.715.587 de
cabecas) (FAO, 2019). Este rebanho encontra-se presente nos 26 estados e no Distrito
Federal, sendo as regido Nordeste e Sul do pais as mais representativas em efetivo de
rebanho (IBGE, 2017). Os sistemas produtivos de ovinos no Brasil s&o baseados
prioritariamente no uso de pastos tropicais e pastos nativos, em detrimento dos menores
custos de producdo em relacdo ao sistema de confinamento (Arandas et al., 2020;
Debortoli et al., 2021).

No entanto, fatores como a sazonalidade de producdo de forragem, a baixa

adoc¢do de tecnologia, o pequeno tamanho médio das propriedades e dos rebanhos sdo



desafios a serem enfrentados na superacgéo da gargalos relativos a escala e padronizacéo
da producéo de carne em quantidade e qualidade (Ranieri et al., 2015).

A nutricdo € um dos fatores mais critico nos sistemas de producdo animal,
portanto as estratégias de alimentacdo influenciam diretamente em caracteristicas como
a composicdo da carne de cordeiro e em suas caracteristicas sensoriais (Arandas et al.,
2020). Deste modo, a carne de ovinos abatidos tardiamente (carneiro ou ovelha) tem
como caracteristicas a coloracdo mais escura, maior teor de gordura subcutanea, perfil
de AG mais saturado e presencga de odor ou gosto "ran¢oso™ podendo ser rejeitada pelo
consumidor (Miller, 2020).

A carne de cordeiro é uma proteina vermelha produzida a partir do abate de
animais com idade média de até seis meses e peso ao abate minimo de 30 kg de peso
corporal, na qual é possivel aliar rendimento industrial e qualidade a carne produzida
(Arandas et al., 2020; Poli et al., 2020). Tem por caracteristica ser uma carne de facil
preparo e digestdo, extremamente macia, com perfil de acidos graxos mais saudavel e
valorizada em diferentes centros gastrondmicos em relacdo a carne de ovinos abatidos
tardiamente (Pewan et al., 2020).

No entanto, devido a fatores como a estacionalidade de producédo de forragem e
a baixa adocdo de tecnologia (adubacdo, suplementacdo estratégica, confinamento,
dentre outros), o Brasil ainda é um pais importador de carne ovina, o que é reflexo de
gargalos com a falta de padronizacgdo carcacas dos ovinos abatidos no pais e da grande
quantidade de abates nédo inspecionados (Hermuche et al., 2013; Arandas et al., 2020).

Estes gargalos geram alta taxa de ociosidade a cadeia nacional de frigorificos
especializados no abate de ovinos e consequentemente reducao na geragao de emprego e
renda no pais (Sorio & Rasi, 2010; Hermuche et al., 2013; Arandas et al., 2020).
Portanto, a adocéo de tecnologias, como o confinamento dos cordeiros em determinadas
épocas do ano, e a profissionalizacdo dos produtores podem ser estratégias para o
incremento na disponibilidade nacional de produtos de ovinos, ainda deficitarios,

tornando a ovinocultura uma atividade extremamente lucrativa (Ricardo et al., 2015).

Confinamento de ovinos
A utilizagdo do confinamento, dieta total rica em carboidratos ndo fibrosos,

como ferramenta estratégica na produgdo de cordeiros resulta em maiores ganhos de



peso, menor tempo de abate e aumento na producdo de carcaca quando comparado a
animais da mesma idade criados exclusivamente a pasto (Da Silva et al., 2020). A
preferéncia de consumidores de carne de cordeiro de diversos paises € por animais
terminados com utilizacdo de concentrado em detrimento ao exclusivamente a pasto,
apresentando maiores notas quanto a aceitacdo geral, maciez e sabor, a terminacdo
exclusiva a pasto resulta em animais com sabor de "carneiro” o que é tradicionalmente
atribuido ao abate mais tardio (Pannier et al., 2018; Miller, 2020).

No entanto, dietas ricas em carboidratos ndo fibrosos tendem a apresentar
disturbios metabdlicos como a acidose ruminal subclinica, o que pode levar a perdas de
performance dos pequenos ruminantes (Tao et al., 2014; Dong et al., 2016). Ja que em
ruminantes a digestibilidade do CNF é maior a nivel ruminal, podendo alterar as
condi¢cbes do ambiente ruminal (Andreazzi et al., 2018). Portanto, a utilizacdo de 0leos
vegetais em dietas para cordeiros sdo alternativas eficientes ja que aumentam o aporte
de energia (NRC, 2007) e ndo promovem efeitos deletérios sobre o pH ruminal, ja que
ndo sdo utilizados pela microbiota como substratos fermentativos para a producdo de
acidos graxos de cadeia curta (Zhao et a., 2016; Pavar et al., 2017; Sharifi et al., 2018).

No entanto, pesquisas tem demonstrado efeitos deletérios sobre a fermentagéo
ruminal através da inclusdo de 6leo na dieta de ovinos (Ferreira et al., 2016; Zhao et al.,
2016). Embora ndo esteja completamente elucidados, 0s mecanismo mais aceitaveis
seriam que: 1) Acidos graxos insaturados presentes na gordura alteram a permeabilidade
de membrana de determinados grupos de microorganismos ruminais ocasionando
toxidez e podendo levar a morte dos mesmo ou 2) as particulas de alimento sdo
envolvidas pela gordura que reduzem ou impedem a colonizacdo pelos
microorganismos ruminais, o que reduz a taxa de desaparecimento dos componentes
nutricionais como a fibra (Palmquist & Mattos, 2011; Zhao et al., 2016; Alba et al.,
2021).

Fontes de acidos graxos poliinsaturados na dieta de ovinos

A utilizacdo de fontes de &cidos graxos poliinsaturados (AGPI) na dieta de
cordeiro esta relacionada a dois propositos: 1) aumento da densidade energética da dieta
e/ou 2) modulacéo da fermentacdo ruminal (Lourenco et al., 2010; Newbold & Ramos-
Morales, 2020). O aumento da densidade energética esté relacionado a maior densidade



calérica em relacdo as outras fragGes nutricionais, obtendo ap6s a digestdo e
metabolismo maiores quantidades de ATP e energia metabolizavel (Allen, 2014).

A modulacédo da fermentacdo ruminal esta relacionada a efeitos anti-microbianos
diretos, alteracdo da permeabilidade de membrana, e/ou indiretos, adesdo dos AGPI ao
substrato fermentativo, em detrimento do seu carater hidrofobico, e a reducdo ou
inibicdo da taxa de colonizagdo das particulas de alimento presentes no rdmen
(Palmquist & Mattos, 2011). O efeito dos AGI é mais forte sobre a microbiota ruminal a
medida que apresenta maior grau de insaturacdo, portanto o acido linolénico apresenta
maior acdo em relacdo ao acido linoléico (AL) (Ferreira et al., 2016; Zhao et al., 2016).

As fontes de AGPI s&o administradas na seguinte forma na dieta de ovinos:
Livre ou sem protecdo, 6leos vegetais (Ferreira et al., 2016; Van CLeef et al., 2016;
Zhao et al., 2016; Pavar et al., 2017; Sharifi et al., 2018; Lima et al., 2019; Parente et
al., 2020; Alba et al., 2021) e coprodutos de oleaginosas (Shen et al., 2018; Nascimento
et al., 2021) e protegidas, sendo naturalmente protegidas através da matriz protéica de
grdo de oleaginosas e artificialmente protegidas através de sabGes de célcio que sdo
considerados parcialmente inertes no rimen (Alba et al., 2021). No entanto, o seu modo
de agdo sobre o consumo, fermentacdo ruminal e digestibilidade de componentes
nutricionais tem sido bastante contraditoria na literatura quanto utilizacdo na dieta de

ovinos.

Oleo de soja

Os &cidos linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3), sdo os principais acidos graxos
presentes em sementes de oleaginosas, como sdo encontrados em quantidades muito
pequenas na gordura corporal dos ruminantes, sao tidos como essenciais por ndo serem
sintetizados pelos animais, devendo fazer parte da dieta dos mesmos (Palmquist &
Mattos, 2011). Os AGPI estdo presentes em abundancia em 6leos vegetais como os de
soja, girassol, canola, e linhaca, e sua concentragdo na carne de cordeiro pode ser
elevada se os animais forem alimentados com dietas ricas em 6leo de cereais e sementes
(Zhao et al., 2016; Miltko et al., 2019; Alba et al., 2021).

O oleo de soja tem sido utilizado na dieta de ruminantes por ser uma fonte rica
em &cidos graxos insaturados de 18 carbonos, linoleico (54,8%) e linolénico (4,9%),
além de oléico (23,4%), além de ser um produto mundialmente conhecido com



producédo consolidada em diversos paises proveniente do complexo soja (Ferreira et al.,
2016; Freitas Junior et al., 2018).

O dbleo de soja em dietas de ruminantes pode estimular a ocorréncia de ampla
taxa bio-hidrogenacdo (BH; aproximadamente 89%), favorecendo o acumulo de
intermediarios como o acido vacénico (18:1 trans-11) que podem inibir parcialmente a
BH, e promover aumento no fluxo de &cidos graxos poliinsaturados para o intestino
(Ferreira et al., 2016; Zhao et al., 2016; Freitas Janior et al., 2018).

Uso de fontes de &cido linoléico na dieta de cordeiros

Desempenho animal

A utilizacdo de 6leos vegetais em dietas para cordeiros sdo alternativas eficientes
quando se deseja aumentar o aporte de energia, especialmente quando o custo de
ingredientes energéticos tradicionais sdo limitantes (NRC, 2007). Dentre os o6leo
vegetais, a utilizagdo de fontes de &cido linoléico (AL), como o dleo de soja, na dieta de
ruminantes além de aumentar sua densidade energética, podem aumentar a eficiéncia de
utilizacdo de componentes nutricionais, incrementar a producdo de carne e possibilitar
a manipulagdo da composi¢do em acidos graxos (Felix-Bernal et al., 2016; Nascimento
et al., 2020; Alba et al., 2021).

Por apresentar alta taxa de biohidrogenacgdo (BH), acima de 89%, o AL pode ser
considerado com menos efeitos deletéria sobre a microbiota ruminal em relacéo a outras
fontes de AG como o acido linolénico (Ferreira et al., 2016; Zhao et al., 2016). Desta
forma, a ocorréncia de ampla taxa de BH e o aumento aporte de AGPI no duodeno
promovida por fontes de AL, ndo compromete o consumo de matéria seca (CMS) e a
digestibilidade da fibra (Ferreira et al., 2016) e o desempenho (Felix-Bernal et al., 2016;
Van Cleef et al., 2016; Nascimento et al., 2021).

Além disso, pode aumentar a eficiéncia alimentar de cordeiros (Felix-Bernal et
al., 2016; Van Cleef et al., 2016), incrementar o perfil de &cidos graxos insaturados na
carne (Francisco et al., 2015; Alba et al., 2021) e aumentar a eficiéncia bioenergética
ruminal em ruminantes (Barletta et al., 2016; Ferreira et al., 2016; Bettero et al., 2017;
Sharifi et al., 2018; Lima et al., 2019). O aumento da eficiéncia alimentar promovida
pela inclusdo de fontes AL pode ser justificada através da reducdo do consumo de
matéria seca e manutencdo do ganho de peso dos cordeiros (Van Cleef et al., 2016;



Félix-Bernal et al., 2016). Portanto, a inclusdo de fontes de dleo vegetais ricos em AL
pode proporcionar aumento na sustentabilidade dos sistemas de terminacéo de cordeiros
confinados, justificada pelo aumento da eficiéncia de utilizacdo dos componentes
nutricionais (Lima et al., 2019).

No entanto, sdo relatados efeitos indesejaveis da adicdo de fontes de AL nas
dietas para cordeiros. Assim, se observa reducdo do consumo voluntario de matéria seca
e da digestibilidade de nutrientes, especificamente da fibra (Francisco et al., 2015; Van
Cleef et al., 2016; Parente et al., 2020). A reducdo no CMS pelos cordeiros é condizente
com a teoria da oxidacdo hepatica (Allen et al., 2009; Yair & Allen, 2017). Na qual o
aumento no fluxo duodenal de é&cidos graxos de cadeia longa (AGCL) presentes no
6leo de soja em dietas para cordeiros (Ferreira et al., 2016; Zhao et al., 2016), sdo
utilizados como substratos metabdlicos, oxidados no figado incrementando a producéo
de ATP e promovendo a supressdo do consumo de matéria seca (Stcoks & Allen, 2012;
Allen, 2020).

Portanto,o0 conhecimento do nivel ideal de 6leo de soja em dietas para cordeiros
em terminacdo € importante para evitar impactos negativos sobre o desempenho

produtivo dos animais.

Fermentacédo ruminal

Os Oleos vegetais sdo lipidios esterificados compostos majoritariamente por
trigliceridios, que tem em sua constituicdo uma molécula de glicerol e 3 moléculas de
acidos graxos, que sdo hidrolisados extensivamente por lipases microbianas apos o
consumo, o que resulta na liberacdo de &cidos graxos livres no rimen (Lourenco et al.,
2010; Newbold & Ramos-Morales, 2020).

Esses acidos graxos livres podem ser compostos por acidos graxos saturados
(AGS) e/ou acidos graxos insaturados (AGI) com um a ou mais ligacBes duplas a sua
cadeia carbonica a depender da composicdo da dieta do ruminante. O AGS ndo
necessitam passar pelo processo de biohidrogenacdo pois o seu carater saturado garante
menor acdo deletéria sobre o metabolismo dos microorganismos ruminais quando
comparados aos AGI (Shingfield et al, 2013; Nguyen et al., 2019; Urrutia et al., 2020).

Geralmente os AGI apresentam acgdo antimicrobiana devido a propriedades
adsorventes (lipofilicas) que permite a adesdo rapida a superficies livres, superficie das



células microbianas e das particulas dos alimento, em funcdo desta caracteristica parte
dos AGI podem penetrar e se incorporados aos lipidios de membrana dos
microorganismos e realizar mudancas na permeabilidade de membrana de
microorganismos gram-positivos, reduzindo a capacidade de manutencdo do pH
intracelular e captacdo de nutriente resultando em decréscimo na taxa de crescimento
(Newbold & Ramos-Morales, 2020).

Outras teorias propostas indicam a reducdo da disponibilidade de ions de calcio
necessarios ao metabolismo dos microorganismos ruminais pela formacao de sabGes de
célcio de &cidos graxos e envolvimento de substratos por AG o0 que resultaria em
reducédo na taxa de colonizagdo microbiana e fermentacdo ruminal (Palmquist & Mattos,
2011). Desta forma, o processo de biohidrogenacdo (BH) pode ser considerado um
mecanismo de defesa utilizado pelos microorganismos frente aos efeitos deletérios
provocados pelos AGI, podendo ainda se considerada sumidouro de equivalentes de
reducdo (H, e NADH,) do meio ruminal (Shingfield et al, 2013; Freitas Junior et al.,
2018).

Dentre os produtos da fermentacdo ruminal, o propionato é o principal substrato
gliconeogénico para ruminantes e compete por equivalentes redutores (H,) com a
metanogénese para sua producdo, deste modo o aumento na producdo de propionato
ruminal tem sua estequiometria associada & redugdo na producdo de metano (Lan &
Yang, 2019).

A metanogénese é considerada o principal "dreno” de gas hidrogénio (Hy) e gas
carbdnico (CO,) produzidos durante a fermentagdo ruminal, sendo associada a perdas
de 2 a 12% da energia ingerida (Johnson & Johnson, 1995; Kumar et al., 2014).
Portanto o aumento na bioenergética da fermentacdo ruminal pode resultar em aumento
da eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e de desempenho dos rebanhos (Felix-Bernal et
al., 2016; Van Cleef et al., 2016).

Em estudo in vitro a inclusdo de 6leos vegetais, incluido fonte de AL, em dietas
para ruminantes, em até 60 g/kg da MS, apresentou efeitos favoraveis sobre eficiéncia
energética ruminal relacionada a fermentacdo ruminal, através do aumento na producéo
de propionato e reducdo na producdo de metano sem comprometer a digestdo dos
componetes nutricionais da dieta, no entanto a comprovacao dessas evidéncias precisam

ser confirmadas em estudos in vivo (Vargas et al., 2020).



A inclusdo de fontes de &cido linoléico em estudos in vivo em niveis de até 50
g/kg da MS para ruminantes, tem demonstrado evidéncias promissoras sobre 0 aumento
da eficiéncia energeética ruminal, reducdo na relacdo molar entre as concentracdes de
acetato e propionato (Barletta et al., 2016; Ferreira et al., 2016; Bettero et al., 2017,
Sharifi et al., 2018) e reducgéo na producdo de metano em cordeiros (Lima et al., 2019),
sem a ocorrénca de reducdo no consumo de MS e na digestdo da fibra (Ferreira et al.,
2016; Freitas Junior et al., 2018; Dias et al., 2020).

Embora ndo seja uma resposta homogénea (Zhao et al., 2016; Sharifi et al.,
2018; Lima et al., 2019), em alguns trabalhos os ovinos apresentaram reducdo nas
concentragGes de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR), sem haver redugdo na
digestibilidade da FDN com a incluséo de fontes de AL na dieta (Ferreira et al., 2016;
Shen et al., 2018). Estes achados podem ser atribuidos a reducdo no consumo ou
digestibilidade da PB, resultando menor consumo de compostos nitrogenados e
promovendo menor aporte de substrato fermentativo para 0S microorganismos
produtores de NAR.

A reducdo na concentracdo de NAR pode sustentar menor excrecdo nitrogénio
(N), ja que o aumento da excrecdo de N estd correlacionada a altas concentragdes e
picos de NAR que ndo sdo eficientemente aproveitados pelos microorganismos
ruminais (Rufino et al., 2020). Estas evidéncias podem indicar aumento na eficiéncia
econdmica e ambiental da utilizacdo do nitrogénio (Newbold & Ramos-Morales, 2020).

Apesar dos beneficios reportados com o uso de fontes de acido linoléico em
dietas para ruminantes, efeitos desfavoraveis podem ocorrer. Estudos recentes indicam
reducdo do consumo voluntério de matéria seca e da digestibilidade de componentes
nutricionais, como a fibra (Van Cleef et al., 2016; Parente et al., 2020) e reducdo na
producdo de &cidos graxos volateis totais na fermentacdo ruminal (Ferreira et al., 2016;
Zhao et al., 2016) em ovinos.

