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UTILIZACAO DO SUBPRODUTO DE PROCESSAMENTO DO COCO NA
ALIMENTACAO DE CORDEIROS EM CONFINAMENTO

RESUMO

A utilizacdo de subprodutos das agroindustrias de frutas na dieta de cordeiros é uma alternativa
para baratear os custos de producao, desde que seja avaliado o limite de inclusdo que ndo afeta
a salde e o desempenho produtivo desses animais. Nesse contexto, objetivou-se avaliar a
utilizacdo do subproduto de processamento do coco (SC) no desempenho, caracteristicas de
carcaca, qualidade da carne, e caracteristicas histoldgicas de cordeiros em confinamento. Para
isso, foram realizados dois ensaios experimentais. No ensaio | avaliou-se o efeito da inclusao
do SC sobre o consumo, digestibilidade, balanco de nitrogénio e parametros fermentativos de
cordeiros em confinamento, e no ensaio Il foi avaliado o efeito da inclusdo do SC sobre o
desempenho, caracteristicas da carcaca e da carne, composi¢do de acidos graxos da carne,
caracteristicas histologicas do ramen, intestino, rins e figado dos animais. No ensaio I, foram
utilizados cinco cordeiros sem padrao racial definido, machos nédo castrados, com peso inicial
médio de 25,5+1,68 kg em um delineamento em quadrado latino (5 x 5) em cinco tratamentos
que consistiram de niveis de inclusdo do SC [0, 5, 10, 15 e 20% na matéria seca (MS)]. No
ensaio I, foram utilizados trinta e cinco cordeiros sem padréo racial definido, machos nédo
castrados, com peso inicial médio de 16,9 £ 2,93 kg em um delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos com niveis de inclusdo de SC (0; 4,8; 9,6; 14,4 e 19,2% na
MS). Houve diminuicéo linear (P<0,05) do consumo de MS (CMS) e de nutrientes digestiveis
totais com a inclusdo do SC, entretanto o consumo de extrato etéreo (EE) ndo foi influenciado
(P>0,05). A inclusdo do SC incrementou de forma quadrética (P<0,05) a digestibilidade do EE
e proteina bruta, mas nao influenciou (P>0,05) a digestibilidade da FDN. A inclusdo do SC nédo
influenciou (P>0,05) a concentracdo de acetato (mMol/L e %) no liquido ruminal, entretanto
houve incremento quadratico (P<0,05) para o propionato (mMol/L e %), e reducdo quadratica
para a relacdo acetato:propionato e butirato (mMol/L e %). A inclusao de 7,2% do SC melhorou
a eficiéncia alimentar, e ndo influenciou o ganho médio diario, entretanto reduziu em 0,60 kg o
peso de carcaca fria (P<0,05) em relacdo a dieta basal. O teor de gordura intramuscular e de
proteina da carne diminuiu linearmente (P<0,05) com a inclusdo do SC, mas ndo influenciou

(P>0,05) a forga de cisalhamento. Os &cidos graxos saturados (AGS) da carne (mg/100g de



carne) diminuiram linearmente com a inclusdo do SC nas dietas. Houve uma tendéncia
(P=0,0615) para aumento da atividade da A9-dessaturase, e o teor de 18:2¢9,t11 néo foi alterado
(P>0,05), entretanto houve aumento linear (P<0,05) do teor de 18:1t10. A inclusdo do SC
ocasionou reducdo quadratica (P<0,05) para a altura de papila ruminal, area de absorcdo e
espessura de epitélio, e induziu crescimento linear da camada mucosa e reduziu linearmente
(P<0,05) a camada submucosa, assim como, uma diminui¢do das células caliciformes no
intestino delgado. A inclusdo até 7,2% do SC diminui o CMS, entretanto aumenta a
concentracdo de propionato no rumen, além disso diminui os depdsitos adiposos corporais sem
influenciar o desempenho, e a maioria das caracteristicas de carcaca e da carne. A inclusdo de
até 7,2%, diminui a quantidade de AGS e aumenta relativamente os &cidos graxos poli-
insaturados-n3 da carne, influenciando também a composicdo de acidos graxos (AG) com
aumento expressivo de AG-trans, especialmente 0 18:1t10. Além disso, a incluséo de 7,2% néo
causa alteracdes nas caracteristicas histomorfométricas do trato gastrointestinal e alteracfes no

tecido hepatico e renal que comprometam o desempenho.

Palavras-chave: Acido laurico. Alimento alternativo. Cocos nucifera L. Ovinos. Papila

ruminal. Trans10-shift.



USE OF THE COCONUT PROCESSING BY-PRODUCT IN THE FEED OF
FEEDLOT LAMBS

ABSTRACT

The use of by-products from the fruit agroindustrial in the lamb diet is an alternative to lower
production costs, as long as that the inclusion limit that does not affect the health and productive
performance of these animals. In this context, the objective was to evaluate the use of the
coconut processing by-product (CB) in performance, carcass characteristics, meat quality, and
histological characteristics of feedlot lambs. For this, two experiments were carried out. In trial
I, the effect of inclusion CB on the intake, digestibility, nitrogen balance, and fermentative
parameters of lambs in the feedlot was evaluated, and in trial 1l, the effect of inclusion CB on
performance, carcass and meat characteristics, meat fatty acid composition, histological
characteristics of the rumen, intestine, kidneys, and liver of animals was evaluated. In trial I,
five lambs undefined breed, intact males, with an average initial weight of 25.5+1.68 kg were
distributed in a Latin square design (5%5) in five treatments that consisted of inclusion levels
CB (0, 5, 10, 15 and 20% in dry matter (DM)). In trial 11, thirty-five lambs undefined breed,
intact males, with an average initial weight of 16.9+2.93 kg were used in a completely
randomized design with five treatments with levels of CB inclusion (0; 4.8; 9.6, 14.4 and 19.2%
in the DM). There was a linear decrease (P<0.05) of DM intake (DMI) and total digestible
nutrients with the inclusion of CB, but the intake of ether extract (EE) was not affected
(P>0.05). The inclusion of CB increased quadratic (P<0.05) the digestibility of EE and crude
protein, but did not affect (P>0.05) the digestibility of NDF. The inclusion of CB did not affect
(P>0.05) the concentration of acetate (mMol/L and %) in the rumen liquid, however, there was
a increased quadratic (P<0.05) for propionate (mMol/L and %), acetate:propionate ratio and
butyrate (mMol/L and %). The inclusion of 7.2% of the CB improved the feed efficiency and
did not affect the average daily gain, however it reduced the cold carcass weight by 0.60 kg
(P<0.05) in relation to basal diet. The intramuscular fat and protein content of meat decreased
linearly (P<0.05) with the inclusion of CB, but did not affect (P>0.05) the shear force. The
saturated fatty acids (SFA) of meat (mg/100g of meat) decreased linearly with the inclusion of
CB in diets. There was a tendency (P=0.0615) to increase the activity of A9-desaturase, and the
content of 18:2¢9, t11 was not changed (P>0.05), however, there was a linear increase (P<0.05)

of the 18:1t10 content. The inclusion of CB caused a quadratic increase (P<0.05) in the ruminal



papilla height, absorption area, and epithelial thickness, and induced linear growth of the
mucous layer and linearly reduced (P<0.05) the submucosal layer, as well as it decreased goblet
cells in the small intestine. The inclusion of 7.2% of CB decreases the DMI, however, it
increases the concentration of propionate in the rumen, also it decreases the body fat deposits
without affecting performance, and most of the carcass and meat characteristics. The inclusion
of 7.2% of CB, the amount of SFA decreases and the meat's n-polyunsaturated fatty acids
increase relatively, it also affects the composition of fatty acids (FA) with a significant increase
in FA-trans, especially 18:1t10. In addition, the inclusion of 7.2% it does not cause changes in
the histomorphometric characteristics of the gastrointestinal tract and changes in liver and

kidney tissue that compromise negatively performance.

Key words: Alternative food. Cocos nucifera L. Lauric acid. Sheep. Rumen papillae. Trans10-
shift.
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CONSIDERACOES INICIAIS

O consumo de carne ovina cresceu no mundo nas Ultimas décadas, pois houve aumento
de 22,5% entre os anos de 2000 e 2013. Devido a expectativa de aumento também no Brasil,
que ainda apresenta consumo de carne ovina relativamente baixo em relagdo a outros paises, €
necessaria a intensificacdo do sistema produtivo, e a obtencdo de produtos que se adequem as
exigéncias de cada mercado consumidor. Com atencédo especial para 0 manejo alimentar dos
sistemas de producdo de ruminantes, observa-se que a utilizacdo de milho e farelo de soja,
ingredientes convencionais na alimentagdo de cordeiros em confinamento, é dificultada devido
ao preco e a competicdo com o mercado de alimentos para humanos e animais ndo-ruminantes.

Uma alternativa para alcancar niveis satisfatorios de producdo e diminuir 0s custos
relacionados a alimentacdo de cordeiros, € a utilizacdo de subprodutos gerados através do
processamento de frutas tropicais de agroindustrias como ingredientes da racdo fornecida a
cordeiros. Esses subprodutos sdo considerados seguros e amplamente aceitos como alimentos
para animais, e sua inclusao em dietas para cordeiros pode diminuir os custos com alimentacao
sem comprometer a qualidade da carne.

O coqueiro (Cocos nucifera L.) encontra-se difundido em todo o mundo e sua
exploracdo comercial tem como objetivo a obtencdo da copra (endosperma do coco seco). O
processamento desse material gera um grande volume do subproduto de processamento do coco
(SC) que é rico em nutrientes. Sua utilizacdo como ingrediente na dieta de cordeiros como fonte
de energia e proteina pode ser uma alternativa para baratear os custos de producdo, desde que
seja avaliado o nivel de inclusdo adequado nas dietas de cordeiros. Portanto, objetivou-se
avaliar o efeito da inclusdo do SC em dietas para cordeiros. Para isso, realizou-se um ensaio
para avaliar o consumo e digestibilidade de nutrientes, balanco de nitrogénio e parametros
fermentativos; e outro ensaio para avaliar o desempenho, caracteristicas da carcaca e carne,
perfil lipidico da carne e morfologia do trato gastrointestinal.

Esta tese apresenta-se dividida em quatro capitulos. Capitulo I, Referencial Teorico.
Capitulo 11 intitulado: A inclusdo do subproduto de processamento do coco na dieta de
cordeiros influencia o consumo, digestibilidade, balanco de nitrogénio e os parametros
ruminais. Capitulo 111 intitulado: Efeito da inclusédo do subproduto de processamento do coco
sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de cordeiros. Capitulo
IV intitulado: Cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto do processamento do

coco: histomorfometria de riimen e intestino.
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CAPITULO |

Referencial Teorico

Utilizacao do Subproduto de Processamento do Coco na Alimentacéo de Cordeiros em

Confinamento
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OBTENCAO E CARACTERIZACAO BROMATOLOGICA DO SUBPRODUTO
DE PROCESSAMENTO DO COCO

O cultivo do coqueiro (Cocos nucifera L.) mundialmente tem como objetivo principal a
obtencédo da copra (endosperma do coco seco) para a exploragdo comercial. Na agroindustria,
a copra passa por Varios processos até a obtencao dos produtos comerciais finais (Figura 1), um
desses processos € a “despeliculagem”, que consiste da retirada da pelicula de cor marrom do
endosperma do coco, gerando o subproduto de processamento do coco (SC) com uma alta
quantidade de 6leo, o qual pode ser extraido originando a torta ou farelo de coco, dependendo
do método de extracdo empregado (Souza Junior et al., 2011). O 6leo extraido desse processo
possui perfil de acidos graxos (AG) semelhante ao extraido do endosperma, entretanto possui
cor amarelada e é pouco aceito pela industria alimenticia, sendo destinado a outros segmentos,
como por exemplo, producédo de sab&o e/ou biocombustivel (Appaiah et al., 2014).

