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RESUMO

Producéo, composicao do leite e desempenho reprodutivo de ovelhas Santa
Inés alimentadas com ra¢cdes contendo 6leo de canola ou linhaca

O objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito da adicédo de 6leo de canola (OC)
ou linhaga (OL) na dieta de ovelhas em lactagdo sobre o consumo, producédo e
composi¢do quimica do leite e desempenho reprodutivo com sincronizac¢do do estro.
No experimento |, 33 ovelhas da raca Santa Inés receberam os 6leos que foram
adicionados a uma ragao base contendo 50% de volumoso (feno de Cynodon
dactylon). As dietas experimentais foram: Controle — sem adicéo de 6leo; Canola —
adicédo de 3% de OC (%MS) e Linhaca - adicdo de 3% de OL (%MS). Uma vez por
semana, as ovelhas foram ordenhadas mecanicamente, num intervalo de 3h e o leite
da segunda ordenha foi amostrado para determinagcédo da composi¢do quimica e do
perfil de acidos graxos (AG). A colheita de sangue para determinacéo sérica de AG
nao esterificados (AGNE) foi realizada a cada duas semanas. A producédo e
composi¢cdo quimica do leite ndo diferiu entre as dietas, porém o consumo de
matéria seca (CMS) e nutrientes diminuiu nos animais alimentados com as dietas
com o6leos e a concentracdo de AGNE no sangue aumentou. O fornecimento de
oleos diminuiu a concentracdo de AG de cadeia curta e aumentou os de cadeia
média e longa, AG insaturados totais, mono e poliinsaturados, a quantidade de acido
linoleico conjugado (CLA) total e AG da familia n-3 na gordura do leite. A dieta
controle apresentou os maiores valores de AG saturados, indice de aterogenicidade
e atividade da enzima A9-dessaturase. A adicdo de 3% de 6leo rico em oleico ou
linolénico ndo afetou a producao de leite e 0 desempenho das crias. No experimento
II, 222 ovelhas foram distribuidas, de acordo com o peso e a condi¢ao corporal, em 3
grupos. Os dleos utilizados foram os mesmos do Experimento I, entretanto a dieta
basal continha 40% de bagaco de cana-de-acucar como fonte de volumoso. As
dietas experimentais foram fornecidas 45 dias antes da sincronizacédo do estro cujo
protocolo consistiu na insercdo vaginal de dispositivo com progesterona (D0) por 5
dias, aplicacdo i.m. de eCG (1,5 mL), prostaglandina (2,0 mL) e colocacdo dos
carneiros no 5° dia. No DO foram coletados dados de peso corporal das fémeas. O
horério da retirada (D5) foi anotado e a observacdo de estro teve duracdo de 72h
imediatamente apos a retirada do dispositivo vaginal. O repasse iniciou-se no D16 e
teve duracdo de 13 dias. Nao houve influéncia das dietas sobre o peso corporal e no
namero de crias por fémea. As taxas de apresentacdo de estro, de prenhez durante
a observacdao de estro e durante o repasse ndo sofreram influéncia das dietas, assim
como o tempo (h) para a apresentacao de estro. A taxa de prenhez total foi superior
nos animais que receberam a dieta controle e inferior naqueles que receberam OL. A
suplementacdo com fontes de 6leo rico em acido oleico ou linolénico ndo melhorou
os indices reprodutivos de ovelhas da raca Santa Inés.

Palavras-chave: Acidos Graxos; CLA; Linolénico; Lipideos; Oleico; Ovinos; Prenhez
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ABSTRACT

Milk yield, milk composition and reproductive performance of Santa Inés ewes
fed diets containing canola or linseed oil

The objective in this study was to evaluate the effect of the addition of canola
oil (CO) or linseed oil (LO) on milk production and composition and reproductive
performance of Santa Inés ewes. In the experiment I, 33 Santa Inés ewes were fed
diets containing 50% of roughage (Cynodon dactylon hay). Experimental diets
included a control (no oil) and two remaining diets with the addition of 3% of CO or
LO (dry matter basis). Ewes were mechanically milked once a week and milk
production, in a 3 hours interval, was recorded and sampled for composition and fatty
acid (FA) profile determination. The addition of oils decreased DM intake and
incresead serum non-esterified FA concentration. Lamb performance, milk yield and
chemical composition were not altered by the diets. Feeding oils decreased short and
medium chain FA, saturated FA (SFA), A9-dessaturase enzyme activity and
atherogenicity index; and increased C18:0, C18:1 n-9, C18:2 cis-9, trans-11 C18:2
(CLA), C18:1 trans-11, C18:3 n-3, long chain, mono and polyunsaturated FA (PUFA)
in milk fat. In addition, both oils improved FA profile of milk fat, and LO increased the
concentration of healthier FA (trans-11 C18:1, cis-9 trans-11 CLA, total CLA and n-3
FA). In the experiment Il, 222 Santa Inés ewes were assigned, according to body
weight (BW) and body condition score, to one of three experimental diets to
determine the effects of fat sources on pregnancy and estrus index, BW, time to
estrus and number of lambs per ewe. Ewes were fed diets containing 40% of
sugarcane bagasse as the roughage source and the experimental diets included a
control (no oil) and two remaining diets with the addition of 3% of CO or LO (dry
matter basis). All ewes were fed the experimental diets 45d before the estrus
synchronization. The synchronization protocol consisted on vaginal insertion of a
progesterone (P4) device for 5d (D0), rams introduction, i.m. injection of eCG (1.5
mL) and PGF2a (2.0 mL) on the 5™ day (D5). At DO the ewes BW was obtained. The
time of P4 device withdrawal (D5) was recorded and estrus observation lasted 72
hours. The 2™ service began at D16 and lasted 13 days. The BW and number of
lambs per ewe were not affected by diets. The rates of onset of estrus, pregnancy at
1%t and 2" services and time for the onset of estrus were not affected by diets. The
total pregnancy rate was higher in animals from the control diet compared to those
fed LO. Supplementation of oil rich in oleic acid or linolenic acid did not improve
reproductive rates of Santa Inés ewes.

Keywords: CLA; Linolenic; Lipids; Oleic; Pregnancy



14



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Protocolo de sincronizagéo do estro e eventos experimentais

15



16



17

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Composicdo de acidos graxos nos 0leos vegetais............uevvveveeeeeeeeennnne. 32
Tabela 2 - Proporcao de ingredientes e composicdo quimica das racdes
EXPEITMENTAIS ....eeeeiiieieeeie ettt ettt ettt ettt et et e e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 45
Tabela 3 - Perfil de acidos graxos (AG) dos 6leos de canola e linhaca utilizados no
(O T=T ] 0= o1 o B PP PPPPPPPPPPPPP 46
Tabela 4 - Consumo de MS, nutrientes e concentracdo sanguinea de AGNE em
ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo Oleos vegetais (3% de 6leo de
canola ou linhaga, com base NA MS) .......coovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 52
Tabela 5 - Producéo de leite, leite corrigido para gordura, leite corrigido para gordura
e proteina e teores dos componentes do leite de ovelhas Santa Inés alimentadas
com Oleos vegetais (3% de 6leo de canola ou linhaga, com base na MS)................ 54
Tabela 6 - Peso corporal, consumo de concentrado inicial e desempenho das crias
em funcdo da adicdo de 6leos vegetais (3% de oOleo de canola ou linhaca, com base
NAa MS) NA dIEta JAS MEES......uuuii i e e e e e e e e e e e e e e eaeraa s 56
Tabela 7 - Perfil de acidos graxos (g/100g de acido graxo) da gordura do leite de
ovelhas Santa Inés alimentadas com Oleos vegetais (3% de Oleo de canola ou
liNhacga, COM DASE NAMS) ......uueiiiii e 58
Tabela 8 - Concentracbes e relacbes entre acidos graxos monoinsaturados e
saturados, poliinsaturados e saturados, indice de aterogenicidade e indice de
atividade da enzima A-9 dessaturase da gordura do leite de ovelhas Santa Inés

alimentadas com 6leos vegetais (3% de Oleo de canola ou linhaca, com base na MS)

Tabela 9 - Proporcdo de ingredientes e composicdo quimica das racodes
(01T L 1T ] =TSSR 80
Tabela 10 - Efeito da suplementacdo de 6leos (3% de 6leo de canola ou linhaca,
base na MS) no peso corporal (PC) e numero de crias de ovelhas Santa Inés........ 82
Tabela 11— Efeito da suplementacdo de 6leos (3% de 6leo de canola ou linhaca,
base na MS) na taxa e tempo de apresentacdo de estro e na taxa de prenhez de
OVEINAS SANTA INES......coiiiiiiiiiiiieeeee ettt eeeees 83
Tabela 12 - Efeito da suplementacdo de oOleos (3% de oOleo de canola ou linhaca,
base na MS) nos intervalos de tempo para apresentagédo de estro apos retirada do

dispositivo de progesterona de ovelhas Santa INés...........ccccccceeeeiiiieiveeeiicceee e, 85



18



LISTA DE SIGLAS

C4:0 — Acido butirico

C6:0 — Acido caproico

C8:0 — Acido caprilico

C10:0 — Acido caprico

C12:0 — Acido laurico

C14:0- Acido miristico

C14:1- Acido miristoleico

C15:0- Acido pentadecanoico

C16:0- Acido palmitico

C16:1- Acido palmitoleico

C18:0- Acido estearico

C18:1 n-9 — Acido oleico

C18:1 trans 11— Acido vacénico

C18:2 cis-9, trans-11— Acido ruménico
C18:2— Acido linoleico

C18:3 n-3 — Acido linolénico

C18: n-6 — Acido y-linolénico

C20:5 — EPA: acido eicosapentaenoico
n-3 — Acido graxo 6mega-3

n-6 — Acido graxo 6mega-6

19



20



LISTA DE ABREVIATURAS

AG — Acidos graxos

AGCC - Acidos graxos de cadeia curta
AGCM - Acidos graxos de cadeia média
AGCL — Acidos graxos de cadeia longa
AGNE - Acidos graxos néo esterificados
Cl — Concentrado inicial

CCIl — Consumo de concentrado inicial
CLA — Acido linoleico conjugado

CMS — Consumo de matéria seca

ECC - Escore de condi¢éo corporal
EPM — Erro padrdo da média

GMD — Ganho de peso médio diario

IA — Iindice de aterogenicidade

LCG — Leite corrigido para gordura
LCGP — Leite corrigido para gordura e proteina
MS — Matéria seca

PC — Peso corporal

PGF2a — Prostaglandina 2a

21



22



23

1 INTRODUCAO

Com a maior demanda por alimentos para composicdo das racgles
concentradas formuladas para as diversas categorias animais da ovinocultura, houve
aumento na procura por ingredientes que permitam bom desempenho animal e que
possam agregar maior valor ao produto animal, principalmente em sistemas
intensivos de criacdo. Em funcéo disso, a adocéo de alimentos ricos em energia,
como os 6leos vegetais, vem se destacando como excelente componente energético
para racoes de pequenos ruminantes (MADRUGA et al., 2005).

Palmquist e Jenkins (1980) afirmam que apesar da gordura corresponder a
aproximadamente 5% da dieta dos ruminantes, estes animais dependem mais de
metabolitos gliconeogénicos para o metabolismo energético do que nao-ruminantes.
Além disso, a secrecdo de acidos graxos (AG) no leite normalmente excede o
consumo diario desses compostos, sendo que, desta forma o metabolismo lipidico
possui um importante papel na economia de energia do animal lactante. O
fornecimento de lipideos para ruminantes também é vantajoso quando se considera
0s problemas metabdlicos causados pelo excesso de amido em dietas de fémeas
com alta producéo de leite. Esta necessidade por energia, os efeitos negativos do
excesso de carboidratos e o aumento na disponibilidade de fontes lipidicas como
alimento tem estimulado o interesse no uso de gordura para aumentar a densidade
energética da dieta.

Ao fornecer lipideos na dieta de ruminantes € importante considerar néo
somente a quantidade de gordura, mas também a sua composicao de AG, ja que
estes podem proporcionar diferentes efeitos metabdlicos no organismo de seus
consumidores (WHITING, 1999). Como exemplo, o acido linoleico conjugado (CLA)
€ compreendido por um conjunto de isébmeros posicionais e geométricos do acido
linoleico os quais tem apenas uma ligacédo simples entre as insaturacdes e, embora
possam existir diversos isbmeros possiveis com esta caracteristica, dois deles (cis-9,
trans-11 e trans-10, cis-12) tem despertado grandes interesses em funcao dos seus
efeitos bioldgicos sobre a salude dos seus consumidores e producdo de gordura no
leite em ruminantes, respectivamente (GATTAS; BRUMANO, 2005). Os &cidos
linolénico, linoleico e seus metabdlitos de cadeia longa que incluem os acidos

docosahexaendico (DHA) e araquiddnico sdo considerados AG essenciais para a
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maioria dos mamiferos (HARRIS, 1989). Particularmente na saude humana, 0s
efeitos de alguns AG sobre o desenvolvimento do cérebro, céncer, doencas
neuroldgicas degenerativas e cardiovasculares tem sido estudados (CLANDININ et
al., 1980; MAZZA et al., 2007; ERKKILA et al., 2008).

A linhaca tem sido adicionada a dieta de animais com o objetivo de obter
produtos enriqguecidos com AG da familia émega 3 (n-3) mais acessiveis a
consumidores exigentes. Alguns pecuaristas estdo interessados em aumentar o
contetudo de AG poliinsaturados n-3 e CLA no leite e na carne dos animais, porque
sdo compostos importantes para a nutricdo humana. Neste contexto, os derivados
de leite e carne de ruminantes alimentados com 6Oleo de linhaca apresentam maior
concentracdo destes AG e menor quantidade de gordura saturada, aumentando
desta forma o potencial nutricional destes produtos (FLAX COUNCIL OF CANADA,
2008). A canola, ap6s a obtencédo do seu 0leo, é o segundo ingrediente proteico
mais utilizado no mundo depois da soja. O Oleo de canola é caracterizado pela baixa
guantidade de AG saturados, teores relativamente altos de monoinsaturados e
valores intermediéarios de poliinsaturados (NEWKIRK, 2009).

Além dos aspectos nutricionais, a suplementacdo lipidica também pode
proporcionar melhora na funcdo reprodutiva de vacas em lactacdo, sendo que
diversas fontes com variadas composi¢cfes de AG causaram efeitos positivos em
foliculos, ovocitos, embrides e Utero das vacas, geralmente associados aos acidos
linoleico e eicosapentaendico (SANTOS et al., 2008; STAPLES; BURKE;
THATCHER, 1998). Entretanto os AG especificos e o seu mecanismo de acédo na
taxa de prenhez ainda é desconhecido (BILBY et al., 2006). De acordo com Funston
(2004) estudos com a suplementacédo lipidica tem mostrado resultados variados e
inconsistentes em relacdo a eficiéncia reprodutiva, incluindo efeitos positivos e
negativos. Os efeitos desta suplementacdo geralmente ndo estdo associados com o
teor energético da dieta, ja que diversos estudos encontraram melhora no
desempenho reprodutivo das fémeas em que n&o havia influéncia do estado
energético do animal. Com isso, € possivel afirmar que o perfii de AG dos
suplementos utilizados influenciou diretamente os efeitos reprodutivos estudados
(STAPLES; BURKE; THATCHER, 1998).

A adicdo de 3% de Oleo de canola ou linhaca ricos em &cido oleico e
linolénico, respectivamente, pode modificar o perfil de AG da gordura do leite de

ovelhas de forma positiva, ou seja, tornar o produto lacteo desses animais com
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propriedades mais saudaveis para seus consumidores sem que 0 seu desempenho
seja prejudicado. A sua utilizacdo também pode surtir efeitos na reproducdo que

ainda devem ser melhor elucidados em ovinos.

Referéncias

BILBY, T.R.; BLOCK, J.; AMARAL, B.C.do; SA FILHO, O.; SILVESTRE, F.T,;
HANSEN, P.J.; STAPLES, C.R.; THATCHER, W.W. Effects of dietary unsaturated
fatty acids on oocyte quality and follicular development in lactating dairy cows in
summer. Journal of Dairy Science, Savoy, v. 89, p. 3891-3903, 2006.

CHILLIARD, Y.; FERLAY, A.; ROUEL, J.; LAMBERET, G. A review of nutritional and
physiological factors affecting goat milk lipid synthesis and lipolysis. Journal of Dairy
Science, Savoy, v. 86, p. 1751-1770, 2003.

CLANDININ, M.T.; CHAPPELL, J.E.; LEONG, S.; HEIM, T.; SAWYER, P.R;;
CHANCE, G.W. Intrauterine fatty acid accretion rates in human brain: implications for
fatty acid requirements. Early Human Development, Maryland Heights, v. 4, p. 121-
129, 1980.

ERKKILA, A.; MELLO, V.D.F.; RISERUS, U.; LAAKSONEN, D.E. Dietary fatty acids
and cardiovascular disease: an epidemiological approach. Progress in Lipid
Research, Bethesda, v. 47, p. 172-187, 2008.

FLAX COUNCIL OF CANADA. Linseed in the ruminant diet. Disponivel em:
<http://www.flaxcouncil.ca/files/web/Beef R3_final.pdf >. Acesso em: 23 set. 2010.

FUNSTON, R.N. Fat supplementation and reproduction in beef females. Journal of
Animal Science, Savoy, v. 82, p. E154-E161, 2004.

GALVAO, E.L.; SILVA, D.C.F.; SILVA, J.O.; MOREIRA, A.V.B.; SOUSA, E.M.B.D.
Avaliacdo do potencial antioxidante e extracédo subcritica do 6leo de linhaca. Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 28, p. 551-557, 2008.