Portanto, é fundamental estabelecer os possiveis beneficios da inclusdo de fontes
de AL na dieta de ovinos, padronizando o uso dessa tecnologia na modulacdo da
fermentacdo ruminal desde a fonte, dose e mecanismo de acdo sobre 0 metabolismo sem

que hajam prejuizos, a exemplo na degradacéo da fibra, ao desempenho produtivo.
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Comportamento ingestivo

A inclusdo de dleos vegetais ricos em acido linoléico, como o éleo de soja (OS),
na dieta de cordeiros confinados tem como objetivo 0 aumento da densidade energética
(Van Cleef et al., 2016; Parente et al., 2018; Parente et al., 2020; Alba et al., 2021) e/ou
a reducdo do incremento calérico (Lima et al., 2019). A reducdo no consumo de MS
e/ou de FDN (Ferreira et al., 2014; Francisco et al., 2015; Van Cleef et al., 2016;
Parente et al., 2018; Alba et al., 2021; Nascimento et al., 2021) com a inclusdo pode
apresentar modificacdes nos pardmetros do comportamento ingestivo, como 0S nos
tempos de ingestdo e ruminacdo, que impactam no desempenho animal e que precisam
ser estudadas.

Tendo em vista que, a ingestdo de MS em cordeiros confinados consumindo OS
é uma funcéo entre nimero e tamanho das refei¢des diarias. O tempo de alimentacdo de
cordeiros em terminagdo confinados com dieta contendo fontes de &cidos graxos
insaturados é dependente da taxa e do tamanho de bocados e pode variar de 2,6 a 4 h/dia
(Lima et al., 2019; Didgenes et al., 2020; Alba et al., 2021).

Embora o consumo de MS seja reduzido com a inclusdo de fontes de AL néo
protegidas, como OS (Ferreira et al., 2014; Francisco et al., 2015; Van Cleef et al.,
2016; Parente et al., 2020; Alba et al., 2021). A inclusdo de OS pode ndo alterar os
tempos de alimentagdo, ruminagdo e ocio (horas/dia) de cordeiros confinados (Van
Cleef et al., 2016; Lima et al., 2019; Alba et al., 2021).

Portanto, a reducdo no consumo de MS e manutencdo dos tempos de
alimentacdo podem resultar e redugdo da eficiéncia de alimentagdo, e em aumento da
taxa de bocado e reducdo do tamanho das refei¢cbes (Lima et al., 2019; Alba et al.,
2021). Esta reducdo fornece um forte indicio de aumento da saciedade em cordeiros
submetidos a dietas com alto teor de gordura, embasada na teoria da oxidacdo hepatica
(Allen, 2014).

Lima et al. (2019) encontraram aumentos no NM/bolo e TM/bolo na dieta de
cordeiros em terminacdo confinados consumindo 50 g/kg de inclusdo de OS na MS, e
atribuiram esses aumentos a adaptacfes fisioldgicas visando o incremento na
disponibilidade de nutrientes, através de ampliagcdo da area de exposi¢édo das particulas

da MS consumida pelos ovinos.



11

Embora sejam escassos 0s estudos do comportamento ingestivo de cordeiros
consumindo fontes de AL (Van Cleef et al., 2016; Lima et al., 2019; Alba et al., 2021),
este € uma importante ferramenta de auxilio na explicacdo da variacdo de consumo dos
cordeiros, e pode trazer evidéncias que expliquem o aumento da eficiéncia de utilizacdo
de componentes nutricionais visando o incremento ou manutengdo da performance dos

cordeiros confinados.

Producéo e qualidade de carne ovina

A qualidade da carne de cordeiro deve ser um fator chave planejado da fazenda
até a mesa do consumidor (S&nudo et al., 2013; Pannier et al., 2018). E determinada por
fatores intrinsecos (como raca, sexo, idade, dentre outros), extrinsecos (nutri¢do,
manejo pre-abate, etc.) e fatores relacionados a bioquimica post-mortem do musculo e
da gordura (Lima Janior et al., 2017, Shange et al., 2018, Pinheiro et al., 2019).

Em um contexto de desistimulo ao consumo de acidos graxos de cadeia média
(AGCM) e 4cidos graxos trans (AGT) como politica de salde publica em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, visando a prevencédo de doencas cardiovasculares
(DCV), diabetes e obesidade nas respectivas populacdes (Givens, 2010; Shingfield et
al., 2013). Neste contexto os produtos de origem animal séo diretamente impactados,
pois sdo fontes de AGCM (12:0 14:0 e 16:0) e AGT (18:1-t-10; 18:1-t-11; 18:2- ¢c-9, t-
11) na dieta de humana. Sendo recomendado a reducdo ou substituicdo do consumo
destes produtos em detrimento de fontes que contenham acidos graxos poliinsaturados
n-3 de cadeia longa (PUFA), 20: 5n-3 e 22: 6n-3 (Shingfield et al., 2013).

No entanto, esta recomendacdo ignora o valor nutricional e a versatilidade de
utilizacdo dessas fontes de proteinas de alta qualidade, minerais, vitaminas e lipideos
bioativos. Neste ponto, se torna controverso, pois 0 consumo de acidos graxos trans
presentes nos produtos de origem animal ruminante como &cido vacénico (18:1- t-11) e
0 acido ruménico (18:2- c-9, t-11), possuem comprovadamente a¢es benéficas a salde
humana, tais como a¢des anti-carcinogénicas e na prevenc¢ado da diabetes (Gebauer et al.,
2011; Shingfield et al., 2013; Lima et al., 2014; Costa et al., 2017).

Além dos beneficios supracitados a acessibilidade e o custo de aquisicdo de

produtos ricos em &cidos graxos poliinsaturados n-3 de cadeia longa (PUFA), 20: 5n-3 e
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22: 6n-3 por devem ser levados em conta para a garantia da seguranca alimentar de
populacdes de paises pobres e em desenvolvimento.

Desta forma, alterar a composicdo de acidos graxos e manter a qualidade
nutricional da carne de ruminantes torna-se uma forma mais eficiente e menos agressiva
aos habitos de consumo das populac@es (Shingfield et al., 2013; Costa et al., 2017).

Sendo assim, a dieta € o principal fator ambiental que influéncia na qualidade da
carne de ruminantes (Scollan et al., 2017). A inclusdo de fontes de acido linoléico (AL),
como o 6leo de soja (59% de AL dos &cidos graxos totais), em dietas para cordeiros tem
por objetivo estimular o aumento no fluxo de acidos graxos poliinsaturados no duodeno
(Ferreira et al., 2016; Zhao et al., 2016). Proporcionar reducdo no perfil de acidos
graxos saturados na carne (Parvar et al., 2017; Alba et al., 2021), sem afetar a producéo
e os aspectos qualitativos da carne (Nascimento et al., 2021).

No entanto, o uso de fontes de gorduras ndo protegidas podem afetar
negativamente o consumo de matéria seca (MS), a producgdo de carcaca e 0s parametros
qualitativos da carne de cordeiros (Francisco et al., 2015; Lima et al., 2018; Alba et al.,
2021). Alem disso, o aumento de acidos graxos insaturados no perfil da carne, por
exemplo, pode aumentar a taxa de oxidacédo lipidica e isso causar rejeicdo do produto
pelo consumidor, pois a carne pode apresentar aspecto "rancoso” (Luo et al., 2019;
Miller, 2020).

Portanto, o estudo conhecimento do nivel ideal de fontes de AL como dleo de
soja em dietas para cordeiros em confinamento pode aliar aumento na densidade de
energia das dietas e evitar a ocorréncia dos efeitos negativos sobre a producdo e os
aspectos qualitativos da carne.
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Oleo de soja, fonte de 4cido linoléico, em dietas para cordeiros: consumo,

digestibilidade, desempenho, comportamento ingestivo e metabdlitos sanguineos

RESUMO

Obijetivou-se avaliar os efeitos do 6leo de soja, fonte de acido linoléico, em dietas para
cordeiros confinados, sobre o desempenho produtivo e metabdlico dos animais. Foram
utilizados 40 cordeiros Santa Inés, ndo castrados, com idade média de 5 meses e peso
corporal inicial de 34,88 kg + 3,19 kg. Os animais foram distribuidos em cinco dietas
experimentais com niveis de inclusdo (0; 30; 60; 90 e 120g/kg) de 6leo de soja (OS) na
matéria seca (MS) da dieta total. A inclusdo de OS na dieta promoveu reducdo linear no
consumo de MS (P <0,001), proteina bruta (PB; P <0,001), carboidratos nao fibrosos
(CNF; P <0,001) e nutrientes digestiveis totais (NDT; P = 0,004). Houve efeito
quadratico no consumo de extrato etéreo (EE; P = 0,002) e fibra em detergente neutro
(P = 0,005). A digestibilidade aparente da PB (P = 0,016), EE (P = 0,005) e NDT (P <
0,001) aumentaram e o CNFc (P=0,005) reduziu linearmente. O Ganho médio diario
diminuiu (P <0,001) em funcéo dos niveis de OS na dieta. A adicdo de OS nas dietas
aumentou o tempo de alimentacdo (P=0,004), reduziu a eficiéncia de ruminacdo de MS
(P=0,001) e reduziu a concentracdo de N-ureico sanguineo (P<0,001). Considerando os
parametros produtivos, se recomenda a inclusdo de 30 g/kg de OS na MS da dieta total

em dietas para terminacdo de cordeiros em confinamento.

Palavras-chave: confinamento, eficiéncia alimentar, lipidios, nutricdo de ruminantes,

ovinos
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Soybean oil, source of linoleic acid, in diets for lambs: consumption, digestibility,

performance, ingestive behavior and blood metabolites

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of soybean oil, a source of linoleic acid, in diets
for confined lambs, on the productive and metabolic performance of the animals. Forty
Santa Inés lambs, uncastrated, with a mean age of 5 months and initial body weight of
34.88 kg = 3.19 kg were used. The animals were distributed in five experimental diets
with inclusion levels (0, 30, 60, 90 and 120g/kg) of soybean oil (SO) in the dry matter
(DM) of the total diet. The inclusion of SO in the diet promoted a linear reduction in
DM intake (P <0.001), crude protein (CP; P <0.001), non-fibrous carbohydrates (NFC;
P <0.001) and total digestible nutrients (TDN; P = 0.004) . There was a quadratic effect
on the consumption of ether extract (EE; P = 0.002) and neutral detergent fiber (P =
0.005). The apparent digestibility of CP (P = 0.016), EE (P = 0.005) and TDN (P <
0.001) increased and NFCa (P = 0.005) linearly reduced. Mean daily gain decreased
(P<0.001) as a function of dietary SO levels. The addition of SO to the diets increased
the feeding time (P=0.004), reduced the efficiency of DM rumination (P=0.001) and
reduced the concentration of blood urea-N (P<0.001). Considering the production
parameters, it is recommended the inclusion of 30 g/kg of SO in the DM of the total diet

in diets for finishing lambs in feedlot.

Kaywords: feedlot, feed efficiency, lipids, ruminant nutrition, sheep
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INTRODUCAO

A utilizacdo de 6leos vegetais em dietas para cordeiros sao alternativas eficientes
quando se deseja aumentar o aporte calorico da dieta (NRC, 2007). Além disso, a adi¢do
de 6leos vegetais com elevado teores de acido linoléico (AL), como o 6leo de soja
(59,08 g de AL por 100 gramas de acidos graxos totais), em dietas de ruminantes podem
estimular a ocorréncia de ampla taxa bio-hidrogenacdo (BH; aproximadamente 89%),
favorecendo o acumulo de intermediarios como o &cido vacénico (18:1 trans-11) que
podem inibir parcialmente a BH e promover aumento no fluxo de &cidos graxos
poliinsaturados no intestino em dietas ricas em gordura (Ferreira et al., 2016; Zhao et
al., 2016; Freitas Junior et al., 2018).

Desta forma, a ocorréncia da BH e o0 aumento do aporte de AGPI promovida por
fontes de AL, pode ndo comprometer o consumo de matéria seca (CMS) e a
digestibilidade da fibra (Ferreira et al., 2016), e o desempenho de cordeiros (Felix-
Bernal et al., 2016; Nascimento et al., 2021). Além disso, pode aumentar a eficiéncia
alimentar de cordeiros (Felix-Bernal et al., 2016; Van Cleef et al., 2016), incrementar o
perfil de acidos graxos insaturados na carne (Francisco et al., 2015; Alba et al., 2021) e
reduzir a producdo de metano entérico em cordeiros (Lima et al., 2019).

No entanto, sdo relatados efeitos indesejaveis da adi¢do de fontes de AL nas
dietas para cordeiros. Assim, se observa reducdo do consumo voluntario de matéria seca
e da digestibilidade de nutrientes, especificamente da fibra (Francisco et al., 2015; Van
Cleef et al., 2016; Parente et al., 2020). Portanto,o conhecimento do nivel ideal de éleo
de soja em dietas para cordeiros em terminacdo é importante para evitar impactos
negativos sobre o desempenho produtivo dos animais.

Objetivou-se com este estudo testar a hipotese de que o 6leo de soja pode ser
incluido em dietas para cordeiros confinados (até 120 g/kg da MS) promovendo o
aumento da eficiéncia alimentar sem comprometer os metabdlitos sanguineos e o

desempenho produtivo dos animais.

MATERIAL E METODOS
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Local do experimento e ética

O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia -Universidade Federal da Bahia, localizada no municipio de S&o
Gongalo dos Campos, Bahia, Brasil, a 12° 23” 57.51” na latitude Sul e 38° 52’ 44.66”
na longitude Oeste.

Os procedimentos com os animais foram realizados mediante autorizagdo da
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal da Bahia, sob o
protocolo n°® 72/2018.

Animais, dietas e delineamento experimental

Foram utilizados 40 cordeiros Santa Inés, machos ndo castrados, com idade
média de 5 meses e peso corporal inicial de 34,88 + 3,16 kg (média = DP). Os animais
foram alojados em baias individuais de 1,2 m?, cobertas, com piso ripado de madeira e
suspensas, providas de bebedouros e comedouros com acesso irrestrito a agua e as
dietas experimentais. No inicio do experimento os cordeiros foram identificados,
submetidos ao controle de endoparasitos e ectoparasitos, imunizados com vacina
polivalente contra clostridioses e suplementados com vitaminas A, D e E por via
intramuscular.

A duracdo total do experimento foi de 55 dias, dos quais 15 foram destinados a
adaptacdo dos animais ao ambiente e dietas (periodo de adaptacédo) e 40 dias para coleta
de dados (periodo experimental). Durante o periodo de adaptacdo o 6leo de soja foi
incluido gradualmente nas dietas, foi acrescentado 10 g/kg de 6leo de soja na MS das
dietas fornecida aos animais, até atingir os niveis definidos e utilizados nas dietas
experimentais. No inicio do periodo experimental, 16° dia, os animais foram pesados
apos jejum de 16 horas, obtendo o peso inicial. As dietas foram fornecidas em duas
refeicBes diarias, 50% as 8h00 e 50% as 16h00, de forma a permitir entre 10 e 20% de
sobras. As dietas experimentais foram compostas por silagem de sorgo (Sorghum
bicolor) como fonte volumosa, com particulas médias de 5 cm, e concentrado,
constituido de farelo de soja, milho moido, 6leo de soja, ureia e suplemento mineral

comercial especifico para ovinos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatolégica e perfil de &cidos graxos dos
ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

Ingredientes

Silagem de Farelo de Milho Oleo de
Item sorgo soja moido soja
Composi¢do bromatolégica (g/kg de MS)
Matéria seca (g/kg de MN) 355,9 901,1 853,3 1000,0
Matéria mineral 32,2 66,1 13,2 -
Proteina bruta 74,7 481,4 88,3 -
Extrato etéreo 22,5 23,7 41,5 999,0
FDN," 516,2 140,1 1111 -
FDA’ 277,0 75,4 25,4 -
Hemicelulose 239,2 64,7 85,7 -
Celulose 234,3 70,0 20,6 -
Lignina 42,7 54 4.8 -
FDN indigestivel 168,5 18,8 12,4 -
CNF° 354,4 288,7 745,9 -
NDT* 715,6 794,6 830,7 1969,6
EM (Mcal/kg)® 2,6 3,5 3,1 7,7
PIDN (g/kg de PB)° 168,3 39,4 115,1 -
PIDA (g/kg de PB)’ 63,2 2,9 17,7 -
Perfil de acidos graxos (g/100g)
C8:0 0,01 0,01 0,01 0,01
C10:0 0,00 0,08 0,08 0,06
C12:0 0,04 0,10 0,11 0,09
C14:.0 0,14 0,97 0,85 0,47
C16:0 1,30 6,76 7,31 14,25
Cl6:1 0,06 0,23 0,15 0,20
C18:0 0,73 1,82 1,40 4,52
C18:1n-9 1,02 7,26 14,53 22,91
C18:2 n-6 0,86 17,98 22,32 59,08
C18:3n-3 0,46 2,17 0,62 6,75

'Fibra em detergente neutro; “Fibra em detergente acido; °Carboidratos ndo fibrosos; “Nutrientes
digestiveis totais estimados pelas equacdes de Cruz et al. (2021); *Energia Metabolizavel estimada pelas
equacdes do NRC (2001); ®Proteina insoliivel em detergente neutro; e 'Proteina insolivel em detergente
acido.

As dietas experimentais possuiam cinco niveis (0, 30, 60, 90 e 120 g/kg) de
inclusdo de 6leo de soja na matéria seca da dieta total (Tabela 2), sendo formuladas
segundo as recomendacdes do National Research Council (NRC, 2007) com o objetivo
de atender as exigéncias para cordeiros com ganho de peso médio diario estimado de
200g/dia. As dietas foram preparadas diariamente para evitar a rancificacdo do éleo de

soja.
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Tabela 2 - Proporcao dos ingredientes, composi¢do quimico-bromatoldgica e perfil de
acidos graxos das dietas experimentais.