O SC possui caracteristicas bromatologicas diferentes de outros subprodutos da
agroindustria do coco que séo utilizados na alimentacéo animal, ocorrendo menor concentragdo
de fibra em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente acido (FDA), e concentragdes
semelhantes de proteina bruta (PB), entretanto sua principal diferenca estd na maior
concentracdo de extrato etéreo (EE) devido ndo haver a extracdo do oleo, que resulta em
diferentes concentracdes dessa fracdo (Tabela 1).

A concentracdo média de PB dos subprodutos do coco é de 216,3 g/kg de MS, e a analise
da composicdo de aminoacidos indica uma baixa concentracdo de lisina e metionina e maior
concentracdo de leucina, isoleucina e valina (Creswell e Brooks, 1971; NRC, 1994; Santoso et
al., 1996; Moorthy e Viswanathan, 2009). Assim como outros subprodutos, os provenientes da
agroindustria do coco sdo finamente moidos durante seu processamento, conferindo pouca
efetividade da FDN devido ao pequeno tamanho de particula, devendo ser observada a
utilizacao de fibras grosseiras como o bagaco de cana-de-acUcar junto a esses subprodutos para

manter as atividades de ruminacéo adequadas (Costa et al., 2010).
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Figura 1 — Fluxograma geral de processamento do coco seco
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Tabela 1 - Composicao quimica de subprodutos da agroindustria coco

Ingrediente (g/kg de MS)  MS MO MM PB EE FDN FDA LIG EB Referéncia
Farelo de coco 882,6 945,1 54,9 173,8 241,3 - - - 4791 Braga et al. (2009)
Farelo de coco 904.6 9259 741 2275 289 i i i i Moorthyéaggyvanathan
Peletedatortadecoco  gqy 5 9390 610 2140 770 5700 3100 81,0 4538 Galgal e(l'\ggz'e”'ma”
Subproduto de .

processamento do coco® 960,0 986,0 14,0 93,0 590,0 - - - - Appaiah et al. (2014)
Subproduito de , 9420 9720 280 1840 3940 2550 1130 380 : :
processamento do coco

Torta de coco 900,0 921,0 79,0 242,0 96,0 - - - 3559 Aregheore (2006)
Torta de coco 891,9 951,9 45,6 224,0 88,0 467,1 185,9 30,0 5461 Souza Janior et al. (2011)
Torta de coco 907,9 968,6 31,4 216,4 190,5 406,2 277,9 - - Bosa et al. (2012)
Média 897,8 945,3 57,67 216,3 120,3 481,1 257,9 55,5 4587

MS = Matéria Seca, MO = Matéria Organica, MM = Matéria Mineral, PB = Proteina Bruta, EE = Extrato Etéreo, FDN = Fibra em
Detergente Neutro, FDA = Fibra em Detergente Acido, LIG = Lignina, EB = Energia Bruta (kcal/kg).

'Denominado no artigo em lingua inglesa como “Testa”.

Dados obtidos no SC utilizado no presente trabalho.
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CARACTERIZACAO LIPIDICA E EFEITOS NUTRICIONAIS DE
SUBPRODUTOS DO COCO

A maioria dos subprodutos de origem vegetal possuem maiores quantidades de &cidos
graxos monoinsaturados (MUFA) ou poli-insaturados (PUFA), diferentemente, nos
subprodutos oriundos da agroindustria do coco ha predominancia de acidos graxos saturados
(AGS; Joele et al., 2014; Salami et al., 2019), o que é uma importante caracteristica para um
ingrediente de racdo animal rica em 6leo em regiBes tropicais, pois 0s MUFA sdo mais
propensos a oxidacdo. A concentracdo média de AGS em relacdo ao total de AG nos
subprodutos da agroindustria do coco é de 60%, com predominancia de &cidos graxos de cadeira
média (AGCM), entretanto a concentracdo entre esses AG’s ¢ diferente de acordo com o tipo
de subproduto (Tabela 2).

Tabela 2 - Composicao de acidos graxos do subproduto de processamento do coco, torta de coco e do
6leo de coco (%)
Subproduto de

1 Torta de coco? Oleo de coco®
processamento do coco

8:0 3,9 - 5,8
10:0 3,8 - 4,8
12:0 40,9 3,7 49,1
14:0 20,9 14,0 21,8
16:0 11,3 30,4 8,4
16:1 - 3,9 -

18:0 1,6 8,3 2,8
18:1 12,2 32,1 6,1
18:2 53 5,8 1,2
AGS 82,5 58,3 92,7
MUFA 12,2 36,0 6,1
PUFA 53 5,8 1,2
S/* 4,7 1,4 12,7

MUFA = Acidos graxos monoinsaturados, PUFA = Acidos graxos poli-insaturados.
LAppaiah et al. (2014); 2Peixoto Joele et al. (2014); *Bhatnagar et al. (2009); “Relacéo entre AGS e
AGI.

Em relacdo aos acilglicerois, o SC é composto em média por 0,6% de monoglicerideos,
5,3% de digliceridios e 94,1% de triglicerideos (Appaiah et al., 2004), e o perfil de AG é muito
semelhante ao do 6leo de coco comercializado mundialmente, uma vez que ndo ha a extracdo
desse componente. Assim, ha predominancia do acido laurico (12:0) e miristico (14:0),
representando 61,8% do total de AG. J& na torta de coco a extracdo parcial do 6leo resulta em
maior extracdo do 12:0, acarretando maior concentracdo de 14:0 e acido palmitico (16:0),
entretanto ha aumento também da concentracdo do acido oléico (18:1), diminuindo a relagdo
entre AGS e AGI.
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Diferengas na composi¢do de AG e no teor de lipidios de um determinado ingrediente
podem influenciar a sua utilizacdo em dietas para ruminantes, causando efeitos sobre a flora
ruminal e o metabolismo animal, ocasionando em diferentes respostas no padrdo de
fermentacdo e consumo de nutrientes, e consequentemente, no desempenho e qualidade da
carne (Adeyemi et al., 2016; Klop et al., 2017).

Diversos autores que avaliaram o efeito da inclusdo da torta ou do farelo de coco em
dietas para cordeiros sobre o consumo de nutrientes, chegaram a conclusdo que
aproximadamente 6% de inclusdo na MS é o nivel 6timo por aumentar o consumo de MS, de
EE e de PB (Braga et al., 2009; Souza Janior et al., 2011; Bosa et al., 2012). Esse incremento
no CMS e de PB pode melhorar o desempenho e aumentar a producao de carcagas de cordeiros
devido ao maior consumo de energia e dos AG que compdem o0s subprodutos do coco,
entretanto, ndo existem relatos na literatura sobre a utilizacdo desses subprodutos e seus efeitos
sobre a fermentacdo ruminal, desempenho, caracteristicas da carcaca e carne, e morfologia do

trato gastrointestinal de cordeiros.

IMPLICACOES DOS ACIDOS GRAXOS DO SUBPRODUTO DE
PROCESSAMENTO DO COCO SOBRE O METABOLISMO LIPIDICOE
MORFOLOGIA DO TRATO GASTROINTESTINAL

Ap0s passarem pelo rimen e alcangarem o intestino para absorcao, os &cidos graxos ndo
esterificados (AGNE) sdo esterificados em triacilglicerois nos enterdcitos, incorporados aos
quilomicrons e circulam pelo sistema linfatico. De acordo com Wu et al. (1991) mais de 90%
dos AG mais curtos que 14:0 desaparecem ao passar pelo rumen. Assim, os AGCM que
compdem o SC, possuem absor¢do mais rapida e mais eficiente, e alcancam diretamente a
circulacédo portal e sdo transportados ao figado pela aloumina como AGNE, sem a necessidade
de acesso pelo sistema linfatico (Marten et al., 2006). Ao atingirem o figado através do
transporte hepatico e linfatico, sdo metabolizados rapidamente no figado, sendo utilizados como
fontes de energia para 6rgdos extra-hepaticos no corpo, contribuindo assim para menor acumulo
de gordura corporal e maior acimulo de musculo (Dayrit, 2014).

Do ponto de vista energético, essas ocorréncias sao positivas, visto que os cordeiros em
confinamento podem atender mais rapidamente as suas exigéncias energéticas diarias, obtendo

maiores ganhos e diminuindo o tempo até o abate, ou seja, havendo uma intensificagdo do
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sistema. Além disso, uma vez que os lipidios fornecem mais energia que os carboidratos, podem
reduzir o incremento caldrico, o consumo de MS e consequentemente 0s custos de produgao.
Além disso, o consumo de dietas com 12:0 esta relacionado ao aumento de propionato no rimen
(Faciola e Broderick, 2014), que por sua vez estimula fortemente o metabolismo epitelial do
ramen, fazendo com que aconteca um maior desenvolvimento das papilas ruminais (Suérez et
al., 2006). O maior desenvolvimento das papilas ruminais ocasiona uma maior area de absor¢ao
com os produtos da fermentacdo ruminal que sdo absorvidos fornecendo energia para 0s
cordeiros (Lesmeister et al., 2004).

A alimentacdo com fontes de 12:0 e 14:0 esta relacionada ao aumento da deposicao
desses AG na carne de cordeiros (Parente et al., 2020), e do colesterol em ratos (Kritchvsky e
Tepper, 1965), e possivelmente em cordeiros. Esses AGs e o colesterol podem se acumular na
carne dos animais, aumentando também, o colesterol plasmatico apos o consumo da carne por
humanos (Denke, 2006).

A alimentacdo de ruminantes com fontes de 12:0 esta relacionada a perturbacfes das
populacdes de microrganismos no rumen, com formacdo de MUFA-trans, que tem sido
relacionado a problemas cardiovasculares em humanos (Hunter et al., 2010), apesar de nao
haver um consenso claro (Bessa et al., 2000). Essa associagdo entre consumo de gorduras
animais e doengcas cardiovasculares tem sido estudada e as recomendacGes variam de gorduras
totalmente excluidas a um consumo moderado de gorduras devido ao seu papel essencial no
organismo, assim, recentemente a énfase mudou da quantidade de gordura para a qualidade da
gordura (Albenzio et al., 2016).