GATTAS, G.; BRUMANO, G. Acido linoleico conjugado (CLA). Revista Eletrénica
Nutritime, v. 2, p. 164-171, 2005. Disponivel em:
<http://www.nutritime.com.br/arquivos_internos/artigos/017V2N1P164 171 JAN200
5.pdf>. Acesso em: 18 fev. 2012.

HARRIS, W.S. Fish oils and plasma lipid and lipoprotein metabolism in humans: a
critical review. Journal of Lipid Research, Rockville, v. 30, p. 785-807, 1989.


http://www.sciencedirect.com/science/journal/03783782
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235021%231980%23999959997%23485933%23FLP%23&_cdi=5021&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=ff12a4b1a338d9163d6b5320e4ea1461
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01637827
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01637827
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235148%232008%23999529996%23683736%23FLA%23&_cdi=5148&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=5c839ad62de08319d6bcd45686d498b7
http://www.flaxcouncil.ca/files/web/Beef_R3_final.pdf

26

MADRUGA, M.S.; SOUSA, W.H.; ROSALES, M.D.; CUNHA, M.G.G.; RAMOS, J.L.F.
Qualidade da carne de cordeiros santa Inés terminados com diferentes dietas.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 34, p. 309-315, 2005.

MAZZA, M.; POMPONI, M.; JANIRI, L.; BRIA, P.; MAZZA, S. Omega-3 fatty acids
and antioxidants in neurological and psychiatric diseases: an overview. Progress in
Neuro-Psychopharmacology and Biological Psychiatry, Bethesda, v. 31, p. 12-
26, 2007.

NEWKIRK, R. Canola meal feed industry guide. 2009. Disponivel em:
<http://www.canolacouncil.org/canola_meal.aspx>. Acesso em: 10 fev. 2010.

PALMQUIST, D.L.; JENKINS, T.C. Fat in lactation rations: review. Journal of Dairy
Science, Savoy, v. 63, p. 1-14, 1980.

SANTOS, J.E.P.; BILBY, T.R.; THATCHER, W.W.; STAPLES, C.R.; SILVESTRE,
F.T. Long chain fatty acids of diet as factors influencing reproduction in cattle.
Reproduction in Domestic Animals, Somerset, v. 43, p. 23-30, 2008.

STAPLES, C.R.; BURKE, J.M.; THATCHER, W.W. Influence of supplemental fats on
reproductive tissues and performance of lactating cows. Journal of Dairy Science,
Savoy, v. 81, p. 856-871, 1998.

WHITING, C.M. Transfer of alpha-linolenic acid from forage diets to milk in
lactating Holsteins. 1999. 95 p. Thesis (PhD) - The University of Guelph, Guelph,
1999.


http://www.sciencedirect.com/science/journal/02785846
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02785846
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235149%232007%23999689998%23640188%23FLA%23&_cdi=5149&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=ac6bf2f68467aaf5945067379b0ac215
http://www.canolacouncil.org/canola_meal.aspx

27

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Adicéao de lipideos na dieta de ruminantes

A premiacdo do valor do leite com base na sua qualidade tem despertado o
interesse para realizagcdo de pesquisas focadas na tentativa de aumentar o
conhecimento sobre a biossintese da gordura e os fatores que influenciam a sua
guantidade e composicdo (BAUMAN; GRIINARI, 2003). De acordo com Silva et al.
(2007), os microrganismos ruminais ndo possuem mecanismos fisiolégicos para
digerir lipideos téo eficientemente como o fazem para carboidratos e proteinas. Essa
ineficiéncia microbiana para utilizacdo dos lipideos quando adicionados em excesso
desencadeia uma série de alteragbes no ambiente ruminal, como na relacéo
acetato:propionato e consequente reducéo da producédo de leite e do seu teor de
gordura (VARGAS et al.,, 2002). No entanto, essas respostas ndao devem ser
generalizadas, pois estdo relacionadas a forma de inclusédo dos lipideos nas dietas,
ao grau de sua insaturacdo e ao comprimento da cadeia.

Os lipideos esterificados presentes no alimento ingerido sofrem hidrolise por
lipases bacterianas no rumen liberando AG livres. A maior parte destes AG sado
rapidamente hidrogenados por acao de isomerases e redutases presentes no interior
da célula bacteriana, tornando-os mais saturados cujo principal produto final € o
acido estearico (HARFOOT; HAZLEWOOD, 1997; KOZLOSKI, 2002). Nao esta bem
estabelecido qual a funcdo deste processo, o mais provavel é que seja uma funcéo
detoxificante, uma vez que AG insaturados prejudicam o desenvolvimento de muitas
espécies bacterianas ruminais, cujo efeito estaria associado a uma mudanca da
composicao lipidica e das propriedades fisico-quimicas das membranas celulares
bacterianas. Além disso, 0 excesso de lipideos na dieta dos ruminantes, geralmente
acima de 7%, também pode inibir a fermentacéo e o crescimento microbiano ruminal
em razdo do efeito protetor da gordura sobre as fibras impedindo a aderéncia
bacteriana e 0 acesso de suas enzimas fibroliticas ao substrato (KOZLOSKI, 2002).

A biohidrogenacdo dos acidos linoleico e a-linolénico envolve uma
isomerizacao inicial que resulta na formacao dos AG cis-9, trans-11 C18:2 e cis-9,
trans-11, cis-15 C18:3, respectivamente. Com a hidrogenacao de suas ligacdes cis,
ocorre a formacdo de acido vacénico (trans-11 C18:1). E, finalmente, este ultimo é

hidrogenado a &cido esteérico (C18:0), produto em comum da biohidrogenacgéo de
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ambos acido linoleico e a-linolénico (HARFOOT; HAZLEWOOD, 1997; BAUMAN et
al, 1999). Como resultado dessa transformacdo, os AG contidos em lipideos no
rimen e em compartimentos pos-rimen sao diferentes daqueles provenientes da
dieta, sendo marcadamente ricos em acido estearico proveniente principalmente dos
acidos linoleico e linolénico da dieta.

Nem todas as bactérias possuem atividade lipolitica, sendo que o mesmo
acontece para 0s protozoarios do rimen. As taxas de lipdlise e biohidrogenacéo séo
menores em situacdes de alta concentracdo de grado na dieta, resultando em um
maior escape de AG insaturados. A extensao da lipdlise € dependente também da
natureza do lipideo da dieta, sendo que 6leos de plantas, assim como Oleo de
linhaca (que possui 0 maior grau de insaturacao dos Oleos vegetais), sdo quase que
completamente hidrolisados (em torno de 90%) enquanto que os Oleos de peixes
tendem a ser menos hidrolisados (em torno de 50%; CHURCH, 1988).

O uso de oleo como fonte de alimento apresenta efeitos desejaveis em
ruminantes, como inibicdo da producao de metano, reducao da concentracdo de NHj;
ruminal, aumento na eficiéncia da sintese microbiana e aumento de acido linoleico
conjugado no leite, que tem sido considerado um importante agente
anticarcinogénico (LIN et al., 1995). Por outro lado, a suplementacdo de oOleos pode
apresentar efeitos indesejaveis, como a reducdo na digestibilidade da matéria seca
(MS), na relacdo acetato:propionato e na gordura do leite em vacas (VARGAS et al.,
2002; LOOR et al., 2005; ARMENTANO, 2011), sendo que esta ultima reducdo nao
€ obervada em cabras e ovelhas quando alimentadas com fontes lipidicas na dieta
(CHILLIARD et al., 2003). Entretanto, estudos que utilizaram fontes sintéticas de
trans-10 CLA na dieta de ovelhas, serviram para corroborar que este efeito de
diminuicdo na gordura do leite também ocorre em pequenos ruminantes quando ha
alta concentracéo (2,4 g/d) desses AG na fonte (LOCK et al., 2006; SINCLAIR et al.,
2007).

2.2 Efeitos dainclusao de lipideos na dieta de ruminantes em lactagéo

Um dos objetivos de se fornecer suplementos lipidicos em dietas para animais
lactantes é 0 de aumentar a densidade energética da dieta e reduzir a mobilizacdo
corpérea. Em muitos casos tem sido dificil suprir a fémea lactante adequadamente, o

que resulta num balango energético negativo que afeta a producdo de leite e 0
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crescimento de suas crias (HORTON et al., 1992). De acordo com Palmquist e
Jenkins (1980), grande quantidade de gordura adicionada na dieta (mais que 5% da
MS total) aumenta a concentracao plasméatica de triglicerideos e consequentemente
lipoproteinas de muito baixa densidade, as quais aumentam a sua utilizacdo pela
glandula maméaria com inibicdo da sintese de AG de cadeia curta (AGCC) com
consequentes mudancgas na composicao de AG do leite.

Nos ruminantes aproximadamente metade dos AG presentes no leite sao
provenientes da sintese de novo, ou seja, sdo sintetizados na prépria glandula
mamaria (BAUMAN; DAVIS, 1974). Enquanto que a glicose é utilizada na sintese de
novo em ndo-ruminantes, 0s ruminantes utilizam acetato proveniente da
fermentacdo ruminal de carboidratos como principal fonte de carbono. Além disso, o
B-hidroxibutirato (produzido pelo epitélio ruminal a partir do butirato absorvido) é
responsavel por suprir metade dos primeiros quatro carbonos da sintese de AG nos
ruminantes (BAUMAN; GRIINARI, 2003). Acidos graxos de cadeia longa (AGCL)
provenientes da absorcdo intestinal e da mobilizacdo de gordura podem ser
diretamente utilizados na producdo de gordura do leite (BARBER et al., 1997;
BAUMAN; DAVIS, 1974). Além disso, quando estes AG sédo fornecidos na dieta
(como os oleos vegetais) ha um aumento destes no leite, enquanto que ha queda na
concentracdo de AGCC (ARMENTANO, 2011).

Os AG trans da gordura do leite dos ruminantes sao originados da
hidrogenacéao ruminal de AG poliinsaturados ingeridos. O CLA € um precursor do
acido trans vacénico (trans-11 C18:1) no rimen e seu isbmero predominante na
gordura de ruminantes é o cis-9, trans-11 C18:2. Este CLA possui origem bacteriana
no rumen como intermediario da biohidrogenacédo do acido linoleico e também pode
ser sintetizado pela conversdo de trans-11 C18:1 pela enzima A9-dessaturase na
glandula mamaria (GRIINARI; BAUMAN, 1999). O mecanismo de acao desta enzima
consiste na introducdo de uma ligacao dupla cis entre os carbonos 9 e 10 dos AG.
Os compostos estearoil-CoA e palmitoil-CoA sdo os principais substratos para a
enzima A9-dessaturase, e 0os AG produzidos nesta reacdo sao componentes
importantes de fosfolipideos e triglicerideos, particularmente para a manutencdo da
fluidez de membrana (BAUMAN et al., 1999).

Acidos graxos bioativos (como o trans-10, cis-12 CLA) quando fornecidos em
altas quantidades séo responsaveis pela diminuicdo da gordura do leite em vacas
(BAUMGARD et al., 2000, 2002) e ovelhas (LOCK et al., 2006; SINCLAIR et al.,
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2007). Os oOleos possuem maior quantidade de AG insaturados e sdo conhecidos
como “rumen-ativos”, ou seja, sdo aqueles que geram AG bioativos. Estes derivados
bioativos estdo presentes em pequenas quantidades na gordura da dieta, porém seu
efeito é potente. Se somente a quantidade desses elementos bioativos for
aumentada na dieta, estes irdo diminuir a sintese de AGCC na glandula maméaria e a
captacdo de AGCL do sangue, cujo processo ainda € desconhecido. Portanto, eles
diminuem a quantidade de ambos os tipos de AG e consequentemente a quantidade
de gordura no leite. Segundo Baumgard et al. (2000) esta queda de gordura no leite
proporcionada pelo aumento de AG bioativos deve ser devido a inibicdo da atividade
ou sintese de enzimas chaves envolvidas na sintese de novo de AG na glandula
mamaria, como a acetil-Co-A carboxilase e AG sintetase.

Os isdbmeros de CLA que contem dupla ligagdo no carbono 10 parecem ser a
chave da reducdo de sintese de gordura do leite (BAUMGARD et al., 2000). A
infusdo de mistura de isbmeros de CLA no abomaso diminui a concentracado de
gordura no leite de vacas lactantes em que houve principalmente aumento na
concentracdo de trans-10 C18:1 (GRIINARI; BAUMAN, 1999; BAUMGARD et al.,
2000), sendo que a biohidrogenacao ruminal de trans-10, cis-12 CLA é a principal
fonte deste AG (GRIINARI et al., 1998). Estes ultimos autores também encontraram
gue a reducédo de gordura do leite corresponde a um aumento na quantidade de
trans-10 C18:1 e sugeriram que este isdmero ou metabdlitos relacionados seriam os
responsaveis pela diminuicdo da gordura. Baumgard et al. (2000) e Griinari et al.
(1999) encontraram que as concentracfes ruminais de trans-10, cis-12 CLA sé&o
negativamente correlacionadas com a porcentagem de gordura no leite enquanto
gue o cis-9, trans-11 CLA néo causou efeito. Apesar destes resultados, a reducéo da
gordura do leite ndo é comumente encontrada em pequenos ruminantes devido,
possivelmente, a menor sensitividade do AG trans-10, cis-12 CLA pelas enzimas
lipogénicas na glandula (CHILLIARD et al., 2003), pois diminuicdo na producéo de
gordura no leite desses animais foi observada quando fontes sintéticas desses AG
foram fornecidas em altas concentracées (LOCK et al., 2006; SINCLAIR et al.,
2007).

Alguns estudos com vacas tém utilizado a manipulacdo da dieta para
influenciar a composicao de AG do leite com o objetivo de reduzir as concentragbes
de AG saturados e aumentar a de poliinsaturados. O aumento da concentracao de

AG mais saudaveis no leite, como o CLA, é de particular interesse devido ao seu
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papel na prevencao de alguns problemas de saude humana (PARODI, 1999). Estes
efeitos benéficos do CLA foram reconhecidos pela “National Academy of Science”
em seu relatorio “Carcinogens and Anticarcinogens in the Human Diet”, confirmando
que o CLA é o unico AG que certamente inibe a carcinogénese em animais
experimentais (NRC, 1996). AbuGhazaleh et al. (2002) afirmaram que os CLA sao
AG que ocorrem naturalmente em alimentos derivados de ruminantes. Um estudo
realizado por Ip et al. (1999) demonstrou que o cis-9, trans-11 CLA, que representa
mais de 82% do CLA em produtos lacteos, reduz a incidéncia de tumor de mama em
ratos quando adicionados na dieta ou consumidos como componente natural de
manteigas (HARFOOT; HAZLEWOOD, 1997).

2.3 Oleos de canola e linhaca

2.3.1 Canola

Canola é um termo genérico internacional e seu nome é derivado de
“CANadian Oil Low Acid”. Foi desenvolvida por melhoramento genético convencional
da colza em 1987 e sua descri¢cao oficial é: “...um 6leo que deve possuir menos de
2% de acido erucico e, cada grama de componente solido da semente seco ao ar
deve apresentar o maximo de 30 micromoles de glucosinolatos por grama de
matéria seca”. Acido erucico e glucosinolatos sdo medianamente téxicos em alta
guantidade e, estdo presentes no 6leo de colza (THOMAS, 2003).

No Brasil cultiva-se apenas canola de primavera, da espécie Brassica napus L.
variedade oleifera. O cultivo de canola se encaixa bem nos sistemas de producao de
graos, constituindo excelente op¢éo de cultivo de inverno na regido Sul, por poder
ser intercalada com leguminosas, como a soja e o feijao, e gramineas, como o milho
e outros cereais. Por entrar no sistema de producao de forma semelhante ao trigo na
regido Sul, podemos assumir que a area plantada com canola no Brasil pode atingir
pelo menos o tamanho da area plantada com trigo, que é de aproximadamente dois
milhdes de hectares (TOMM, 2005; 2007).

O 6leo de canola é rico em acido oleico (Tabela 1) e é considerado um
alimento saudavel, pois apresenta elevada quantidade de AG da familia 6mega 3 (n-

3: que reduz triglicerideos e controla arteriosclerose), vitamina E e o menor teor de


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Canola/CultivodeCanola/glossario.htm#acido
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Canola/CultivodeCanola/glossario.htm#glucosinolatos
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gordura saturada de todos os 6leos vegetais. Contém AG émega 6 (n-6) e n-3 na
proporcdo de 2:1, considerado o 6leo mais rico em n-3 apds o Oleo de linhaca. O
6leo de canola é um dos 6leos mais saudaveis para o coracdo e ha registro de que
reduz os teores de colesterol, de triacilglicerol e mantém as plaquetas saudaveis
(FALLON; ENIG, 2002).

Tabela 1 - Composicdo de acidos graxos nos 6leos vegetais

OLEOS ClE}:p 013,3:_0 C1§_3:1 _01852 _ Cl?:_?,
(palmitico) (estearico) (oleico) (linoleico)  (linolénico)
Canola 4,0 1,6 57,1 23,9 9,6
Linhaca 5,5 3,9 19,9 14,1 55,3
Milho 13,0 2,0 26,4 52,5 1,7
Soja 10,9 4,0 21,5 53,5 7,3

Fonte: National Research Council - NRC (2007).

2.3.2 Linhaca

A linhaca € a semente do linho (Linum usitatissimum) e apesar do seu
consumo ser relativamente novo, esta € uma das sementes oleaginosas mais
tradicionais. Foi cultivada na Mesopotamia ha milhares de anos de acordo com
relatos antigos datados de 5.000 anos a.C. Trata-se de uma planta anual,
pertencente a familia das Linaceas e sua semeadura no Brasil ocorre no outono e
inverno, principalmente no Rio Grande do Sul. Esta semente é rica em AG
essenciais, com elevado teor de lipideos (em torno de 32 a 38%) e 0 seu Oleo
também pode ser utilizado na industria de cosméticos e em farmacias de
manipulacdo (TRUCOM, 2006).