Nivel de 6leo de soja (g/kg)

Item 0 30 60 90 120
Ingredientes (g/kg de MSY)
Silagem de sorgo 400 400 400 400 400
Farelo de soja 116 120 124 128 133
Milho moido 461 427 393 359 324
Oleo de soja 0 30 60 90 120
Ureia 8 8 8 8 8
*Suplemento mineral 15 15 15 15 15
Composi¢do bromatoldgica (g/kg de MS)
Matéria Seca (g/kg de MN) 663,3 667,8 672,4 677,0 681,7
Matéria mineral 41,6 41,5 41,3 41,1 41,0
Proteina bruta 148,9 1479 146,8 145,7 145,0
Extrato etéreo 30,9 59,6 88,2 116,9 145,5
FDN,,” 2739 270,7 267,5 264,3 261,1
FDA,’ 131,2  130,7 130,1 1296 1290
Hemicelulose 142,7 140,0 137,4 134,7 132,0
Celulose 111,3 110,9 110,5 110,1 109,7
Lignina 19,9 19,8 19,6 19,5 19,4
FDN indigestivel 75,3 75,0 74,6 74,3 73,9
CNF* 519,1 4949 470,7 446,6 421,9
NDT? 754,7 74,7 794,6 814,6 834,5
EM (Mcal kg™)® 3,0 3,2 3,4 3,5 3,7
PIDN (g/kg de PB)’ 80,0 78,8 77,5 76,2 74,8
PIDA (g/kg de PB)® 18,6 18,4 18,3 18,1 17,8
Perfil de acidos graxos (g/100g)
C8:0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
C10:0 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04
C12:0 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
C14:.0 0,56 0,55 0,54 0,53 0,52
C16:0 4,67 4,88 5,09 5,29 5,50
Cl6:1 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13
C18:0 1,15 1,24 1,34 1,43 1,53
C18:1n-9 7,95 8,17 8,40 8,62 8,83
C18:2n-6 12,72 13,81 14,89 15,98 17,06
C18:3n-3 0,72 0,91 1,10 1,29 1,48

*Niveis de garantia (por kg de elementos ativos): Calcio- 110,00g, Fdsforo - 87,009, Enxofre - 18,00g,
Cobre - 590,00 mg, Cobalto - 15,00 mg, Sédio - 147g, Cromo - 20,00 mg, , lodo - 50,00 mg, Manganés -
2,00g, Selénio - 20,00 mg, Zinco - 3,80g, e Fldor (max.) - 870,00 mg, Molibidénio - 300mg.; *Matéria
seca; “Fibra em detergente neutro; *Fibra em detergente acido; “Carboidratos néo fibrosos; °Nutrientes
digestiveis totais estimados pelas equacdes de Cruz et al. (2021); °Energia Metabolizével estimada pelas
equacBes do NRC (2001); 'Proteina insolivel em detergente neutro; e ®Proteina insolivel em detergente

acido.
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Andlises laboratoriais

Durante o experimento, amostras dos ingredientes, dietas e sobras foram
coletadas e armazenadas em freezer a -20 °C, posteriormente, foram pré-secas em estufa
com circulacdo de ar forgada a 55° C, por 72 horas, sendo, em seguida, moidas em
moinho tipo Willey com peneira de crivos de um mm para determinagéo dos teores de
MS (método 934.01), Cinza (método 930.05), proteina bruta (PB; método 981.10) e
extrato etéreo (EE; método 920.39) de acordo com a Association of Analytical Chemists
- AOAC (1990). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) corrigidos para cinzas e proteina (FDNcp e FDAcp) foram determinados
segundo Mertens (2002) e Licitra et al. (1996). A lignina foi determinada de acordo com
0 método 973.18 (AOAC, 2006), sendo o residuo da FDA tratado com soluc¢édo de acido
sulfurico a 72%. A hemicelulose e a celulose foram obtidas por meio da diferenca entre
FDN e FDA, e FDA e Lignina, respectivamente. Os teores de proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e &acido (PIDA) foram determinados conforme Licitra et al.
(1996).

Os carboidratos ndofibrosos (CNF) das dietas foram calculados de acordo com
Hall (2000). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados utilizando
as equacOes para pequenos ruminantes proposta por Cruz et al. (2021). As energias
digestivel (ED) e metabolizavel (EM) foram estimados conforme as equac¢des do NRC
(2001).

As amostras de ingredientes para analises de perfil de acidos graxos foram
liofilizadas e moidas uniformemente. A extracdo e metilagdo das amostras foi realizada
através da sintese direta de ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG) (O’Fallon et al.,
2007).

A composicao dos acidos graxos dos EMAG foram identificados e quantificados
usando um cromatdgrafo de gas (CGFOCUS com injec¢do dividida)equipado com uma
coluna capilar SPTM-2560 (100 m x 0,25 mm i.d. com espessura de filme de 0,02 pm;
Supelco) e detector de ionizacdo de chama (Thermo Scientific Inc.). As temperaturas do
detector e do injetor foram fixadas em 250 ° C, com proporc¢ao de divisdo de 15:1.

A temperatura inicial do forno foi de 70° C mantida por 4 min,
subsequentemente aumentada em 13 ° C / min para 175° C, mantida por 27 min, e
posteriomente aumentada em 4 ° C / min até 215 ° C, mantida por 31 min (Kramer et al.
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, 1997). Os &cidos graxos foram identificados comparando seus tempos de retengcdo com
0 padrdo interno C19:0 (189-19 Sigma Aldrich; 10 mg de C19:0 / ml MeOH).

Ensaio de digestibilidade

O ensaio de digestibilidade foi realizado em dois periodos com duracéo de cinco
dias cada, entre 0s 14° - 18° e 35° - 39° dias do periodo experimental. A coleta de fezes
foi realizada direto da ampola retal dos animais, duas vezes ao dia, manha e tarde, com
intervalos de 8 horas, embaladas em sacos plasticos identificados e armazenadas a -
20°C. Posteriormente, foram pré-secas, processadas a 2 mm e agrupadas em amostras
compostas, das quais 50% foram novamente moidas a 1 mm para as analises
laboratoriais.

Para a estimativa da producdo fecal, amostras das sobras, fezes e ingredientes
foram avaliadas quanto aos teores de FDN indigestivel (FDNi) utilizando-se sacos de
TNT, em procedimento de incubacéo in situ por 288 horas (Reis et al., 2017).

O coeficiente de digestibilidade (CD) das fracGes nutricionais (MS, MO, MM,
PB, EE, FDNcp e CNF) foi determinado pela seguinte formula: CD = [(Nutriente
consumido(g) — Nutriente nas fezes(g)) / Nutriente consumido(g)] x 100. Em que: g de
nutriente consumido = g de nutriente fornecido — g de nutriente nas sobras.

O teor de nutrientes digestiveis totais observado (Tabela 3) foi calculado

mediante a férmula proposta por Weiss et al. (1999).

Avaliacao de consumo e desempenho

Diariamente, antes do fornecimento das dietas no periodo da manha, as sobras
foram coletadas e pesadas em balanca digital para obtencdo do consumo de matéria seca
(CMS). O consumo de componentes nutricionais foi calculado de acordo com a seguinte
férmula: Consumo (kg) = nutriente ingerido — nutriente nas sobras.

O ganho de peso total (GPT = Peso final — Peso inicial) foi obtido pela diferenga
entre o peso corporal e inicial (obtido no 16° dia) e o peso corporal final (obtido no 40°
dia). O ganho de peso médio diario foi obtido da seguinte maneira: GPT/40 dias. As
pesagens foram realizadas pela manh& apds os animais passarem por jejum de solidos
de 16 horas.
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A eficiéncia alimentar (EA) foi obtida pela relagdo entre o ganho de peso médio
diario (GPMD) e o consumo de MS (EA = GPMD/CMS) dos animais em todo o

periodo experimental.

Comportamento ingestivo

No 12° e 32° dia do periodo experimental todos os animais foram submetidos a
observacao visual para avaliacdo do comportamento ingestivo. As observacfes foram
realizadas por observadores treinados a cada 5 minutos, durante 24 horas, para
determinacdo do tempo despendido com as atividades de alimentacdo, ruminagdo e 6cio
(Johnson e Combs, 1991). No mesmo dia, foi realizada a contagem do nUmero de
mastigacOes mericicas e tempo despendido na ruminacdo de cada bolo ruminal, com a
utilizacdo de cronémetro digital. Para essa avaliacdo, foram feitas observacOes de trés
bolos ruminais, em trés periodos diferentes do dia (10h00-12h00, 14h00-16h00 e
19h00-21h00), medindo-se a média do numero de mastigagdes mericicas e o tempo
gasto por bolo ruminal. Durante a noite o ambiente foi mantido em iluminacao artificial,
com devida adaptacao anterior.

A eficiéncia de alimentagdo (EAL) e de ruminacdo (ERU), o tempo de
mastigacao total por dia (TMT), o nimero de bolos ruminais por dia (NBR) e 0 nimero
de mastigagdes mericicas por bolo (NMM) foram obtidos segundo metodologia descrita
por Polli et al. (1996) e Biirger et al. (2000), em que:

EAL (g MS/h) = CMS (g MS/dia) / tempo de alimentacdo (TAL), h/dia;

ERU (g MS/h) = CMS (g MS/dia) / tempo de ruminacéo (TRU), h/dia;

TMT (h/dia) = TAL + TRU,

NBR (n°/dia) = TRU (s/dia) / tempo de mastigacdes mericicas por bolo ruminal
(MMtb), s/bolo.

Parametros sanguineos

No 40° dia do periodo experimental foi realizada a coleta de sangue quatro horas
apos primeira alimentacdo. Por meio de puncdo da veia jugular, foram coletados 10ml
de sangue em tubos sem anticoagulante (BD Vacutainer® SST Il Advance) para
obtengdo do soro, e tubos com inibidor glicolitico e anticoagulante EDTA (BD
Vacutainer® Fluoreto/EDTA) para obten¢do do plasma, apds centrifugacao a 1.500 rpm
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x g por 15 minutos. Em seguida, o soro e foram transferidos para microtubos eppendorf
® e conservados em freezer a -20°C para posteriores analises.

As concentracdes séricas de proteina total, determinada pelo método do biureto,
e de albumina, pelo método do verde de bromocresol, foram realizadas utilizando-se
kits comerciais (Labtest®) e leitura em espectrofotbmetro com comprimentos de onda
de 550 e 630nm, respectivamente. O teor de globulinas foi calculado pela diferenca
matematica entre os teores de proteina total e albumina, e seus valores expressos em mg
dL-1. A relacdo albumina:globulina foi obtida a partir da divisdo do valor da fragéo
albumina pelo valor da fragéo globulina.

Os niveis séricos de N-ureico, triglicerideos e glicose plasmatica foram
determinados utilizando-se kits comerciais doles®, e para colesterol total Labtest®,
todos empregando o sistema enziméatico e leitura em espectrofotdmetro, com
comprimento de onda de 600 nm para leitura de ureia e triglicerideos, 510 nm para
glicose e 500 nm para colesterol total.

As atividades das enzimas para avaliacdo do metabolismo hepatico, alanina
amino transferase (ALT), aspartato amino transferase (AST) e gama-glutamil
transferase (GGT) foram mensuradas em sistema cinético utilizando-se kits comerciais
(doles®) e a leitura da atividade catalisadora foi efetuada em espectrofotdometro com

temperatura entre 20 e 30 °C.

Analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco dietas
contendo 6leo de soja (0, 30, 60, 90 e 120 g/kg de Oleo de soja) e oito repeticdes
(animais). Utilizou-se o comando PROC MIXED do programa estatistico SAS
(Statistical Analysis System, versdo 9.4) e os resultados submetidos a analise de
variancia, bem como os efeitos do 6leo de soja, nas dietas, estudados por meio de
contrastes polinomiais linear, quadratico e cubico, adotando-se 0,05 como nivel critico
de probabilidade. O peso corporal inicial foi utilizado no modelo estatistico como
covariavel quando significativo. Os dados foram analisados usando o modelo:

Yij=p +oi + B (Xij = X) + &
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Y;; = valor observado da variavel dependente; u= média geral; o; = efeito do
tratamento i (i =1 a 5), p = efeito da covariavel (Xj; = valor observado da covariavel; X

= média da covariavel) e g;; = o erro residual.

RESULTADOS

Consumo, digestibilidade e desempenho

A incluséo crescente de 6leo de soja (OS) na dieta promoveu reducdo linear nos
consumos de MS (P <0,001), PB (P <0,001), CNFc (P <0,001) e NDT (P = 0,004)
(Tabela 3).

Tabela 3 - Consumo, digestibilidade e desempenho de cordeiros confinados alimentados
com dietas contendo Gleo de soja.

Nivel de dleo de soja (g/kg) Valor-P*
ltem 0 30 60 90 120 EPM! L° Q’
Consumo (g/d)
Ms* 1279,3 10934 977,2 966,9 7828 422 <0,001 0,503
PB° 198,0 1694 1524 1471 1198 6,8 <0,001 0,592
EE® 42,8 72,3 98,0 128,7 1333 34 <0,001 0,002
FDNc’ 297,3 2454 2064 2030 1871 91  <0,001 0,005
CNFc® 709,6 560,7 499,7 4442 3524 240 <0,001 0,173
NDT® 935,6 851,1 8604 7733 7643 414 0,004 0,733
Consumo em g/kg de PC
MS 28,7 25,3 241 22,7 215 0,8 <0,001 0,143
FDNc 6,7 57 51 5,0 4,9 0,2 <0,001 0,010
Coeficiente de digestibilidade (%)
MS 73,5 74,0 744 715 756 1,8 0,782 0,561
PB 66,2 67,0 71,1 686 7472 2,2 0,016 0,720
EE 82,1 85,7 88,7 876 88,0 1,4 0,005 0,061
FDNc 46,7 48,1 46,9 472 57,7 2,9 0,033 0,083
CNFc 88,0 87,8 86,7 829 837 1,4 0,005 0,912
NDT 74,7 78,9 83,1 837 911 1,8 <0,001 0,713
Desempenho

PVi(kg) 355 353 353 351 332 11 0,204 0,403
PVf(kg) 44,0 429 424 403 379 07 <0001 0,122
GMD™(g) 231,3 2031 1893 1375 766 165 <0,001 0,105
EA" 181,4 1854 1803 1460 981 151 0,001 0,026

'Erro padrdo da média, “Linear, *Quadratico, “Matéria seca, *Proteina bruta, "Extrato etéreo, 'Fibra em
detergente neutro, 8Carboidratos ndo fibrosos, *Nutrientes digestiveis totais, *°Peso vivo inicial, **Peso
vivo final, ** Ganho médio diério, ** Eficiéncia alimentar. CMS: Y= 1.244,88- 3,7566*0S, R°=0,94;
CPB:Y= 193,1664- 0,5979*0S, R?=0,96; CEE: Y= 41,22+ 1,2111*0S - 0,0035*0S? R?=0,99; CFDNC:
Y =295,7218 - 1,8914*0S + 0,0085*0S? R*=0,98; CCNFcp: Y =677,0978-2,7491*0S, R?=0,96;
CNDT: Y = 921,30 -1,4018*0S, R?*=0,89; CMS/PC: Y = 27,9-0,056*0S, R’=0,94; CFDNcp/PC: Y
=6,669- 0,036*0S + 0,0002*0S?, R?=0,99; CDPB: Y= 65,97+ 0,06*0S, R? =0,73; CDEE:Y= 83,62+
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0,045*0S, R? = 0,66; CDFDNc:Y= 45,23 + 0,068*0S, R? =0,50; CDCNFc:Y= 88,51- 0,045*0S, R?
=0,82; CDNDT: Y= 74,7870+ 0,1255*08S, R* =0,95; PVf: Y= 44,48- 0,0494*0S, R? = 0,94; GMD:
¥=241,9872- 1,25*0S, R? = 0,94; EA: Y= 180,5102+ 0,5711*0S - 0,0105*0S?, R? =0,99.

Houve efeito quadratico (P = 0,002) no consumo de EE, e a maxima resposta no
nivel de inclusdo de 145,99 g/kg de OS (173,01g). No entanto, o menor (P = 0,005)
consumo de FDNc (g/dia) foi estimado no nivel de inclusdo de 111,26 g/kgde OS na
dieta (190,56 g). Houve efeito quadratico (P = 0,010) para o consumo de FDNc g/kg de
PC, com minima resposta de 5,1 g no nivel de inclusdo de 87,5 g/kg de inclusdo de OS
na dieta.

A digestibilidade aparente da PB (P = 0,016), FDNc (P = 0,033) e EE (P =
0,005), e o teor de NDT (P < 0,001) aumentaram linearmente. O coeficiente de
digestibilidade aparente do CNFc (P = 0,005) diminuiu de forma linear (Tabela 3).

O PVf (P <0,001)e 0 GMD (P <0,001) reduziram linearmente. No entanto,
eficiéncia alimentar (P = 0,026) foi quadratica (Tabela 3), com maxima resposta de
188,27 g de ganho de PV/kg de MS consumida foi no nivel de 27,19 g/kg de incluséo de
OsS.

Comportamento ingestivo

Houve aumento no tempo de alimentacdo (horas/dia) (P = 0,004). Ja os tempos
de ruminacéo e ocio ndo foram alterados (P>0,05). As eficiéncias alimentares de MS (P
<0,001) e FDN (P <0,001) reduziram em funcg&o dos niveis de OS na dieta (Tabela 4).

As eficiéncias de ruminagdo da MS (P = 0,001) e FDN (P = 0,001) reduziram
em funcdo dos niveis de OS nas dietas (Tabela 4). As variaveis gMS/bolo (P = 0,037),
NMM/bolo (P = 0,003) e TMM/bolo (P = 0,003) se comportaram de maneira quadratica
e houve méximas respostas, respectivamente, de 2,3 gMS/bolo,75,57 mastigac6es/bolo
e 48,31 segundos, nos respectivos niveis de 60, 65,63 e 68,01 de g kg™de OS nas dietas.
Ja para o NBR que também foi quadratico (P=0,040) se observou minimo valor de
468,23 bolos ruminais no nivel de inclusdo de 81,11 g/kg de OS. O TMT néo foi
afetado pela inclusdo de OS na dieta.
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Tabela 4 - Comportamento ingestivo de cordeiros confinados alimentados com dietas
contendo 6leo de soja.

Nivel de oleo de soja (g/kg) Valor-P*

Item 0 30 60 90 120 EPM! L? Q°

Tempos (horas/dia)

Alimentacdo® 25 22 25 29 30 0,2 0,004 0,158
Ruminagéo 68 63 64 63 59 0,3 0,122 0,985
Ocio 14,7 155 151 148 151 04 0,906 0,590
Eficiéncia (g MS/h)

Alimentagdo®  493,4 488,6 4124 330,1 2955 258 <0,001 0,502
Ruminag&o® 1859 1745 162,6 152,1 1409 10,3 0,001 0,961
Eficiéncia (g FDNc/h)

Alimentacio’ 1105 106 924 745 685 55 <0,001 0,723
Ruminag&o® 419 378 362 341 328 18 0,001 0,548
MastigacOes

gMS/bolo® 21 22 23 2 1,7 0,1 0,036 0,037
NMM/Bolo™ 640 734 781 696 700 26 0,329 0,003
TMM/Bolo** 40,6 460 506 443 452 17 0,165 0,003
NBR™ 606,4 4926 460,3 516,0 4762 29,5 0,016 0,040
TMT (h/dia)®* 93 85 89 92 89 0,4 0,907 0,590

1Erro padrdo da média, “Linear, *Quadratico, “YTAL = 2,3270+0,1221 + 0,005+0,002*0S; R°=0,63;
SYEAL = 514,83+19,9038 - 1,8477+0,2709*0S, R’= 0,95, ®YERU = 185,66+7,6234 -
0,3747+0,1037*0S, R?=0,99; 'YEAL = 113,49+4,2111 - 0,3849+0,0573*0S, R?*=0,96; ®YERU =
40,7070+1,3795 - 0,0701+0,0188*0S, R?=0,95; *YgMS/bolo =2,1057+0,1272 + 0,007620,0051*0S -
0,0000910,00004*052, R220,95; ONtmero de mastiga¢des mericicas: YNM/Bolo = 64,9280+2,5560 +
0,3242+0,1009*0S - 0,0024710,00081*082, R220,70; 11Tempo de mastigacdo mericica: YTMM/Bolo =
41,0073+1,6793 + 0,2149+0,06631*0S - 0,00158+0,00053*0S?, R*=0,66;*Ntmero de bolos ruminados:
YNBR= 591,38428,6001 - 3,0367+1,1293*0S + 0,01872+0,009224*0S? R?=0,72; “Tempo de
mastigacao total.