Apesar da discussdo relacionada aos problemas cardiovasculares em humanos, é
consenso que a carne de ruminantes apresenta isdmeros do acido linoléico conjugado (CLA),
que sdo resultantes da biohidrogenacdo ruminal (BHR) realizada por bactérias, sendo que
alguns exercem poderosos efeitos bioldgicos, incluindo efeitos anticancerigenos,
antilipogénicos e prevencao da osteoporose (Albertazzi e Coupland, 2002; Kelley et al., 2007;
Park et al., 2007).
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IMPLICACOES DOS ACIDOS GRAXOS DO SUBPRODUTO DE
PROCESSAMENTO DO COCO SOBRE A FERMENTACAO E
BIOHIDROGENACAO RUMINAL E QUALIDADE DA CARNE

Fontes de AGCM, principalmente ricas em 12:0, ou 12:0 ndo esterificado, sdo
responsaveis por causarem efeitos diversos sobre os microrganismos ruminais e metabolismo,
como reducdo da populacdo de protozoérios, aumento das concentracfes de propionato (Faciola
e Broderick, 2014), diminuicdo da metanogénese no rimen (Dohme et al., 2000; Klop et al.,
2017) e reducdo do CMS (Dohme et al., 2004; Hristov et al., 2011).

No rumen, ocorre extensa hidrolise dos triglicerideos advindos da racdo pela acdo das
lipases dos microrganismos ruminais, ocorrendo liberacdo de AGNE, bem como pequenas
quantidades de mono e digliceridios, permitindo que o glicerol liberado dos triglicerideos seja
fermentado a &cidos graxos de cadeia curta (AGCC). Entretanto os AGs dos alimentos sdo
oxidados e degradados de maneira pouco significativa no rimen devido as caracteristicas
anaerdbicas do rumen, que impede uma oxidacdo eficiente (Jenkins, 1993).

Das linhagens bacterianas conhecidas, Butyrivibrio fibrisolvens e Anaerovibrio
lipolytica sdo capazes de hidrolisar a ligacdo éster, entretanto a lipase de B. fibrisolvens
hidrolisa fosfolipidios, e A. lipolytica hidrolisa apenas di e triglicerideos e suas taxas de
hidrolise diferem. A atividade lipolitica também ocorre nos protozoarios ciliados, entretanto em
uma taxa menor que a das bactérias (Dehority, 2003).

Antes de atingirem o intestino para absorcéo, alguns AGNE apresentam toxicidade para
0S microrganismos ruminais, principalmente para Archaea metanogénicas, protozoarios e
bactérias gram positivas, representadas em sua maioria pelas celuloliticas. Essa toxicidade é
relacionada a natureza anfifilica dos AGs e incluem além dos PUFA de cadeia longa, os AGCM
(10 a 14 atomos de carbono) (Matsumoto et al., 1991; Bagaldo et al., 2019).

Para contornar a toxicidade dos PUFA, os microrganismos desenvolveram a
biohidrogenagdo como mecanismo de autodefesa, para converterem os PUFA em AGS, que por
sua vez sdo menos tdxicos; entretanto, 0s microrganismos ndo possuem mecanismos de defesa
contra 0s AGCM, ocorrendo assim, uma selecdo de grupos de microrganismos no ramen
quando estdo presentes em dietas.

Dentre os AGCM, o 12:0 é o que apresenta maior atividade antibacteriana, e este AG
esterificado ao glicerol, identificado como monolaurina, € muitas vezes mais biologicamente

ativo que o 12:0 livre na diminuicdo de bactérias; jA ao contrario da monolaurina, 0s
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diglicerideos e triglicerideos possuem menor atividade contra microrganismos (Kabara et al.,
1977; Nitbani et al., 2016).

O efeito bactericida dos AGCM ¢é atribuido a solubilizag&o de lipidios e fosfolipidios no
envelope das bactérias causando a sua desintegracdo, sendo que as bactérias gram positivas sao
mais susceptiveis aos efeitos que as bactérias gram negativas (Preuss et al., 2005; Lieberman et
al., 2006), além disso, sugere-se que esse efeito também esteja relacionado a sua interferéncia
na transducdo do sinal de replicagéo celular, diminuindo a proliferagdo desses microrganismos
(Projan et al., 1994).

Trabalhos como o de Hristov et al. (2009), Faciola e Broderick (2014) e Yuste et al.
(2019), tém demonstrado que além das bactérias, ha uma diminuicdo consistente da contagem
de protozoérios no rimen quando fontes de AGCM ricas em 12:0 (por exemplo, o 6leo de coco)
sdo adicionadas a dieta desses animais. Essa defaunacéo dos protozoarios tem mostrado como
efeito positivo a diminuicdo da producéo de metano no rumen, como discutido em uma meta-
analise por Patra et al. (2013).

Os protozoarios séo bastantes efetivos sobre a degradacéo de proteinas e engolfamento
de bactérias no ramen (Williams e Coleman, 1992), dessa forma a diminuicao da contagem de
protozoarios no liquido ruminal, tem sido associada ao favorecimento da proliferacdo de
bactérias no rimen, devido a diminuicdo da predacéo e competicéo por substratos (Machmdller
e Kreuzer, 1999). Assim, desde que haja substratos disponiveis para fermentacéo, a diminuigédo
de protozoarios e 0 aumento de bactérias no rimen tem como vantagem o aumento do fluxo de
proteina microbiana para absorcao intestinal, contribuindo para as exigéncias proteicas dos
cordeiros.

Entretanto, a presenca de protozoarios no ramen tem sido relacionada a estabilidade da
fermentacdo ruminal, por engolfar granulos de amido fazendo uma degradacdo mais lenta,
auxiliando na manutencdo do pH (Ushida et al., 1991). Além disso, sdo capazes de ficarem
contidos no rimen-reticulo apds a alimentacdo, migrando contra a corrente peristaltica de volta
ao contetido ruminal, quando o animal se alimenta novamente (Abe et al., 1981). Assim, a
auséncia de protozoarios no rimen acarreta em perturbacées ao ambiente ruminal ocasionando
em mudancas no padrdo de BHR, com impactos negativos sobre a composi¢éo lipidica da carne
devido a formacéo do 18:1t10 (trans10-Shift), como foi discutido por Bessa et al. (2015), e sera
abordado novamente adiante.

Considerando que o SC possui uma pequena concentracao de acidos graxos insaturados

e alta de &cidos graxos saturados, principalmente o0 12:0, sua inclusdo em dietas possivelmente
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acarreta em pouca biohidrogenacdo dos AG oriundos do SC. Entretanto, uma vez que o SC é
fonte de AGS de cadeia média, eles poderdo agir inibindo grupos de bactérias no rimen que
realizam a BHR, e assim, poderdo influenciar a biohidrogenacdo dos AGs provenientes dos
outros ingredientes da dieta.

Como citado acima, a BHR consiste numa defesa natural das bactérias para diminuir os
efeitos nocivos dos PUFA no ramen, inserindo Hidrogénio e transformando em AGS,
entretanto, nem todo PUFA ¢é transformado em saturado no rimen, havendo a formacdo de
intermediarios da BHR, que podem trazer beneficios a satde (Aldai et al., 2013).

Para prover beneficios a salde humana, o objetivo é produzir carne com teor reduzido
de gordura saturada, e alta de MUFA e PUFA, particularmente n-6, n-3 e CLA, porque 0s
altimos contribuem para a prevencdo de varios tipos de cancer, aterosclerose e doenca arterial
coronaria (Scollan et al., 2006); além dos efeitos anticarcinogénicos, esses acidos graxos
também influenciam o sistema imunoldgico e o metabolismo lipidico (Moloney et al., 2008),
além de outros beneficios ja citados.

No &cido linoléico (18:2¢9,c12), apos lipolise a primeira etapa da BHR inicia com a
isomerizacdo da dupla ligacdo cis12, formando duplas liga¢bes conjugadas contendo a ligacdo
trans1l, formando o CLA 18:2¢9,t11, conhecido como &cido ruménico. O CLA é formado
como um intermedidrio transitorio na biohidrogenacéo, pois a seguir, ocorre a reducdo da
ligacdo cis, com formacdo do acido vacénico (18:1t11), a Gltima etapa no processo de
biohidrogenacéo € a reducao final do &cido vacénico até o &cido estearico (18:0) (Yang et al.,
2019). Palmquist e Jenkins (1980) citam que as bactérias celuloliticas por serem as mais
influenciadas pela suplementacdo com gordura e diminuicdo de pH sejam os principais
microrganismos responsaveis pela biohidrogenacéo.

A maioria dos isdmeros de CLA é produzida no rimen, no entanto alguns deles também
podem ser produzidos endogenamente nos tecidos a partir de MUFA-trans, produzindo, por
exemplo, CLAC9,t7 e cis9, CLAC9,t11 no tecido (Corl et al, 2001, 2002). Cerca de 20 a 30%
do acido vacénico (18:1t11) absorvido no intestino por ruminantes é convertido nos tecidos em
cis9, trans11-CLA pela enzima A9 dessaturase (Estearoil CoA dessaturase-SCD) (Gruffat et al.,
2008), sendo que ha uma estimativa de que até 80% do CLA depositado nos tecidos, seja
oriunda da conversdo enddgena de 18:1t11 depositado nos tecidos (Palmquist et al., 2004).

O 4acido ruménico é considerado o isdmero CLA mais biologicamente ativo porque é o
isbmero predominante incorporado nos fosfolipidios da membrana (Ha et al., 1990). Assim,

segundo Bessa et al., (2015) maximizar o fornecimento ruminal de 18:1t11 para absor¢éo, esta
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intimamente relacionado a maior producdo de CLAC9,t11 em ruminantes, e as estratégias para
elevar essa producédo séo: aumentar o fornecimento de PUFA no ramen, evitar a formagéo do
trans10-Shift, inibir a Gltima etapa da biohidrogenacéo evitando a reducéo a 18:0, e no tecido
animal estimular a atividade da enzima A9 dessaturase (Estearoil CoA dessaturase-SCD) para
maior producédo de CLA.

Como citado acima, dietas com maior teor de 12:0 causam uma diminuigdo na contagem
de protozoarios, e ocasionam no aumento da concentracdo de propionato no rimen. Esse
aumento poderia provocar uma resposta no organismo aumentando os niveis séricos de insulina,
fazendo com que a atividade da SCD fosse positivamente influenciada (Mauvoisin € Mounier,
2011), assim, a atividade de dessaturacao poderia ocorrer mais ativamente, formando mais CLA
no masculo.

Quando fontes de AGCM sdo adicionados a dieta ocorre um desvio da BHR com a
formacéo do trans10-shift, e diminuicdo do fornecimento ruminal de 18:1t11 (Parente et al.,
2020). A substituicdo do 18:1t11 para 18:1t10 como principal AG trans, e reflexo de uma
mudanca nas vias da BHR que é conhecida como trans10-shift (Bessa et al., 2015). Essa
mudanca ocorre em dietas com alto teor de amido e baixa quantidade de forragem, que ocorre
quando os animais estdo em confinamento, sendo que o 18:1t10 passa a ser o principal AG
encontrado (Aldai et al., 2013).