Os &cidos a-linolénico e linoleico sdo considerados AG essenciais e
precursores dos demais acidos da familia n-3 e n-6, respectivamente. O acido
linoleico pode ser encontrado em abundéancia nos 6leos de milho, girassol, soja,
dentre outros, enquanto o a-linolénico é encontrado em concentracfes elevadas na
semente de linhaca, em teores percentuais que variam de 44,6 a 51,5% do total de
AG (VISENTAINER et al., 2003).


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%94mega_3
http://pt.wikipedia.org/wiki/Colesterol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Triacilglicerol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plaqueta_sangu%C3%ADnea
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2.4  Aspectos reprodutivos e os efeitos da suplementacéo lipidica

Esta bem estabelecido que as racas de ovinos com origem de clima temperado
sdo estacionais e que a variacdo do fotoperiodo ao longo do ano influencia o seu
ciclo reprodutivo. Por outro lado, em ambientes tropicais e sub-tropicais as ovelhas
nao sao estacionais e, neste caso, a qualidade e quantidade do alimento influenciam
a sua atividade reprodutiva (ROSA; BRYANT, 2003). Quando o estro é sincronizado,
a maioria dos animais concebem ao mesmo tempo e, como consequéncia o periodo
de paricdo se concentra num intervalo de tempo mais curto. Geralmente, ap0s a
sincronizacdo as ovelhas sdo montadas e aquelas que nao conceberem neste
periodo continuam sincronizadas e retornam ao estro em média 16 a 17 dias apos a
primeira monta. Aquelas ovelhas que forem cobertas no mesmo dia provavelmente
terdo uma diferenca de sete dias no periodo de paricdo (INSKEEP et al.'). Desta
forma, o produtor que utilizar da sincronizacdo de estro consegue se programar da
forma mais conveniente, de acordo com a exigéncia e demanda do mercado,
obtendo cordeiros nascidos num mesmo periodo, em lotes mais homogéneos. Além
disso, a sincronizacdo de estro permite adequacao do manejo alimentar em funcéo
do estado fisiologico dos animais, que pode auxiliar na diminuicdo da mortalidade
pré-natal (FREITAS; RUBIANES, 2008).

O consumo de energia inadequado e a condi¢do corporal baixa podem afetar a
reproducdo de forma negativa. A suplementacédo lipidica tem sido utilizada para
aumentar a densidade energética da dieta e reduzir estes efeitos negativos
associados a reproducdo. A utilizacdo de lipideos na dieta também pode
proporcionar efeitos que ndo sdo dependentes da energia contida nesta e, tem
mostrado efeitos positivos em diversos tecidos como o hipotalamo, hipéfise anterior,
ovario e utero. O efeito no tecido afetado parece estar dependente do perfil de AG
presente na fonte lipidica utilizada (FUNSTON, 2004). Associado a isto, os AG tem
um importante papel na atividade e mudancas das propriedades biofisicas de
membranas, como fluidez e proliferacdo celular, ja que os lipideos fazem parte da
composicao destas e o tamanho da cadeia de carbonos e o numero e posicdo das

duplas ligacdes de seus AG influenciam nas suas propriedades (BILBY et al., 2006).

'INSKEEP, K.; KNIGHTS, M.; RAMBOLDT, T.; D’'SOUZA, K. Using the EAZI-breed CIDR-G for out-
of-season breeding in ewes. Morgantown: Division of Animal Science and Nutritional Sciences,
Unpublished.



34

O acido linoleico e a-linolénico ndo podem ser sintetizados pelos mamiferos e
s80 precursores necessdrios para a sintese de outros produtos, sendo assim
essenciais e precisam ser obtidos de material alimentar vegetal, j& que os vegetais
conseguem sintetiza-los. A oxidacdo dos AG ocorre pela remogdo oxidativa e
sucessiva de unidades de dois atomos de carbono (acetil-CoA), porém a sua
biossintese ocorre por vias e conjuntos de enzimas totalmente diferentes em
compartimentos distintos da célula. No processo sintético, todas as reacdes sao
catalisadas por um complexo multienzimatico, a AG sintetase. Os AG com 20
atomos de carbono séo sintetizados a partir dos acidos linoleico e linolénico por meio
de reacgOes de alongamento (NELSON; COX, 2005).

Todos eicosanoides sdo derivados do acido araquidonico (C 20:4) e sé&o
divididos em trés classes: prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos. As
prostaglandinas agem em muitos tecidos regulando a sintese da molécula cAMP que
€ mediadora na agdo de horménios (NELSON; COX, 2005) e, alguns AG
poliinsaturados servem como substratos para a sua sintese. O acido linoleico pode
ser dessaturado e elongado para formar o acido dihomo y-linolénico (C20:3), que
serve como precursor imediato das prostaglandinas da série 1 ou ainda pode ser
dessaturado a acido araquidonico (C20:4), que é um precursor imediato das
prostaglandinas da série 2. O acido a-linolénico pode ser dessaturado e elongado
para formar o acido eicosapentaenoico (C20:5) que serve como precursor das
prostaglandinas da série 3 (STAPLES; BURKE; THATCHER, 1998), que podem ser
favoraveis ao desenvolvimento ovocitario (MAREI; WATHES; FOULADI-NASHTA,
2009).

Segundo Hess et al. (2008), a possivel causa dos efeitos benéficos causados
pela suplementacdo de fontes ricas em acido linolénico em vacas seria a
dessaturacéo e elongacédo do C18:3 n-3 a C20:5 n-3 (EPA) nos tecidos do utero, o
gue resulta em reduzida sintese de PGF2a no endométrio, devido a competicdo com
0 acido araquidonico pela mesma enzima que a sintetiza. Os acidos linoleico e
linolénico tem mostrado efeito inibidor na conversdo de araquidonico (C20:4) a
prostaglandinas e, se baixas concentracdes destes AG atingem os tecidos do ovario,
a sintese de PGF2a pode ser estimulada, causando regressao precoce do corpo
IUteo e ciclos estrais mais curtos (STAPLES; BURKE; THATCHER, 1998). Porém, as
prostaglandinas tem um importante papel no reestabelecimento de ciclos estrais

apos a paricdo até que uma nova concepgdo ocorra e, quando esta acontecer, a
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PGF2a deve ser bloqueada para que o corpo Iuteo ndo regrida e para que entdo a
gestacdo seja mantida. Deste modo, ao utilizar AG na dieta com objetivo de
promover efeitos nas fungbes ovarianas e uterinas, pode-se melhorar de forma
eficiente 0 manejo reprodutivo e a fertilidade do rebanho (STAPLES; BURKE;
THATCHER, 1998). Porém, efeitos maléficos da suplementacdo de AG
poliinsaturados no desenvolvimento de ovécitos e embrides in vitro tem sido
observados (NONOGAKI et al., 1994; MAREI; WATHES; FOULADI-NASHTA, 2009)
e na qualidade ovocitaria de vacas em lactacédo (BILBY et al., 2006).

As células da granulosa e o0s ovoécitos sdo ricos em AG, que sdao mais
saturados que aqueles presentes no plasma sanguineo, indicando que h& um
mecanismo de selecdo na sua absorcdo. Estes AG também atuam como fonte de
energia durante a maturacado ovocitaria e durante o desenvolvimento embrionario
antes da implantacdo, sendo que desta forma a sua oxidacdo € essencial para
formar blastocistos apos a fertilizagdo (WATHES; ABAYASEKARA; AITKEN, 2007).
Funston (2004) ao revisar trabalhos que estudaram o desempenho reprodutivo de
vacas utilizando fontes lipidicas, encontrou que a maioria suplementou
aproximadamente 5% de gordura e afirmou que ainda ndo esta claro qual a
guantidade suficiente para desencadear efeitos positivos ou negativos na
reproducao.

Os hormonios esteroides, como a progesterona, sdo derivados oxidados dos
esterois e ligam-se a proteinas receptoras altamente especificas no ndcleo das
células do tecido-alvo, induzindo modificagcbes na expressdo génica e no
metabolismo. Estes horménios tem alta afinidade por seus receptores e, por isso,
concentracfes muito baixas séo suficientes pra produzir respostas (NELSON; COX,
2005). O aumento da concentracdo de colesterol circulante estd associado com
melhora no desempenho reprodutivo, como maiores taxas de concepcédo de fémeas
em lactacdo (STAPLES; BURKE; THATCHER, 1998). A teoria da diminuicdo do
metabolismo dos esteroides € atualmente uma das mais discutidas para explicar as
maiores concentracfes de esteroides nos animais suplementados com lipideos
(SARTORI; GUARDIEIRO; 2010).

Alguns autores observaram diminuicdo no desempenho reprodutivo em vacas,
e que os seus efeitos geralmente estavam associados com aumento na producéo de
leite (STAPLES; BURKE; THATCHER, 1998). Vacas de alta producdo de leite em

lactacdo geralmente tem baixas concentragcdes de estradiol e progesterona no
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plasma sanguineo quando comparadas com vacas nao lactantes e novilhas em
crescimento (SARTORI et al.,, 2004; WILTBANK et al., 2006). Neste contexto,
Wiltbank et al. (2006) afirmaram que o alto consumo de alimento pelas vacas de alta
producdo é o principal responsavel por afetar o0 metabolismo hepatico, que auxilia na
diminuicdo das concentracdes de progesterona e de estradiol. Em ovelhas, os
efeitos da adicdo de lipideos na reproducédo ainda ndo estdo elucidados e mais
estudos precisam ser realizados com énfase na taxa de prenhez e na fertilizagéo in
vitro, uma vez que em vacas suplementadas com lipideos os resultados observados

sao contraditorios.
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3 DESEMPENHO, PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE DE OVELHAS
SANTA INES ALIMENTADAS COM RACOES CONTENDO OLEO DE CANOLA
OU LINHACA

Resumo

O objetivo no presente trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de 6leo de canola
(OC) ou linhaca (OL) na dieta de ovelhas em lactacdo sobre o consumo de matéria
seca (CMS), producdo, composicdo quimica e perfil de acidos graxos (AG) do leite,
AG néo esterificados (AGNE) no sangue, além do consumo de concentrado inicial e
ganho de peso das crias. Foram utlizadas 33 ovelhas da ragca Santa Inés
distribuidas em delineamento experimental de blocos completos casualizados. Os
6leos foram adicionados a uma racao basal, contendo 50% de volumoso (feno de
“coastcross” - Cynodon dactylon). As dietas experimentais foram: Controle — sem
adicdo de o6leo; Canola — adi¢cao de 3% de OC (%MS) e Linhaca - adicdo de 3% de
OL (%MS). Uma vez por semana (da segunda a oitava semana de lactacdo), as
ovelhas foram ordenhadas mecanicamente, num intervalo de 3h e o leite da
segunda ordenha foi amostrado para determinagcdo da composicdo quimica e do
perfil de acidos graxos (AG). A colheita de sangue para determinacdo sérica de
AGNE foi realizada a cada duas semanas. A desmama foi realizada na oitava
semana de lactacdo. O CMS e nutrientes foi menor pelos animais que receberam as
dietas com oOleos, com excecdo do consumo de extrato etéreo que aumentou. A
concentracdo de AGNE foi maior nas dietas com 6leo e ndo houve diferenca entre
as dietas quanto a producdo e composicdo quimica do leite. O fornecimento dos
Oleos diminuiu a concentracdo de AG de cadeia curta (C6:0, C8:0, C10:0, C12:0),
sendo que os animais alimentados com OC apresentaram menor quantidade de
C6:0, C8:0 e C10:0 e, AG de cadeia média (C14:0, C14:1, C15:0 e C16:0) em
relacdo a gordura do leite dos animais alimentados com OL. A suplementacéo
lipidica aumentou a concentracdo de AG de cadeia longa, sendo que a gordura do
leite dos animais alimentados com OC apresentou os maiores valores para C18:0,
C18:1 e C18:3 n-6, enquanto o OL aumentou trans-11 C18:1, cis-9 trans-11 C18:2 e
C18:3 n-3. A concentracdo dos AG insaturados totais, mono e poliinsaturados foi
maior na gordura do leite dos animais alimentados com os 6leos. A gordura do leite
dos animais alimentados com a dieta controle apresentou os maiores valores de AG
saturados. A quantidade de acido linoleico conjugado (CLA) total na gordura do leite
foi maior quando os animais foram suplementados com OL que também apresentou
0s maiores teores de AG da familia n-3. Os indices de aterogenicidade e da
atividade da enzima A9-dessaturase foram maiores quando os animais receberam a
racao controle. O OL proporcionou maiores concentracées de trans-11 C18:1, cis-9,
trans-11 CLA, CLA total e AG da familia n-3, mostrando desta forma, efeitos mais
saudaveis no perfil de AG da gordura do leite que o OC. A adicéo de 3% de 6leo rico
em C18:1 e em C18:3 nédo afetou a producédo e composicdo quimica do leite assim
como o desempenho das crias, entretanto o 6leo de linhaca favoreceu o aumento de
AG considerados desejaveis para a saude humana.

Palavras-chave: Acidos Graxos; CLA; Linolénico; Lipideos; Oleico; Ovinos
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Abstract

The objective in this trial was to determine the effects of feeding diets with
canola oil (CO) or linseed oil (LO) on dry matter intake (DMI), milk yield and
composition, fatty acids (FA) profile of milk fat, serum non esterified FA (NEFA) of
Santa Inés ewes and performance of their lambs. Thirty-three ewes were fed diets
containing 50% of roughage (Cynodon dactylon hay). The experimental diets
included a control (no oil) and two remaining diets with the addition of 3% of CO or
LO (DM basis). Ewes were mechanically milked once a week, from the second to the
eighth week of lactation (weaning time). Milk production in a 3 hours interval was
recorded and sampled for chemical composition and FA profile determination. Blood
samples were collected every two weeks for NEFA determination. The addition of oil
decreased DMI and increased ether extract intake. NEFA concentration increased in
ewes supplemented with oils. Milk yield and chemical composition was not affected
by the experimental diets. The addition of oils decreased short chain FA (C6:0, C8:0,
C10:0, C12:0), medium chain (C14:0, C15:0, C16:1), saturated FA (SFA), A9-
dessaturase enzime activity and atherogenicity index; and increased C18:0, C18:1 n-
9, C18:2 cis-9, trans-11 (CLA), C18:1 trans-11, C18:3 n-3, long chain, mono and
polyunsaturated FA (PUFA) in milk fat. In addition, these diets increased PUFA/SFA
ratio compared to control diet. The addition of 3% of CO or LO improved FA profile of
milk fat, while LO increased concentration of healthier FA (trans-11 C18:1, cis-9,
trans-11 CLA, total CLA and n-3 FA).

Keywords: CLA; Fatty Acids; Linolenic; Lipids; Oleic; Sheep

3.1 Introducéo

A maior parte do leite ovino produzido no Brasil é destinada para o consumo de
cordeiros. Porém, em algumas regides esse leite € destinado a producao de queijo,
iogurte e outros produtos lacteos. Por esse motivo, a relacdo entre nutricdo do
animal e qualidade do leite é geralmente avaliada quanto as suas propriedades de
coagulacdo e a tecnologia de alimentos, que € afetada principalmente pela
concentracdo de gordura e proteina (PULINA et al., 2006). Esta concentracdo de
gordura pode ter o seu perfil de AG alterado dependendo da fonte de gordura
utilizada na dieta dos animais, que varia bastante no caso dos 6leos vegetais. Com
isso, estudos tem mostrado a possibilidade de fornecimento de altas concentracdes
de 6leos nao protegidos com composicdo de AG desejada na dieta de ruminantes,
em que o perfil de AG da gordura do leite seja modificado, sem no entanto, alterar o
desempenho das fémeas.

Recentemente aumentou-se o interesse em produzir leite com composi¢cao de
gordura mais saudavel que se encaixe na classificagdo de “alimentos funcionais”, ou

seja, que possuem as suas propriedades favoraveis a saude do consumidor
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(BAUMAN; GRIINARI, 2001). Estas caracteristicas mais saudaveis da gordura do
leite correspondem a diminuicdo do conteudo de &cido laurico, miristico e palmitico,
devido ao fato destes AG possuirem efeito de hipercolesterolemia e, ao aumento
dos teores de CLA, acido butirico e esfingolipideos devido ao seu efeito
anticarcinogénico (PARODI, 1999, 2005). A principal fonte dietética de CLA para
humanos séo os produtos lacteos e a carne provenientes de animais ruminantes. O
acido vacénico (trans-11 C18:1) tem mostrado beneficios para a saude pois pode ser
convertido pela enzima A9-dessaturase a cis-9, trans-11 CLA nos tecidos de
humanos (GRIINARI et al., 2000; TURPEINEN et al., 2002) e animais (CORL et al,
2001). Com isso, tem-se observado que o leite rico em cis-9, trans-11 CLA também
é geralmente rico em acido vacénico (GRIINARI et al., 2000).

Nos ultimos anos, o principal interesse tem sido o CLA devido aos seus efeitos
benéficos nos animais (IP et al., 1994) e em humanos (PARODI, 1999, 2005). Neste
contexto, com a tentativa de satisfazer as novas demandas de mercado, seria
interessante a alteracado da composicao do perfil de AG da gordura do leite, a fim de
melhorar os valores nutricionais do leite com efeito benéfico a saude dos
consumidores. Diversos 6leos vegetais e sementes oleaginosas tem sido estudados
em dietas de cabras (CHILLIARD et al., 2003) e vacas (HE; ARMENTANO, 2011)
com o objetivo de aumentar a concentracdo destes AG saudaveis para 0 consumo
humano, incluindo também aqueles pertencentes a familia omega 3 (n-3). No
entanto, poucos experimentos tem sido conduzidos nesta area com ovelhas
lactantes (PULINA et al., 2006).