Metabolitos séricos

Verificou-se aumento na concentracdo de proteinas totais (P <0,001) e globulina
(P <0,001) com a inclusdo de Oleo de soja nas dietas (Tabela 5). A relacdo
albumina:globulina (P <0,001) foi afetado negativamente com a inclusédo de OS. As
concentracOes de N-ureico no sangue foram reduzidas (P <0,001).

Quanto ao perfil energético a concentracdo de glicose apresentou
comportamento linear decrescente (P <0,001) com a inclusdo de OS na dieta. No
entanto, a concentragdo de triglicerideos apresentaram comportamento quadratico (P
<0,001), no qual o menor valor de 27,38 mg dL™ foi observado no nivel de inclusdo de
30 g/kgde OS. A concentracdo de colesterol total ndo foram afetadas (P = 0,910) pelo
aumento no consumo de EE com a incluséo de OS na dieta dos cordeiros.
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Tabela 5 - Perfil protéico, energético e hepatico sanguineo de cordeiros confinados
alimentados com dietas contendo 6leo de soja

Nivel de 6leo de soja (g/kQg) Valor-P*
ltem 0 30 60 90 120 EPM* L° Q’
Proteinas totais (g/dL)" 65 64 6,7 7,2 7,1 0,1 <0,001 0,760
Albumina (g/dL) 26 26 26 26 25 01 0940 0,183
Globulina (g/dL) 39 39 41 46 46 01 <0001 0,443
Relacdo A:G® 066 07 07 06 06 00 <0001 0175
N-ureico(g/dL)’ 20,3 184 159 105 11,1 08 <0,001 0,506
Glicose (g/dL)® 833 762 727 697 631 24 <0001 0,848
CT (mg/dL)’ 542 595 551 60,3 547 48 0910 0,589
TRIG(mg/dL)" 46,0 274 323 293 445 23 0,875 <0,001
ALT (UI/L)* 13,7 134 155 123 126 10 0,295 0,287
AST (UI/L)* 86,3 99,8 1150 214,9 163,2 138 <0,001 0,393
GGT (UI/L)" 748 713 66,7 781 846 48 0091 0,058

1Erro padréo da média, “Linear, *Quadratico, “YPT = 6,382+0,117 + 0,0070,0,002*0S, R"= 0,76;’YG
= 3,791+0,101+ 0,007+0,0,001*0S, R’= 0,81;’YA:G = 0,68+0,015 - 0,01+0,0,0002*0S, R*= 0,85;"YN-
UREICO = 20,518+0,717 - 0,088+0,0,01*0S, R’= 0,91;°YGLIC = 82,38+1,754 - 0,156+0,024 * OS,
R?= 0,98;°Colesterol total;*Triglicerideos: ~ YTRIG _ = 44,359+2,587 - 0,576+0,098*0S +
0,00510,0008*082, R?= 0,83:!! Alanina aminotransferase;12Aspartato aminotransferase: YAST = YAST
= 81,002+12,8+ 0,949+0,0,182*0S, R*= 0,65; *Gama-glutamil transferase.

Houve alteracdo na enzima indicadora de funcionamento hepéatico, com a
inclusdo de OS nas dietas, pois foi detectado aumento da concentracdo da enzima AST
(P <0,001). Nao foram observadas diferencas na atividade das enzimas ALT (P = 0,287)

e GGT (P = 0,058) como pode ser observada na Tabela 5.

DISCUSSAO

Consumo, digestibilidade e desempenho

A reducdo no CMS pelos cordeiros é condizente com a teoria da oxidacéo
hepética (Yair & Allen, 2017).0s &cidos graxos de cadeia longa (AGCL) presentes no
OS sdo combustiveis metabolicos, oxidados no figado para maior producdo de ATP
promovendo a supressdo do consumo de matéria seca (Stcoks & Allen, 2012; Allen,
2020). Neste estudo, 0 AGCL aumentaram a medida que o OS foi incluido na dieta
(Tabela 2), principalmente o teor de acidos graxos insaturados (AGI), &cido oléico e
linoléico.

Kucuk et al., (2004) relataram que o aumento de niveis de OS elevaram o fluxo
duodenal de acidos graxos em cordeiros. Além disso, dietas com alto teor de AGI

aumentam a producéo de colecistocinina no intestino delgado. Este horménio aumenta o
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tempo de retengdo ruminal e diminui 0 esvaziamento ruminal promovendo distenséo
ruminal, consequentemente, diminuindo o consumo de racdo (Allen, 2014).

A diminuicdo no consumo de matéria seca promoveu 0 menor consumo dos
demais componentes nutricionais da dieta, exceto o EE. A adi¢do de OS nas dietas
elevou o teor de EE destas e isso justifica 0 aumento no consumo deste componente.

Com a inclusdo de 120 g/kg OS na dieta, o conteldo de EE foi de
aproximadamente 15% da matéria seca. Além disso, considerando que o contedo de
AGI aumentou consideravelmente, a diminui¢cdo na digestibilidade da MS e FDN era
esperada, pois os AGI podem ser tdxicos para as bactérias principalmente fibroliticas,
como observado por outros autores (Ferreira et al., 2014; Francisco et al., 2015; Van
Cleef et al., 2016; Zhao et al., 2016; Parente et al., 2020). Entretanto, a digestibilidade
da MS no presente experimento ndo foi afetada pela inclusdo do OS na dieta e houve
acréscimo na digestibilidade da FDN em virtude da reducdo do CFDN (Tabela 3).

Esta observagdo junto com o incremento da digestibilidade do EE indica que o
EE ndo foi uma limitante na digestdo ruminal, provavelmente por uma alta taxa de
biohidrogenacdo e/ou de passagem deste componente nutricional em direcdo ao
intestino delgado (Ferreira et al., 2016; Freitas Junior et al.,, 2018). O qual corroboraria
a alta digestibilidade do EE, ja que os AGCL tém uma alta digestibilidade no intestino
delgado (Alba et al., 2021).

Em ruminantes, a digestibilidade do CNF é maior em nivel ruminal (Andreazzi
et al., 2018), assim, provavelmente o CNF das dietas afetadas pelo poder de aderéncia e
barreira fisica do OS diminuiram sua digestibilidade e aumentaram sua taxa de
passagem, reduzindo mais ainda a digestibilidade deste nutriente.

Embora a adicdo de OS na dieta de cordeiros promoveu um aumento da
digestibilidade da PB, EE e NDT, esta ndo foi suficiente para suprir as necessidades
nutricionais dos animais, afetadas pela diminuicdo no consumo de nutrientes.
Consequentemente, 0 GMD e o PVf foram afetados, diminuindo linearmente com a
inclusdo do OS na dieta.

O consumo minimo de PB e de NDT necessario para que cordeiros com
crescimento moderado e com mais de 30 kg de peso corporal € respectivamente de 167

e 790 g/d (NRC, 2007). Portanto, a redu¢do no CMS comprometeu o ganho de peso
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formulado para cordeiros (Tabela 3) em niveis de inclusdo acima de 30 g/kg de 6leo de
soja (169,4 g/d).

Portanto, 0 aumento da eficiéncia alimentar no nivel de até 30 g/kg é justificada
pela reducdo no consumo de MS e manutencdo do ganho de peso dos cordeiros. Assim
como este trabalho, ganhos em eficiéncia alimentar sdo observados nos estudos com
inclusdo de fontes de gordura na dieta de cordeiros em terminacdo (Van Cleef et al.,
2016; Felix-Bernal et al., 2016; Ribeiro et al., 2018). A utilizacdo de OS até 30 g/kg da
MS pode proporcionar aumento na sustentabilidade dos sistemas de terminagdo de
cordeiros confinados, justificada pelo aumento da eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes.

Comportamento ingestivo

A ingestdo de MS em cordeiros confinados consumindo OS é uma funcao entre
namero e tamanho das refei¢des diarias. Embora a inclusdo de OS nas dietas tenha
promovido aumento no tempo de alimentagédo, houve reducdo no tamanho das refei¢oes
comprovada pela reducdo na eficiéncia de alimentacdo (Tabela 4). A reducdo na
eficiéncia de alimentacdo fornece forte indicio de aumento da saciedade em cordeiros
submetidos a dietas com alto teor de gordura (Allen et al, 2009). Além de possiveis
efeitos aparentes que a inclusdo de fontes de gordura ndo protegidas na dieta de
cordeiros desempenham sobre a seletividade da dieta e/ou toxidade da microbiota
ruminal (Zhao et al., 2016; Alba et al., 2021).

A eficiéncia de ruminacdo da MS e da FDN foram influenciadas pelo
comportamento do CMS, j& que os tempos de ruminacdo ndo foram alterados pela
incluséo de OS na dieta dos cordeiros.

A reducdo no NBR verificada na dieta com 60 g/kg de inclusdo de OS na MS,
associada com a reducdo no CMS (Tabela 4), proporcionou aumento no contetdo de
MS por bolo ruminado, o que resultou em maior niUmero de mastigacGes e tempo de
mastigacdo por bolo. Lima et al. (2019) encontraram aumentos no NM/bolo e TM/bolo
na dieta de cordeiros em terminacdo confinados consumindo 50 g/kg de inclusdo de OS
na MS.
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Metabolitos séricos

O aumento nas concentracdes de proteinas totais esta relacionado ao aumento na
concentracdo de globulinas. O incremento na concentracdo de globulinas pode ser
justificado pelo aumento na digestibilidade da PB e no consumo de EE (Tabela 3),
favorecendo o acréscimo na utilizacdo de acidos graxos como combustiveis
metabolicos. Embora tenha sido encontrada aumento na concentragdo de globulinas,
resultando em reducdo da relacdo albumina:globulina, as concentracdes maximas
encontradas de 4,62 g/dL encontra-se na faixa de normalidade para a espécie que é de
3,5a5,7 g/dL (Kaneko et al., 1997).

O aumento no aporte de &cidos graxos na dieta dos cordeiros provavelmente
resultou em reducdo no suprimento de fontes intermediarias da gliconeogénese e fontes
de nitrogénio, o que resultou em reducéo das concentracdes séricas de glicose e de N-
ureico. Sendo este comportamento similar aqueles observados por outros autores em
trabalhos com cordeiros em terminacdo com suplementacgéo de lipidios na dieta (Ribeiro
et al., 2018; Shen et al., 2018).

Possivelmente até o nivel de 30 g/kg de inclusdo de OS houve utilizacdo dos
acidos graxos no metabolismo, suprindo as necessidades de crescimento formuladas.
Porém, a partir dos niveis de inclusdo de OS superiores a 30 g/kg de MS provavelmente
houve desbalan¢o no consumo de PB e energia, sendo o excesso de energia consumida
via AG destinados a mobilizacéo via triglicerideos.

A atividade da enzima AST apresentou comportamento linear crescente, 0 que
comprova aumento do metabolismo do figado (Bianchi et al., 2014). O aumento na
atividade da transaminase (AST) pode estar relacionado ao aumento da reciclagem de
nitrogénio via ciclo da ureia, que pode ser justificado por mecanismo fisiolégico
compensatorio de reciclagem de N com o objetivo de suprir a reducdo na ingestdo de
PB (Tabela 3).

Embora tenha ocorrido aumento nas concentracdes de AST os valores se
encontram dentro da faixa de normalidade para a espécie de 60 a 280 UI/L,
comprovando que nao houve dano hepatico com a incluséo de OS da dieta dos cordeiros
(Kaneco et al., 1997).
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CONCLUSAO

O 6leo de soja pode ser incluido em até 30 g/kg de matéria seca em dietas para a
terminacdo de cordeiros em confinamento com ganho médio diario de 200 g.

Por outro lado, o nivel de inclusdo de 6leo de soja de 60 g/kg de matéria seca na
dieta podera ser indicado em situagfes em que o custo dos ingredientes tradicionais for
superior do 6leo de soja, ja que esse nivel de inclusdo proporciona ganho de peso de

aproximadamente 200 g/dia (189,3g) em cordeiros confinados.
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Oleo de soja, fonte de &cido linoléico, em dietas para cordeiros: caracteristicas da

carcaca e qualidade da carne

RESUMO

Obijetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo do 6leo de soja (fonte de acido linoléico), em
dietas para cordeiros, sobre as caracteristicas da carcaca e qualidade da carne de
cordeiros confinados. Foram utilizados 40 cordeiros Santa Inés, ndo castrados, com
idade média de 5 meses e peso corporal inicial de 34,88 + 3,19 kg. Os animais foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em cinco dietas experimentais
com diferentes niveis de inclusdo: 0; 30; 60; 90 e 120g/kg de 6leo de soja (OS) na
matéria seca (MS) da dieta total. A inclusdo de OS na dieta promoveu redugdo no
consumo de MS (P <0,001), proteina bruta (P <0,001) e nutrientes digestiveis totais (P
= 0,004). O ganho de peso total (P <0,001), pesos de carcaca quente (P <0,001), carcaca
fria (P <0,001) e a espessura de gordura subcutanea (P = 0,017) reduziram em funcéo
OS na dieta. As caracteristicas fisico-quimicas e centesimal da carne ndo foram
alteradas (P>0,05). A andlise sensorial mostrou como caracteristicas principais de
avaliacdo a maciez e o odor. Assim, observou-se menor maciez da carne com a incluséo
de 60 e 90 g/kg de OS na MS. A inclusdo do OS acima de 30 g/kg da MS na dieta
diminui a aceitabilidade pelo consumidor. O 6leo de soja ndo deve ser incluido como

fonte de &cido linoléico em dietas para cordeiros em confinamento.

Palavras-chave: analise sensorial, lipidios, nutricdo de ruminantes, ovinos
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Soybean oil, a source of linoleic acid, in diets for lambs: carcass characteristics and

meat quality

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of including soybean oil (a source
of linoleic acid), in diets for lambs, on carcass characteristics and meat quality of
confined lambs. Forty Santa Inés lambs, uncastrated, with a mean age of 5 months and
initial body weight of 34.88 + 3.19 kg were used. The animals were distributed in a
completely randomized design in five experimental diets with different levels of
inclusion: 0; 30; 60; 90 and 120g/kg of soybean oil (SO) in the dry matter (DM) of the
total diet. The inclusion of SO in the diet promoted a reduction in the consumption of
DM (P < 0.001), crude protein (P < 0.001) and total digestible nutrients (P = 0.004).
Total weight gain (P <0.001), hot carcass weights (P <0.001), cold carcass weights (P
<0.001) and subcutaneous fat thickness (P = 0.017) reduced as a function of SO in the
diet. The physicochemical and proximate characteristics of the meat were not altered
(P>0.05). The sensory analysis showed tenderness and odor as the main evaluation
characteristics. Thus, it was observed less tenderness of the meat with the inclusion of
60 and 90 g/kg of SO in the DM. The inclusion of SO above 30 g/kg DM in the diet
decreases consumer acceptability. The soybean oil should not be included as a source of

linoleic acid in diets for feedlot lambs.

Kaywords: sensory analysis, lipids, ruminant nutrition, sheep
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INTRODUCAO

A utilizacdo de 0Oleos vegetais em dietas para cordeiros proporciona vantagens,
como aumento na densidade energética e a digestibilidade da dieta, ndo ocorréncia de
acidose ruminal e aumento na absorcdo de nutrientes lipossollveis (Parvar et al., 2017;
Parente et al., 2018).

A adicdo de fontes de &cido linoléico (AL), como o 6leo de soja (59,08 g de AL
por 100 gramas de acidos graxos totais), em dietas para cordeiros, pode estimular a
ocorréncia de ampla taxa bio-hidrogenacéo (superior a 89%). E com isso, promover o
acumulo de acido vacénico (trans-11 C18:1) na digesta ruminal e aumento no fluxo de
acidos graxos poliinsaturados no duodeno (Ferreira et al., 2016; Zhao et al., 2016), sem
afetar a producéo e os aspectos qualitativos da carne (Nascimento et al., 2021) e reduzir
o seu perfil de acidos graxos saturados (Parvar et al., 2017; Alba et al., 2021).

Por outro lado, o uso sem controle de fontes de gorduras ndo protegidas podem
afetar negativamente o consumo de matéria seca (MS), a producdo de carcaca e 0s
parametros qualitativos da carne de cordeiros (Francisco et al., 2015; Lima et al., 2018;
Alba et al., 2021). O aumento de acidos graxos insaturados no perfil da carne, por
exemplo, pode aumentar a taxa de oxidacdo lipidica e isso causar rejei¢cdo do produto
pelo consumidor, pois a carne pode apresentar aspecto "rancoso” (Luo et al., 2019;
Miller, 2020).

Portanto,o0 conhecimento do nivel ideal de 6leo de soja em dietas para cordeiros
em confinamento poderd aumentar a densidade de energia das dietas e evitar a
ocorréncia dos efeitos negativos do 6leo sobre a producédo e os aspectos qualitativos da
carne.

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos de niveis de 6leo de soja
(fonte de &cido linoléico), em dietas para cordeiros confinados, sobre a producdo e 0s
aspectos qualitativos da carne.

MATERIAL E METODOS
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Local do experimento

O experimento foi realizado na Fazenda experimental da Universidade Federal
da Bahia, localizada no municipio de Sao Gongalo dos Campos, Bahia, Brasil, a 12° 23’
57.51” na latitude Sul e 38° 52’ 44.66” na longitude Oeste.

Todos os procedimentos com os animais foram realizados mediante autorizagao
da Comissdo de Etica no Uso de Animais da Escola de Medicina Veterinaria e

Zootecnia da Universidade Federal da Bahia, sob o protocolo n® 72/2018.

Animais, dietas e design experimental

Foram utilizados 40 cordeiros Santa Inés, machos ndo castrados, com idade
média de 5 meses e peso corporal inicial (PCi) de 34,88 + 3,19 kg (média + Desvio
padréo). Os animais foram alojados em baias individuais de 1,2 m?, cobertas, suspensas
e com piso ripado de madeira, providas de bebedouros e comedouros com acesso
irrestrito a 4gua e as dietas experimentais. No inicio do experimento os cordeiros foram
identificados, submetidos ao controle de endoparasitos e ectoparasitos, imunizados com
vacina polivalente contra clostridioses, e suplementados com vitaminas A, D e E por via
intramuscular. Imediatamente, as dietas experimentais foram distribuidas entre o0s
cordeiros seguindo um delineamento inteiramente casualizado.