O problema do 18:1t10 reside no fato de que seu aumento pode acarretar em uma
diminuicao do 18:1t11, e dessa forma o teor de CLAC9,t11 ndo aumenta ou pode até diminuir,
uma vez que a SCD s0 possui atividade no t7 e 18:1t10 (Bessa et al., 2005; Parente et al., 2020),
havendo dessa forma um acimulo do 18:1t10 no musculo dos animais.

Parente et al., (2020) avaliaram o efeito do 6leo de babacu (49% de 12:0) sobre o
desempenho, qualidade da carne e perfil de AG da carne de cordeiros. Entre os resultados
encontrados, os animais alimentados com a dieta contendo 4% desse 6leo consumiram cerca de
25% a menos de MS que os animais alimentados com uma dieta controle sem adicao de 6leo,
e obtiveram um ganho de peso e producdo de carcaca similar, entretanto os depositos adiposos
(renal e intramuscular) corporais dos cordeiros que consumiram o 6leo de babacu foram
reduzidos, esses acontecimentos foram atribuidos ao acesso hepético direto e maior oxidacao
do 12:0 no figado (Marten et al., 2006; Dayrit 2014).

Na andlise instrumental da carne de cordeiros alimentados com éleo de babacu, os
autores ndo encontraram diferencas para a cor, forca de cisalhamento, perdas por coccao e

capacidade de retencdo de agua, como também n&do encontraram altera¢fes nas caracteristicas
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sensoriais (Parente et al., 2020). A anélise da composic¢éo lipidica revelou que o consumo da
dieta com o 6leo de babagu pelos cordeiros ndo modificou o teor de CLAC9,t11, entretanto
aumentou o teor de 12:0 e 14:0 no musculo, o0 que é um problema, pois o0 aumento desses AG
na carne pode ser entendido como um produto que ndo é saudavel, visto que esses AGs sao
hipercolesterolémicos, e 0 consumo desses esta associado a um risco aumentado de doenca
coronariana (Hunter et al., 2010).

Outro efeito negativo encontrado sobre a composicdo lipidica do musculo de cordeiros
alimentados com Gleo de babacu e que foi relacionado a presenca de 12:0 no rimen foi o
aumento dos MUFA-trans (Parente et al., 2020). O principal MUFA encontrado foi 18:1t10,
sendo essa ocorréncia relacionada ao aumento da biohidrogenacdo com t10-shift, aumentando
a razdo entre t10/t11 para 8,63, ocasionada pelas condigdes estressantes no rimen com a
presenca do 12:0. Apesar desses efeitos negativos, o teor de CLA no musculo néo foi alterado.

Portanto, os estudos recentes apontam que a utilizacdo de fontes lipidicas na dieta de
ruminantes pode influenciar o consumo, desempenho, bem como as caracteristicas da carcaga
e da carne dos animais. Em relagéo a utilizacdo de subprodutos oriundos da agroindustria do
coco, espera-se que em niveis elevados ocorra uma diminuicdo do CMS pelos animais,
entretanto faltam trabalhos que avaliem o desempenho e a qualidade da carne de cordeiros
alimentados com esses subprodutos, uma vez que devido a sua composicdo lipidica pode
ocorrer uma maior utilizacdo dos acidos graxos e aumentar a deposicdo de tecido muscular.
Poucas séo as informacdes na literatura sobre a utilizacdo do 12:0 como fonte de energia na
dieta de cordeiros para producéo de carne. Desse modo, devido aos efeitos conhecidos do 12:0
sobre a fermentacdo ruminal, mais trabalhos sdo necessarios para avaliar as implica¢fes sobre
composicao lipidica da carne desses animais. A necessidade de maiores pesquisas com esse
produto acontece principalmente pelo indicio de que seu uso em dietas para cordeiros em
confinamento pode implicar na ocorréncia do trans10-Shift, 0 que vai contra 0s anseios atuais

para melhoria da composicao lipidica da carne.
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A Inclusdo do Subproduto de Processamento do Coco na Dieta de Cordeiros Influencia

0 Consumo, Digestibilidade, Balango de Nitrogénio e os Parametros Ruminais

RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da incluséo do subproduto de processamento do
coco (SC) sobre o consumo, digestibilidade aparente, balango de nitrogénio e parametros de
fermentacgdo ruminal de cordeiros. Foram utilizados cinco cordeiros sem padréo racial definido,
machos ndo castrados, com peso inicial médio de 25,5+1,68 kg em um delineamento em
quadrado latino (5%5) em cinco tratamentos que consistiram de niveis de inclusdo do SC na
proporcao de 0, 5, 10, 15 e 20% na matéria seca (MS). Cada periodo teve 15 dias de adaptacao
seguido de 6 dias de coleta de dados. A inclusdo do SC diminuiu linearmente (P<0,05) o
consumo de MS, assim como o consumo de proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos ndo-fibrosos, nutrientes digestiveis totais e matéria organica digestivel dos
cordeiros, entretanto, o consumo de extrato etéreo (EE) ndo foi influenciado (P>0,05). A
inclusdo do SC diminuiu linearmente a digestibilidade da MS e aumentou linearmente (P<0,05)
a digestibilidade do EE, mas ndo influenciou (P>0,05) a digestibilidade da FDN. Houve
diminuicao linear (P<0,05) do nitrogénio (N) absorvido e do N retido (g/dia); entretanto, houve
incremento quadratico (P<0,05) para o N absorvido (%consumido). Os parametros de
fermentacdo ruminal foram influenciados, sendo observado incremento quadratico para o
nitrogénio amoniacal, e diminuicdo linear (P<0,05) do pH com a inclusdo do SC. A inclusdo do
SC néo influenciou (P>0,05) a concentracdo de acetato (mMol/L e %) no liquido ruminal;
entretanto, houve incremento quadratico (P<0,05) para o propionato (mMol/L e %), relacédo
acetato:propionato e butirato (mMol/L e %). Assim, a inclusdo do SC até o nivel de 7,8% na
MS permite o consumo de energia e proteina recomendados pelo NRC, além de um padréo
fermentativo ruminal que resulta em maior fornecimento de propionato, o que indica que o SC

€ seguro para ser utilizado em dietas para cordeiros.

Palavras-chave: Acido laurico. Alimento alternativo. Cocos Nucifera L. Ovinos. Propionato
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The Inclusion of the Coconut Processing By-Product in the Lamb Diet Influences

Intake, Digestibility, Nitrogen Balance and Ruminal Parameters

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of inclusion of the coconut processing by-product (CB)
on intake, apparent digestibility, nitrogen balance and rumen fermentation parameters of lambs.
Five lambs undefined breed, intact males, with an average initial weight of 25.5+1.68 kg were
used in a Latin square design (5%5) in five treatments that consisted of inclusion levels of CB
in the proportion 0, 5, 10, 15 and 20% in dry matter (DM). Each period had 15 days of
adaptation followed by 6 days of data collection. The inclusion of CB decreased linearly
(P<0.05) the DM intake, as well as the intake of crude protein, neutral detergent fiber (NDF),
non-fibrous carbohydrates, total digestible nutrients and digestible organic matter of the lambs,
however, the intake ether extract (EE) was not affected (P>0.05). The inclusion of CB linearly
decreased the digestibility of DM and linearly increased (P<0.05) the digestibility of EE, but
did not influence (P>0.05) the digestibility of NDF. There was a linear decrease (P<0.05) of the
nitrogen (N) absorbed and of the retained N (g/day); however, there was a quadratic increase
(P<0.05) for the absorbed N (% intake). The ruminal fermentation parameters were affected,
with a quadratic increase for ammoniacal nitrogen, and a linear decrease (P<0.05) of the pH
with increasing levels of CB inclusion. The inclusion of CB did not influence (P>0.05) the
concentration of acetate (mMol/L and%) in the rumen liquid; however, there was a quadratic
increase (P<0.05) for propionate (mMol/L and%), acetate: propionate and butyrate ratio
(mMol/L and%). Thus, the inclusion of CB up to the level of 7.8% in the DM allows the intake
of energy and protein recommended by the NRC, in addition to a ruminal fermentation pattern
that results in a greater supply of propionate, which indicates that CB is safe to be used in lamb
diets.

Key words: Alternative food. Cocos Nucifera L. Lauric acid. Propionate. Sheep
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INTRODUCAO

A producéo e processamento de frutas tem crescido no mundo e, consequentemente,
também a quantidade de subprodutos gerados. Esses subprodutos sdo considerados seguros e
sua inclusdo em dietas para cordeiros pode contribuir diminuindo os custos com alimentacéo,
além de evitar o acumulo de residuos organicos no meio ambiente (Salami et al., 2019). Um
subproduto que desperta interesse para uso em dietas para cordeiros, devido as suas
caracteristicas nutricionais, € o proveniente do processamento do coco (Cocos nucifera L.). A
producdo mundial de coco esta situada em torno de 61,9 milhdes de toneladas, sendo o Brasil
0 quarto maior produtor mundial (FAO, 2019). O processamento dessa oleaginosa gera o
subproduto de processamento do coco (SC), que é obtido através da raspagem do endosperma
da copra, e possui elevado teor de lipidios, consideravel teor de proteina bruta e baixo teor de
carboidratos ndo-fibrosos.

Apesar de apresentar caracteristicas nutricionais que despertam interesse para utilizagao
em dietas de cordeiros, 0 SC possui alto teor de acido laurico (12:0) (Appaiah et al., 2014). Esse
acido graxo (AG) tem sido relacionado a diminui¢do do consumo de matéria seca (MS; Hristov
et al., 2011), a diminuicdo da digestibilidade da proteina (Newbold et al., 2015) e as mudancas
em populagdes de microrganismos ruminais (Yuste et al., 2019). No entanto, é um AG de rapida
absorcéo intestinal e metabolizacdo (Dayrit, 2014), e sua presenca em dietas esta relacionada
ao aumento das concentracfes de propionato no rimen (Klop et al., 2017). Apesar dos efeitos
apontados para 0 12:0, ndo ha dados sobre os parametros ruminais de cordeiros alimentados
com o SC.

Diante dos efeitos da adicao de lipidios nas dietas para ruminantes, existe um limite de
inclusdo do SC em dietas para cordeiros até que ocorra uma diminui¢do do consumo de MS,
assegurando o fornecimento de energia ao animal. O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito
da inclusdo do subproduto de processamento do coco sobre o consumo, digestibilidade

aparente, balanco de nitrogénio e parametros de fermentacdo ruminal de cordeiros.
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MATERIAL E METODOS

Comité de ética de uso de animais e local do experimento

O experimento foi conduzido de acordo com os padrdes éticos e aprovado pelo Comité
de Etica de Uso de Animais da Universidade Federal de Alagoas (Protocolo n° 01/2018). O
experimento foi desenvolvido no galpé@o de confinamento de pequenos ruminantes, pertencente
a Universidade Federal de Alagoas — Campus Arapiraca, localizado no municipio de Arapiraca
—AL. O municipio de Arapiraca esta situado na regido do agreste alagoano, sob as coordenadas
geograficas 9°45'6"S, 36°39'37"W, com altitude de 280 metros. De acordo com Koppen
(Kottek et al., 2006), o clima é classificado como tropical com estagcdo seca. Durante a
realizacdo do experimento a temperatura ambiental média do galpao foi de 26 °C, e umidade
relativa do ar de 75%.