O acido linoleico (C18:2) predomina na maioria das sementes oleaginosas,
sendo que o Oleo de linhaca e canola constituem-se em excecdes possuindo alta
guantidade de AG linolénico (C18:3) e oleico (C18:1), respectivamente
(PALMQUIST; JENKINS, 1980). A suplementacdo destes 0Oleos em ovelhas em
lactacdo pode ser usada como estratégia nutricional para reduzir as concentracdes
de AGCC e saturados, assim como para aumentar AGCL e poliinsaturados no leite e
gueijo (ZHANG; MUSTAFA; ZHAO, 2006), inclusive acido vacénico como precursor
de CLA (CHILLIARD et al., 2003; BU et al., 2007). Com isso, a utilizacdo dessas
fontes lipidicas neste trabalho teve como objetivo alterar o perfil de AG da gordura
do leite dos animais tornando-o mais saudavel para os seus consumidores
(cordeiros ou seres humanos), sem que no entanto o desempenho dos animais

fosse alterado.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Local do experimento, animais e condi¢des experimentais

O experimento foi conduzido no Sistema Intensivo de Producdo de Ovinos e
Caprinos (SIPOC) do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ/ USP) na cidade de Piracicaba - SP.

Foram utilizadas 33 ovelhas da raca Santa Inés individualmente confinadas
com sua(s) respectiva(s) cria(s) em baias cobertas, com piso de concreto (1,3 X
3,5m), cochos para fornecimento de racdo, de mistura mineral e bebedouro. No
inicio do experimento 0s animais apresentaram peso corporal médio de 64,0 kg
(erro padrédo da meédia: 1,70). Todas as matrizes foram everminadas no dia do parto
com moxidectina (Cydectin, Fort Dodge Saude Animal, Campinas, SP, Brasil) na
dosagem de 1 mL/50 kg de peso corporal. Seis ovelhas tiveram parto duplo e 27
ovelhas tiveram parto simples, totalizando 21 fémeas e 18 machos.

Em cada baia foi colocado um comedouro para as crias contido dentro de
gaiolas metalicas de 1,0 x 0,80 m, onde somente estas tinham acesso ao
concentrado inicial (creep feeding). As crias eram presas ao alimentador privativo
por meio de cordas, cujo comprimento permitia 0 acesso ao concentrado inicial,
agua, sal mineral e ao espaco livre da baia até 15 cm de distancia do cocho das

maes, de modo que as crias nao tivessem acesso ao alimento materno.

3.2.2 Periodo experimental, racdes e analises bromatoldgicas

O experimento ocorreu da segunda até a oitava semana de lactacédo, época do
desmame dos cordeiros. As racfes experimentais (Tabela 2) foram formuladas para
serem isonitrogenadas, atendendo as exigéncias de ovelhas em lactacdo (NRC,
2007).

Foi testada uma dieta controle versus a inclusdo de 3% (base na MS) de 6leo
de canola ou linhaca em racgdes com relacdo volumoso:concentrado de 1:1. A
proporcdo dos ingredientes, assim como a composicdo quimica das dietas
experimentais com o6leo foram similares, tendo em vista que apenas a fonte de

lipideo foi alterada.
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Tabela 2 - Proporcdo de ingredientes e composicdo quimica das racdes
experimentais

Dietas
Controle Oleos*
Ingredientes (% da MS)
Feno “Coastcross” 50,0 50,0
Milho Moido 37,8 34,4
Farelo de Soja 10,1 10,5
Oleos - 3,0
Ureia 0,4 0,4
Calcério 0,6 0,6
Mistura Mineral? 1,1 1,1
Composicao Quimica (%)
Matéria Seca 88,7 89,4
Proteina Bruta 12,9 13,1
Fibra em Detergente Neutro 55,0 52,6
Extrato Etéreo 1,6 4,9
Energia Liquida (Mcal/kg de MS)? 1,4 1,5

!Inclusdo de 3% de 6leo de canola ou linhaca.

2 Composicdo: Ca 13,4%, P 7,5%, Mg 1%, S 7%, Cl 21,8%, Na 14,5%, Mn 1100 mg/kg, Fe 500 mg/kg,
Zn 4600 mg/kg, Cu 300 mg/kg, Co 40 mg/kg, | 55 mg/kg, Se 30 mg/kg.

% Estimada usando o Small Ruminant Nutrition System, v. 1.8.6 (CANNAS et al., 2004)

O milho e o feno foram moidos em moinho da marca Nogueira® (modelo DPM-
4, Itapira, SP, Brasil) desprovido de peneira, caracterizando uma moagem grosseira.
Todos o0s ingredientes do concentrado foram previamente pesados e
homogeneizados em um misturador horizontal (Lucato®, Limeira, SP, Brasil) com
capacidade para 500 kg. O éleo foi pesado diariamente em balanca eletrénica com
precisdo de 5 gramas e misturado ao concentrado momentos antes da oferta,
juntamente com o feno.

Com relacdo a composicdo dos 6leos utilizados, o 6leo de canola apresentou
maior concentracdo de acido oleico enquanto o 6leo de linhaca foi superior em acido

linolénico (Tabela 3).
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Tabela 3 - Perfil de acidos graxos (AG) dos Oleos de canola e linhaga utilizados no
experimento

AG (g/100g de AG) Canola Linhaca
C16:0 (Palmitico) 4,41 4,94
C18:0 (Esteérico) 2,53 3,47
C18:1 (Oleico) 57,37 18,23
C18:2 (Linoleico) 17,27 15,31
C18:3 n-3 (Linolénico) 5,32 52,03
C18:3 n-6 (y-Linolénico) 0,05 0,02
Outros 13,05 6,00

As dietas experimentais foram fornecidas diariamente, garantindo o consumo a
vontade da ragdo. As sobras de alimentos de cada baia foram quantificadas
semanalmente, possibilitando o calculo do consumo médio diario. Aproximadamente,
10% das sobras de cada semana foram amostradas e compostas por tratamento. As
amostras das sobras, ingredientes e de cada partida de racao foram conservadas a -
20°C para a determinacdo da composi¢cado quimica no Laboratorio de Bromatologia
do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP.

Depois de descongeladas, as amostras foram moidas em moinho tipo Wiley
com peneira de crivos de 1 mm, para posterior determinacdo da MS, matéria
mineral, proteina bruta, fibora em detergente neutro e extrato etéreo segundo a
Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2000). A matéria organica foi
calculada pela diferenca entre a MS e a matéria mineral.

O teor de matéria seca foi obtido em estufa de circulacdo de ar a 105°C por 3
horas. Enquanto que para a determinacéo do teor de fibra em detergente neutro foi
utilizado sulfito de sédio e enzima a-amilase termoestavel (VAN SOEST;
ROBERTSON; LEWIS, 1991) com o auxilio do analisador de fibra modelo ANKON
Fiber Analyser (ANKON® Technology Corp., Macedon, NY, EUA), como descrito por
Holden (1999). Os valores obtidos foram corrigidos para cinzas ap0s a incineragcao
dos residuos. Para obtencéo das cinzas, as amostras foram incineradas em forno a
600°C por 3 horas (AOAC, 2000).

A determinacdo do nitrogénio total foi realizada com base na combustdo das
amostras pelo analisador da marca LECO® (St Joseph, MI, EUA), modelo FP 528
com temperatura para combustao de 835°C (WILES; GRAY; KISSLING, 1998). O

teor de proteina bruta foi obtido por meio da multiplicacdo do teor de nitrogénio total
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por 6,25. O teor de extrato etéreo foi obtido pelo método indicado pela AOAC (2000),
com a utilizacao de éter acidificado.

3.2.3 Colheita de dados e calculos

Uma vez por semana, as ovelhas foram separadas de suas crias e ordenhadas
mecanicamente as 10h e 13h, ap6s a aplicacdo intravenosa de 10 unidades
internacionais de ocitocina sintética injetavel (Univet, Sdo Paulo, SP, Brasil). O leite
obtido na primeira ordenha foi descartado. Decorridas trés horas, as ovelhas
receberam nova aplicacdo de ocitocina, e em seguida foram ordenhadas pela
segunda vez. O total de leite produzido por ovelha neste intervalo de 3 horas foi
pesado, registrado e amostrado (SUSIN; LOERCH; McCLURE, 1995).

Uma amostra de leite (cerca de 30 mL) por animal obtido na segunda ordenha
foi colhida e conservada em 2-bromo-2-nitropropano-1-3-diol para posterior
determinacao de proteina, gordura, lactose e sélidos totais no Laboratério de Andlise
de Leite, da Clinica do Leite, do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. As
concentracfes de proteina, gordura, lactose e sélidos totais foram determinadas por
absorcéo infravermelha, utilizando-se o equipamento Bentley 2000® (BENTLEY
INSTRUMENTS, Chasca, MI, EUA). Os célculos de correcao do leite para gordura
(6,5%) e proteina (5,8%) foram realizados de acordo com o descrito por Pulina e
Nuda (2002). As equacdes utilizadas foram:

LCG (6,5%) = Producéo x (0,37 + 0,097 x gordura)

LCGP (6,5 e 5,8%) = Producéao x (0,25 + 0,085 x gordura + 0,035 x proteina)
Sendo:

LCG: leite corrigido para gordura.

LCGP: leite corrigido para gordura e proteina.

Producéo de leite expressa em Kkg.

Teor de gordura e proteina expresso em %.

Conjuntamente com o experimento da producdo e composicao do leite, foi
avaliado o desempenho das crias, visando verificar o efeito da inclusédo dos 6leos na
dieta das maes sobre o ganho de peso médio diario (GMD) e consumo de
concentrado inicial das crias (CClI).

O concentrado inicial oferecido as crias continha 70% de milho; 23,9% de farelo

de soja; 1,5% de calcério; 1% de mistura mineral e 3,6% de melaco de cana, todos
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em base da MS. O concentrado foi fornecido a partir da segunda semana de idade
das crias, sempre que necessario, e regulado de acordo com a ingestédo observada,
permitindo-se o consumo a vontade. As sobras foram pesadas semanalmente para o
calculo do consumo. O peso corporal (PC) das crias, com jejum alimentar de
aproximadamente 3 horas, e o CCl foram acompanhados semanalmente, até as
crias completarem oito semanas de vida. Na oitava semana pés-parto, 0s animais
foram desmamados, sendo que o PC e o CCI foram monitorados por mais duas
semanas. Desta forma, foi possivel acompanhar o GMD e o CCI das crias antes e

duas semanas apés o desmame.

3.2.3.1 Determinacao do perfil de acidos graxos da gordura do leite

Uma segunda amostra (aproximadamente 30% do volume da producdo em 3
horas) foi obtida do leite proveniente da segunda ordenha e armazenada em
garrafas plasticas, formando amostras compostas por animal e conservadas a -20°C
para determinacdo do perfil de AG. As analises foram realizadas no Departamento
de Zootecnia da ESALQ/USP.

As amostras foram descongeladas em banho maria a uma temperatura de
40°C para extracdo da gordura (FENG; LOCK; GARNSWORTHY, 2004), que
consistiu na centrifugacdo de 35 mL de leite a 17.200 x g e 4°C por 30 minutos, de
modo a se obter apenas a gordura da amostra. Esta gordura foi colocada em tubos
de 1,5 mL e centrifugadas novamente a 4.000 rpm a 20°C por 20 minutos. O produto
obtido desta segunda centrifugacdo foi metilado em duas etapas com 2 mL de 0,5M
de metodxido de sddio (10 minutos a 50°C), seguido da adicdo de HCL metandico (10
minutos a 80°C), como descrito por Kramer et al. (1997) realizada em dois passos:
basica e acida. O produto obtido foi armazenado em frascos de vidro de cor ambar
de 2 mL com injecdo de gas nitrogénio no momento da embalagem.

Para a quantificacdo e determinacdo dos AG foi utilizado um cromatografo
gasoso (Agilent Technologies 7890A, Palo Alto, CA, EUA) com detector de ionizacéo
de chama (Agilent Technologies, 7683B, Palo Alto, CA, EUA); e coluna capilar de
silica fundida (J & W 112-88A7, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, EUA) de 100 m
de comprimento e 250 um de didmetro interno, revestido com 0,20 um de cianopropil
polisiloxano. A aquisicdo de dados foi realizada por meio do software ChemStation
(Agilent Tecnologies, Palo Alto, CA, EUA).
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Para a separa¢do cromatogréfica, 1 yL da amostra foi injetada com o auxilio de
uma seringa de 10 yL em sistema split com razdo 1:50. O gas de hidrogénio foi
utilizado como gas de arraste numa vazao de 1,0 mL/min e o nitrogénio como make-
up com vazao regulada para 30 mL/min. No detector, as vazdes do ar sintético e
hidrogénio foram mantidas em 300 e 30 mL/min, respectivamente. As temperaturas
do injetor e do detector foram 250°C e 255°C, respectivamente.

A temperatura inicial do forno foi de 70°C mantida por 1 minuto, aumentando
gradativamente a 5°C/minuto até atingir 100°C, temperatura esta que foi mantida por
2 minutos. Em seguida, com um aumento de 10°C/ minuto, o forno atingiu
temperatura de 175°C permanecendo por 40 minutos. A terceira rampa
correspondeu a uma temperatura de 225°C através do aumento de 5°C/ minuto. Em
seguida a um aumento de 20°C/ minuto, o forno atingiu a temperatura final de
245°C. O tempo total da corrida estipulado para a realizacdo da analise foi de 87,5
minutos.

A identificacdo dos AG foi realizada pela comparacdo do tempo de retencao
dos ésteres metilicos dos AG dos padrées. Utilizou-se um padrdo mix Supelco® de
37 compostos (Sigma Aldrich, St Louis, MO, EUA) e padrdes individuais para a
identificacdo dos AG C18:1 trans-11, C18:2 cis-9, trans-11, C18:2 trans-10, cis-12
(Nu-Chek Prep, Inc., Elysian, MN, EUA).

Foram calculados o indice de aterogenicidade, como descrito por Chilliard et al.
(2003): (C12:0 + 4xC14:0 + C16:0) / (insaturados totais) e, a relacédo entre os acidos
miristoleico (C14:1) e miristico (C14) como representante do indice de atividade da
enzima A-9 dessaturase (GRIINARI et al., 2000).

3.2.3.2 Determinacao de acidos graxos ndao esterificados

Amostras de sangue das ovelhas foram colhidas no inicio do periodo
experimental e a cada duas semanas em tubos tipo Vacutainer® com gel separador
inerte para soro, a partir da veia jugular dos animais. Imediatamente apos a colheita,
os tubos foram centrifugados a 4.000 x g a 4°C por 15 minutos e aliquotas do soro
sanguineo obtido foram colocadas em dois tubos Eppendorf® de 1,5 mL que foram
conservados a -20°C para determinagao dos AGNE.

As concentracdes dos AGNE foram determinadas enzimaticamente através da

utiizacdo de “kits” comerciais (NEFA-Linearity Set, Wako Chemicals USA,
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Richmond, VR, EUA) modificado por Johnson e Peters (1993), utilizando-se
microplacas com volume de 250 pL em aparelho Leitora de Microplacas Expert
Plus® (BIOCHROM LTD., Cambridge, Reino Unido) com filtro para absorbancia de

comprimento de luz de 550 nandmetros.

3.2.4 Anédlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados
com trés tratamentos e 11 repeticdes, sendo os blocos definidos pelo peso corporal,
data do parto, ordem de parto (primipara ou multipara), tipo do parto (simples ou
gemelar) e sexo das crias. Na primeira semana pos-parto foi realizado um controle
leiteiro e monitoramento do CMS, em que todas as ovelhas receberam a dieta
controle. Os dados da producéo de leite e consumo desta primeira semana foram
utilizados como covariaveis no modelo de analise de producdo e composi¢cdo do
leite e consumo dos animais durante o periodo experimental.

Os dados foram analisados quanto a sua normalidade (P>0,05), através do
teste de Shapiro-Wilk (SAS 9.2, 2008).

O modelo estatistico utilizado para a variavel perfil de AG do leite e aquelas
relacionadas as crias foi:

Yijk = y+ Bi + Tj + Eij, em que: p= média geral; Bi = efeito do bloco; Tj = efeito
da dieta; Eij = erro aleatorio.

O modelo estatistico utilizado para as variaveis CMS, producéo de leite em trés
horas, concentracdo plasmatica de AGNE, composicdo e producdo de cada
constituinte do leite (gordura, proteina, lactose, sélidos totais) foi:

yijk = g + ti + 1j + wij + sk + (ts)ik + b(xijk - x) + eijk, em que: p = efeito geral da
média; ti = o efeito fixo da dieta; rj = é o efeito fixo do bloco; wij = o residuo
associado a parcela (dieta x bloco); sk = o efeito da semana; (ts)ik = o efeito da

interacdo entre dieta e semana; b = o coeficiente de regresséo linear entre x e y; Xij
= o valor da covariavel obtida na dieta, no bloco e na semana; x= a média da
variavel independente x; eijk = o erro experimental, assumindo eijk ~ NID (0, 7).

As variaveis e respectivas estruturas de covariancia que melhor se ajustaram
ao conjunto de dados foram: auto regressiva de primeira ordem (AR1) para as

variaveis relacionadas ao consumo e AGNE; componentes de variancia (CV) para o
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conjunto de variaveis relacionadas a producdo de leite e teor de seus componentes;
e auto-regressiva de primeira ordem com média moével (ARMA -1,1) para a
producéo de gordura do leite.

Todos os dados foram analisados utilizando o PROC MIXED do pacote
estatistico SAS 9.2 (2008). As médias apresentadas foram comparadas pelo teste
de Tukey, sendo consideradas significativas quando P<0,05.