A duragéo total do experimento foi de 55 dias, dos quais 15 foram destinados
aum periodo de adaptacdo dos animais ao ambiente e dietas e 40 dias para coleta de
dados denominados periodo experimental. Durante o periodo de adaptacdo, o dleo de
soja foi incluido gradualmente nas dietas. No inicio do periodo experimental, 16° dia, 0s
animais foram pesados ap6s jejum de 16 horas, obtendo o peso inicial.

As dietas foram fornecidas em duas refeicdes diarias, 50% as 8h00 e 50% as
16h00, de forma a permitir entre 10 e 20 % de sobras. As dietas experimentais foram
compostas por silagem de sorgo (Sorghum bicolor) com particulas médias de 5 cm
como fonte volumosa e concentrado, constituido de farelo de soja, milho moido, 6leo de

soja, ureia e suplemento mineral comercial especifico para ovinos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatolégica e perfil de &cidos graxos dos
ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

Ingredientes

Silagem de Farelo de Milho Oleo de
Item sorgo soja moido soja
Composi¢do bromatolégica (g/kg de MS)
Matéria seca (g/kg de MN) 355,9 901,1 853,3 1000,0
Matéria mineral 32,2 66,1 13,2 -
Proteina bruta 74,7 481,4 88,3 -
Extrato etéreo 22,5 23,7 41,5 999,0
FDN," 516,2 140,1 1111 -
FDA’ 277,0 75,4 25,4 -
Hemicelulose 239,2 64,7 85,7 -
Celulose 234,3 70,0 20,6 -
Lignina 42,7 5,4 4.8 -
FDN indigestivel 168,5 18,8 12,4 -
CNF° 354,4 288,7 745,9 -
NDT* 715,6 794,6 830,7 1969,6
EM (Mcal/kg)® 2,6 3,5 3,2 7,7
PIDN (g/kg de PB)° 168,3 39,4 115,1 -
PIDA (g/kg de PB)’ 63,2 2,9 17,7 -
Perfil de acidos graxos (g/100g)
C8:0 0,01 0,01 0,01 0,01
C10:0 0,00 0,08 0,08 0,06
C12:0 0,04 0,10 0,11 0,09
C14:.0 0,14 0,97 0,85 0,47
C16:0 1,30 6,76 7,31 14,25
Cl6:1 0,06 0,23 0,15 0,20
C18:0 0,73 1,82 1,40 4,52
C18:1n-9 1,02 7,26 14,53 22,91
C18:2 n-6 0,86 17,98 22,32 59,08
C18:3n-3 0,46 2,17 0,62 6,75

'Fibra em detergente neutro; “Fibra em detergente acido; °Carboidratos ndo fibrosos; “Nutrientes
digestiveis totais estimados pelas equacdes de Cruz et al. (2021); *Energia Metabolizavel estimada pelas
equacdes do NRC (2001); ®Proteina insoliivel em detergente neutro; e 'Proteina insolivel em detergente
acido.

As dietas experimentais possuiam cinco niveis de incluséo (0, 30, 60, 90 e 120
g/kg) de 6leo de soja na matéria seca da dieta total (Tabela 2), sendo formuladas
segundo as recomendacdes do National Research Council (NRC, 2007) com o objetivo
de atender as exigéncias para cordeiros com ganho de peso médio diario de 200g por

dia. As dietas foram preparadas diariamente para evitar a rancificacdo do 6leo de soja.
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Tabela 2 - Proporcao dos ingredientes, composi¢do quimico-bromatoldgica e perfil de

acidos graxos das dietas experimentais.

Nivel de 6leo de soja (g/kg)

Item 0 30 60 90 120
Ingredientes (g/kg de MS)
Silagem de sorgo 400 400 400 400 400
Farelo de soja 116 120 124 128 133
Milho moido 461 427 393 359 324
Oleo de soja 0 30 60 90 120
Ureia 8 8 8 8 8
*Suplemento mineral 15 15 15 15 15
Composicdo bromatolégica (g/kg de MS)
Matéria Seca (g/kg de MN) 663,3 667,8 6724 677,0 6817
Matéria mineral 41,6 41,5 41,3 411 41,0
Proteina bruta 1489 1479 146,8 1457 1450
Extrato etéreo 30,9 59,6 88,2 116,9 1455
FDN,” 2739 270,7 2675 264,3 261,1
FDA,’ 131,2  130,7 130,1 129,6 1290
Hemicelulose 1427  140,0 1374 134,77 132,0
Celulose 111,3 1109 1105 110,1  109,7
Lignina 19,9 19,8 19,6 19,5 19,4
FDN indigestivel 75,3 75,0 74,6 74,3 73,9
CNF* 519,1 494,99 470,7 446,6 4219
NDT® 7547 7747 7946 8146 8345
EM (Mcal kg™)® 3,0 3,2 3,4 3,5 3,7
PIDN (g/kg de PB)’ 80,0 78,8 77,5 76,2 74,8
PIDA (g/kg de PB)® 18,6 18,4 18,3 18,1 17,8
Perfil de acidos graxos (g/100g)
C8:0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
C10:0 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04
C12:0 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
C14:0 0,56 0,55 0,54 0,53 0,52
C16:0 4,67 4,88 5,09 5,29 5,50
Cl6:1 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13
C18:0 1,15 1,24 1,34 1,43 1,53
C18:1n-9 7,95 8,17 8,40 8,62 8,83
C18:2 n-6 12,72 13,81 14,89 1598 17,06
C18:3n-3 0,72 0,91 1,10 1,29 1,48

*Niveis de garantia (por kg de elementos ativos): Célcio- 110,00g, Fdsforo - 87,00g, Enxofre - 18,00qg,
Cobre - 590,00 mg, Cobalto - 15,00 mg, Sédio - 147g, Cromo - 20,00 mg, , lodo - 50,00 mg, Manganés -
2,00g, Selénio - 20,00 mg, Zinco - 3,80g, e Flior (max.) - 870,00 mg, Molibidénio - 300mg.; ‘Matéria
seca; “Fibra em detergente neutro; *Fibra em detergente acido; “Carboidratos néo fibrosos; *Nutrientes
digestiveis totais estimados pelas equagdes de Cruz et al. (2021); °Energia Metabolizével estimada pelas
equacBes do NRC (2001); 'Proteina insolivel em detergente neutro; e ®Proteina insolivel em detergente

acido.
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Andlises laboratoriais

Durante o periodo experimental, amostras dos ingredientes, dietas e sobras
foram coletadas e armazenadas a -20 °C. Posteriormente, pré-secas em estufa com
circulacdo de ar forgada a 55° C, por 72 horas, sendo, em seguida, moidas em moinho
tipo Willey com peneira de crivos de um mm. Foram determinados os teores de MS
(método 934.01), cinzas (método 930.05), proteina bruta (PB; método 981.10) e extrato
etéreo (EE; método 920.39) de acordo aos métodos da Association of Analytical
Chemists - AOAC (1990). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) corrigidos para cinzas e proteina (FDNcp e FDAcp,
respectivamente) foram determinados segundo Mertens (2002) e Licitra et al. (1996). A
lignina foi determinada de acordo com o método 973.18 (AOAC, 2006), sendo o
residuo da FDA tratado com solucdo de acido sulfarico a 72%. A hemicelulose e a
celulose foram obtidas por meio da diferenca entre FDN e FDA, e FDA e Lignina,
respectivamente. Os teores de proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN) e acido
(PIDA) foram determinados conforme Licitra et al. (1996).

Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) das dietas foram calculados de acordo com
Hall (2000). Para estimacdo dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
utilizadas as equacOes para pequenos ruminantes proposta por Cruz et al. (2021). As
energias digestivel (ED) e metabolizdvel (EM) foram calculadas seguindo as
recomendacbes do NRC (2001).

As amostras de ingredientes para analises de perfil de acidos graxos foram
liofilizadas e moidas uniformemente por 10 a 15 segundos em temperatura ambiente em
moedor de gréos de café. A extracdo e metilacdo das amostras foi realizada através da
sintese direta de esteres metilicos de acidos graxos (EMAG) (O’Fallon et al., 2007).

A composicao dos acidos graxos dos EMAG foram identificados e quantificados
usando um cromatografo de gas (CGFOCUS com injecdo dividida) equipado com uma
coluna capilar SPTM-2560 (100 m x 0,25 mm i.d. com espessura de filme de 0,02 pm;
Supelco) e detector de ionizacdo de chama (Thermo Scientific Inc.). As temperaturas do
detector e do injetor foram fixadas em 250 ° C, com proporcao de divisdo de 15:1.

A temperatura inicial do forno foi de 70 °C mantida por 4 min,
subsequentemente aumentada em 13 °C/min para 175 °C, mantida por 27 min, e
posteriomente aumentada em 4 °C/min até 215 °C, mantida por 31 min (Kramer et al.,
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1997). Os &cidos graxos foram identificados comparando seus tempos de retengdo com
0 padrdo interno C19:0 (189-19 Sigma Aldrich; 10 mg de C19:0 / ml MeOH).

Abate e caracteristicas de carcaca

No ultimo dia do periodo experimental, apds jejum de 16 horas, foi obtido o
peso corporal final (PCF) dos animais e 0 ganho de peso total (GPT = PCF - PCi), e em
seguida, encaminhados para um frigorifico comercial, localizado no municipio de Feira
de Santana, Bahia.

No momento do abate, os animais foram insensibilizados por pistola
pneumatica, seguido de sangria, esfola e evisceracgdo, respeitando os procedimentos de
manejo e abate humanitario de animais (FAO, 2001). Apds o abate, aos 45 minutos
(pHinicial), e apés o resfriamento da carcaca, 24 horas (pHultimate), mediu-se em
triplicata nos musculos Longissimus lumborumo pH, por meio de phgametro digital tipo
espeto HANNA modelo HI 99163, acoplado a um eletrodo de penetracao.

Terminado o abate, as carcacas foram pesadas obtendo-se o peso (PCQ) e
rendimento da carcaca quente (RCQ = PCQ/PCF*100). Imediatamente, as carcacas
foram transferidas para camara frigorifica a temperatura de 4 °C, onde permaneceram
por 24 horas, penduradas pelos tendGes do musculo Gastrocnemius em ganchos
apropriados. Apos esse tempo foram pesadas novamente para obtenc¢do do peso (PCF) e
rendimento da carcaca fria (RCF= (PCF/PCF)*100).

Apos esse periodo foi avaliado de forma visual (subjetiva) a conformacéo,
acabamento e engorduramento da carcaga, € na sequéncia, as medidas morfométricas:
comprimento interno e externo da carcaca; circunferéncia da perna; largura do térax,
peito e garupa; profundidade de térax; e perimetro do térax e garupa. As medidas de
comprimento e perimetro foram tomadas utilizando-se fita métrica, e as de largura e
profundidade com auxilio de um hipémetro manual.

A determinacdo da area de olho-de-lombo (AOL) foi realizada a partir de um
corte transversal entre a 122 e 13?% vértebra toracica, efetuando-se em transparéncia
plastica o desenho da &rea, em correspondéncia com a porcdo cranial do lombo,
estabelecendo-se as seguintes medidas: O comprimento (A) e a profundidade maxima
(B) do musculo Longissimus lumborum, medidas com auxilio de régua e a &rea foi

calculada a partir da formula da elipse: AOL = (A/2*B/2) =, proposta por Silva
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Sobrinho et al. (2003). A espessura de gordura subcutéanea (EGS) na carcaca foi medida
com auxilio de paquimetro digital a % de distancia a partir do lado medial do musculo
Longissimus, para o lado da apdfise espinhosa. Foi realizada também a avaliacéo visual
de marmoreio, em uma escala de 0 a 5, de acordo com a metodologia descrita por Cézar
e Souza (2007).

Os lombos, direito e esquerdo, de cada animal foram embalados, identificados e

congelados em freezer (-20°C) para posteriores analises.

Qualidade de carne

Os lombos foram descongelados dentro dos sacos plasticos, a 10 °C por 12
horas, dissecados com o auxilio de bisturi e, em seguida, no lombo direito foi
determinada a cor utilizando colorimetro Minolta CR-400, por meio do sistema
CIELAB L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de
amarelo), calibrado para um padrdo branco. A colorac¢do da carne foi determinada em
suas partes internas, cinco minutos apds o corte, de acordo com Miltenburg et al.
(1992).

Para determinacdo da perda de peso por coccdo (PPC), as amostras foram
pesadas e submetidas ao cozimento em forno industrial pré-aquecido a 170 °C, até a
temperatura interna, no centro geométrico das amostras, atingirem 71 °C, medida com
auxilio de um termopar, equipado com leitor digital, quando entdo foram retiradas do
forno e pesadas novamente para o célculo em porcentagem. Em seguida, para
determinacdo da maciez da carne por meio da forga de cisalhamento, as amostras
cozidas foram cortadas em cubos de 25 mm x 25 mm, em triplicata, e submetidas ao
corte no sentido transversal das fibras musculares utilizando texturdmetro equipado com
uma lamina tipo Warner-Bratzler, conforme a metodologia de Wheeler et al. (1995).

Para a avaliacdo da composicdo centesimal, amostras do musculo Longissimus
lumborum foram liofilizadas por 72 horas e, posteriormente, moidas para a obtencao
das amostras laboratoriais. Nessas amostras foram determinadas a composicdo
centesimal das carnes em umidade, cinzas, proteina e gordura (AOAC, 2000).

Na analise sensorial, as amostras do musculo Longissimus lumborum foram
assadas em grill elétrico (George Foreman Grill Jumbo GBZ6BW) até o seu centro
geomeétrico atingir 75 °C, medido por termometro digital. Em seguida as amostras foram
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embaladas em papel aluminio e mantidas em banho-maria a 75°C, para preservar a
temperatura e 0s compostos aromaticos volateis das carnes. Posteriormente, foram
cortadas em cubos e servidas a cada julgador ndo treinado em cabines individuais, e em
recipientes plasticos com tampa codificadas com trés digitos aleatorios. Junto as
amostras, foi disponibilizado aos provadores agua e biscoito tipo cream cracker, para
consumo entre as degustacdes das mostras, e uma ficha de avaliagao sensorial.

82 provadores ndo treinados, 40 mulheres e 42 homens, com faixa etaria entre 18
e 62 anos, consumidores de carne ovina, mediante concordancia com o termo de
consentimento livre e esclarecido, avaliaram 0s seguintes atributos: sabor, maciez,
suculéncia, odor e aceitacdo global, numa escala hedbnica ndo estruturada de nove
pontos que consistiram em:

(1) desgostei muitissimo,

(2) desgostei muito,

(3) desgostei regularmente,

(4) desgostei ligeiramente,

(5) indiferente,

(6) gostei ligeiramente,

(7) gostei regularmente,

(8) gostei muito e

(9) gostei muitissimo

Em seguida, ordenavam as amostras por preferéncia para os atributos odor e
sabor (AMSA, 2015).

Andlise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco dietas (0,
30, 60, 90 e 120 g/kg de dleo de soja) e oito repeticBes (animais). Utilizou-se o
comando PROC MIXED do programa estatistico SAS (Statistical Analysis System,
versdo 9.2) e os resultados submetidos a andlise de variancia, bem como os efeitos do
oleo de soja, nas dietas, estudados por meio de contrastes polinomiais linear e
quadratico, adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade. O peso corporal
inicial foi utilizado no modelo estatistico como covariavel quando significativo. Os

dados foram analisados usando o modelo:
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Yij=p +oi + B (Xij — X) + &

Y;; = valor observado da variavel dependente; p= média geral; a; = efeito do
tratamento i (i=1 a 5), p = efeito da covariavel (X = valor observado da covariavel; X
= média da covariavel) e & = 0 erro residual.

Os valores das notas obtidas na analise sensorial constituiram um conjunto de
dados multivariados padronizados que foram dispostos em uma matriz (410 x 6) e
interpretados utilizando-se Analise de Componentes Principais. Para a realizacdo da
analise foi empregado o programa Statistical Analysis System — SAS versdo 9.2 (SAS,
2009) utilizando os dados centrados na média.

RESULTADOS

Consumo de nutrientes e caracteristicas de carcaca

O consumo total de MS (P<0,001), PB (P<0,001) e NDT (P= 0,004) diminuiram
em razéo de 0,15, 0,03 e 0,06, respectivamente, a cada 1 g/kg de inclusdo de OS na MS
das dietas (Tabela 3). O PCF (P <0,001), o GPT (P <0,001), pesos de carcaca quente (P
<0,001) e fria (P <0,001) diminuiram com a inclusdo de OS na MS das dietas.

A espessura de gordura subcutanea (EGS) foi reduzida (P = 0,017) em 0,0168
mm a cada 1 g/kg de inclusdo de OS na MS das dietas. A inclusdo de OS promoveu
reducdo (P = 0,003) do acabamento das carcacas de 0,003 pontos na avaliacdo a cada 1
o/kg de inclusdo de OS nas dietas. As medidas morfométricas circunferéncia de perna
(P=0,025), largura do térax (P=0,033), largura do peito (P=0,004) e largura da garupa
(P=0,010) também reduziram.
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Tabela 3 - Consumo de fragbes nutricionais, medidas quantitativas, subjetivas e
morfométricas da carcaca de cordeiros confinados alimentados com dietas
contendo 6leo de soja.