Animais utilizados e dietas experimentais

Foram utilizados cinco cordeiros sem padrao racial definido, machos néo castrados, com
média de seis meses de idade e peso corporal (PC) de 25,5+1,68 kg. A area experimental
destinada aos animais foi composta por baias individuais, com dimensdes de 1,0 m x 1,6 m,
com acesso a bebedouro e comedouro, dispostas em galpéo de confinamento coberto. Antes do
inicio do periodo experimental, todos os animais foram identificados através de brincos e
submetidos ao controle de ectoparasitos e endoparasitos (Cydectin®) e vacinados contra
clostridioses (Poli-Star).

O experimento teve duracdo de 105 dias, sendo composto por cinco periodos de 21 dias
cada, dos quais, os primeiros 15 dias de cada periodo foi destinado a adaptacdo dos animais as
dietas, e 0s 6 dias restantes para avaliacdo e coleta de dados.

Foram utilizadas cinco dietas experimentais compostas por bagaco de cana-de-agucar
como volumoso, e milho, farelo de soja e o subproduto de processamento do coco (Cocos
nucifera) (SC) como concentrados, na propor¢ao de 30:70 com base na MS (Tabela 1). O perfil
de &cidos graxos dos ingredientes e das dietas experimentais estdo expostos nas tabelas 2 e 4.
Os tratamentos consistiram de niveis de inclusdo do SC na proporcdo de 0, 5, 10, 15 e 20% na
MS.
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As dietas foram formuladas de forma a atender as exigéncias nutricionais dos animais

para ganho de 200 g por dia, de acordo com as recomendag0es nutricionais do NRC (2007).

Tabela 1 - Composicao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas para cordeiros alimentados com
dietas contendo subproduto do coco
Bagaco de Subproduto do

cana-de-acicar 0Co Milho Farelo de soja

Matéria seca’ 605 871 870 885

Matéria organica® 960 969 985 942

Matéria mineral? 40 31 15 58

Proteina bruta? 17 196 92 440

Extrato etéreo’ 11 345 45 31

Fibra em detergente

neutro®? 741 291 94 123

Cinzas msoluvelszem 67 12 12 0

detergente neutro

Proteina msoluvel em 10 93 7 29

detergente neutro

Iflpraze3m detergente 530 191 16 63

acido”

Cinzas insolUveis em

detergente acido? 30 > 10 9

Proteina insoltvel em

detergente acido? 10 4 0 3

Lignina? 94 31 0 0

Carboidratos nao- 192 137 753 349

fibrosos®

Carboidratos totais’ 932 428 848 472

Acidos graxos’

Acicjos graxos saturados 40 88 29 22
Acido caprico (10:0) 0 4 1 0
Acido laurico (12:0) 0 38 8 0
Acido miristico (14:0) 0 17 4 0
Outros 40 29 17 22

MUFA?® 31 8 29 19

PUFA® 29 4 42 59

g/kg de matéria natural; 2g/ kg de matéria seca; ‘fCorrigido para cinzas e proteinas; “g/100g de acidos
graxos totais; *Acidos graxos monoinsaturados; ®Acidos graxos poli-insaturados.

Determinacdo do consumo e coeficiente de digestibilidade aparente

A alimentacdo foi fornecida ad libitum duas vezes ao dia, na proporcdo de 60% as 8
horas e 40% as 16 horas. Para estimar o consumo voluntario, as sobras foram recolhidas e
pesadas diariamente. Em seguida, o consumo foi mensurado pela diferenca entre a oferta de
racdo e sobra de cada animal. A quantidade fornecida foi ajustada a cada dois dias, baseada na

ingestdo voluntéria do animal com estimativa de sobras de aproximadamente 12%.
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Tabela 2 - Propor¢do dos ingredientes e composi¢do quimico-bromatolégica das dietas experimentais

para cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto do coco

Inclusdo do subproduto do coco (%)

Ingredientes? 0 5 10 15 20

Bagaco de cana 300 300 300 300 300

Subproduto do coco 0 50 100 150 200

Milho 401 359 316 274 232

Farelo de soja 259 251 244 236 228

Calcério calcitico 4 4 4 4 4

Ureia 10 10 10 10 10

Sal comum 16 16 16 16 16

Sal mineral 10 10 10 10 10

Total 1000 1000 1000 1000 1000
Composi¢do quimica

Matéria seca’ 800 800 800 800 800

Matéria organica® 938 937 937 936 936

Matéria mineral? 62 63 63 64 64

Proteina bruta® 184 186 189 191 194

Extrato etéreo® 29 44 59 75 90

Fibra em detergente neutro®? 292 301 311 321 330

Fibra em detergente acido®? 182 187 192 197 201

Lignina 31,1 32,6 34,2 35,8 37,3

Carboidratos ndo-fibrosos** 460 432 405 377 349

Carboidratos totais® 752 734 716 698 680

Nutrientes digestiveis totais? 715 743 732 725 729

Acidos graxos’

Acidos graxos saturados 28,0 51,2 62,8 69,8 74,5
Acido céprico (10:0) 0,43 1,84 2,54 2,97 3,25
Acido laurico (12:0) 5,45 18,0 24,2 28,0 30,6
Acido miristico (14:0) 2,57 8,08 10,84 12,50 13,61
Outros 19,5 23,3 25,2 26,3 27,1

MUFA® 26,2 19,2 15,6 13,5 12,1

PUFA® 45,8 29,6 21,5 16,6 13,4

g/kg de matéria natural; 2g/kg de matéria seca; 390rrigido para cinzas e proteinas; “g/100g de &cidos
graxos totais; *Acidos graxos monoinsaturados; ®Acidos graxos poli-insaturados; Equivalente proteico

da ureia = 2820,0 g/kg.

Para determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foram utilizadas

bolsas coletoras nos animais, sendo realizada a coleta total de fezes do 16° ao 20° dia de cada

periodo experimental, com o esvaziamento das bolsas coletoras e pesagem das fezes sendo

realizado uma vez por dia no periodo da manha. Do 16° ao 20° dia de cada periodo experimental

foram coletadas amostras de ingredientes, sobras e fezes, acondicionadas em sacos plasticos e
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armazenadas a -18 °C para posteriores analises quimicas. O calculo do CDA foi realizado de
acordo com a seguinte equagdo como descrito por Silva & Ledo (1979), em que: CDA (g/kg) =
[(Consumo do nutriente (g) — Nutriente nas fezes (g)) / Consumo do nutriente (g)].

Balango de nitrogénio

No 20° dia de cada periodo experimental, foi realizada coleta de urina spot,
aproximadamente quatro horas apds o fornecimento das dietas, durante miccdo espontanea.
Apos a coleta, a urina foi filtrada em 4 camadas de gaze e transferida para coletor universal de
polietileno, e congeladas até 0 momento da analise. Uma aliquota da urina foi utilizada para
determinar o N total pelo método Kjeldahl (AOAC, 2020; metodo 968.06). Para célculo do
volume urinario (VU) foi multiplicado o peso corporal (PC) pela excrecao diaria de creatinina
(mg/kg PC) e dividiu-se o produto pela concentracéo de creatinina (mg/L) na urina spot de cada
animal. A excrecdo diaria de creatinina utilizada foi de 23,2 mg/kg de PC, obtida por Kozloski
et al. (2005). O N absorvido (g/dia) foi obtido pela diferenca entre o N ingerido e 0 excretado
nas fezes, enquanto a retengédo de N foi obtida pelo N consumido (g/dia) - N excretado nas fezes
— N excretado na urina (g/dia). O balango de N foi calculado pela relacdo N retido/N consumido

e N retido/ N absorvido.

Determinacdo dos parametros ruminais

No 21° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de liquido ruminal
(£100 mL) através de sonda esofagica e bomba a vacuo (SOLAB, Modelo SL-62, Brasil). A
primeira amostra foi coletada antes da alimentacdo matinal (tempo 0), e as posteriores
obedeceram aos seguintes horarios: 2, 4, 6 e 8 horas apds o fornecimento da racdo, totalizando
5 coletas por periodo e tratamento. A digesta foi filtrada usando gaze, o liquido foi
homogeneizado e o pH mensurado através de potenciémetro digital (LUCADEMA, Modelo
LUCA-210, Brasil) imediatamente ap0s a coleta.

Apds mensuracao do pH, foram retiradas duas aliquotas de 50 mL de liquido ruminal

em frascos separados e armazenadas a -18°C, sendo que uma foi acidificada com 1 mL de acido
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sulfdrico 1:1 para subsequente andlise de nitrogénio amoniacal (N-NHs), e outra para analise
dos &cidos graxos de cadeia curta (AGCC): acético, propibnico, butirico e latico.

Para determinacdo do N-NHs, no momento da analise, as amostras foram
descongeladas, acrescentadas de acido tricloroacetico, centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos
a analisadas por destilacdo de Kjeldahl de acordo com Souza et al. (2013).

Para quantificagdo dos AGCC, as amostras foram descongeladas a temperatura
ambiente, acrescentadas de acido metafosférico (20%) e centrifugadas a 13000g durante 20
minutos. A identificacdo e quantificacdo dos acidos: acético, propiénico, butirico e latico foi
realizada em um Cromatdgrafo Liquido de Alto Desempenho (HPLC) (SHIMADZU, modelo
SPD-10A VP) acoplado ao Detector Ultra Violeta (UV), utilizando-se um comprimento de
ondas: 210 nm. Coluna: HPX-87H; Marca: BIORAD; Medida: 30 cm x 4.5 mm de diametro;
Fluxo na Coluna de 0,8 ml/minuto; Pressdo na Coluna78 Kgf; Fase Mével: Agua em 0,05 MM
de Acido Sulfarico; Volume Injetado: 20 L.

Analises quimicas

As amostras de ingredientes, sobras e fezes foram pré-secas a 55 °C por 72 h, em estufa
de circulagéo de ar forcado e moidas em moinho de faca, com peneiras de porosidades de 1 mm
e 2 mm. As amostras dos ingredientes foram liofilizadas (LABCONCO, FreeZone 2.5, E.U.A.),
embaladas a vacuo e armazenadas a —20° para posterior analise de acidos graxos. As
determinac6es de MS (método AOAC 934.01), matéria mineral (MM; método AOAC 942.05),
proteina bruta (PB, método AOAC 954.01), extrato etéreo (EE; método AOAC 920.39) e
lignina (método AOAC 973.18) foram realizadas de acordo com a AOAC (2019). A fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas de acordo com
Mertens (2002). A FDN e FDA foram corrigidas para isencdo de cinzas e proteina, em gque 0S
residuos da digestdo em detergente neutro e em detergente acido foram incinerados em mufla
a 600°C por 2 horas, e a correcdo para proteina foi efetuada mediante proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e proteina insolivel em detergente acido (PIDA) de acordo com
Licitra et al. (1996).