Os AG poliinsaturados foram: C18:2 n-6, C18:3 n-6, C18:3 n-3, cis-9, trans-11
C18:2, trans-10, cis-12 C18:2, C20:2, C20:3 n-6, C20:3 n-3, C20:4 n-6, C20:5 n-3 e
C22:6 n-3; monoinsaturados: C14:1, C15:1, C16:1, C17:1, trans-11 C18:1, C18:1 n-
9, C20:1, C22:1 n-9 e C24:1; saturados: C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0,
C13:0, C14.0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0, C19:0, C21:0, C23:0 e C24:0; da familia
n-3: C18:3, C20:3, C20:5 e C22:6; da familia n-6: C18:3, trans-10, cis-12 C18:2,
C20:3 e C20:4.

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 AGNE e consumo de nutrientes

A suplementacdo de 6leo utilizado nesse experimento (3% com base na MS)
diminuiu o0 CMS, mas néo alterou a producéo e a composi¢cdo quimica do leite das
ovelhas. O perfil de AG da gordura do leite apresentou resultados favoraveis a
suplementacao, sendo que o desempenho das crias nao foi alterado.

A maioria dos alimentos utilizados no arracoamento de ruminantes, com
excecdo dos graos, contem baixas proporcdes de lipideos, com valores que variam
de 1 a 4% da MS (VAN SOEST, 1994). Dietas convencionais para lactacéo
raramente contem mais que 3,5% de extrato etéreo (PALMQUIST; JENKINS, 1980).
Estes autores sugeriram que a incluséo de lipideos em dietas para ruminantes seja
limitada em até 5% da MS total, porém Ferreira (2011) utilizou valores préximos de
7% em dieta de borregos e ndo observou reducdo na digestibilidade da fibra de

bagaco de cana (10% da dieta).
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Tabela 4 — Peso corporal, consumo de MS, nutrientes e concentracdo sanguinea de
AGNE em ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo 6leos
vegetais (3% de 6leo de canola ou linhaga, com base na MS)

g Dietas ) Efeito®*
Variaveis : EPM . -
Controle Canola Linhaga Dieta Sem DietaxSem
PC final (kg) 64,92 64,13 69,34 1,70 0,08 - -
Consumo
MS (kg/d) 2,522 2,27° 227" 001 005 <001 0,24
MS (%PC) 3,982 358 351" 0,01 0,02 <0,01 0,28
?g,igpcm) 112,06 100,81° 99,37° 0,08 0,01 <0,01 0,32
MO (kg/d) 2,07 1,90°  1,89° 0,03 0,09 <0,01 0,47
PB (kg/d) 0,332 0,31 0,31 001 001 <0,01 0,92
FDN (kg/d) 1,34% 1,18°  1,16° 0,02 0,01 <0,01 0,48
EE (kg/d) 0,04° 0,12%  0,11* 0,02 <0,01 <0,01 0,83

AGNE (mEg/L)  0,19°  0,26% 0,24* 001 <001 <001 0,28

T AGNE: Concentrag&o sanguinea de acidos graxos néo esterificados; MS: consumo de matéria seca;
PC: peso corporal; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; EE:
extrato etéreo.

% Erro padrdo da média.

®Sem: efeito de Semana; DietaxSem: interacéo entre dieta e semana.

* Probabilidade de haver diferenca entre as dietas (P<0,05).

Valores seguidos por letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

N&o foi observado diferenca no peso corporal das ovelhas entre os tratamentos
(Tabela 4). Em relacdo ao CMS foi observado efeito de dieta (P=0,05) e de
semanas (P<0,01). Entretanto, ndo houve interacdo (P>0,05) entre dietas e
semanas. Os animais que receberam 6leo na dieta apresentaram menor CMS (em
kg/dia, %PC e g/kg de PC®"®) em relacéo aqueles da dieta controle. As médias do
CMS entre os animais suplementados com as diferentes fontes de O6leos néo
diferiram entre si (P>0,05). Essa reducdo do consumo pode ser em parte explicada
pela maior densidade energética das dietas contendo Oleo (Tabela 2). O consumo
energético dos animais que receberam a dieta controle foi de 3,43 Mcal/dia e os que
receberam Oleo ingeriram 3,45 Mcal/dia, ou seja, mesmo com consumo diminuido
pelos animais alimentados com as dietas contendo 6leos, o consumo de energia foi
praticamente 0 mesmo.

O efeito da suplementacdo de gordura no CMS em pequenos ruminantes é
variavel, sendo que normalmente ndo € observada alteracdo (CHILLIARD, 1993).
Bernard et al. (2009) também encontraram diminuicio no CMS em cabras

alimentadas com 6,2% de Oleo de linhaca, enquanto que o balanco energético
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manteve-se positivo entre os tratamentos. O consumo né&o foi alterado em ovelhas
em lactacdo que receberam 6% de Oleo de oliva rico em acido oleico (GOMEZ-
CORTES et al., 2008), que em compensacdo aumentou a producéo de leite dos
animais. Em trabalhos realizados com vacas em lactagdo, o CMS também nao foi
afetado quando 5% de 6leo de linhaca, de cartamo, de milho ou de palma foram
suplementados (HE; ARMENTANO, 2011), 4% de 6leo de soja ou linhaca (BU et al.,
2007) e 6% de Oleo de cartamo ou linhaca (BELL; GRIINARI; KENNELY, 2006).

Devido ao maior CMS pelos animais da dieta controle, o consumo de proteina
bruta (P=0,01) e fibra em detergente neutro (P=0,01) por estes animais também foi
superior. Conforme esperado, a inclusdo dos 6leos nas dietas resultou em aumento
(P<0,01) no consumo de extrato etéreo.

A concentragdo de AGNE no soro sanguineo foi maior (P<0,01) nos animais
gue receberam Oleos na dieta. Geralmente, a hidrolise de triglicerideos no tecido
adiposo é aumentada quando os animais sdo suplementados com 6leos. O consumo
deste suplemento diminui a lipogénese e o aumento da lipdlise resulta em aumento
da concentracdo de AGNE, que geralmente é elevada em vacas suplementadas com
gordura (GRUMMER; CARROL, 1991; STAPLES; BURKE; THATCHER, 1998). Em
vacas em lactacdo, as concentracdes circulantes de AGNE sao altamente
correlacionadas com a taxa de lipolise (BAUMAN et al., 1988), que ocorre quando o
balanco energético é negativo, em que os animais mobilizam gordura estocada no
tecido adiposo, principalmente na forma de AGNE (CHILLIARD et al., 2003). Bu et
al. (2007) também encontraram maiores valores de AGNE e colesterol em vacas
suplementadas com 6leo de linhaca e soja onde o CMS néo diferiu, porém houve
aumento na producéo de leite.

As vantagens em se adicionar 6leos nas dietas de ruminantes é aumentar a
densidade energética da dieta. Esta suplementacdo também pode alterar a
mobilizacdo de gordura, assim como a sua deposicao nos tecidos (BU et al., 2007).
De acordo com Pulina et al. (2006), a relacdo existente entre a concentracdo de
gordura no leite e o balanco energético negativo reflete a alta mobilizacdo de
gordura corporal, em que a concentracdo de AGCL na gordura do leite e AGNE no
sangue diminuem quando as ovelhas comegcam a ganhar peso. Neste contexto, a
suplementacdo lipidica no inicio da lactacdo pode ser utilizada na tentativa de
auxiliar a diminuicdo da mobilizagdo de gordura corporal para sintese de gordura no

leite.
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3.3.2 Producéo e composi¢cao quimica do leite

N&o houve diferenca na producdo e composicdo quimica do leite (P>0,05)

entre as dietas (Tabela 5). Estes resultados sao coerentes com o fato de que o0s

animais que receberam a dieta controle aumentaram o CMS (Tabela 4) para

compensar a menor densidade energética, visto que a producéo de leite nao diferiu

entre os tratamentos. Estudos realizados com vacas, cabras e ovelhas mostraram

gue as respostas a suplementacao lipidica varia entre essas espécies. Chilliard et al.

(2003) revisaram estudos que mostraram aumento na producao de leite em vacas no

meio da lactacdo quando ha suplementacédo lipidica, porém isto ndo ocorre com

cabras e ovelhas. Em alguns casos a quantidade de gordura do leite aumenta em

cabras e ovelhas, enquanto que a proteina diminui nessas espécies (ERASMUS et

al., 2004).

Tabela 5 - Producéo de leite, leite corrigido para gordura, leite corrigido para gordura
e proteina e teores dos componentes do leite de ovelhas Santa Inés
alimentadas com oOleos vegetais (3% de 6leo de canola ou linhaca, com

base na MS)
g Dietas ) Efeito®*
Variaveis : EPM : -
Controle Canola Linhaca Dieta Sem DietaxSem

Producéo (g/3h)

Leite 170,6 157,4 153,4 0,19 0,38 <0,01 0,16

LCG 184,6 175,1 186,2 0,22 0,51 <0,01 0,36

LCGP 176,6 172,6 179,8 0,01 0,23 <0,01 0,23

Gordura 12,5 12,1 13,1 0,01 0,25 <0,01 0,45

Proteina 7,8 7,5 7,4 0,22 0,89 <0,01 0,07

Lactose 8,1 7,6 7,2 0,25 0,65 <0,01 0,25

?g{ggs 29,8 28,5 206 095 066 <001 0,23
Teor (%)

Gordura 7,8 8,1 8,4 0,01 0,26 <0,01 0,31

Proteina 4.7 4,8 4,8 0,04 0,23 <0,01 0,17

Lactose 4,6 4,7 4,6 0,03 0,71 <0,01 0,51

igggs 17,9 18,4 189 014 067 <001 041

'LCG: Leite corrigido para gordura; LCGP: Leite corrigido para gordura e proteina.
’Erro padréo da média.
®Sem: efeito de Semana; DietaxSem: interacdo entre dieta e semana.
* Probabilidade de haver diferenca entre as dietas (P<0,05).
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Este resultado diferenciou daquele encontrado por Goméz-Cortés et al. (2008)
e Zhang et al. (2006), em que o fornecimento de 6leo rico em &cido oleico (6leo de
oliva) e semente de linhaca (acima de 260 g/animal/dia com 99g de gordura)
respectivamente, aumentou a producao de leite das ovelhas suplementadas.

Muitos trabalhos relatam a diminuicdo da gordura do leite em vacas
suplementadas com 6leos vegetais (PIPEROVA et al., 2000; PETERSON,
MATITASHVILI; BAUMAN, 2003; LOOR et al., 2005), porém este efeito ndo é
frequentemente visualizado em ovinos (GOMEZ-CORTES et al., 2008), podendo em
outros casos ocorrer 0 aumento da concentracdo de gordura (ZHANG; MUSTAFA,;
ZHAO, 2006). O que mais afeta as concentracdes de gordura e proteina no leite é a
producéo de leite. Quando a producao de leite aumenta, normalmente a quantidade
de lactose sintetizada e secretada também aumenta, enquanto que a gordura e
proteina aumentam em taxas mais lentas (PULINA et al., 2006).

Estudos tem mostrado que quando fontes sintéticas de AG trans (trans-10
C18:1 e trans-10, cis-12 C18:2 principalmente) sdo fornecidos, ha diminuicdo da
gordura do leite em vacas (LOCK; GARNSWORTHY, 2002), cabras (SCHMIDELY;
MORAND-FEHR, 2004) e ovelhas (LOCK et al., 2006; SINCLAIR et al., 2007). Estes
AG foram, portanto, propostos como inibidores da lipogénese na glandula mamaria
dos animais. Em vacas leiteiras, reducdo na gordura do leite tem sido observada
guando dietas contendo baixa concentracdo de forragem séo fornecidas
conjuntamente a oleos ricos em AG poliinsaturados (PIPEROVA et al., 2000). Esta
diminuicdo na gordura do leite tem sido atribuida a uma alteracdo nas rotas de
biohidrogenacéo ruminal dos AG poliinsaturados, formando trans-10, cis-12 CLA e
trans-10 C18:1 (BAUMAN; GRIINARI, 2001; BAUMGARD et al., 2002), porém esta
gueda na gordura do leite ndo é frequente em ovelhas (PULINA et al., 2006).

A porcentagem de proteina do leite assim como a sua producdo nao
apresentaram diferenca significativa entre as dietas (P>0,05). Gomez-Cortés et al.
(2008) encontraram diminuicdo na porcentagem de proteina ao fornecer 6leo de
oliva (6% da MS) para ovelhas em lactacdo, sendo que o teor desta nao diferiu e a
producédo de leite aumentou. Geralmente, as diferencas encontradas nos teores de
proteina, quando estes se encontram em valores menores, estdo associadas com o
efeito de diluicdo ao invés da inibicdo da sintese proteica (PULINA et al., 2006).

As producdes de lactose e solidos totais, assim como 0s seus teores também néo

sofreram influéncia da dieta (P>0,05). Gémez-Cortés et al. (2008) também nao



56

encontraram diferenca entre os tratamentos quando forneceram 6% de Oleo de oliva

para ovelhas em lactacdo. Com estes resultados é possivel afirmar que ndo houve

alteracao do desempenho dos animais que receberam fonte lipidica na dieta.

3.3.3 Desempenho das crias

O ¢6leo adicionado as dietas das ovelhas nao influenciou (P>0,05) o CCI das

crias entre a 22 e 82 semana de idade e nos quinze dias pés-desmame (9% e 10°

semanas de vida; Tabela 6). Também ndo houve alteracdo do ganho de peso médio

diario (GMD; P>0,05) e do peso das crias no desmame. Estes resultados estdo de

acordo pelo fato da auséncia de efeito das dietas sobre a producédo e composicéo

guimica do leite das méaes.

Tabela 6 - Peso corporal, consumo de concentrado inicial e desempenho das crias
em funcéo da adicdo de 6leos vegetais (3% de Oleo de canola ou linhaca,

com base na MS) na dieta das maes

Dietas

Variaveis® . EPM?>  P?
Controle Canola Linhaca
Peso Corporal (kg)
Nascimento 3,9 3,7 4,0 0,13 0,52
22 semana 6,6 6,7 6,1 0,17 0,37
8 @ semana 15,8 15,9 15,4 0,52 0,25
15 dias po6s-desmame 18,1 18,2 17,6 0,52 0,15
Consumo de CI (g de MS)
22-82 semana 60,5 74,2 62,0 0,23 0,46
P6s-desmame 390,6 365,5 413,7 1,72 0,20
Ganho médio diério (g)
22-82 semana 210,3 215,1 219,2 0,01 0,76
P6s-desmame 153,5 157,3 149,7 0,47 0,42

'CI: concentrado inicial.
’Erro padréo da média.

*Probabilidade de haver diferenca entre as dietas (P<0,05).

Araudjo et al. (2008) encontraram desempenho diferente de cordeiros cujas

maes apresentaram diferenca na producéo de leite, sendo o consumo de Cl menor

para filhos de ovelhas Santa Inés que produziram mais leite.
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3.3.4 Composicédo de acidos graxos da gordura do leite

3.34.1 Acidos graxos de cadeia curta e média

Os AGCC e média (AGCM), incluindo parte do C16, secretados no leite sédo
originados da sintese de novo na glandula mamaria, enquanto que os AGCL e o
restante do C16 sdo originados de triglicerideos e AGNE presentes no sangue
arterial (PALMQUIST, 2006). A sintese de gordura envolve a atividade de vérias
enzimas lipogénicas, mas o efeito da nutricdo na regulacdo desse processo ainda
precisa ser melhor estudado. De acordo com estudos destinados a conhecer os
mecanismos de atividade dessas enzimas, a lipoproteina lipase, acetil-CoA
carboxilase, AG sintetase e estearoil-CoA dessaturase sao consideradas enzimas
lipogénicas chave nesse processo (BERNARD et al., 2009).

A suplementacdo com o6leos de canola ou linhaga alterou o perfil de AG da
gordura do leite das ovelhas, sendo que os AGCC estiveram presente em maior
concentracdo (P<0,01) na gordura do leite das ovelhas que receberam a dieta
controle (Tabela 7). Todos os AGCC considerados se comportaram de forma
semelhante, com excecao do acido butirico (C4:0) que ndo apresentou diferenca
(P>0,05) entre as dietas. Estes resultados estdo de acordo com Bu et al. (2007) que
forneceram 4% de Oleo de linhaca para vacas e encontraram reducdo nos AGCC.
Considerando apenas as dietas com 0leo, foi observado que as concentracfes dos
AG C6:0, C8:0 e C10:0 foram maiores na gordura do leite dos animais que

receberam 6leo de linhaca do que canola.
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Tabela 7 - Perfil de acidos graxos (g/100g de &cido graxo) da gordura do leite de
ovelhas Santa Inés alimentadas com Oleos vegetais (3% de oleo de
canola ou linhaca, com base na MS)

Dietas

Acidos Graxos! _ EPM? P?
Controle Canola Linhaca
AGCC (C4:0 — C12:0) 17,812 12,76° 13,22° 054 <0,01
C4:0 (Butirico) 1,41 1,48 1,46 0,08 0,62
C6:0 (Caproico) 1,842  145° 167° 0,04 <0,01
C8:0 (Caprilico) 2,04%  1,49° 1,73 0,06 <0,01
C10:0 (Céprico) 747  480° 561° 0,25 <0,01
C12:0 (L&urico) 4,74%  313° 334 0,17 <0,01
AGCM (C14:0 — C16:1) 39,572 30,32 31,12° 0,90 <0,01
C14:0 (Miristico) 11,04 859° 856° 0,29 <0,01
C14:1 (Miristoleico) 0,10*  0,05° 0,05° <0,01 <0,01
C15:0 (Pentadecanoico) 0,98% 0,78° 081" 0,02 <0,01
C16:0 (Palmitico) 26,922 20,52 20,91° 060 <0,01
C16:1 (Palmitoleico) 056% 051* 049° 0,01 0,09
AGCL (C18:0 — C22:6) 42,20 5514% 5343% 1,32 <0,01
C18:0 (Esteérico) 10,71¢ 16,54% 14,69 0,51 <0,01
C18:1 t11 (Vacénico) 1,59¢ 3,85° 504% 0,30 <0,01
C18:1 n9 (Oleico) 20,67° 24,70% 22,89% 0,49 <0,01
C18:2 n-6 (Linoleico) 1,96 1,77° 181%* 004 0,05
C18:2 ¢9 t11 (Ruménico - CLA) 0,48° 1,07° 155% 0,09 <0,01
C18:2 t10 c12 (CLA) 0,025 0,024 0,025 <001 0,92
C18:3 n-3 (Linolénico) 0,31° 0,32° 0,71* 0,03 <0,01
C18:3 n-6 (y — Linolénico) 0,26° 0,39% 0,31° 0,01 <0,01
Outros* 7,49 7,56 741 269 0,96
n-3 0,67° 061" 1,04® 0,03 <0,01
n-6 2,28 2,26 2,20 0,03 0,48
n-6: n-3 341* 365% 204° 0,14 <0,01
CLA total 0,50¢ 1,09° 157% 0,09 <0,01

'AGCC: Acidos graxos de cadeia curta, AGCM: Acidos graxos de cadeia média; AGCL: Acidos
graxos de cadeia longa; CLA: Acido linoleico conjugado, n-3, n-6 e n-6:n-3: acidos graxos das

familias 6mega 3, 6mega 6 e a sua relacao.