Nivel de 6leo de soja, g/kg Valor — P*
Item 0 30 60 90 120 EPM L' Q°
Consumo total, kg
Matéria seca® 51,2 43,7 39,1 38,7 31,3 1,69 <0,001 0,504
Proteina Bruta® 79 68 63 59 46 030 <0,001 0,782
NDT® 37,4 34,0 344 309 306 166 0,004 0,731
Peso, kg
Corporal final® 44,7 43,4 42,2 40,6 36,3 1,35 <0,001 0,219
Ganho total’ 93 81 76 55 31 0,66 <0001 0,105
Carcaca quente® 20,1 19,6 19,0 18,3 16,2 0,65 <0,001 0,168
Carcaca fria’ 20,0 195 18,9 18,2 16,1 0,64 <0,001 0,163
Musculo Longissimus lumborum
EGS, mm" 66 61 38 54 44 064 0017 0,237
AOL, cm*™ 14,3 154 16,4 16,5 146 095 0,582 0,057
Rendimento, %
Carcaca quente 45,0 45,0 451 450 445 0,75 0,710 0,647
Carcaca fria 44,8 44,8 450 44,8 443 0,75 0,693 0,646
Medidas subjetivas
Conformagéo, 1-5 28 26 25 25 25 0,11 0,086 0,190
Acabamento, 1-5% 24 2,7 23 23 22 0,09 0,003 0,236
Engorduramento, 1-3 30 30 30 30 30 0,00 0,281 0,647
Marmoreio, 1-5 21 30 25 23 25 0,24 0,999 0,277
Medidas morfométricas, cm
Comprimento externo 62,8 60,3 63,3 61,3 60,0 0,85 0,103 0,437
Comprimento interno 60,4 58,1 584 57,1 579 1,00 0,066 0,238
Comprimento perna 346 344 344 346 335 060 0,301 0,510
Circunf. de perna™ 37,8 39,1 37,3 36,9 356 0,88 0,025 0,262
Largura do torax™* 240 24,1 239 236 22,1 061 0,033 0,160
Largura do peito™ 224 215 21,3 20,3 20,0 0,61 0,004 0,827
Largura da garupa™ 23,3 231 234 226 21,3 052 0,010 0,081
Profundidade do térax 274 27,1 273 274 258 052 0,077 0,166
Perimetro do torax 770 77,1 76,6 778 73,6 1,04 0,072 0,087
Perimetro da garupa 58,0 60,9 58,3 58,5 559 136 0,133 0,120

Erro padrdo da média; “Linear; “Quadratico; *YCTMS = 49,7962+1,3351 -0,1503+0,0182*0S, R°=
0,94; “YCTPB =7,8115 - 0,0253* OS, R?*= 0,96; °Nutrientes digestiveis totais: YCTNDT= 36,8532 -
0,05608* OS, R?= 0,89; *YPCf = 45,37 - 0,0656* OS, R?= 0,91; 'YGPT = 9,68 - 0,0500 * OS, R*= 0,94;
8YPCQ = 20,45 - 0,0305* OS, R*= 0,89; *YPCF = 20,36 - 0,0304* OS, R*= 0,89; Espessura de
gordura subcutanea: YEGS =6,28 - 0,0168* OS, R’= 0,49; **Area de olho de lombo; *2Y =2,56 - 0,003*
0S, R?*= 0,59; BCircunferéncia de Perna: ¥ =38,625 - 0,0217* OS, R*= 0,65; Y =24,4 - 0,0142* OS,
R*= 0,67; Y =22,275 - 0,02* OS, R’= 0,96; °Y = 23,625 - 0,015* OS, R?= 0,66. Valor-P* =
probabilidade significativa ao nivel de 5%.

Caracteristicas fisico-quimicas e composic¢ao centesimal
O pH da carne 24 horas ap0s o abate aumentou (P =0,018) com a inclusdo de OS
na dieta (Tabela 4). Entretanto, houve redugdo no indice de luminosidade (P=0,043) e
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no indice de vermelho (P=0,006). Ndo houve mudancas (P >0,05) nos demais

parametros de cor (b*), PPC, FC e composi¢do centesimal da carne.

Tabela 4 - Caracteristicas qualitativas da carne de cordeiros confinados alimentados
com dietas contendo 6leo de soja.

Nivel de 6leo de soja, g/kg Valor — P*

Item 0 30 60 90 120  EPM L1 Q°

pH
CQ,45min.3 7,0 6,8 7,0 6,8 6,8 0,13 0,269 0,954
CF,24horas4 5,8 5,8 5,9 5,9 5,9 0,06 0,018 0,898
Cor

L*° 41,3 39,7 409 398 379 1,02 0,043 0,466
a*® 220 214 21,7 214 202 041 0,006 0,249
b*’ 6,7 6,2 6,9 6,8 58 0,38 0,323 0,230
PPC, % ° 208 225 210 219 196 260 0,709 0,567
FC, kgf/lcm® 39 42 34 45 31 037 038 0,324
Composicéo centesimal, %
Umidade 723 715 716 719 725 043 0476 0,063
Cinzas 11 11 11 1,1 11 0,01 0,075 0,181
Proteina 21,3 212 215 21,7 215 031 0,389 0,887
Gordura 3,3 4,2 3,8 3,6 3,2 0,34 0,365 0,083

*Linear; “Quadratico; “Carcaca quente;*Carcaca fria: Y = 5,745 + 0,0442* OS, R°= 0,96;’Indice de
Luminosidade: ¥ = 41,27 - 0,0224* OS, R*= 0,64; ®indice de vermelho: ¥ = 22,0878 - 0,0127* OS, R*=
0,71;'indice de amarelo;®Perdas por coccdo; ° Forca de cisalhamento. Valor-P* = probabilidade
significativa ao nivel de 5%.

Perfil sensorial

A avaliagdo da divergéncia do perfil sensorial da carne de cordeiros confinados
alimentadas com dietas com 6leo de soja foi baseada nos dois primeiros componentes
principais (CP), os quais explicaram 93,75% da variagdo total da analise sensorial
(Tabela 5). Assim, o primeiro CP, representado pela maciez da carne, mostrou que as
carnes dos animais alimentados com as dietas 60 e 90 g/kg de inclusdo de OS na dieta
apresentaram menor maciez. O segundo CP, representado pelo odor, indicou que com a
inclusdo do OS acima de 30g/kg da MS na dieta diminui a aceitabilidade pelo

consumidor.
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Tabela 5 - Componentes principais da analise de variaveis relacionadas a avaliacdo
sensorial do musculo Longissimus lumborum de cordeiros confinados
alimentados com dietas com 6leo de soja.

Coeficientes de ponderagdo das variaveis

CP Ai PV (%) PA (%) Sabor Maciez Suculéncia Odor Aceitacdo global

CP; 0,2036 74,72 74,72 0,463 0,558 0,494 0,046 0,478
CP, 0,0518 19,03 93,75 0,270 -0,308 -0,229 0,846 0,253
CP; 0,0160 590 99,65 -0,733 0,480 0,142 0,459 -0,041
Cp, 0,0009 0,30 100,00 0,368 0,577 -0,521 0,101 -0,500
CPs 0,0000 0,00 100,00 0,200 -0,177 0,641 0,247 -0,676

A= autovalores; CP; = componentes principais; PV = Propor¢do da variancia; PA = Proporcdo acumulada.

A discriminacdo da adicdo de dleo de soja sobre o perfil sensorial da carne,
foram plotados (Figura 1) em dois componentes principais (PC1 e PC2). Na qual, a
carne dos cordeiros alimentados com dietas contendo 0, 30 e 120 g/kg de incluséo de
OS foram localizadas no extremo positivo para o PC1 (Maciez), obtendo maiores notas
médias pelos provadores (7,6), enquanto que a carne das dietas com 60 e 90 g/kg de
inclusdo de OS, foram distribuidas no extremo negativo do PC1 obtendo menores notas

médias dos provadores (7,0).

Figura 1 - Descri¢do dos dois primeiros componentes principais (CPi), representados
pelas variaveis maciez e odor, na avaliacdo de aceitabilidade da carne.

120

Maciez <<++* Odor



59

DISCUSSAO

Consumo de nutrientes e caracteristicas de carcaca

As evidéncias encontradas no presente estudo como reducdo na EGS e do
acabamento das carcacas, sem alterag0es nos valores de gordura renal e marmoreio da
carne, indicam que os acidos graxos presentes na dieta foram prioritariamente beta-
oxidados (De Souza et al., 2017), para sustentar a performance dos cordeiros. Pois 0s
animais apresentaram menor escala de armazenados de gordura na carcaga. A reducéo
do consumo total de MS com a inclusdo de OS é condizente com a teoria da oxidagédo
hepatica, na qual os acidos graxos promovem efeitos hipofagicos (Allen et al., 2009).

A reducéo no consumo de PB e NDT foram influenciadas pelo consumo de MS,
e isso afetou diretamente o GPT e o PFC dos cordeiros, que resultou em menores pesos
de carcaca quente e fria com a inclusdo de OS na dieta dos cordeiros. Além disso, a
reducdo no consumo de PB e NDT podem ter afetado a deposicdo de proteina muscular,
0 que resultou em reducdo nas medidas morfométricas da carcaca: circunferéncia de

perna, largura do térax, largura do peito e largura da garupa.

Caracteristicas fisico-quimicas e composic¢éo centesimal

O pH da carne 24 horas ap0s o0 abate estava proximo dos valores aceitaveis,
entre 5,4 e 5,8 (Puolanne, 2017). O aumento no aporte de gordura na dieta dos cordeiros
em detrimento a CNF (Tabela 2), provavelmente resultou em reducdo no suprimento de
fontes intermediéarias da gliconeogénese e menor deposicéo de glicogénio muscular, que
convertido em acido latico resulta em reducdo no pH da carne (Ponnampalam et al.,
2017). Os valores médios de pH final obtidos no presente trabalho foram 5,86 A
obtencéo de valores de pH final (ultimate pH) da carne inferior a 6 demonstra adequado
manejo pré-abate, além de apresentarem menor risco microbioldgico durante o periodo
de armazenamento (Shange et al., 2018).

Embora os valores encontrados para L* (36,1 - 42,0) e a* (14,2 - 22,7) estejam
dentro da faixa de valores relatados para a carne de cordeiros suplementados com 6leos
vegetais (Sanchez et al., 2018; Parente et al., 2020; Alba et al., 2021). A producao de
carne de cordeiros menos vermelha e menos brilhante a medida que a fonte de AL foi
incluida na dieta, pode indicar que aumento no pH final resultou em aumento na

capacidade de retencdo de agua, tornando a carne mais palida (Nascimento et al., 2021).
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Esses parametros precisam ser melhor estudados, pois sdo utilizados pelos
consumidores como indicativos de frescor e qualidade da carne de cordeiro (Calnan et
al., 2014).

A quantidade de gordura intramuscular (marmoreio) exerce influéncia sobre os
parametros de qualidade de carne como PPC, maciez e suculéncia (Luo et al., 2019;
Pewan et al., 2020) e isso explica assim a semelhanca dos valores destes pardmetros. A
carne de cordeiro pode ser considerada extremamente macia quando o valor de FC for
inferior a 3,4 kgf/cm? (Souza et al., 2016). A carne dos cordeiros no presente estudo
pode ser considerada macia por apresentar valores proximos ao valor desejavel, 3,82
kgf/cma.

Os valores medios da composicdo centesimal foram proximos aos valores
apresentados para a carne de cordeiros, 71 a 76% de umidade, 0,9 a 1,3% de cinzas, 2,2
a 4,4% de gordura e 20 a 25% de proteina (Van Cleef et al., 2016; Campos et al., 2017;
Souza et al., 2018; Alba et al., 2021). Portanto, embora a inclusdo dietética de OS tenha
provocado mudangas no consumo de componentes nutricionais, ndo foi suficiente para

alterar a composicdo centesimal da carne.

Perfil sensorial

A analise de CP permitiu determinar quais variaveis sao as mais representativas
e que explicam a variacédo total de dados do perfil sensorial da carne (Campos et al.,
2017; Da Silva et al., 2021). A discriminacdo dos componentes principais indica que a
maciez e o0 odor sdo caracteristicas da carne que sdo mais importantes na escolha do
potencial consumidor.

Embora ndo se tenha detectado diferencas significativas no marmoreio, FC e
teor de gordura da carne, esse fatores séo atribuidos ao aumento da maciez da carne de
cordeiro (Pannier et al., 2018). As amostras 0, 30 e 120 g/kg de inclusdo de OS
apresentaram valores superiores de notas atribuidas a maciez pelos provadores, em
detrimento as amostras 60 e 90 g/kg de inclusdo da fonte de AL (Figura 1).

Este resultado foi contrastante, pois a maior presenca de &cidos graxos
insaturados (AGI) em relacdo a acidos graxos saturados de cadeia longa (AGSCL) na
carne de cordeiros suplementados com AL em relagdo a dietas sem adicdo de gordura
(Parvar et al., 2017; Alba et al., 2021), pode resultar em aumento da suculéncia e na
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sensacdo de maciez pelos consumidores da carne, devido ao menor ponto de fusdo dos
AGI durante a coc¢do (Pannier et al., 2018; Pewan et al., 2020).

Houve menor aceitabilidade do odor da carne dos cordeiros que consumiram
dietas com niveis de OS acima de 60 g/kg de inclusdo da fonte de AL na dieta.
Provavelmente, o acumulo de acidos graxos insaturados e poli-insaturados na carne de
cordeiros alimentados com 0leos vegetais (Francisco et al., 2015; Parvar et al., 2017,
Parente et al., 2020; Alba et al., 2021), promoveram aumento do potencial de oxidacao
dos mesmos, e isso resultou em sabor "rangoso™(Luo et al., 2019; Miller, 2020), sendo
rejeitados pelos consumidores.

CONCLUSAO

O 6leo de soja ndo deve ser incluido como fonte de &cido linoléico em dietas
para cordeiros em confinamento. No entanto, mais estudos sdo necessarios quanto ao
potencial de utilizacdo de fontes de AL na dieta de cordeiros sobre a producdo e 0s

aspectos qualitativos da carne.
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Oleo de soja, fonte de &cido lindleico, em dietas para ovinos: parametros

metabdlicos, comportamentais e ruminais

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de dleo de soja, sobre os parametros
metabolicos, comportamentais e ruminais de ovinos. Cinco ovinos canulados no rimen
(47,76 £ 7,14 kg de peso inicial, média * desvio padrdo) com 15 meses de idade foram
distribuidos em um quadrado latino 5 x 5. Utilizaram-se cinco dietas experimentais com
niveis de inclusdo de 6leo de soja (OS) 0, 30, 60, 90 e 120 g/kg da matéria seca total.
Houve reducdo da ingestdo de matéria seca (P = 0,019), proteina bruta (P = 0,007) e da
ingestdo e digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos (P <0,001; P = 0,039,
respectivamente) em fungdo dos niveis de OS. A ingestdo (P<0,001) e a digestibilidade
aparente do extrato etéreo (P<0,001) aumentaram com a inclusdo de OS. Houve reducéo
da ingestdo nitrogénio (P = 0,007) e das concentracdes de nitrogénio amoniacal ruminal
(P = 0,023). N&o houve influéncia da inclusdo de OS (P>0,05) sobre os parametros de
fermentacdo ruminal: pH, &cidos graxos volateis totais, acetato, propionato, butirato,
relacdo acetato:propionato e metano. O 6leo de soja ndo deve ser incluido como fonte
de éacido linoléico em dietas de ovinos em confinamento como modulador de

fermentacdo ruminal.

Palavras-chave: balanco de nitrogénio, fermentacdo ruminal, lipidios, nutricdo de

ruminantes
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Soybean oil, a source of linoleic acid, in diets for lambs: metabolic, behavioral and

ruminal parameters

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effects of the inclusion of soybean oil on the
metabolic, behavioral and ruminal parameters of sheep. Five rumen-cannulated sheep
(47.76 = 7.14 kg of initial weight, mean * standard deviation) at 15 months of age were
distributed in a 5 x 5 latin square. Five experimental diets with levels of inclusion of
soybean oil (SO) 0, 30, 60, 90 and 120g/kg of total dry matter were used. There was a
reduction in dry matter intake (P = 0.019), crude protein (P = 0.007) and in non-fibrous
carbohydrate intake and digestibility (P < 0.001; P = 0.039, respectively) as a function
of SO levels. Intake (P<0.001) and apparent digestibility of the ether extract (P<0.001)
increased with the inclusion of SO. There was a reduction in nitrogen intake (P = 0.007)
and ruminal ammonia nitrogen concentrations (P = 0.023). There was no influence of
OS inclusion (P>0.05) on the ruminal fermentation parameters: pH, total volatile fatty
acids, acetate, propionate, butyrate, acetate:propionate ratio and methane. The soybean
oil should not be included as a source of linoleic acid in feedlot sheep diets as a

modulator of ruminal fermentation.

Keywords: nitrogen balance, ruminal fermentation, lipids, ruminant nutrition
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INTRODUCAO

A inclusdo de 6leos vegetais em dieta para ruminantes, em até 60 g/kg da MS,
apresentou efeitos favoraveis a fermentacdo ruminal em estudos in vitro, assim como,
reducdo na produgdo de metano e aumento na producdo de propionato sem
comprometer a extensdo da digestdo dos alimentos (Vargas et al., 2020).

Em estudos in vivo a inclusdo de fontes de acido linoléico, como o 6leo de soja
(59,08 g de acido linoléico por 100 gramas de acidos graxos totais) em até 50 g/kg da
MS para ruminantes, obtendo evidéncias promissoras sobre a eficiéncia energética
ruminal, através da reducdo na raz8o molar entre as concentragbes de acetato e
propionato (Barletta et al., 2016; Ferreira et al., 2016; Bettero et al., 2017; Sharifi et al.,
2018) e reducdo na producdo de metano em cordeiros (Lima et al., 2019), sem
alteracdes no consumo de MS e na digestibilidade da fibra (Ferreira et al., 2016; Freitas
Junior et al., 2018; Dias et al., 2020).

Dentre os produtos da fermentacdo ruminal, o propionato é o principal substrato
gliconeogénico para ruminantes, deste modo estas evidéncias podem resultar em
aumento da eficiéncia de utilizacao de nutrientes e de desempenho dos rebanhos (Felix-
Bernal et al., 2016; VVan Cleef et al., 2016).

Apesar dos beneficios reportados com o uso de fontes de acido linoléico em
dietas para ruminantes, efeitos desfavoraveis podem ocorrer. Estudos recentes indicam
reducdo do consumo voluntario de matéria seca e da digestibilidade de componentes
nutricionais, como a fibra (Van Cleef et al., 2016; Parente et al., 2020) e reducdo na
producdo de &cidos graxos volateis totais na fermentacdo ruminal (Ferreira et al., 2016;
Zhao et al., 2016) em ovinos. Portanto, o conhecimento do nivel ideal de 6leo de soja,
fonte de acido linoléico, em dietas para ovinos é importante, especialmente por acreditar
que ha um nivel capaz de modular a fermentacdo ruminal sem comprometer o consumo
e a digestibilidade de nutrientes.

Assim, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da
inclusdo de dleo de soja, fonte de acido linoléico, sobre os parametros metabolicos,

comportamentais e ruminais de ovinos confinados.
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MATERIAL E METODOS

Localizacéo, procedimentos éticos

O experimento foi realizado na Fazenda experimental da Universidade Federal
da Bahia, localizada no municipio de Sdo Gongalo dos Campos, Bahia, Brasil, onde
todos os protocolos com os animais foram realizados mediante autoriza¢do da Comisséo
de Etica no Uso de Animais da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da

Universidade Federal da Bahia, sob o protocolo n® 72/2018.

Desenho experimental, animais e dietas

O periodo experimental durou 105 dias e foi dividido em cinco periodos de 21
dias. Durante os primeiros 14 dias de cada periodo, todos os animais foram alimentados
com suas respectivas dietas e adaptados ao manejo, e 0s Ultimos 7 dias foram destinados
a coleta de dados. O delineamento experimental foi o quadrado latino 5 x 5, com cinco
dietas (0, 30, 60, 90 e 120 g/kg de 6leo de soja) e cinco repeticdes (animal x periodo).

Cinco ovinos Santa Inés, machos nédo castrados, com idade média de 15 meses e
peso corporal inicial de 47,76 + 7,14 kg, canulados no rimen (feita de latex, i.d. 2
polegadas, Kehl®, Séo Carlos, SP, Brasil). Os animais foram alocados em baias
individuais, de 1,2 m?, cobertas, com piso ripado de madeira e suspensas, providas de
bebedouros e comedouros com acesso irrestrito a dgua e as dietas experimentais. No
inicio do experimento os ovinos foram identificados, submetidas ao controle de
endoparasitos e ectoparasitos.