Para estimativa dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) da dieta e sobras foi utilizada a
equacdo proposta por Hall (2000): CNF (g/kg) = 1000 - [(PB - PB derivada da ureia + ureia) +

FDNCcp + EE + cinzas]; e para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi utilizada a equacéo
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proposta por Sniffen etal. (1992): CHT (g/kg)= 1000 — (PB + EE + MM), em que: PB = proteina
bruta, FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas, EE = extrato
etéreo. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos através dos dados da
digestibilidade aparente observados, e calculado segundo Weiss (1999): Consumo de NDT =
(PB ingerida — PB fecal) + 2,25%(EE ingerido — EE fecal) + (FDNcp ingerido — FDNcp fecal)
+ (CNF ingerido — CNF fecal), e NDT (g/kg) = (Consumo de NDT / Consumo de MS) x 100.

Anélise de acidos graxos

Os ésteres metilicos de AGs dos lipidios dos alimentos foram preparados por uma etapa
de extracdo usando HCI 1,25 N em metanol e C19:0 como padrao interno (Sukhija & Palmquist,
1988). Os ésteres metilicos de AGs foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a
deteccdo de ionizacdo por chama (GC-FID; Shimadzu GC-2010 Plus, Shimadzu Corp., Kyoto,
Japdo) usando uma coluna capilar 100% de cianopropil polisiloxano (SP 2560; 100 m, 0,25 mm
i.d. e espessura de filme de 0,20 um; Supelco Inc., Bellefonte, PA). A identifica¢ao dos ésteres
metilicos de &cidos graxos (FAME) foi obtida pela comparacéo dos tempos de retencédo com os
padrdes auténticos (37 Component FAME Mix da Supelco Inc.) e com os cromatogramas
publicados (Alves et al., 2013). Além disso, a identificacdo de esteres metilicos de AGs, foi
confirmada por cromatografia em fase gasosa - espectrometria de massa (CG-MS) usando um
cromatografo CG-MS QP 2010 Plus (Shimadzu Corp.). As condic¢des cromatograficas para CG-
FID foram as seguintes: as temperaturas do injetor e do detector foram mantidas a 220 ° C e
250 ° C, respectivamente; a temperatura inicial do forno de 50 ° C foi mantida por 1 min,
aumentada a 50 ° C / min para 150 ° C e mantida por 20 min, aumentadaa 1 ° C/mina 190 °
C e depois aumentada a 2 ° C/ min a 220 ° C e mantida por 30 min. O hélio foi usado como
gas de arraste a uma vazao de 1 mL / min e foi injetado 1 pL de amostra (1-2 mg de FAME /
ml) e a razdo de divisdo foi de 50: 1. A coluna capilar CG-MS e as condi¢des do CG foram
semelhantes a analise CG-FID; as condi¢cdes de MS foram as seguintes: temperatura da fonte

de ions a 200 ° C; Temperatura de interface de 240 ° C; Tensdo de emissdo de 70 eV.
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Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino (5 x 5), com cinco
tratamentos, cinco periodos e cinco animais. Para analise estatistica, os dados foram submetidos
a andlise de variancia e regressdo (modelo linear e quadratico), aplicando o procedimento misto
(PROC MIXED) no SAS - University Edition. Animais e periodos foram considerados efeitos
aleatorios, e a equagdo de regressdo obtida foi considerada significativa quando P<0,05, sendo
os modelos escolhidos baseados nos valores dos coeficientes de determinagdo e no
comportamento biol6gico. Foi considerada uma tendéncia quando o valor de P esteve entre 0,05

e 0,10; e utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yij(k) = p +Ti + Aj + Pk + ¢ij(k)

Em que:

Yij(k) = valor observado para variavel em estudo referente ao K-ésimo animal na i-
ésima coluna e j-tratamento;

u = Média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;

Ti= Efeito fixo do tratamento i;

Aj= Efeito aleatorio do animal j;

Pk= Efeito aleatdrio do periodo k.

RESULTADOS

Consumo, digestibilidade aparente e balanco de nitrogénio

A inclusdo do SC diminuiu linearmente (P<0,05) o consumo de MS (CMS) e,
consequentemente, o consumo de matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), fibra em
detergente neutro (CFDN), carboidratos ndo-fibrosos (CCNF), carboidratos totais (CCHT),
nutrientes digestiveis totais (CNDT) e matéria organica digestivel (CMOD), assim como o
CMS quando expresso em g/kg de PC e g/kg de PC%"® (Tabela 3). Entretanto, o consumo de EE
(CEE) nao foi influenciado (P>0,05) pela inclusdo do SC, apresentando valor médio de 38,1

g/dia.
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Tabela 3 — Consumo de matéria seca e nutrientes por cordeiros alimentados com dietas contendo
subproduto do coco
Inclusdo do subproduto do coco (%) EPM P-valor

0 5 10 15 20 L Q
Matéria seca, g/dia 9919 8864 589,8 5136 4426 59,39 <0,0001* 0,7792
Matéria seca, g/kg PC 35,6 31,5 20,5 17,8 156 1,99 <0,0001> 0,7389
N secd o/kg 817 725 474 413 361 461 <0,0001° 07408
g’l'git:”a organica, 9265 8263 5562 4802 4158 5532 <0,0001* 0,8032
Proteina bruta, g/dia 200,2 1848 1114 1044 951 12,79 <0,0001° 0,7432
Extrato etéreo, g/dia 31,0 40,3 34,5 40,1 409 3,01 0,3057 0,6837
Fibraem detergente o, ) 5505 1890 1528 1337 1325 0,0004°  0,8610
neutro, g/dia
Carboidratos néo-
fibroso, g/dia
gC/Zrigo'dratos WIS, 7104 6164 4204 3445 2874 4243 <0,0001° 0,7695
NDT, g/dia 707,4 659,2 4331 374,0 334,2 43,68 <0,0001° 0,8876

Materia organica 666,0 6049 3866 3226 280,3 41,50 <0,0001° 0,9657
digestivel, g/dia

Consumo

461,2 396,2 231,4 191,7 153,7 29,98 <0,0001" 0,5446

Y =979,16-29,432x (R? = 0,93); °Y = 34,938-1,0715x (R2 = 0,92); *Y = 80,301-2,45x (R2 = 0,93); *Y
= 914,54-27,352x (R? = 0,94); °Y = 197,33-5,8157x (R? = 0,87); °Y = 249,81-6,0436x (R2 = 0,99); Y
= 450,74-16,391x (R? = 0,93); ®Y = 700,59-22,436x (R2 = 0,96); °Y = 707,92-20,635x (R? = 0,92); °Y
= 662,84-21,074x (R2 = 0,93).

A inclusdo do SC promoveu incremento quadratico (P<0,05) na digestibilidade do
extrato etéreo (DEE) e dos carboidratos ndo-fibrosos (DCNF), e ndo alterou (P>0,05) a
digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN). Houve uma tendéncia (P=0,0858) para
incremento quadratico da digestibilidade da proteina bruta (DPB), com valor maximo de 850
g/kg ingerido, estimado para o nivel de inclusdo de 7,8 % do SC. A digestibilidade da matéria
seca (DMS) e matéria organica (DMO) diminuiu linearmente com a inclusdo do SC (P<0,05;
Tabela 4).

A inclusdo do SC diminuiu linearmente (P<0,05) o N consumido (g/dia), N fecal e o
N urinario, assim como a absorcdo e a retencdo de N (Tabela 5). Proporcionalmente ao N
consumido, houve uma tendéncia (0,0885) para aumento linear do N retido, e incremento

quadratico (P<0,05) para o N absorvido.
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Tabela 4 — Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes por cordeiros
alimentados com dietas contendo subproduto do coco

T Incluséo do subproduto do coco (%) P-valor
Digestibilidade 0 5 10 15 20 EPM i 0
Matéria seca, g/kg 702,8 7155 6785 6521 639,7 8,40 0,0073" 10,1618
Matéria organica, g/kg 7216  731,0  693,7  668,7 653,4 8,17 0,0015* 10,1321
Proteina bruta, g/kg 836,6 853,1 850,0 8350 8254 559 0,8431 0,0858°
Extrato etéreo, g/kg 624,4 770,3 8421 8526 883,7 21,8 <0,0001 0,0002*

Fibra em detergente
neutro, g/kg
Carboidratos néo-
fibrosos, g/kg

gcl?(ré’o'dratosmta's' 6999 6991 6475 6074 5771 112 <0.0001° 0,0931

4312 4214 4472 423,2 414,4 8,2 09831 0,6910

8422 8554 8123 759,8 7234 12,0 0,0002 0,0201°

1Y = 715,62-3,791x (R? = 0,86); 2Y = 733,41-3,9753x (R? = 0,89); °Y = 838,91+2,8697x-0,1839x’
(R2 = 0,87); Y = 632,89+28,637x-0,831x (R2 = 0,98): °Y = 849,7-0,4543x-0,3103x? (R = 0,96); °Y =
713,65-6,7474x (R? = 0,95).

Tabela 5 — Balanco de nitrogénio (N) em cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto do

€OCo
Incluséo do subproduto do coco (%) EPM P-valor
0 5 10 15 20 L Q
N consumido, g/dia 32,1 29,6 17,8 16,7 15,2 2,05 <0,0001' 0,7433
N fecal, g/dia 5,4 4.4 2,7 2,7 25 0,36 <0,0001> 0,2303
N absorvido, g/dia 26,7 25,2 15,1 14,0 12,7 1,71 <0,0001® 0,9125
N urinario, g/dia 12,8 11,9 4.8 4.8 41 0,90 <0,0001* 0,6609
N retido, g/dia 13,9 13,4 10,3 9,2 8,7 1,24 0,0356° 10,8621

N retido, % consumido 41,8 439 56,3 51,4 50,8 2,67 0,0885° 0,4872

1 0
N absorvido, % 837 853 850 835 825 0,56 0,8441 0,0857’
consumido

1Y = 31,594-0,931x (R? = 0,87); 2Y = 5,0185-0,1486x (R = 0,84); °Y = 26,575-0,7825x (R? = 0,87); Y
= 12,55-0,4896x (R? = 0,82); °Y = 14,025-0,2929x (R? = 0,93); °Y = 43,73+0,5113x (R? = 0,46); 'Y =
83,901+0,2869x-0,0184x? (R? = 0,88).

Nitrogénio amoniacal ruminal, pH e Acidos graxos de cadeia curta

Os parametros de fermentacao ruminal foram influenciados pela incluséo do SC, sendo
observado incremento quadratico (P<0,05) para o N amoniacal ruminal (N-NHzs), e diminuicéo
linear (P<0,05) do pH com a inclusédo do SC (Figura 1 e 2). O pH e N-NHs foram influenciados
de forma quadréatica (P<0,05) pela hora da coleta (Figura 3 e 4), mas ndo houve interacdo entre

tratamento x hora.