’Erro padréo da média.

*Probabilidade de haver diferenca entre as dietas (P<0,05).

*Outros: C11:0, C13:0, C15:1, C17:0, C17:1, C19:0, C20:1, C21:0, C20:2, C20:3n-6, C22:1n9,
C20:3n-3, C20:4n-6, C20:5n-3, C22:6n-3, C23:0, C24:0 e C24:1.
Valores seguidos por letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

Os AGCC e AGCM séao formados a partir da sintese de novo na glandula

mamaria em que os ruminantes utilizam acetato (C2) e B-hidroxibutirato (C4)

sintetizados por bactérias ruminais como fontes de carbono (BAUMAN; GRIINARI,
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2001; PALMQUIST, 2006; PULINA et al., 2006). Quando maior quantidade de AGCL
é fornecida na dieta, aumenta-se a captacdo destes pela glandula maméria e, como
consequéncia, ha diminuicdo na sintese de novo devido provavelmente a
competicdo pela esterificacdo, em que os AGCL inibem a lipogénese na glandula
mamaria (CHILLIARD et al., 2003; BU et al., 2007; GOMES-CORTES et al., 2008)
devido a diminuicdo da atividade das enzimas acetil-Coa carboxilase e AG sintetase
(PIPEROVA et al., 2000).

Os AGCM, assim como os AGCC, também apresentaram menores (P<0,01)
valores na gordura do leite dos animais que receberam as dietas com 6leos. Os
acidos laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) sdo considerados AG
nao saudaveis ao consumo humano porque promoveriam hipercolesterolemia
(PARODI, 2005) e suas concentracbes foram maiores na dieta controle. Neste
aspecto, pode-se afirmar que as dietas com 6leo melhoraram o perfil de AG do leite.

Os lipideos absorvidos na glandula mamaria podem ter origem do trato
digestivo ou de gorduras mobilizadas das reservas corporais. Quase todos os AG
C18 sao provenientes do sangue, enquanto que parte do C16:0 possui a mesma
origem e parte pela sintese de novo (BAUMAN; GRIINARI, 2001). Quando o
consumo de lipideos é baixo, quase todo o C16:0 é sintetizado na glandula mamaria,
no entanto, esta sintese pode diminuir em até 70% quando a absorcao de lipideos
do sangue aumenta (PALMQUIST, 2006). Considerando o AG C16:1, a dieta com o

Oleo de canola néo diferiu da controle e do 6leo de linhaca.

3.34.2 Acidos graxos de cadeia longa

A concentracdo dos AGCL foi maior (P<0,01) na gordura do leite dos animais
gue receberam as dietas com 6leos, com excecao do acido linoleico (P=0,04) que foi
inferior na dieta contendo 6leo de canola. Os Oleos vegetais suplementados sdo
ricos em AGCL (tabela 3) e este perfil alterou a gordura do leite das ovelhas de
forma semelhante & sua composicdo. A maior concentracdo de AGCL nas dietas
com Oleo pode também ter sofrido interferéncia de AG provenientes da mobilizagcéo
corporal, jA que as concentracfes de AGNE presentes no sangue foram maiores
nestas dietas (Tabela 4). De acordo com Nudda et al. (2004), o aumento de AGNE
no sangue pode aumentar as concentracdes de AGCL (particularmente o estearico,

oleico e linoleico) na gordura do leite, além de diminuir os AGCM, assim como parte
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dos AGCL possuem origem da mobilizacdo do tecido adiposo (CHILLIARD et al.,
2003).

O &cido estearico (C18:0) € o principal produto final da biohidrogenacdo no
rdmen, proveniente principalmente do trans-11 C18:1 que é o produto da
isomerisacdo e biohidrogenacdo dos acidos linoleicos e linolénicos, principalmente
(HARFOOT; HAZLEWOOD, 1997). No presente trabalho, o acido estearico
apresentou maiores concentracdes (P<0,01) na gordura do leite dos animais que
receberam 6leo de canola comparado ao 6leo de linhaca, sendo que ambas as
dietas com 6leo foram superiores ao controle. Com isso, podemos inferir que houve
maior taxa de biohidrogenacéao do acido oleico (C18:1), presente em alta quantidade
no Oleo de canola (Tabela 3). Como o oOleo de linhagca possui mais insaturacdes
devido ao fato de ser mais rico em acido linolénico (C18:3), produziu menos C18:0
no ramen que o oOleo de canola. Associado a isso, também foi observado maiores
guantidades (P<0,01) de trans-11 C18:1 na gordura do leite de animais que
receberam oOleo de linhaca, jA que este AG é o precursor do C18:0, sendo o
penultimo produto da biohidrogenacdo no rumen (BAUMAN et al., 1999). A
explicacdo para esse resultado seria a de que a biohidrogenacéo nao foi completa
para a maioria do acido linolénico proveniente do 6leo de linhaca no rimen e a sua
absorcao pelo animal foi mais acentuada, o que justifica as maiores concentracdes
de vacénico (trans-11 C18:1) e menores de estearico (C18:0) na gordura do leite dos
animais quando comparado com o canola. Estes resultados estdo de acordo com
Chilliard et al. (2003) em que a suplementacdo com Oleo rico em &cido oleico
aumentou a porcentagem de estearico (C18:0) e oleico na gordura do leite de
cabras. Por sua vez, o 6leo de linhaca também aumentou as porcentagens de acido
vacénico e ruménico (LOOR et al., 2005).

A dieta com Oleo de linhaca aumentou 68,4% do acido vacénico (trans-11
C18:1) e 68,9% de ruménico (cis-9, trans-11 CLA) em relag¢édo ao controle, enquanto
0 canola aumentou 58,7% e 54,9%, respectivamente. Aproximadamente 90% do
acido ruménico presente na gordura do leite bovino possui origem na glandula
mamaria, ou seja, € produto da A9-dessaturacdo a partir do acido vacénico
(CHILLIARD et al., 2003). Esta sintese endégena tem sido proposta como o principal
caminho para a sintese de CLA em vacas (CORL et al., 1999; GRIINARI et al., 2000;
CORL et al., 2001). Os resultados obtidos estdo de acordo com esta teoria, uma vez

que o acido vacénico e ruménico foram superiores na dieta com Oleo de linhaca.
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Pode ser sugerido que ao alimentar ovelhas com 6leo rico em &cido linolénico ha
maior sintese de cis-9, trans-11 C18:2 na gordura do leite proveniente de sintese
endogena do que o 6leo rico em acido oleico. Devido a incompleta biohidrogenacao
ruminal, h4 um aumento do fluxo de AG insaturados para o duodeno em animais que
recebem gordura na dieta (HESS; MOSS; RULE, 2007). Foi concluido que como o
AG trans-11 C18:1 no intestino est4 presente em maiores quantidades que o cis-9,
trans-11 CLA, provavelmente este primeiro AG atua como precursor na formacao
deste CLA pela enzima A9-dessaturase no tecido mamario (BAUMAN; GRIINARI,
2003).

O cis-9, trans-11 CLA é também formado no riumen como intermediario da
biohidrogenac&o do acido linoleico por bactérias anaerobias (KEPLER et al.,1966).
Bauman et al. (1999) afirmaram que a relacéo entre trans-11 C18:1 e cis-9, trans-11
CLA na gordura do leite trata-se de uma relacao precursor-produto, sendo que parte
do trans-11 C18:1 possui origem ruminal através da biohidrogenacao e € absorvida
pela glandula mamaria, sendo entdo a principal fonte de cis-9, trans-11 CLA na
gordura do leite através da acdo da enzima A9-dessaturase. Neste contexto, a
concentracdo de cis-9, trans-11 CLA foi maior (P<0,01) na gordura do leite dos
animais que receberam 6leo de linhaca na dieta comparado com o Gleo de canola,
gue foram superiores ao controle. Como foi observada maior concentracao (P<0,01)
de acido vacénico (C18:1 trans-11) na gordura do leite dos animais alimentados com
Oleo de linhaca, também observou-se maior concentracdo de CLA, conforme foi
encontrado no presente estudo. Este resultado esta de acordo com Chouinard et al.
(1998), Dhiman et al. (2000) e Lock e Garnsworthy (2002) que ao fornecerem fontes
de alimento ricas em &acido linolénico encontraram aumento nas concentracfes de
cis-9, trans-11 CLA na gordura do leite.

N&ao houve diferenca (P>0,05) para o CLA trans-10, cis-12 C18:2 entre as
dietas. Atualmente estd bem estabelecido que este isbmero é responsavel pela
gueda na gordura do leite enquanto o cis-9, trans-11 CLA é importante devido aos
seus beneficios a saude (BAUMAN et al., 2001). O trans-10, cis-12 C18:2 é
considerado bioativo, ou seja, que influencia na diminuicdo da quantidade de AGCL
e AGCC no leite (ARMENTANO, 2011), pois a atividade e a expressao génica da
enzima A9-dessaturase sado inibidas pela presenca deste isdmero (BAUMAN;
GRIINARI, 2001). Baumgard et al. (2000) acreditam que ligagdes duplas trans-10 de

AG C18 sdo o principal motivo da inibicdo de sintese de gordura do leite e
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observaram que quando estdo presentes em alta quantidade ha diminuicdo na
producdo de AG provenientes da sintese de novo na glandula mamaria e aumento
em C14:0 e C18:0, o que provavelmente pode estar relacionado com a diminui¢ao
da atividade da enzima A9-dessaturase na glandula maméria.

Gervais et al. (2009) encontraram que a infusdo de trans-10, cis-12 CLA
diminui a expressdo do RNAm da acetil-coenzima A carboxilase e da AG sintetase
em vacas. Lock et al. (2006) e Sinclair et al. (2007) forneceram fonte sintética de
trans-10, cis-12 CLA para ovelhas lactantes e observaram que a gordura do leite
desses animais diminuiu assim como também ocorreu em vacas que também
receberam fonte sintética desse AG (BAUMGARD et al., 2000). Gomez-Cortés et al.
(2008), ao fornecerem 6% de Oleo de oliva (rico em acido oleico), observaram
aumento na concentracdo desse isomero (0,01 para 0,02 g/100 g de AG) na dieta de
ovelhas em lactagédo, porém néo foi suficiente para alterar a gordura do leite desses
animais. No presente trabalho, como ja discutido, ndo houve diferenca na
porcentagem de gordura do leite entre as dietas (Tabela 5).

O acido oleico (cis-9 C18:1) teve concentracdes semelhantes na gordura do
leite dos animais alimentados com o6leos de canola e linhaca, sendo superiores
(P<0,01) ao controle. Vale ressaltar que o 6leo de canola € rico em acido oleico
(57,4%, Tabela 3) e 0 aumento da concentracdo desse acido pode ser consequéncia
da agado da enzima A-9 dessaturase na glandula mamaria sobre o C18:0 produzido
no ramen, além da possivel maior absorcao intestinal desse AG pelos animais que
ingeriram esse 0leo. De acordo com Chilliard e Ferlay (2004), quando 6leos vegetais
ricos em acido oleico sao fornecidos aos ruminantes ha um aumento na producéo de
acido estearico no ramen, que depois € parcialmente convertido a acido oleico na
glandula mamaria.

O é&cido linoleico apresentou maiores valores (P=0,05) na dieta controle e
linhaca, que nao diferiu do canola. Vale ressaltar que os 6leos utilizados nesse
experimento possuem baixos teores de acido linoleico (Tabela 1) enquanto que a
maioria dos outros 6leos vegetais possuem concentracdes consideraveis deste AG
(PALMQUIST; JENKINS, 1980). Os animais receberam 37,8% e 34,4% de milho na
dieta controle e nas suplementadas com 0leos, respectivamente (Tabela 2). Esta
pode ter sido a principal fonte de acido linoleico na dieta dos animais da dieta
controle, uma vez que a composi¢cédo deste AG no 6leo do milho e da soja constitui-

se em 52,5 e 53,5% respectivamente (Tabela 1).
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O acido linolénico da familia n-3 foi maior (P<0,01) na dieta com o6leo de
linhaca, sendo que o canola e controle foram menores e néo diferiram entre si. Este
resultado era esperado, pois o 6leo de linhaca possui maiores concentragfes deste
AG (52,0%; Tabela 3). Este resultado esta de acordo com Bu et al. (2007) que
forneceram 4% de 6leo de linhaca para vacas e também encontraram maiores
valores do &cido linolénico na gordura do leite.

Considerando o &cido y — linolénico (C18:3 n-6), a dieta com 6leo de canola
apresentou as maiores concentracdes (P<0,01), seguido do linhaca e controle. Isto é
justificavel pelo fato do dleo de canola possuir maior concentracdo desse AG em
relacdo ao 6leo de linhaca (Tabela 3). Os “outros” AG presentes na Tabela 7 ndo
apresentaram diferenca (P>0,05) entre as dietas.

Além do CLA, outros AG que tem sido bastante estudados recentemente sao
aqueles que pertencem a familia n-3. A notagado “n” denota uma ligagcéo dupla trés
carbonos apos o grupo metil final da molécula. Estes AG tem sido incorporados na
dieta de animais de producdo para garantir uma fonte adicional de n-3 para seus
consumidores (WHITING, 1999). Seus efeitos benéficos estdo associados ao fato de
gue estes AG poliinsaturados séao preferencialmente depositados como fosfolipideos
estruturais enquanto que, os AG saturados em excesso sao depositados como
triglicerideos (PONNAMPALAM et al., 2001).

A dieta com oleo de linhaca apresentou maiores (P<0,01) quantidades de AG
da familia n-3, provavelmente devido a alta concentracdo de éacido linolénico n-3
presente na gordura do leite dos animais que receberam este Oleo. Esta
caracteristica também proporcionou a menor (P<0,01) relacdo entre n-6 e n-3 neste
tratamento, ja que nao houve diferenca (P>0,05) entre as dietas para os AG da
familia n-6. Os animais ndo podem sintetizar AG n-3 e n-6 e por iSso Sao
considerados essenciais ao organismo e devem ser suplementados na dieta. A
gordura do leite dos animais da dieta controle ndo diferiram (P>0,05) daqueles que
receberam o 6leo de canola em relacdo aos AG da familia n-3, uma vez que a sua
suplementacao nestas dietas foi inferior a daqueles animais que receberam 6leo de
linhaca.

A guantidade de CLA total também foi mais elevada (P<0,01) na gordura do
leite dos animais que receberam 6leo de linhaga, sendo que aqueles que receberam
0 Oleo de canola apresentaram valores intermediarios. De acordo com a Tabela 7,

este mesmo comportamento também foi observado para o cis-9, trans-11 CLA.
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A gordura do leite dos animais alimentados com a dieta controle apresentou
maiores (P<0,01) concentragbes dos AG saturados (Tabela 8) o que resultou na
menor relagcdo entre os AG monoinsaturados e saturados (P<0,01) e entre
poliinsaturados e saturados (P<0,01). A dieta controle também proporcionou
menores (P<0,01) concentracdes de AG insaturados totais, monoinsaturados
(P<0,01) e poliinsaturados (P<0,01), sendo que neste ultimo, os animais alimentados

com Oleo de canola apresentaram valores intermediarios na gordura do leite.

Tabela 8 - Concentracdes e relagbes entre acidos graxos monoinsaturados e
saturados, poliinsaturados e saturados, indice de aterogenicidade e
indice de atividade da enzima A-9 dessaturase da gordura do leite de
ovelhas Santa Inés alimentadas com 6leos vegetais (3% de 6leo de
canola ou linhaga, com base na MS)

L. .1 Dietas 2 3
Variavels Controle Canola Linhaca EPM P
Saturados 74,08 2 66,49° 65,65° 0,86 <0,01
Insaturados Totais 25,21° 33,16% 32,98¢ 0,81 <0,01
Monoinsaturados 21,86° 29,36% 28,18¢ 0,72 <0,01
Poliinsaturados 3,40° 3,84° 4,80° 0,11 <0,01
Monoinsaturados:Saturados 0,28° 0,44° 0,42° 0,01 <0,01
Poliinsaturados:Saturados 0,04° 0,06°" 0,072 <0,01 <0,01
Insaturados:Saturados 0,34° 0,49° 0,49° 0,02 <0,01
1A 3,21° 1,76° 1,75° 0,14 <0,01
indice A9-dessaturase 0,0092 0,007° 0,005° <0,01 0,04

"IA: Indice de aterogenicidade [(C12+4xC14+C16)/AGinsaturados]; indice A-9 dessaturase: indice de
atividade da enzima A9-dessaturase (C14:1/C14:0).

’Erro padrdo da média.

®Probabilidade de haver diferenca entre as dietas (P<0,05).

Valores seguidos por letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).