As dietas foram fornecidas em duas refei¢cGes diérias, 50% as 8h00 e 50% as
16h00, permitindo entre 10 e 20 % de sobras. As dietas experimentais foram compostas
por silagem de sorgo (Sorghum bicolor) como fonte volumosa, com particulas médias
de 5 cm, e concentrado, constituido de farelo de soja, milho moido, 6leo de soja, ureia e
suplemento mineral comercial especifico para ovinos (Tabela 1e 2).
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Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatolégica e perfil de &cidos graxos dos
ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

Ingredientes

Silagem de Farelo de Milho Oleo de
Item sorgo soja moido soja
Composi¢do bromatolégica (g/kg de MS)
Matéria seca (g/kg de MN) 355,9 901,1 853,3 1000,0
Matéria mineral 32,2 66,1 13,2 -
Proteina bruta 74,7 481,4 88,3 -
Extrato etéreo 22,5 23,7 41,5 999,0
FDN," 516,2 140,1 1111 -
FDA’ 277,0 75,4 25,4 -
Hemicelulose 239,2 64,7 85,7 -
Celulose 234,3 70,0 20,6 -
Lignina 42,7 5,4 4.8 -
FDN indigestivel 168,5 18,8 12,4 -
CNF° 354,4 288,7 745,9 -
NDT* 715,6 794,6 830,7 1969,6
EM (Mcal/kg)® 2,6 3,5 3,2 7,7
PIDN (g/kg de PB)° 168,3 39,4 115,1 -
PIDA (g/kg de PB)’ 63,2 2,9 17,7 -
Perfil de acidos graxos (g/100g)
C8:0 0,01 0,01 0,01 0,01
C10:0 0,00 0,08 0,08 0,06
C12:0 0,04 0,10 0,11 0,09
C14:.0 0,14 0,97 0,85 0,47
C16:0 1,30 6,76 7,31 14,25
Cl6:1 0,06 0,23 0,15 0,20
C18:0 0,73 1,82 1,40 4,52
C18:1n-9 1,02 7,26 14,53 22,91
C18:2 n-6 0,86 17,98 22,32 59,08
C18:3n-3 0,46 2,17 0,62 6,75

'Fibra em detergente neutro; “Fibra em detergente acido; °Carboidratos ndo fibrosos; “Nutrientes
digestiveis totais estimados pelas equacdes de Cruz et al. (2021); *Energia Metabolizavel estimada pelas
equacdes do NRC (2001); ®Proteina insol(ivel em detergente neutro; e 'Proteina insolivel em detergente
acido.

As dietas isonitrogenadas foram formuladas segundo as recomendacdes do
National Research Council (NRC, 2007) para cordeiros com ganho médio diario de 200
g (Tabela 2). As dietas foram preparadas diariamente para evitar a rancificagdo do 6leo

de soja.
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Tabela 2 - Proporcao dos ingredientes, composi¢do quimico-bromatoldgica e perfil de

acidos graxos das dietas experimentais.

Nivel de 6leo de soja (g/kg)

Item 0 30 60 90 120
Ingredientes (g/kg de MSY)
Silagem de sorgo 400 400 400 400 400
Farelo de soja 116 120 124 128 133
Milho moido 461 427 393 359 324
Oleo de soja 0 30 60 90 120
Ureia 8 8 8 8 8
*Suplemento mineral 15 15 15 15 15
Composicdo bromatolégica (g/kg de MS)
Matéria Seca (g/kg de MN) 663,3 667,8 6724 677,0 6817
Matéria mineral 41,6 41,5 41,3 411 41,0
Proteina bruta 1489 1479 146,8 1457 1450
Extrato etéreo 30,9 59,6 88,2 116,9 1455
FDN,” 2739 270,7 2675 264,3 261,1
FDA,’ 131,2  130,7 130,1 129,6 1290
Hemicelulose 1427  140,0 1374 134,77 132,0
Celulose 111,3 1109 1105 110,1  109,7
Lignina 19,9 19,8 19,6 19,5 19,4
FDN indigestivel 75,3 75,0 74,6 74,3 73,9
CNF* 519,1 494,99 470,7 446,6 4219
NDT® 7547 7747 7946 8146 8345
EM (Mcal kg™)® 3,0 3,2 3,4 3,5 3,7
PIDN (g/kg de PB)’ 80,0 78,8 77,5 76,2 74,8
PIDA (g/kg de PB)® 18,6 18,4 18,3 18,1 17,8
Perfil de acidos graxos (g/100g)
C8:0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
C10:0 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04
C12:0 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
C14:0 0,56 0,55 0,54 0,53 0,52
C16:0 4,67 4,88 5,09 5,29 5,50
Cl6:1 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13
C18:0 1,15 1,24 1,34 1,43 1,53
C18:1n-9 7,95 8,17 8,40 8,62 8,83
C18:2 n-6 12,72 13,81 14,89 1598 17,06
C18:3n-3 0,72 0,91 1,10 1,29 1,48

*Niveis de garantia (por kg de elementos ativos): Calcio- 110,00g, Fdsforo - 87,009, Enxofre - 18,00qg,
Cobre - 590,00 mg, Cobalto - 15,00 mg, Sédio - 147g, Cromo - 20,00 mg, , lodo - 50,00 mg, Manganés -
2,00g, Selénio - 20,00 mg, Zinco - 3,80g, e Flior (max.) - 870,00 mg, Molibidénio - 300mg.; ‘Matéria
seca; “Fibra em detergente neutro; *Fibra em detergente acido; “Carboidratos néo fibrosos; *Nutrientes
digestiveis totais estimados pelas equagdes de Cruz et al. (2021); °Energia Metabolizével estimada pelas
equacBes do NRC (2001); 'Proteina insolivel em detergente neutro; e ®Proteina insolvel em detergente

acido.
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Analises de acidos graxos

As amostras de ingredientes para analises de perfil de acidos graxos foram
liofilizadas e moidas uniformemente por 10 a 15 segundos em temperatura ambiente em
moedor de graos de café. A extracdo e metilacdo das amostras foram realizadas através
da sintese direta de esteres metilicos de acidos graxos (EMAG) (O’Fallon et al., 2007).

A composicao dos acidos graxos dos EMAG foram identificados e quantificados
usando um cromatdgrafo de gas (CGFOCUS com injecéo dividida) equipado com uma
coluna capilar SPTM-2560 (100 m x 0,25 mm i.d. com espessura de filme de 0,02 pm;
Supelco) e detector de ionizagdo de chama (Thermo Scientific Inc.). As temperaturas do
detector e do injetor foram fixadas em 250 °C, com proporcéo de diviséo de 15:1.

A temperatura inicial do forno foi de 70 °C mantida por 4 min,
subsequentemente aumentada em 13 °C/min para 175 °C, mantida por 27 min, e
posteriomente aumentada em 4 °C/min até 215 ° C, mantida por 31 min (Kramer et al. ,
1997). Os &cidos graxos foram identificados comparando seus tempos de retengdo com
0 padrdo interno C19:0 (189-19 Sigma Aldrich; 10 mg de C19:0/ml MeOH). Os
resultados foram obtidos pela normalizacdo das areas e expresso em mg / 100mg de

acidos graxos.

Consumo e digestibilidade aparente de nutrientes

A ingestdo de racdo foi registrada diariamente através da diferenca entre a
alimentacdo fornecida e recusada. Amostras de volumoso, ingredientes e sobras foram
coletadas diariamente durante o periodo de coleta. Ao final de cada periodo, as amostras
compostas foram obtidas realizando um pool de amostras diérias por animal e periodo.
Em seguida, as amostras foram armazenadas e congeladas a -20 ° C para anélises
posteriores da composi¢do quimica.

A digestibilidade aparente dos componentes nutricionais foi determinada nos
dias 17°, 18° e 19° de cada periodo experimental, mediante a coleta total de fezes. As
fezes foram coletadas através da utilizacdo de bolsas coletoras, a cada 24 horas as bolsas
coletoras foram esvaziadas e a producao total de fezes foi medida, homogeneizada e
armazenada em recipiente plastico e congeladas a -20 ° C até analises posteriores.

As amostras fecais foram pré secas em estufa com circulagdo de ar forcado (55 °
C por 72 h) e realizado um pool de amostras por animal e periodo com base no peso da
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amostra seca ao ar para posteriores analises. A MS fecal e a excre¢do de nutrientes
foram calculadas com base na composicdo quimica e na producdo fecal dos periodos de
coleta. Coeficientes de digestibilidade aparente foram calculados como {[ingestao (kg /
d) - producéo fecal (kg / d)] + ingestdo (kg / d)} x 100.

Comportamento ingestivo

No 15° e 16° dia de cada periodo experimental todos os animais foram
submetidos a observacdo visual para avaliagdo do comportamento ingestivo. As
observagdes foram realizadas por observadores treinados a cada 5 minutos, durante 24
horas, para determinacdo do tempo despendido com as atividades de alimentacéo,
ruminacao e ocio (Johnson e Combs, 1991). No mesmo dia, foi realizada a contagem do
numero de mastigacdes mericicas e tempo despendido na ruminacdo de cada bolo
ruminal, com a utilizacdo de crondmetro digital. Para essa avaliacdo, foram feitas
observacgdes de trés bolos ruminais, em trés periodos diferentes do dia (10.00-12.00,
14.00-16.00 e 19.00-21.00 horas), medindo-se a média do nimero de mastigacdes
mericicas e o tempo gasto por bolo ruminal. Durante a noite o ambiente foi mantido em
iluminacdo artificial, com devida adaptacao anterior.

A eficiéncia de alimentacdo (EAL) e de ruminacdo (ERU), o tempo de
mastigacao total por dia (TMT), o nimero de bolos ruminais por dia (NBR) e 0 nimero
de mastigacbes mericicas por dia (NMMnd) foram obtidos segundo metodologia
descrita por Polli et al. (1996) e Biirger et al. (2000), em que:

EAL (g MS/h) = CMS (g MS/dia) / tempo de alimentagdo (TAL), h/dia;

ERU (g MS/h) = CMS (g MS/dia) / tempo de ruminacéo (TRU), h/dia;

TMT (h/dia) = TAL + TRU;

NBR (n°/dia) = TRU (s/dia) / tempo de mastigacGes mericicas por bolo ruminal
(MMtb), s/bolo.

Coleta de urina

A coleta total de urina foi realizada entre 0 16° e 17° dia de cada periodo
experimental. A urina foi coletada através da colocacédo de funis de coleta nos ovinos
com mangueira acoplada que direcionava a urina a recipientes plasticos com tampa que
continham solucéo de 100 ml de H,SO4 20% 20% (v / v).
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Ao final do periodo de coleta de 24 horas, a producdo total de urina foi
mensurada, homogeneizada e uma amostra representativa foi coletada. Imediatamente
apos a mensuracdo, a urina foi filtrada por gaze e misturada com uma solucéo de acido
sulfarico 0,036 N a uma propor¢do de 10 mL de urina para 40 mL de acido em um
recipiente de plastico (Valadares et al., 1999), e armazenada a -20 ° C para analises
subsequentes.

A excrecdo urinaria de nitrogénio foi obtida pelo método micro Kjeldahl
(método 984.13, AOAC, 2000). Deste modo, o contetdo de nitrogénio foi estimado
através da quantidade de nitrogénio em g / 100 ml de urina encontrada na amostra
multiplicada pelo volume urinario total. O balanco de nitrogénio foi expresso em
gramas / dia e determinado pela seguinte formula: nitrogénio ingerido (ingestdo de N) -

(nitrogénio fecal + nitrogénio urinario).

Metabolismo ruminal e coleta de sangue

No 20° dia do periodo experimental, foram coletadas amostras de fluido ruminal,
combinando nove aliquotas colhidas de nove diferentes locais dentro do ramen (sacos
dorsal, medial e ventral), sete vezes. Essas coletas ocorreram a cada 2 horas em relacao
a alimentacdo matinal (08h - hora 0), e 2, 4, 6, 8, 10 e 12h ap0s a primeira alimentag&o.
As amostras de digesta ruminal foram filtradas através de uma malha de 1 mm, sendo
avaliado o pH, a concentracdo de nitrogénio amoniacal, e &cidos graxos volateis (AGV).

O pH do fluido ruminal foi medido ap6s a coleta da digesta usando um pHmetro
digital. O fluido ruminal foi coletado, armazenado em garrafas plasticas e
imediatamente congelado a -20 ° C para analise posterior.

Para a avaliacdo das concentracfes de AGV, as amostras foram colocadas em
tubos e centrifugadas a 1.800g por 15 min. Posteriormente, aliquotas (1 ml) do
sobrenadante foram retiradas dos tubos centrifugados e colocadas em um tubo de ensaio
e misturado com 1 ml de acido metafosfdrico. Depois eles foram armazenados a -20 °C
para analise subsequente de acidos graxos volateis usando um cromatédgrafo liquido
(Mathew et al., 1997).

Para a avaliacdo da concentracdo ruminal de nitrogénio amoniacal (NAR) no
fluido ruminal dos ovinos, as amostras foram descongeladas e 0,5 ml de solucédo de
tungstato de sodio a 10% foi adicionado a 1,5 ml de amostra. Em seguida, as amostras
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foram centrifugados imediatamente (1.800 x g 15 min).Posteriormente, 50 pl do
sobrenadante foram pipetados e misturados com os reagentes do kit comercial seguindo
a metodologia descrito (K047 ©, Bioclin, Belo Horizonte, MG, Brasil) e medido usando
um espectrofotdometro (Mono FeixeSP-22 ©; Biospectro,Curitiba, PR, Brasil) utilizando
a metodologia descrita por Broderik & Kang, 1980. Para estimar a producdo de gas
metano foi utilizada a equacdo: CH4 = 0,45 (acetato) - 0,275 (propionato) + 0,40
(butirato) (Moss et al. 2000).

Analises laboratoriais

As amostras coletadas e armazenadas em freezer durante o experimento foram
pré-secas em estufa com circulacdo de ar forcada a 55° C, por 72 horas, sendo, em
seguida, moidas em moinho tipo Willey com peneira de crivos de um mm para
determinacdo dos teores de matéria seca (MS; método 920.15), cinza (MM; método
942.05), proteina bruta (N x 6,25; método 984.13) e extrato etéreo (EE; método 920.39)
de acordo com a Association of Analytical Chemists - AOAC (2000). Os teores de fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados
segundo Mertens (2002). Os valores de FDN e FDA foram corrigidos para cinzas e
proteina (FDNcp e FDAcp) conforme especificacdes descritas em Mertens (2002) e
Licitra et al. (1996). A lignina foi determinada de acordo com o método 973.18 (AOAC,
2006), sendo o residuo da FDA tratado com solucéo de acido sulfdrico a 72%. Os teores
de proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN) e acido (PIDA) foram determinados
conforme Licitra et al. (1996).

Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) das dietas foram calculados de acordo com
Hall (2000). A estimacao dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizada
através das equacdes proposta por Cruz et al. (2021). As energias digestivel (ED) e

metabolizavel (EM) foram calculadas seguindo as recomendacdes do NRC (2001).

Andlise estatistica

Utilizou-se o comando PROC MIXED do programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System, versdo 9.4) e os resultados submetidos a analise de variancia, bem
como os efeitos do Oleo de soja, nas dietas, estudados por meio de contrastes
polinomiais linear e quadratico, adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade.
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Os modelos de regressdéo foram selecionados embasados nos coeficientes de
determinacdo e na significancia dos coeficientes de regressdo. Os dados foram
analisados usando o modelo:

Yijk= M + Bi + Pi+ ok + &ij

Yij = valor da observacdo do animal i, periodo j e dieta k; x = media geral;p; =
efeito aleatorio do animal i (i = 1-5); P; = efeito fixo do periodo j (j = 1-5); oy = efeito
do tratamento k (k = 1 a 5) e &= 0 erro residual.

Medidas repetidas ao longo do tempo foram realizadas usando o procedimento
MIXED do SAS para analisar os dados de fermentagéo ruminal (0, 2, 4, 6, 8,10 e 12
horas ap6s a alimentacdo), e cada variavel (pH, NH3-N, AGV e glicose sanguinea) foi
avaliada de acordo com o modelo abaixo:

Yij =+ Bi+Pi+ o+ T+ T x o+ gi

yij = valor da observacdo do animal i, periodo j, dieta k e tempo |; x = média
geral; B; = efeito aleatorio do animal; P; = efeito fixo do periodo j (j = 1-5); ok = efeito
do tratamento k (k = 1 a 5); T, = efeito fixo do periodo | (I = hora em relacdo a
alimentacdo matinal = 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas apds a alimentacdo); T) x ax = € 0

efeito de interacéo fixa do tempo e dieta; e &jj = 0 erro residual.

RESULTADOS

Consumo e digestibilidade aparente de nutrientes

Houve reducéo linear nos consumos de MS (P = 0,019), PB (P = 0,007), FDNc
(P = 0,006) e CNFc (P <0,001) em funcdo os niveis de 6leo de soja (OS) (Tabela 3). O
consumo de EE (P <0,001) aumentou 1,19 gramas a cada 1 g/kg de inclusdo de OS na
dieta. A inclusdo de OS néo influenciou o consumo de NDT (P > 0,05). Por outro lado,
a cada 10 g/kg de inclusdo de OS na dieta houve reducdo de 0,0028 gramas no CMS
g/kg de PC (P = 0,049) e de 0,0010 gramas no CFDNCc g/kg de PC (P = 0,014).

Os coeficientes digestibilidade aparente da MS, PB e FDNc ndo sofreram
influéncia (P > 0,05) da inclusdo de OS na dieta. O coeficiente de digestibilidade do EE
(P <0,001) e NDT (P <0,001) aumentaram a medida que o OS foi incluido na dieta dos

ovinos (Tabela 3). No entanto, coeficiente de digestibilidade aparente CNFc foi
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reduzido (P = 0,039), a cada 1 g/kg de inclusdo de OS na dieta houve reducdo de
0,0384%.