35.0 1 -
Y =21.675+0.709x-0.0418x> (R*=0.38)
P=0.0015
30,0 4
O .
w250 1 S,
;" ...........................
% 200 ¢ ¢ v e
Z.
15.0 T 1 L | 1
0 5 10 15 20

Inclusao do subproduto do coco (%)

Figura 1 - Concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) no liquido
ruminal de cordeiros alimentados com dietas contendo

subproduto do coco

7,0

1__ Y = 6,957-0,0207x (R = 0,86)
------ <0,00(
69 " P<0,0001
6 0 .
5. 67
6.6 - @
e

6,5 T T T 1

0 5 10 15 20

Inclusao do subproduto do coco (%)

Figura 2 - Valores de pH no liquido ruminal de cordeiros
alimentados com dietas contendo subproduto do

coco

48



49

35.0 Y = 18.585+4.1595x-0,5302x (R?=0.45)
¥ P<0.0001
30.0 - > A
.|
%1250 i i N
%_3 &J, ‘ :.
-] | ]
= B
=200 % > . !
B :
Z A n ¢
Z15.0 I
10\0 T T T 1
0 2 4 6 8
Horas
® (0% A 5% X 10% ¢ 15%
| 20% + Média  cereeeees Tendéncia

Figura 3 - Concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) em
funcdo da hora de coleta no liquido ruminal de
cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto

do coco
7.1 g Y = 7.0072-0,1812x+0,0195% (R? = 0,93)
i P<0.0001
70 8, .
o [ ] '
6.9 A
¢ A X
6.8 A
. X
&, 2 *
6,7 A A X
.......... .
6,64 s
%
]
6.5 T T T .
0 2 4 6 8
Horas
® (0% A 5% X 10% * 15%
| 20% +  Meédia e Tendéncia

Figura 4 - Valores de pH em funcéo da hora de coleta no liquido
ruminal de cordeiros alimentados com dietas
contendo subproduto do coco

A inclusdo do SC ndo influenciou (P>0,05) a concentracao de acetato (mMol /L ou %)
no liquido ruminal; entretanto, houve uma tendéncia (P=0,0615) para incremento quadratico

(P<0,05) da concentracdo de propionato (mMol/ L), com o valor maximo de 15,8 mMol /L
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estimado para o nivel de inclusdo de 10,6% do SC, e assim, ocasionou em reducdo quadratica
para a relacdo acetato:propionato (Tabela 6). A propor¢cdo molar de propionato apresentou
incremento quadréatico (P<0,05). Houve uma reducdo quadréatica (P<0,05) para o butirato (%),
com o valor minimo de 8,0%, estimado para o nivel de 11,6% de inclusdo do SC. O total de
acidos graxos (mMol/L ou %) no liquido ruminal ndo foi influenciado (P>0,05) pela inclusdo

do SC, hora da coleta ou pela interacéo tratamento x tempo.

Tabela 6 — Concentracdo e proporcao molar de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) no liquido ruminal
de cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto do coco

o Incluso do subproduto do coco (%) P-valor
Variaveis 0 5 10 15 20 EPM i Q
mMol/L
Acetato 28,1 27,6 29,0 27,7 27,7 0,33 10,9279  0,5680
Propionato 13,0 14,5 16,6 14,7 13,7 0,46 0,0774 0,0615
Butirato 4,7 4,0 3,8 4,1 4,0 0,12 10,0786 0,0305%
Lactato 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,02 10,0659 0,04713
Acetato:Propionato 2,2 2,0 1,9 2,1 2,2 0,06 0,1774 0,0436"
Total 45,9 46,3 49,5 46,8 45,5 0,70 0,3535 0,2765
Proporcao molar (%)
Acetato 61,4 59,8 59,3 59,9 61,6 0,45 0,2147 0,2371
Propionato 28,0 31,2 32,7 30,8 29,1 0,55 0,0446 0,0209°
Butirato 10,3 8,7 7,7 8,8 8,9 0,23 0,0122 0,0062°
Lactato 0,4 0,3 0,3 0,6 0,4 0,03 10,1043 0,0432’

Y = 12,859+0,5543x-0,0261x° (R2 = 0,83); 2Y = 4,5928-0,1162x +0,0045x2 (R? = 0,75); °Y =
0,1485+0,0042x -1E-04x? (R2 = 0,14); *Y = 2,2299-0,059x+0,003x2 (R2 = 0,96); 5Y = 28,077+0,7948x-
0,0378x? (R? = 0,94); °Y = 10,215-0,375x+0,0161x2 (R2 = 0,84): 7Y = 0,3322+0,0043x+4E-05x? (R? =
0,16).

DISCUSSAO

A diminuico linear do CMS (g/dia, g/kg de PC e g/kg PC®"®) com a inclusdo do SC
esta associada ao seu perfil de AG e teor de EE das dietas. Em conjunto, esses dois fatores
desencadearam uma série de respostas metabolicas que integraram sinais no centro de saciedade
cerebral e diminuiram o CMS. Do total de AG encontrados no SC, 59,2% foi composto por
acidos graxos saturados de cadeia média (AGCM) (10:0; 12:0 e 14:0), com predominancia do
acido laurico (12:0; 38,1%). De forma direta, esses AGCM diminuiram o CMS, até certo ponto,
através do atendimento energético, pois devido a sua melhor absor¢éo no intestino, ao acesso
hepatico direto na forma de AGs ndo esterificados (AGNE), e a oxida¢do mitocondrial mais

rapida, sdo utilizados como fontes de energia para 6rgdos extra-hepaticos no corpo (Dayrit,
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2014). A diminuicdo do CMS também foi observada em outras pesquisas ao utilizarem AGCM
em dietas para ruminantes (Steele e Moore, 1968; Jouany, 1996; Machmuller e Kreuzer, 1999;
Dohme et al., 2004; Haddad e Younis, 2004; Bhatt et al., 2011). Indiretamente o acido laurico
também pode ter influenciado o CMS devido a tendéncia para o incremento quadratico
observado para o propionato (mMol/L), pois, existem no ramen de cordeiros, receptores de
propionato que transmitem sinais ao centro de saciedade regulando o CMS, como proposto por
Baile (1971), e demonstrado por Farningham e White (1993) quando observaram diminuicéo
linear no CMS de cordeiros com a infusdo na veia porta de propionato de sddio a taxas entre
0,6 e 2,5 mmol por minuto.

Outro fator que contribuiu para a diminui¢do do CMS foi o0 aumento dos teores de EE
nas dietas. De um modo geral, o consumo de dietas ricas em lipidios estimula a liberacdo de
colecistoquinina (CCK) no intestino, que, por sua vez, age diretamente nos centros de saciedade
do cérebro reduzindo o CMS e a motilidade intestinal (Reidelberger, 1994). Apesar do menor
CMS néo ter ocorrido ao mesmo nivel de inclusdo do SC em que houve o valor maximo de
propionato (mMol/L), a combinacao do 12:0, CCK e propionato nos maiores niveis de incluséo
do SC ocasionaram, possivelmente, maior reducdo do CMS.

Apesar da reducdo do CMS, o SC possui consideravel teor de PB e é bastante
energético e, assim, contribuiu para uma maior densidade energética por kg de MS das dietas
com a inclusdo do SC. Assim, a estimativa de inclusdo até 7,8% garantiu 0 consumo de energia
e de PB recomendando pelo NRC (2007) para ganho de peso de 200 g/dia.

Com excecdo do EE, a concentragdo dos demais componentes das dietas foi
semelhante e, por este motivo a diminuicéo linear do CMS ocasionou o mesmo efeito para o
consumo dos demais nutrientes avaliados. Ja a auséncia de efeito para o CEE se deve por este
ter sido o Unico componente em que a concentracao foi aumentada em propor¢do da MS com a
inclusdo do SC, assim, a reducdo no CMS fez com que o CEE néo fosse influenciado.

Além disso, o aumento do EE nas dietas com a inclusdo do SC ocasionou em
incremento quadratico para a digestibilidade do EE. Outros autores também encontraram maior
digestibilidade do EE quando esse componente estava presente em maior quantidade na dieta
(Kumar et al., 2006; Bhatt et al., 2011), e no presente trabalho, estd relacionado a maior
quantidade de AGCM, uma vez que sdo absorvidos, transportados e oxidados mais
eficientemente que AG de cadeia longa (Dohme et al., 2004). Esse efeito indica que cordeiros
alimentados com maiores niveis de SC obtém maior parcela de energia da dieta através da

digestdo intestinal, uma vez que h& pouca oxidacdo de AG no rimen (Hall e Eastridge, 2014).
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Esse fato fica evidente com o aumento da camada mucosa do intestino delgado em cordeiros
alimentados com niveis semelhantes de SC (Capitulo 1V, Tabela 5), uma vez que maior
espessura de mucosa indica maior altura de vilosidade intestinal, o que permite maior area de
contato com os nutrientes e favorece a digestdo e absor¢éo (Yansari et al., 2004; Gabriel et al.,
2008; Montanholi et al., 2013).

Apesar da diminuigéo linear do pH com a inclusdo do SC, o valor encontrado foi
elevado para dietas contendo 700 g de concentrado por kg de MS. O valor de pH possivelmente
se deve a alta quantidade de fibra fisicamente efetiva do bagaco de cana-de-agucar, que
estimulou a mastigacdo, ruminacdo e salivacdo de forma eficiente, e, consequentemente
tamponou do ramen. Além disso, o liquido ruminal foi coletado por sonda esofagica, e pode ter
havido contaminacéo por saliva que por sua vez eleva o pH devido ser rica em bases.

A FDN do bagaco de cana-de-agUcar possui baixa digestibilidade, uma vez que a FDN
das dietas foi resultante em sua maior parte desse volumoso, possivelmente, a digestibilidade
da FDN néo foi influenciada, devido os teores do bagaco de cana-de-agicar ser 0 mesmo em
todos os tratamentos. Além disso, o fato da digestibilidade da FDN néo ter sido alterada mesmo
com o aumento do teor de EE nas dietas, possivelmente € um efeito indireto da CCK ao diminuir
0 CMS e a motilidade intestinal. Isso ocasionou em aumento do tempo de retencdo da dieta no
rumen, permitindo que houvesse maior tempo para adesdo, colonizacdo e degradacédo
microbiana as particulas dos alimentos, ocasionando em maior extensdo da degradabilidade das
particulas no rumen.

Ja o incremento quadratico observado para a digestibilidade dos CNF, de PB e
nitrogénio amoniacal ruminal (N-NHz3), indica que, indiretamente e até certo ponto, o0 12:0 do
SC favoreceu a proliferacdo da populacdo de bactérias no rimen. O 12:0 possui um forte efeito
supressor na populacédo de protozoarios no rumen (Patra e Yu, 2013; Faciola e Broderick, 2014).
Assim, é plausivel que com a inclusdo do SC, até certo ponto, houve diminuicdo da populacao
de protozoarios, com o favorecimento da proliferacdo de populacdes de bactérias no rumen
devido a diminuicdo da competicdo por substratos, uma vez que, 0s protozoarios sdo bastante
efetivos sobre a degradacdo substratos no rimen e engolfamento de bactérias no rimen (Leng,
1989). Machmuller e Kreuzer (1999) observaram efeito semelhante ao alimentarem cordeiros
com dietas contendo 7% de 6leo de coco por 23 dias, sendo observada reducdo na contagem de
protozoarios de 1,82 x 10° mL™* para 0,28 x 10° mL™!, e aumento na contagem de bactérias de
2,54 x 10° mL? para 3,77 x 10° mL™.
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Desse modo, mesmo com a diminui¢cdo do consumo de PB, possivelmente houve
aumento do fluxo de proteina microbiana para o intestino delgado, e aumentou a digestibilidade
da PB até o valor méaximo de 850 g/kg de MS ao nivel de 7,8%. A diminui¢do do butirato
(mMol™ e %) até esse nivel, corrobora a maior digestibilidade ocasionada pelo fluxo de proteina
microbiana, pois quando ha degradacdo proteica no rumen os valores de butirato tendem a
aumentar. Entretanto, apds esse nivel de inclusdo houve redugdo no consumo de PB e de N-
NHz no rimen, como também nédo houve energia suficiente para proliferacdo microbiana devido
a reducdo no CMS e consumo de CNF. Além disso, devido ao aumento de N-NH3 ap0s 2 horas
da alimentacdo, sugere-se que houve menor disponibilidade de CNF no ramen, havendo falta
de sincronismo entre proteina e energia para maior sintese de proteina microbiana.