A relacdo entre AG insaturados e saturados foi menor (P<0,01) na gordura do
leite dos animais alimentados com a dieta controle, na qual foram encontrados os
maiores valores de saturados e menores de insaturados totais. Carta et al. (2008)
encontraram correlacfes positivas entre os AG saturados com C6 a C12 e negativas
com C17 e C18:1. Deste modo, € possivel afirmar que a gordura do leite dos animais
gue foram alimentados com as dietas contendo 6leos de canola ou linhaca possui
perfil de AG mais favoravel a saude humana, por apresentarem menores teores de
AG saturados e maiores de mono e poliinsaturados (HAYES; KOSLA, 1992).

Em relacdo ao indice de aterogenicidade, este foi maior (P<0,01) na gordura do

leite dos animais que receberam a dieta controle. Este resultado esta de acordo com
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Chilliard et al. (2003) que também observaram uma diminui¢cdo neste indice na
gordura do leite de cabras alimentadas com o 6leo rico em &cido oleico e de linhaga.

O acido miristoleico (C14:1) foi aproximadamente 50% maior na gordura do
leite dos animais que receberam a dieta controle, quando comparado aqueles que
receberam as dietas com 6leos e, a sua maior presen¢a no leite indica maior
atividade da enzima A9-dessaturase, jA que o seu precursor C14:0 somente é
sintetizado na glandula mamaria (GRIINARI et al., 2000). O indice da enzima A9-
dessaturase (C14:1/C14:0) foi menor (P=0,04) na gordura do leite dos animais que
receberam os 0leos, j& que as quantidades de C14:.0 e C14:1 também foram
menores nestes tratamentos. Neste contexto, o que pode ter ocorrido € que como 0s
oleos forneceram maior quantidade de AG insaturados, os animais da dieta controle
tiveram aumento na atividade dessa enzima na glandula mamaria na tentativa de
compensar a menor quantidade de insaturados, que Ss&80 essenciais para o0
metabolismo de membranas nas células (BAUMAN et al., 1999).

A enzima A9-dessaturase introduz duplas ligacOes até o carbono 9 dos AG.
Esta enzima esta presente na glandula mamaria e as relacdes miristico/miristoleico,
palmitico/palmitoleico, estearico/oleico e vacénico/ruménico na gordura do leite séo
altamente dependentes desta enzima (GRIINARI et al., 2000). Neste contexto, ha
guatro principais produtos provenientes da acdo da enzima A9-dessaturase na
glandula mamaria de ruminantes: C14:1, C16:1, cis-9 C18:1 e cis-9, trans-11 CLA,
gue sao produzidos a partir de C14:0, C16:0, C18:0 e trans-11 C18:1,
respectivamente (BU et al.,, 2007). Com isso, o principal indicador da acdo da
atividade da enzima é a relacdo C14:1/C14:0 porque todo o C14:0 presente na
gordura do leite é produzido pela sintese de novo na glandula mamaéria.
Consequentemente a dessaturacdo é a unica fonte de C14:1 na gordura do leite.
Enquanto isso, os outros AG podem também ser absorvidos a partir da corrente
sanguinea (LOCK; GARNSWORTHY, 2002).

Altas concentracfes de cis-9, trans-11 CLA estdo relacionadas com altos
teores de acido vacénico (BU et al., 2007; CARTA et al., 2008). Com isso é
importante estimar o indice da enzima A9-dessaturase que é responsavel em
converter o vacénico em CLA na glandula mamaria dos ruminantes. Parte do CLA

presente na gordura do leite pode ser atribuido a esta enzima.
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3.4 Consideracdes Finais

Objetivou-se nesse trabalho fornecer uma quantidade de 6leo vegetal que fosse
suficiente para interferir no perfil de AG na gordura do leite das ovelhas, mas que
nao alterasse o seu desempenho. Neste contexto, podemos afirmar que o objetivo
foi alcancado, pois o perfil de AG foi alterado de forma que a adicdo de 6leo de
canola ou linhaga promoveu maior quantidade de AG saudaveis na gordura do leite
de ovelhas Santa Inés, garantindo maiores concentracdes de AGCL e insaturados,
inclusive o cis-9, trans-11 C18:2 (CLA), sem alterar a producdo e composicao
guimica do leite.

O fornecimento de o6leo rico em acido linolénico foi mais eficiente que o 6leo
rico em acido oleico na formacdo de acido vacénico (trans-11 C18:1), ruménico
(CLA) e aqueles pertencentes a familia n-3, que sao considerados AG mais
saudaveis ao consumo. Devido ao acentuado incremento destes AG com efeitos
benéficos, em comparacdo com o 6leo de canola, o de linhaca é aquele mais
indicado para a adicdo em dietas de ovelhas em lactacdo com o objetivo de produzir
leite com caracteristicas nutritivas sem comprometer o desempenho dos animais.

A escolha pelo produtor de suplementar a dieta de ovelhas com o Oleo de
linhaca ou canola deve levar em consideracao o valor comercial destas fontes e qual
a valorizacdo que seu produto lacteo terA no mercado, uma vez que este

proporcionaria caracteristicas mais saudaveis aos seus consumidores.

3.5 Concluséo

Ao adicionar uma fonte lipidica de origem vegetal na dieta de ovelhas, deve-se
atentar para o perfil de AG dos 6leos utilizados. A utilizacdo de 6leos de canola ou
linhaca ndo alterou o desempenho de ovelhas em lactacdo e de suas crias. Além
disso, o fornecimento de 6leo de linhaca foi mais eficiente em produzir um perfil de

AG mais saudavel na gordura do leite de ovelhas do que o 6leo de canola.
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4 DESEMPENHO REPRODUTIVO DE OVELHAS DA RACA SANTA INES COM
ESTRO SINCRONIZADO ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO OLEO
DE CANOLA OU LINHACA

Resumo

Diversos trabalhos com bovinos tem demonstrado que a adi¢édo de lipideos na
dieta influencia a funcéo reprodutiva através do fornecimento de energia ou possivel
efeito direto de sua composicdo de acidos graxos em determinados processos
reprodutivos. O objetivo neste trabalho foi avaliar os efeitos dos acidos oleico e
linolénico no desempenho reprodutivo de ovelhas com estro sincronizado. Foram
utilizadas 222 ovelhas da raca Santa Inés distribuidas em 3 grupos, de acordo com o
peso vivo e condicdo de escore corporal, e alimentadas com a racdo basal,
contendo 40% de volumoso (bagaco de cana-de-acgucar) e 6leo de canola ou
linhaca. As dietas experimentais foram: Controle — sem adi¢&do de o6leo; Canola —
adicdo de 3% (base na MS) de 6leo de canola (OC) e Linhaca - adicdo de 3% de
Oleo de linhaga (OL). As dietas experimentais foram fornecidas 45 dias antes da
sincronizagao de estro e o protocolo reprodutivo consistiu na insercao de dispositivo
vaginal com progesterona (0,3 g; DO) e aplicacdo i.m. de eCG (1,5 mL),
prostaglandina (2 mL) e colocacdo dos carneiros 5 dias apos (D5). No DO foram
coletados dados de peso corporal das fémeas. O horario da retirada do dispositivo
(D5) foi anotado e a observacgao de estro teve duracao de 72h. O repasse iniciou-se
no D16 e teve duracdo de 13 dias. Nao houve influéncia das dietas sobre o peso
corporal e numero de crias por fémea. As taxas de apresentacdo de estro, de
prenhez durante a observacdo de estro e repasse nao sofreram influéncia das
dietas, assim como o tempo (h) para a apresentacdo de estro. A taxa de prenhez
total foi superior nos animais que receberam a dieta controle quando comparada
com as ovelhas que receberam OL. A suplementacdo com fonte de Oleo rico em
acido oleico (OC) ou em linolénico (OL) nado conferiu melhora nos indices
reprodutivos de ovelhas da raca Santa Inés.

Palavras-chave: Linolénico; Oleico; Ovinos; Prenhez

Abstract

Several studies with cows reported that the lipid supplementation alters the
reproductive function by providing energy and act on the reproductive processes in a
way that is not related to energy. Indeed, changes in FA composition of the diet can
provide different reproductive effects. The objective in this trial was to determine the
effects of oleic or linolenic acids on reproductive performance of ewes with
synchronized estrus. A total of 222 Santa Inés ewes were assigned according to
body weight (BW) and body condition score to one of three experimental diets to
evaluate the effects of fat sources on pregnancy and estrus index, time to estrus and
number of lambs per ewe. Ewes were fed diets containing 40% of roughage (sugar
cane bagasse) with the adition of canola or linseed oil. Experimental diets included a
control (no oil) and two remaining diets with the addition of 3% of canola oil or linseed
oil (DM basis). All ewes were fed the experimental diets 45d before the estrus
synchronization. The reproductive protocol consisted of inserting a progesterone
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device for 5d (DO), rams introduction, i.m. injection of eCG (1.5 mL) and PGF2a (2
mL) on the 5" day (D5). At DO the BW from the ewes was obtained. The time of
progesterone device withdrawal (D5) was recorded and the observation of estrus
lasted 72 hours. The 2" service began at D16 and lasted 13 days. BW and number
of lambs per ewe were not affected by diets. The rates of onset of estrus, pregnancy
at 1% and 2™ services and time for the onset of estrus were not affected by diets. The
total pregnancy rate was higher in animals fed the control diet compared to those fed
the linseed oil. Supplementation with oil oleic acid-rich (canola) or linolenic acid-rich
(linseed) did not improve reproductive rates of Santa Inés ewes.

Keywords: Linolenic, Oleic, Pregnancy, Sheep

4.1 Introducéao

A nutricdo adequada pode proporcionar aos produtores de ovinos a
oportunidade de obter uma producdo mais eficiente e sustentavel. Um grande
enfoque a ser considerado num sistema de producéo € a otimizacéo de dietas para
gue nao interfiram negativamente na reproducdo. Nao menos importante, € a
identificacdo de fatores nutricionais que podem auxiliar ainda mais na capacidade
reprodutiva das fémeas (STAPLES; BURKE; THATCHER, 1998).

A adicdo de lipideos na dieta favorece a funcdo reprodutiva através do
fornecimento de energia (DELCURTO et al.,, 2000) e por agir em processos
reprodutivos que nao estdo relacionados com energia (SANTOS et al., 2008), pois
foi constatado que dietas isoenergéticas causaram efeitos na reproducédo (LUCY et
al., 1993). O aumento na disponibilidade de AG permite o0 aumento na secrecéao de
esteroides e eicosanoides, que podem levar a uma alteracdo na funcdo ovariana e
do utero além de afetar a taxa de prenhez. Enquanto que na célula, os AG podem
exercer efeito direto na transcricdo de genes que transcrevem proteinas essenciais
para eventos reprodutivos (MATTOS; STAPLES; THATCHER, 2000).

Alguns trabalhos estudaram o efeito da suplementacao lipidica na reproducédo
de vacas utilizando fontes ricas em AG poliinsaturado e mostraram aumento na
concentracdo de colesterol, tamanho e numero de foliculos (LAMMOGLIA et al.,
1997a; ROBINSON et al, 2002), aumento na concentracdo de progesterona
(STAPLES; BURKE; THATCHER, 1998) e melhora do desenvolvimento e
crescimento de embrides (SANTOS et al., 2008). Com isso, os AG poliinsaturados
sdo conhecidos por mediar uma série de acdes nos tecidos reprodutivos, como

efeito na fluidez de membrana, cascatas de sinais intracelulares e, inclusive, a
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susceptibilidade a danos causados pela sua oxidacdo (WATHES; ABAYASEKARA,;
AITKEN, 2007), sendo que alguns desses efeitos foram mais evidenciados quando
fontes lipidicas ricas em AG da familia n-3 e n-6 foram utilizados (SANTOS et al.,
2008).

O &cido linolénico é a principal fonte de AG n-3 e, assim como o0os AG
poliinsaturados, s&o os principais constituintes da porc¢éao lipidica do fluido folicular e,
alteracdes na sua composicdo e quantidade pode influenciar o desenvolvimento de
ovocitos (MAREI et al.,, 2009) e o estabelecimento da gestacdo (WATHES;
ABAYASEKARA,; AITKEN, 2007) em vacas. Por sua vez, a suplementacdo com
semente rica em &cido oleico aumentou as taxas de concepc¢do em vacas de corte
(LAMMOGLIA et al., 1997b) e aquelas alimentadas com sabdo de célcio rico em
acido oleico conceberam mais cedo e apresentaram maior ECC que aqueles animais
gue receberam a dieta controle (ESPINOZA et al., 1995).

A gquantidade de gordura a ser suplementada na dieta para que os efeitos
sejam evidenciados na reproducdo ainda precisa ser melhor estudada (FUNSTON,
2004). Desta forma, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da adicao de
3% (base na MS) de fontes ricas em acido linolénico (6leo de linhaca) e em acido

oleico (6leo de canola) no desempenho reprodutivo de ovelhas apés o parto.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Animais, condicdes e periodos experimentais

O experimento foi conduzido durante os meses de Abril a Junho de 2010 no
Sistema Intensivo de Producéo de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/ USP) no
municipio de Piracicaba, Estado de Sdo Paulo. A cidade localiza-se a 22°43'31” de
latitude sul a uma altitude aproximada de 550 metros.

Foram utilizadas 222 fémeas da raca Santa Inés sendo que: 170 ovelhas em
lactacdo com peso corporal médio de 66,9kg (£8,3kg), ECC médio de 2,75 e idade
média de 2,5 anos e; 52 borregas com peso médio de 49,3kg (x7,6kg), ECC médio
de 2,75 e idade média de 11 meses. Todos os animais foram distribuidos em trés
baias coletivas (uma baia para cada dieta) de forma homogénea, ou seja, de acordo

com a idade (ovelhas em lactagdo ou borregas), peso corporal e ECC. O
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fornecimento dos Oleos teve inicio 45 dias antes da insercdo do dispositivo de
progesterona (Figura 1). A desmama dos animais lactantes foi realizada em dois
periodos, quando os cordeiros atingiram idade aproximada de 60 dias, sendo assim,

a desmama do segundo lote aconteceu 24 dias ap0s o primeiro.

Deteccéode Pasto
estro
} \
l“ ‘ ; '|
D -45 DO D5 D8 D16 D29
| | CIDR® ‘ | cameiros | ‘ | l
Inicio Insercéo Remogao Retirada Inicio Fim
dietas CIDR® CIDR® Machos repasse repasse
+
eCG
+
PGF2a

Figura 1 — Protocolo de sincronizagcao do estro e eventos experimentais

As fémeas foram sincronizadas com dispositivo intravaginal de progesterona
CIDR® (0,3 g de progesterona, Eazi Breed, Sheep inserts, Pfizer, EUA) sendo o dia
da insercao do dispositivo considerado como dia zero (D0). Neste momento foram
coletadas informacdes de PC das fémeas.

O protocolo de sincronizacgéo consistiu na insercdo do CIDR® (D 0) e retirada
cinco dias apoés, quando houve aplicacéo intramuscular de 300 Ul de eCG (1,5 mL
de Folligon®, Intervet International B.V., Boxmeer, Holanda) e prostaglandina (2 mL
de Lutalyse®, Pfizer do Brasil, Sdo Paulo, Brasil) nos animais. Imediatamente ap6s o
término da administracdo hormonal, trés carneiros da raca Santa Inés foram
inseridos em cada baia (média de 25 fémeas para cada macho) e houve inicio da
observacdo de comportamento de estro das fémeas. A apresentacdo de estro foi
confirmada quando a fémea foi montada pelo macho e a copula realizada. Apés trés
cobricdes, a fémea foi retirada do lote para permitir que 0 macho servisse outras
ovelhas num periodo mais curto de tempo.

As ovelhas haviam sido previamente identificadas com numeros visiveis a

distancia pelo observador e seu comportamento foi observado por um periodo de 72
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horas ininterruptamente. Apos o término da observacao de estro os carneiros foram
retirados e os lotes experimentais foram agrupados em um unico lote, sendo que
neste momento o fornecimento de 6leo foi cessado e as fémeas foram colocadas em
pastos de capim Tifton (Cynodon dactylon). Onze dias apés a retirada do dispositivo
(D16), os carneiros foram inseridos novamente no lote das ovelhas para realizagéao
do repasse, que teve duracéo de 13 dias (Figura 1).

A gestacao foi verificada por ultrassonografia 48 e 97 dias apos a retirada do
dispositivo de progesterona (D 5), com o intuito de auxiliar na classificagéo do tipo de
prenhez.

O horério da retirada do dispositivo de progesterona foi anotado e, com isso, foi
possivel determinar a quantidade de horas que o0s animais levaram para
apresentacdo dos sinais de estro. Deste modo, foram determinados 6 intervalos de
tempo em que os animais levaram para o estro: 18, 30, 42, 54, 66 e 72 horas. No
momento do parto foram realizadas afericbes do peso corporal e quantidade de

cordeiros nascidos por fémea.

4.2.2 RacgOes experimentais e analises bromatoldgicas

As racbes experimentais (Tabela 9) foram formuladas para serem
isonitrogenadas e isoenergéticas, atendendo as exigéncias de ovelhas em mantenca
(NRC, 2007).
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Tabela 9 - Proporcdo de ingredientes e composicdo quimica das racdes
experimentais

Dietas
Controle Oleos!
Ingredientes (% da MS)
Bagaco de Cana 40,2 40,1
Milho Moido 10,6 7,7
Farelo de Soja 16,8 17,1
Casca de Soja 30,0 29,7
Oleos - 3,0
Ureia 0,4 0,4
Calcario 0,6 0,6
Mistura Mineral? 1,4 1,4
Composicao Quimica (%)
Matéria Seca 68,2 74,4
Proteina Bruta 13,5 13,4
Fibra em Detergente Neutro 62,1 56,7
Extrato Etéreo 1,1 3,9
Energia Liquida (Mcal/kg de MS)? 1,2 1,3

!Inclusdo de 3% de 6leo de canola ou linhaca.