Tabela 3 - Efeito de dietas experimentais sobre o consumo (C) e digestibilidade (CD)
aparente de fragdes nutricionais

Nivel de dleo de soja (g/kg) EpML Valor-P*
Item 0 30 60 90 120 Linear Quadratico
Consumo (g/d)
MS? 1304,9 13715 1253,5 1182,7 1159,0 115,030 0,019 0,551
PB? 202,3 2104 1941 1734 171,7 18,254 0,007 0,535
EE* 43,1 87,7 123,2 155,7 1875 14,368 <0,001 0,499

FDNc’ 323,4 334,2 287,2 2709 2664 29,637 0,006 0,999
CNFc® 678,7 683,5 607,3 532,2 4830 54519 <0,001 0,357
NDT’ 986,4 11457 1055,8 1079,4 1091,2 96,691 0,415 0,412
Consumo em g/kg de PC

MS 2,5 2,7 2,4 2,3 2,2 0,198 0,049 0,481
FDNc 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,053 0,014 0,872
Coeficiente de digestibilidade (%)
MS 75,2 78,8 751 793 765 2979 0,716 0,634
PB 73,0 78,4 76,2 799 793 2954 0,068 0,482
EE 83,8 91,6 93,7 956 943 1547 <0,001 0,001
FDNCc 50,4 55,2 444 574 524 5882 0,717 0,843
CNFc 88,5 90,2 874 869 843 2322 0,039 0,352
NDT 76,3 83,6 843 92,7 936 2933 <0,001 0,610

Erro padrdo da média, “Matéria seca, °Proteina bruta, “Extrato etéreo, °Fibra em detergente neutro,
®Carboidratos ndo fibrosos, 'Nutrientes digestiveis totais. CMS: Y= 1.349,93- 1,5609*0S, R’=0,77;
CPB:Y= 209,97- 0,3199*0S, R*=0,82; CEE: Y= 47,9966 + 1,1932*0S R°=0,99; CFDNc: Y =331,80 -
0,5847*0S, R?=0,84; CCNFcp: Y  =704,28- 1,7661*0S, R’*=0,95; CMS/PC: ¥ = 2,597 -
0,0028*0S,R?*=0,68;CFDNcp/PC: Y =0,6349 - 0,0010*0S, R?>=0,77; CDEE:Y= 86,8072 + 0,0835*0S,
R? = 0,72; CDCNFc:Y= 89,7972- 0,0384*0S, R? =0,74; CDNDT: Y= 77,3590 + 0,1455*0S, R? =0,93.

Comportamento ingestivo

N&o foram detectadas alteracbes nos tempos de alimentacdo (P = 0,582),
ruminacéo (P = 0,417) e 6cio (0,621) em minutos por dia com a inclusdo de OS na dieta
dos ovinos (Tabela 4). Também ndo houve efeito sobre eficiéncia de alimentacdo
gMS/h (P = 0,082). No entanto, as eficiéncias de ruminacdo gMS/h (P = 0,005),
alimentacdo gFDNc/h (P = 0,024) e ruminagdo gFDNc/h (P = 0,001) reduziram.

Quanto as variaveis mastigacGes ndo foram detectadas altera¢@es da inclusdo de
OS sobre os parametros gMS/bolo (P = 0,135), NBR (P =0,432) e TMT (P = 0,621).
Porém, observou-se aumento do NM/Bolo (P = 0,003) e TMM/Bolo (P = 0,020).
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Tabela 4 - Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com dietas contendo 6leo
de soja.

Nivel de 6leo de soja (g/kg) EPM Valor-P*

Item 0 30 60 90 120 Linear Quadratico

Tempos (horas/dia)
Alimentacdo 2,9 2,7 2,5 2,7 2,7 0421 0,582 0,405
Ruminacao 6,4 7,8 7,4 6,8 74 0511 0417 0,219
Ocio 14,7 135 141 145 138 0,717 0,621 0,867
Eficiéncia (g MS/h)
Alimentacdo  515,8 568,6 541,4 470,3 4656 79,771 0,082 0,250
Ruminacdo® 208,7 180,1 170,0 176,6 153,7 16,506 0,005 0,523
Eficiéncia (gFDNc/h)
Alimentacdo® 127,2 1394 122,6 1075 107,9 19,644 0,024 0,532
Ruminacéo’ 515 436 38,7 404 353 3874 0,001 0,227
MastigacOes
gMS/bolo 2,4 1,9 2,0 2,0 20 0,160 0,135 0,081
NM/Bolo® 614 585 632 61,1 702 4,490 0,003 0,032
TMM/Bolo® 413 386 42,6 41,7 483 3,017 0,020 0,117
NBR’ 558,2 7353 6318 596,3 568,1 58,232 0,432 0,083
TMT (h/dia)® 9,3 104 98 95 10,3 0,717 0,621 0,867

1Erro padréo da média, “YERU = 200,65 - 0,3861*0S, R“=0,81; *YEAL = 134,91 - 0,2257*0S, R*=0,70;
*YERU = 49,0597 - 0,1211*0S, R*=0,85;"Numero de mastigagdes mericicas: YNM/Bolo = 58,8716 +
0,0659*0S - 0,00247i0,00081*082, R2:0,54; 6Tempo de mastigacdo mericica: YTMM/Bolo = 39,1144
+0,0554*0S, R?=0,59;"Ntimero de bolos ruminados;®Tempo de mastigaco total.

Balango de nitrogénio e metabdlitos sanguineos
O consumo de N (P = 0,007) e a excrecdo de N fecal (P = 0,013) reduziram com
a inclusdo de OS na dieta dos ovinos. A quantidade de N absorvido, N urinério, N retido

e ureia urinaria ndo foram influenciados (P > 0,05) (Tabela 5).

Tabela 5 - Balango de nitrogénio (N) e metabdlitos sanguineos de ovinos alimentados
com dietas contendo 6leo de soja.

Nivel de 6leo de soja (g/kg) EpM? Valor-P*

Item 0 30 60 90 120 Linear Quadratico
Consumo de N (g/dia)’ 32,4 33,7 31,1 27,7 27,5 8,460 0,007 0,634
N Fecal (g/dia)° 88 72 74 58 53 1,280 0,013 0,924
N absorvido (g/dia) 23,6 26,5 23,7 219 22,2 2,380 0,104 0,434
N urinério (g/dia) 10,2 10,3 10,3 9,4 9,8 1910 0,644 0,996
N retido (g/dia) 13,0 16,2 13,4 12,2 12,0 1,960 0,292 0,448
Ureia urinaria (mg/dL) 15,2 14,2 16,0 14,0 15,8 3,460 0,871 0,804
Metabdlitos sanguineos

Ureia (mg/dL) 42,8 45,0 46,2 44,5 46,3 3,810 0,517 0,780
Glicose (g/dL) 80,4 754 78,1 785 74,2 3,350 0,337 0,957

1Erro padréo da média, °Y = 3,5928- 0,0512*0S, R?=0,87; °Y = 8,5969- 0,028*0S, R*=0,91.
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Os parametros metabolicos sanguineos ndo sofreram influéncia (P > 0,05) com a incluséo de OS na dieta dos ovinos, apresentando

valores médio de 45 mg/dL de ureia e 77,3 mg/dL de glicose sérica (Tabela 5).

Fermentacéo ruminal

N&o houve influéncia da inclusdo de OS sobre os seguintes parametros de fermentacao ruminal: pH (P = 0,196), AGV (P = 0,706),
AC (P = 0,706), Propionato (P = 0,721), butirato (P = 0,100), relagdo Acetato:Propionato (P = 0,872) e Metano % (P = 0,241). O mesmo
comportamento foi observado para a glicose plasmética (P = 0,411). No entanto, as concentragdes de NAR (P = 0,023) diminuiram (Tabela

6).

Tabela 6 - Parametros ruminais e glicose plasmatica de ovinos alimentados com dietas contendo 6leo de soja.

- - . .
ltem Nivel de dleo de soja (g/kg) EPM? . Valor-P
0 30 60 90 120 Dieta Tempo DxT L Q

pH 6,0 6,1 6,3 6,2 6,1 0,110 0,196 <0,001 0,860 0,316 0,058
Nitrogénio amoniacal ruminal, mg/dL® 110 11,3 838 8,7 94 1300 0,023 <0,001 0,504 0,011 0,194
Acidos graxos volateis, m/M 62,2 644 608 620 614 2620 0,706 0,762 0,998 0,485 0,900
Acetato, mmol/100 mmol 742 743 744 741 744 1,720 0,936 0,254 0,893 0,759 0,959
Propionato, mmol/100 mmol 15,7 150 153 150 153 1,031 0,721 0,191 0,663 0,508 0,347
Butirato, mmol/100 mmol 10,1 10,7 101 109 103 0457 0,100 0,229 0,950 0,280 0,238
Acetato:propionato, mol/100 mol 51 5,3 51 53 51 0400 0,872 0,244 0,303 0,795 0,532
Metano, %" 21,0 21,7 204 218 206 0,760 0,241 0584 0954 0,675 0,628
Glicose plasmatica, mg/dL 765 764 76,3 784 734 2630 0411 <0,001 0,166 0,443 0,270

1Erro padrdo da média; “Efeito de dieta; tempo; interacdo entre dieta (D) e tempo (T); Linear; e Quadratico; *YNAR = 10,9960 - 0,0195*0S, R2=0,55; “Calculado de

acordo com a equacdo de Moss et al. 2000.
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Observou-se efeito de tempo para o pH (P < 0,001), NAR (P <0,001) e glicose
plasmatica (P <0,001). Assim, o pH reduziu em todas dietas experimentais 2 horas ap6s
a alimentacdo (tempos 2 e 8), seguido por um aumento subsequente nos demais
horarios. Em contraste, observou-se aumento em todas dietas experimentais 2 horas
apos a alimentacdo, seguido por uma reducdo subsequente nos demais horarios para a
variavel NAR. Nenhum efeito do tempo foi observado para a concentracdo de AGV (P
= 0,762), acetato (P = 0,254), propionato (P = 0,191), butirato (P = 0,229), relacdo
acetato:propionato (P = 0,244) e metano % (P = 0,584).

Figura 1 - Efeitos do tempo (h) ap6s a primeira alimentacdo sobre o pH ruminal de
ovinos alimentados com dietas contendo 6leo de soja (OS).

7,3 - -@ - Controle -{3-30g/kgde OS  --& - 60 g/kg de OS
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Tempo (h) apds a primeira alimentacao
EPM = 0,110; Dieta P = 0,196; Tempo P<0,001; D x T P = 0,860

Figura 2 - Efeitos do tempo (h) apds a primeira alimentacdo sobre o nitrogénio
amoniacal ruminal (NAR) de ovinos alimentados com dietas contendo
6leo de soja (OS).
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Figura 3 - Efeitos do tempo (h) apds a primeira alimentacdo sobre o glicose plasmatica
de ovinos alimentados com dietas contendo 6leo de soja (OS).
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Né&o foram detectadas interacdo entre os efeitos de tempo apds a alimentagéo (T)
e as dietas (D) para os parametros de pH ruminal (P = 0,860), concentracdo de
nitrogénio amoniacal ruminal (P = 0,504), AGV (P = 0,998), acetato (P = 0,893),
concentracbes de propionato (P = 0,663), butirato (P = 0,950), proporcdo de
acetato:propionato (P = 0,303), metano% (P = 0,954) e Glicose Plasmatica (P = 0,166)
(Tabela 6).

DISCUSSAO

Consumo e digestibilidade aparente de nutrientes

A reducdo no CMS com inclusdo crescente de 6leo de soja (OS) na dieta pode
ser justificada pelo aumento no aporte de acidos graxos como fonte de energia para o
metabolismo dos ovinos, em virtude do aumento no consumo de EE. Essas evidéncias
podem ser direcionadas a teoria da oxidacdo hepatica, na qual através do aumento no
aporte de ATP e NDT providas pelos 6leos resultam em efeitos hipofagicos (Allen,
2014), e a ndo ocorréncia de alteracdo na digestibilidade aparente da fibra reforca a ndo
promocdo do controle de CMS através do controle gastrointestinal, alta distensdo do
trato.

O aumento no coeficiente de digestibilidade do EE e do NDT podem estar
diretamente relacionados ao aumento no aporte do fluxo de acidos graxos de cadeia

longa ao intestino delgado (Ferreira et al, 2016; Freitas Junior et al., 2018), aliado a alta
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digestibilidade destes no intestino delgado (Alba et al., 2021) e ao maior aporte calorico
do componente EE da dieta (Parente et al., 2018).

A ndo ocorréncia de modificacdes na digestibilidade da FDNc pode estar
relacionada a alta taxa de biohidrogenacdo do acido linoléico, 89 a 98% em ruminantes
(Barletta et al., 2016; Bettero et al., 2017; Freitas Janior et al., 2018), que pode nao ter
comprometido a microbiota fibrolitica. Resultados semelhantes tém sido encontrados na
literatura, demonstrando que fontes de acido linoléico tem menor potencial deletério em
relacdo a microbiota fibrolitica quando comparado a outras fontes de acidos graxos,
como o &cido linolénico (Ferreira et al., 2016; Zhao et al., 2016).

A reducgéo na digestibilidade aparente do CNFc com a inclusdo de OS na dieta
dos ovinos pode estar relacionada a diminui¢do no aporte de substratos fermentativos,
substituicdo de parte do milho moido por OS, aliado possivel reducdo no aporte de
aminodacidos promovido pela reducdo no consumo de PB, o que possivelmente resultou
em condicdes desfavoraveis ao crescimento da microbiota fermentadora de CNF, ja que
a digestibilidade do CNF é prioritariamente maior em nivel ruminal (Andreazzi et al.,
2018).

Comportamento ingestivo

A reducdo no consumo permite a afericdo de um forte indicio de aumento de
saciedade a medida que o OS foi incluido na dieta dos ovinos, porém este
comportamento ndo se confirmou sobre os tempos de alimentacdo, ruminacao e 6cio em
horas dia.

As eficiéncias de alimentagdo e ruminagdo da FDNc foram reduzidas em
resposta ao comportamento dos dados de CFDNCc, ja que os tempos de alimentacdo e
ruminacdo ndo foram influenciados pela incluséo de OS.

No entanto, influenciaram a manuten¢do do conteldo de MS por bolo ruminado
seguido pelo aumento no NM e TM por bolo ruminado e a reducdo da excregcédo de N
fecal indicando possivel adaptacdo fisioldgica visando aumento na disponibilidade de
nutrientes, atraves de ampliacdo da area de exposicdo das particulas da MS consumida
pelos ovinos. Lima et al. (2019) encontraram 0 mesmo comportamento para as variaveis

NM/bolo e TM/bolo na dieta de cordeiros em terminacdo confinados consumindo 50
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g/kg de inclusdo de OS na MS, sendo este aumento atribuido ao incremento na

disponibilidade de nutrientes.

Balango de nitrogénio e metabdlitos sanguineos

A reducdo no consumo de N é justificada pela reducdo no CMS tendo em vista
que as dietas eram isonitrogenadas. O N absorvido e N retido ndo sofreram influéncia
da inclusdo de OS, portanto a reducdo nas concentracfes de NAR e N fecal com a
inclusdo de niveis crescentes de OS na dieta, pode indicar aumento na eficiéncia
econdmica e ambiental da utilizacdo do nitrogénio (Newbold & Ramos-Morales, 2020).

A reducdo no aporte de N ingerido leva a adaptacGes fisioldgicas dirigidas ao
aumento da eficiéncia de utilizacdo do N em pequenos ruminantes (Van Soest et al.,
1994; Da Silva et al., 2020), indicada pela absorcdo igualitaria de nitrogénio no
organismo animal em todos os tratamentos, explicando assim o balango de N observado

ainda com a reducdo no consumo de N.

Fermentacéo ruminal

Embora o consumo de CNFc tenha sido reduzido pela inclusdo de OS, nédo
foram detectados aumento nos valores de pH na digesta ruminal dos ovinos, justificado
pela manutengdo na producdo total de AGV e possivelmente a sustentagcdo do
tamponamento do rimen, promovidas pela manutencdo do tempo de ruminacéo (min/d),
TMT e NBR. Além disso, a inclusdo de fontes de AL na dieta de ovinos ndo promovem
efeitos sobre o pH ruminal, sobretudo pela ndo utilizacdo dos acidos graxos de cadeia
longa como substratos fermentativos para a producdo de AGV (Zhao et a., 2016; Pavar
et al., 2017; Sharifi et al., 2018).

E provavel que a isomerizagio e biohidrogenacdo dos AGPI presentes no OS
(Ferreira et al., 2016; Zhao et al., 2016; Freitas Janior et al., 2018) ndo foram eficientes
na modulacdo da fermentacdo ruminal, ja que as concentracbes de AGV, AC,
propionato, butirato, relacdo acetato:propionato e metano % se mantiveram constantes
com a incluséo da fonte de AL.

A provavel manutencao dos compostos gliconeogénicos, como 0 propionato, e a
manutencéo da fermentacdo ruminal com a inclusdo do OS, resultou em concentragdes

semelhantes de glicose sanguinea dos cordeiros.
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No entanto, os ovinos apresentaram reducdo nas concentracdes de NAR a
medida que o OS foi incluido nas dietas. Esse achado pode ser atribuido a reducdo no
consumo de PB, resultando menor consumo de compostos nitrogenados, promovendo
menor aporte de substrato fermentativo para 0s microorganismos produtores de NAR.
Esse comportamento foi semelhante ao descrito por Ferreira et al. (2016), indicando que
a reducdo na concentracdo de NAR pode ter sustentado a menor excre¢do N, ja que o
aumento da excrecdo de N esta correlacionada a altas concentracdes de NAR (Rufino et
al., 2020).

CONCLUSAO

O oleo de soja ndo deve ser incluido como fonte de acido linoléico em dietas
para ovinos em confinamento, pois reduz o consumo de matéria seca e ndo é eficiente

na modulagédo da fermentagéo ruminal.
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CONSIDERACOES FINAIS

O oleo de soja deve ser utilizado em até 30 g/kg na matéria seca na dieta de
cordeiros em terminacdo em sistema de confinamento, sendo alternativa para o
incremento da densidade energética das dietas, eficiéncia alimentar e sustentabilidade
do sistema de producdo. Em contrastes as dietas ricas em amido, tradicionalmente
utilizadas no confinamento, a inclusdo de 6leo de soja ndo compromete a fermentacédo
ruminal e os parametros de digestibilidade, principalmente a fibra.

O aumento na eficiéncia alimentar e a reducdo da excregdo de nitrogénio nas
fezes trazem evidéncias de aumento no aproveitamento de componentes nutricionais,
com potencial incremento da lucratividade e sustentabilidade dos sistemas de producao
animal. Embora os cordeiros alimentados com 30 g/kg de inclusdo de 6leo de soja na
matéria seca da dieta tenham apresentado pequena reducdo na producdo de carcaca
quente (20,1 vs 19,6 kg) houve manutencdo nos parametros qualitativos da carne e das
notas maiores notas atribuidas a aceitabilidade da carne pelos consumidores.

Deste modo, a carne de cordeiros alimentados com o nivel de incluséo
recomendado de 6leo de soja (30 g/kg da MS) pode ser inclusa no seguimento de carnes
Premium, no qual se alia maior valor agregado. No entanto, é preciso avancgar quanto a
quantificacdo do perfil de acidos graxos da carne e do potencial oxidativo da carne, que
apresenta influéncia direta sobre o tempo de prateleira desse produto durante o

armazenamento e comercializacao.