2 Composicao: Ca 13,4%, P 7,5%, Mg 1%, S 7%, Cl 21,8%, Na 14,5%, Mn 1100 mg/kg, Fe 500 mg/kg,
Zn 4600 mg/kg, Cu 300 mg/kg, Co 40 mg/kg, | 55 mg/kg, Se 30 mg/kg.

% Estimada usando o Small Ruminant Nutrition System, v. 1.8.6 (CANNAS et al., 2004).

O milho foi moido em moinho da marca Nogueira® (modelo DPM-4, ltapira, SP,
Brasil), desprovido de peneira, caracterizando uma moagem grosseira. O bagaco de
cana foi armazenado em silo e misturado com o concentrado em vagao forrageiro
(Casale®, Sdo Carlos, SP, Brasil). Todos os ingredientes do concentrado foram
previamente pesados e homogeneizados em um misturador horizontal (Lucato®,
Limeira, SP, Brasil) com capacidade para 500 kg. O 6leo foi pesado diariamente em
balanca eletrénica com precisdo de 5 gramas e misturado ao concentrado momentos
antes da oferta, e juntamente com o bagaco de cana.

As dietas experimentais foram fornecidas diariamente, garantindo o consumo
ad libitum, considerando aproximadamente 10% de sobras. Foram coletadas
amostras de todas as partidas da racdo e a cada 15 dias todos os ingredientes
foram amostrados e conservados a -20°C para andlise da composi¢cdo quimica no
Laboratério de Bromatologia do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. Apés o
descongelamento, as amostras foram moidas em moinho tipo Wiley com peneira de

crivos de 1 mm, para posterior determinacdo da matéria seca, matéria mineral e
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extrato etéreo segundo a Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2000).
A matéria organica foi calculada pela diferenca entre a matéria seca e matéria
mineral.

O teor de fibra em detergente neutro foi obtido com o uso de sulfito de sodio e
enzima a-amilase termoestavel (VAN SOEST; ROBERTSON; LEWIS, 1991) com o
auxilio do analisador de fibra modelo ANKON Fiber Analyser (ANKON® Technology
Corp., Macedon, NY, EUA), como descrito por Holden (1999). Os valores obtidos
foram corrigidos para cinzas apés a incineracdo dos sacos.

A determinacdo do nitrogénio total foi realizada com base na combustdo das
amostras pelo analisador da marca LECO® (St Joseph, MI, EUA), modelo FP 528
com temperatura para combustdo de 835°C (WILES; GRAY; KISSLING, 1998). O
teor de proteina bruta foi obtido por meio da multiplicacdo do teor de nitrogénio total
por 6,25.

4.2.3 Andalise estatistica

As ovelhas lactantes foram divididas de acordo com data do parto, ECC e peso
corporal no momento do parto e as borregas foram distribuidas de acordo com o
peso e ECC. A diferenca encontrada no numero de animais nos tratamentos é
devido a exclusdo por motivos tais como: perda do dispositivo de progesterona,
extravio e morte de animais, sendo que foram retirados 2 animais da dieta com 6leo
de canola e 3 da dieta com 6leo de linhaca.

Os dados paramétricos (PC e tempo para o estro) foram analisados utilizando
0 PROC MIXED do pacote estatistico SAS 9.2 (2008). As médias apresentadas
foram comparadas pelo teste de Tukey, sendo consideradas significativas quando
P<0,05. Os dados foram avaliados de acordo com a sua distribuicdo normal, a partir
do teste de Shapiro-Wilk, assim como também foram retirados dados que nao
seguiam o padrdo normal (outliers) para posterior analise.

Os dados nao paramétricos (estro, taxa de prenhez e numero de cordeiros por
ovelha) foram submetidos a analise com o comando PROC GLIMMIX do mesmo
pacote estatistico, considerando o efeito siginificativo quando o valor de P<0,05 ao
teste da média dos minimos quadrados. Foi considerada distribuicdo binomial para

as variaveis estro e prenhez e, de Poisson para namero de crias por ovelha.
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4 3Resultados e discussao

O presente estudo contribui com informacdes a respeito da eficiéncia
reprodutiva de ovelhas alimentadas com a adi¢cao de fontes de 6leos ricos em &cido
linolénico (linhaga) e em oleico (canola), discutindo de forma mais especifica a
composicdo da fonte lipidica utilizada. As gorduras possuem diferentes composicdes
de AG e a sua consideracdo na discussédo de dados reprodutivos é importante, ja
qgue a influéncia destes nos 6érgaos reprodutivos é diferenciada. Além disso, o
conhecimento do efeito que cada tipo de AG exerce na reproducéo facilita a escolha
da fonte de gordura.

O peso corporal das ovelhas e o nimero de crias por fémea nao sofreram
efeito (P>0,05) da dieta (Tabela 10). O peso corporal considerado foi obtido no
momento da insercao do dispositivo de progesterona (D0) e assim é possivel afirmar
gue seus valores sdo consequéncia do periodo de 45 dias em que o0s animais
receberam as dietas experimentais. Vale ressaltar que no inicio do experimento, ou
seja, quando iniciou-se a suplementacdo dos Oleos, as ovelhas foram distribuidas
nos tratamentos de acordo com a data do parto (no caso dos animais que estavam
em lactacdo), o peso corporal e ECC, sendo que esses valores iniciais nhao diferiam

entre si.

Tabela 10 - Efeito da suplementacéo de 6leos (3% de 6leo de canola ou linhaca, base
na MS) no peso corporal (PC) e nimero de crias de ovelhas Santa Inés

L Dietas 1
Variaveis , EPM P
Controle Canola Linhaca
PC (kg) 57,9 59,3 59,1 0,66 0,37
NuUmero de crias 1,9 1,7 1,7 - 0,80

'Erro padrdo da média.
Letras na mesma linha indicam efeito significativo no teste da média dos minimos quadrados
(P<0,05).

Segundo Freitas e Rubianes (2008), em regifes de latitudes mais baixas
(inferiores a 35°) a reproducdo de pequenos ruminantes é pouco afetada pelo
fotoperiodo. Neste contexto, as ovelhas da raca Santa Inés utlizadas neste
experimento ndo apresentaram estacionalidade reprodutiva, ja que a latitude do local
onde o experimento foi conduzido é de 22° sul (regido tropical) e também pelo fato
dos animais desta raca ndao apresentarem estacionalidade reprodutiva no estado de

Sao Paulo (SASA et al.,, 2002). Por isso, a atividade sexual e as ovulacdes nao
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sofreram influéncia da quantidade de horas de luz e ndo ha necessidade de se
considerar o periodo em que o experimento foi realizado.

N&o houve influéncia (P>0,05) da dieta sobre a apresentacdo de estro durante
as 72h de observacdo apOs sincronizacdo (Tabela 11). Esta sincronizagéo
proporcionou média aproximada de 75% dos animais apresentando estro, sendo
estes sincronizados com dispositivo de progesterona por 5 dias, com aplicacéo de
eCG, PGF2a e introdugdo dos machos no quinto dia (retirada do dispositivo).
Inskeep et al.? avaliaram a sincronizacdo de ovelhas com um método bastante
semelhante, utilizando dispositivo de progesterona por 5 dias, mas com aplicagcéo de
eCG no quarto dia e introducdo dos machos no quinto dia e, 0 compararam com
apenas a colocagdo dos carneiros no lote das ovelhas n&o sincronizadas e
encontraram 79% e 12% das ovelhas em estro nos primeiros 3 dias de observacéo,

respectivamente.

Tabela 11— Efeito da suplementacdo de Oleos (3% de 6leo de canola ou linhacga,
base na MS) na taxa e tempo de apresentacdo de estro e na taxa de
prenhez de ovelhas Santa Inés

1 Dietas )

Variaveis , EPM P
Controle Canola Linhaca

Estro (%) 73,0 (54/74) 72,2 (52/72) 78,9 (56/71) - 0,67
Tempo para o 32,4 34,0 36,1 1,16 0,51
estro (h)
TP na 51,4 (38/74) 44,4 (32/72) 42,4 (30/71) - 052
sincronizacgéao (%) ' ' ' ’
TP no cio de
retorno (%) 27,0 (20/74) 27,8 (20/72) 18,3 (13/71) - 0,35
TP total (%) 78,4 (58/74)% 72,2 (52/72)® 60,6 (43/71)° - 0,05

 Estro: animais que apresentaram sinais de estro em até 72h ap6s sincronizac&o; tempo para o estro:

guantidade de horas até a apresentac@o de estro apds a retirada do dispositivo de progesterona,
aplicacdo de horménios e introdugcdo dos machos; TP: taxa de prenhez; sincronizagdo: animais
prenhes até 72h ap0s a sincronizagao de estro; cio de retorno: animais prenhes durante a monta no
retorno ao cio.

% Erro padrdo da média.

Letras na mesma linha indicam efeito significativo no teste da média dos minimos quadrados
(P<0,05).

A concentracdo de animais prenhes durante a observacdo de estro (média

geral de 46%) e durante o repasse (média geral de 24%) nao sofreu influéncia

> INSKEEP, K.; KNIGHTS, M.; RAMBOLDT, T.; D'SOUZA, K. Using the EAZI-breed CIDR-G for out-
of-season breeding in ewes. Morgantown: Division of Animal Science and Nutritional Sciences,
Unpublished.
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(P>0,05) das dietas. Inskeep et al.*> encontraram 48% de taxa de prenhez durante o
primeiro servigco apo0s a sincronizagdo. Dixon et al. (2006) ao sincronizar ovelhas
com dispositivo de progesterona por 5 dias, com aplicagdo de PGF2a e introdugao
dos carneiros no quinto dia, encontraram 82,8% dos animais apresentando estro nos
primeiros 3 dias de observacdo, em que 71,0% dos animais conceberam no primeiro
servigo.

A utilizacdo de dispositivo com progesterona por um intervalo de cinco dias
permite que a concentracdo deste hormonio no animal seja suficiente para prevenir
um pico de LH e a ovulacdo, permitindo que o corpo luteo pré-existente se torne
mais sensivel a prostaglandina (DIXON et al., 2006).

Houve influéncia (P=0,05) da dieta na taxa de prenhez total (Tabela 11), em
gue os menores valores observados sdo da dieta com Oleo de linhaca (60,6%),
intermediarios do canola (72,2%) e superiores da dieta controle (78,4%). Uma
possivel justificativa para a menor taxa de prenhez nos animais suplementados com
oleo de linhaca, considerando que ndo houve diferenca (P>0,05) entre as dietas
guanto a apresentacdo de sinais de estro, seria a de que a alta quantidade de acido
linolénico fornecida aos animais alimentados com este 6leo foi prejudicial em algum
momento da ovulacdo ou desenvolvimento embrionario.

Neste contexto, a maturacao ovocitaria de qualidade é um pré-requisito para o
desenvolvimento embrionario. Marei et al. (2009) estudaram o efeito da adicdo de
acido linolénico no desenvolvimento in vitro de ovécitos de vacas e observaram que
houve melhora da maturacédo nuclear quando este estava presente na concentracao
de 50 uM no meio de cultura, enquanto que maiores concentracfes foram
prejudiciais, diminuindo a taxa de maturacdo nuclear do ovécito e aumentando a
concentragcdo de maturacdo anormal. Outro estudo com desenvolvimento
embrionario in vitro de ratos, encontrou que a adicdo de AG poliinsaturados aumenta
a quantidade de peroxidos que inibem a proliferacdo das células, sendo este efeito
de inibicdo reduzido quando algum anti-oxidante é adicionado no meio. Foi-se
sugerido que o estresse oxidativo gerado a partir da peroxidacao lipidica € o
principal motivo na reducdo do desenvolvimento embrionario do cultivo in vitro
(NONOGAKI et al.,, 1994). Apesar de Santos et al. (2008) afirmarem que o

* INSKEEP, K.; KNIGHTS, M.; RAMBOLDT, T.; D'SOUZA, K. Using the EAZI-breed CIDR-G for out-
of-season breeding in ewes. Morgantown: Division of Animal Science and Nutritional Sciences,
Unpublished.
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fornecimento de gordura rica em AG da familia n-3, como a semente de linhaga,
aumenta as taxas de prenhez, isto ndo ocorre em todos os estudos e, segundo estes
autores, a sua inclusao deve ocorrer em quantidade moderada.

O estradiol € um horménio derivado do colesterol, que geralmente tem sua
concentragdo aumentada em animais alimentados com fontes de gordura
(STAPLES; BURKE; THATCHER, 1998; ROBINSON et al., 2002). Este hormdnio
tem efeitos estimulatorios de secrecao uterina de PGF2a e pode aumentar a
sensitividade do corpo liteo a esta substancia, o que provoca a sua regressao.
Assim, menores concentracfes de estradiol sdo favoraveis durante a concepcao
para prevenir perda embrionaria precoce através da diminuicdo de regressao pré-
matura do corpo luteo (SANTOS et al., 2008). O aumento na concentracdo de
estradiol também pode ter ocorrido no presente estudo, contribuindo para uma
possivel perda embrionaria precoce nos animais que foram alimentados com 6leo de
linhaca ou canola.

N&o houve efeito da dieta (P>0,05) sobre o tempo para apresentacdo de estro
apos a retirada do dispositivo de progesterona (Tabela 11). De acordo com a Tabela
12 observa-se que a concentracdo de animais que apresentaram sinais de estro
antes das primeiras 18 horas, ap0s a retirada do dispositivo com progesterona, teve
menores valores (9,1%) para os animais que receberam o 0Oleo de linhaca, porém
até 42 horas os maiores valores foram desta dieta (41,8 e 27,3% para 30h e 42h,

respectivamente).

Tabela 12 - Efeito da suplementacédo de o6leos (3% de 6leo de canola ou linhaca,
base na MS) nos intervalos de tempo para apresentacdo de estro apos
retirada do dispositivo de progesterona de ovelhas Santa Inés

1 Dietas
Variaveis -
Controle Canola Linhaca

n 74 72 71

18h 18,5% (10/54) 15,4% (8/52) 9,1% (5/55)
30h 37,0% (20/54) 38,5% (20/52) 41,8% (23/55)
42h 24,1% (13/54) 21,1% (11/52) 27,3% (15/55)
54h 20,4% (11/54) 21,1% (11/52) 14,5% (8/55)
66h - 3,9% (2/52) 7,3% (4/55)

"n: nimero total de animais.
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Houve maior concentragcdo de animais que apresentaram sinais de estro que
ocorreu até 30h apdés a retirada do dispositivo de progesterona. Godfrey et al. (1999)
ao sincronizar ovelhas deslanadas com CIDR® por 12 dias encontraram maior
porcentagem de animais apresentando estro em 36 horas (94,4%). Entretanto, os
valores encontrados por Inskeep et al.* ao utilizar CIDR® por 5 dias e aplicar eCG no
4° dia estdo de acordo com o presente estudo, em que o tempo médio para
apresentacao de estro foi de 42 horas apds a introdugéo dos carneiros.

Um ciclo estral na ovelha é considerado normal quando sua duracao é de 17
dias (+2 dias). Este ciclo € composto por duas fases: folicular (com duracédo
aproximada de 3 dias, no periodo entre a lutedlise e ovulagédo) e lutea (que se
estende desde a ovulacao até a lutedlise; MORELLO; CHEMINEAU, 2008). Deste
modo, o inicio do periodo de repasse utilizado (D16, Figura 1) 11 dias apos a
sincronizagao de estro foi anterior ao comego do proximo ciclo, partindo do principio
gue todos os animais haviam sido sincronizados (D 5; Figura 1).

Lammoglia et al. (2000) indicaram o inicio da suplementacdo de gordura em
aproximadamente 60 dias antes da estacdo de monta para uma melhora mais
efetiva na reproducdo de novilhas de reposicdo. Em sua revisdo sobre o efeito da
suplementacdo de gordura em vacas, Funston (2004) afirmou que o tempo de
duracéo ideal para que suplementacéo lipidica mostre efeitos na reproducéo ainda é
desconhecido, sendo que muitos estudos reportaram que este deve durar no minimo
30 dias. O periodo utilizado no presente estudo foi de 50 dias e foi suficiente para

gue alguma influéncia fosse detectada na taxa de prenhez total dos animais.

4.4  Consideracdes finais

A sincronizacdo de estro associada a suplementacdo de Oleos apresentou
valores satisfatorios de taxa de apresentacao de estro e prenhez. Porém a adicao de
fonte lipidica rica em acido linolénico prejudicou a taxa de prenhez total.

A escolha pela utilizacdo de 6leo de linhaca ou canola na dieta de ovelhas com

o intuito de se melhorar os indices reprodutivos deve ser cautelosa. Os efeitos desta

*INSKEEP, K.; KNIGHTS, M.; RAMBOLDT, T.; D'SOUZA, K. Using the EAZI-breed CIDR-G for out-
of-season breeding in ewes. Morgantown: Division of Animal Science and Nutritional Sciences,
Unpublished.
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adicéo visualizados neste estudo, além de serem mais onerosos ao produtor, ndo se
mostraram mais vantajosos que a dieta controle.

Descobrir como a suplementacdo lipidica influencia a reproducdo € um
processo dificil. Os efeitos parecem ser dependentes do ECC, idade (paridade),
disponibilidade de nutrientes e o perfil de AG da fonte (FUNSTON, 2004). Com isso,
as pesquisas tem mostrado respostas variadas da utilizagdo de gordura na
reproducdo, e como o custo desta adicdo € aumentado, os produtores devem ser
avisados do risco de haver resultados de baixo desempenho reprodutivo.

45 Conclusao

A suplementacé&o com fontes de 6leo rico em acido oleico (canola) ou linolénico
(linhaga) n&o conferiu melhora nos indices reprodutivos de ovelhas da raga Santa

Inés.
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