Devido & diminuigdo linear do consumo de PB com a inclusdo do SC, houve
diminuigdo linear do N consumido, o N excretado nas fezes e o N da urina, assim como da
absorcéo e retencdo de N. O acontecimento do liquido ruminal dos animais alimentados com
20% de SC possuirem concentracdo de N-NHz semelhante a dieta basal, possivelmente se deve
a maior reciclagem de N com a inclusdo do SC, pois segundo Harmeyer & Martens (1980), o
déficit no consumo de PB diminui a ureia plasmatica, e aumenta a reciclagem de N corporal,
diminuindo as perdas de N na urina na forma de ureia. Ja a tendéncia para incremento quadratico
do N absorvido (% consumido), estd relacionado aos mesmos efeitos que ocasionaram um
possivel aumento do fluxo de proteina microbiana para o intestino, como discutido acima.

Além disso, o efeito supressor do 12:0 sobre os protozoarios, esta associado a uma
menor producdo de metano (CHa), o que resulta em acimulo de hidrogénio no ramen (Williams
e Coleman, 1992; Patra e Yu, 2012; Faciola e Broderick, 2014; Klop et al., 2017). Assim, 0
excesso de NADH reduzido possivelmente foi canalizado para a producdo de propionato até
atingir valor maximo com a incluséo de 10,6% do SC. O aumento do propionato fez com que
houvesse reducdo da relacdo acetato:propionato, e ao mesmo nivel de inclusdo (10,6%),
também foi observado reducdo do butirato (mM e %). Nessa situacao, espera-se que haja maior
oferta de energia para o animal, visto que o propionato é convertido em glicose no figado para
suprimento de energia (Jenkins, 1993; Mcdonald, 2002; Hall e Eastridge, 2014).
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CONCLUSAO

Baseado nos resultados desse estudo, a inclusédo do SC até o nivel de 7,8% na matéria
seca total garante o consumo de energia e proteina recomendados pelo NRC, além de um padréo
fermentativo ruminal que resulta em maior fornecimento de propionato, o que indica que o SC

é seguro para ser utilizado em dietas para cordeiros.
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Efeito da Inclusdo do Subproduto de Processamento do Coco Sobre o Desempenho,

Caracteristicas de Carcaca e Qualidade da Carne de Cordeiros

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo do subproduto de processamento do coco (SC) sobre
0 desempenho, caracteristicas da carcaca e da carne, e composicao de &cidos graxos da carne
de cordeiros em confinamento. Trinta e cinco cordeiros sem padréo racial definido, machos néo
castrados, com peso inicial médio de 16,9+2,93 kg foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos com niveis de inclusdo do SC (0; 4,8; 9,6; 14,4
e 19,2% na matéria seca (MS)). A inclusdo do SC diminuiu linearmente (P<0,05) o consumo
de MS, proteina bruta e carboidratos ndo-fibrosos, mas incrementou (P<0,05) de forma
quadratica o consumo de extrato etéreo. A inclusdo de 7,2% do SC melhorou a eficiéncia
alimentar e ndo influenciou o ganho médio diario; entretanto, reduziu em 0,60 kg o peso de
carcaca fria (P<0,05). Ao mesmo nivel de inclusdo, diminuiu o peso da gordura renal, omento
e mesentério, e aumentou a gordura subcutanea e a relacdo musculo/gordura (P<0,05). A
inclusdo do SC diminuiu linearmente o teor de gordura intramuscular e de proteina da carne
(P<0,05), mas ndo influenciou (P>0,05) a forca de cisalhamento. Os &cidos graxos saturados da
carne (AGS) diminuiram linearmente com a inclusdo do SC nas dietas; entretanto, aumentou
(P<0,05) o teor total de acidos graxos poliinsaturados, de 22:6n3, e tendeu em incremento
quadratico para 0 22:5n3 (P=0,0514). Houve uma tendéncia para aumento da atividade da A9-
dessaturase (P=0,0615), e o teor de 18:1c9,t11 ndo foi alterado (P>0,05), entretanto o teor de
18:1t10 aumentou linearmente (P<0,05). A inclusdo de 7,2% do SC em dietas para cordeiros
diminui os depositos adiposos corporais sem influenciar o desempenho, e a maioria das
caracteristicas de carcaca e da carne. Ao mesmo nivel de inclusdo, diminui a quantidade de
AGS e aumenta relativamente os PUFA-n3 da carne, no entanto, influencia a composicéo de

acidos graxos com aumento expressivo de AG-trans, especialmente o 18:1-t10.

Palavras-chave: Acido laurico, Acido linoléico conjugado, Cocos nucifera L., Dep6sitos

adiposos, Trans10-shift
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Effect of the Inclusion of the Coconut Processing By-Product on Lamb Performance,

Carcass Characteristics and Meat Quality

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of inclusion of the coconut processing by-
product (CB) on performance, carcass and meat characteristics, and fatty acid composition of
feedlot lambs. Thirty-five lambs undefined breed, intact males, with an average initial weight
of 16.9+2.93 kg were distributed in a completely randomized design with five treatments with
levels of inclusion of CB (0; 4.8; 9.6, 14.4 and 19.2% in dry matter (DM)). The inclusion of CB
decreased linearly (P<0.05) the DM intake, crude protein and non-fibrous carbohydrates, but
the intake of ether extract increased (P<0.05) in a quadratic. The inclusion of 7.2% of the CB
improved the feed efficiency and did not affect the average daily gain, however it reduced the
cold carcass weight by 0.60 kg (P<0.05). At the same level of inclusion, the weight of renal fat,
omentum and mesentery decreased, and the subcutaneous fat and the muscle/fat ratio increased
(P<0.05). The inclusion of SC linearly decreased the intramuscular fat and protein content of
meat (P<0.05), but did not affect (P>0.05) the shear force. Saturated fatty acids of meat (SFA)
decreased linearly with the inclusion of CB in the diets, however the total content of
polyunsaturated fatty acids increased (P<0.05), from 22:6n3, and tended with a quadratic effect
for 22:5n3 (P=0.0514). There was a tendency to increase the activity of A9-desaturase
(P=0.0615), and the content of 18:1c9, t11 was not changed (P>0.05), however, it increased
linearly (P<0.05) 18:1t10 content. The inclusion of 7.2% of CB in lamb diets reduces body fat
deposits without affecting performance, and most carcass and meat characteristics. At the same
level of inclusion, the amount of SFA decreases and the PUFA-n3 in the meat increases,
however, it affects the fatty acids composition with a significant increase in AG-trans,

especially 18:1-t10.

Key words: Adipose deposits, Conjugated linoleic acid, Cocos nucifera L., Lauric acid,
Trans10-shift
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INTRODUCAO

O aumento da demanda mundial por proteina animal e os elevados custos com milho
e farelo de soja na ragdo animal, resultam na busca por substitutos para esses ingredientes
tradicionais. O subproduto de processamento do coco (Cocos nucifera L.) (SC) é obtido através
da raspagem da pelicula do endosperma solido do fruto seco (copra), e sua inclusdo em dietas
para cordeiros, surge como uma opg¢do potencial por ser rico em proteina e apresentar um
elevado teor de energia na forma de lipidios (Appaiah et al., 2014), além disso o seu uso pode
reduzir o impacto ambiental, promovendo a sustentabilidade alimentar.

Os lipidios do SC estdo na forma de triglicerideos, e o &cido laurico (12:0) representa
mais de 40% dos &cidos graxos totais (Appaiah et al., 2014). Além de contribuir com a demanda
energética diaria devido a sua rapida absorcao intestinal e alta oxidacdo hepatica (Marten et al.,
2006), o 12:0 é reconhecido por diminuir a contagem de protozoarios e aumentar as
concentragdes de propionato no ramen (Hristov et al., 2009; Yuste et al., 2019). Quando isso
ocorre, a insulina aumenta no plasma sanguineo, e pode gerar uma resposta metabolica
aumentando a atividade da enzima A9-dessaturase, que por sua vez, atua dessaturando o acido
vacénico (18:1t11) advindo da dieta (Huntington, 1997; Mauvoisin e Mounier, 2011). Esse
acontecimento pode aumentar a conversdo do 18:1t11 em acido linoléico conjugado
(18:2c9,t11-CLA) no masculo, que reconhecidamente traz beneficios a satde humana (Howes
etal., 2015).

O aumento de propionato ocasionado pelo 12:0 pode diminuir o pH do ramen, e assim,
ocasionar em mudancas nas vias de biohidrogenacdo, com desvio da rota de formacédo de
18:1t11 para 18:1t10, conhecida por trans10-Shift. Essas mudangas ocorridas impactam
diretamente nos AGs que sdo absorvidos no intestino e depositados na carne dos cordeiros,
podendo trazer piora na composicao lipidica da carne (Bessa et al., 2015). Apesar do
conhecimento dos efeitos do 12:0 sobre a fermentacdo ruminal, ndo ha relatos sobre as
caracteristicas da carcaca e carne, e 0 impacto sobre a composicdo de AG da carne de cordeiros
alimentados com SC.

Diante do exposto, entende-se que ha um nivel de inclusdo do SC em que o
desempenho, as caracteristicas da carcaca e da carne de cordeiros ndo sdo prejudicados,
havendo uma melhora da composicdo lipidica da carne de cordeiros ocasionada por um

aumento do CLA sem aumento expressivo do 18:1t10. Objetivou-se, portanto, avaliar o efeito
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da inclusdo do SC sobre o0 desempenho, caracteristicas da carcaca e da carne, e composi¢do de

acidos graxos da carne de cordeiros em confinamento.

MATERIAL E METODOS

Local e descrigao

O estudo foi conduzido de acordo com os padrdes éticos e aprovado pelo Comité de
Etica de Uso de Animais da Universidade Federal de Alagoas (Licenca n° 01/2018). O
experimento foi executado no galpao de confinamento de pequenos ruminantes da Universidade
Federal de Alagoas — Campus Arapiraca, localizado no municipio de Arapiraca, Alagoas,
Brasil. O municipio de Arapiraca esta situado sob as coordenadas geograficas 9°45'6"S,
36°39'37"W, com altitude de 280 metros, e de acordo com Koppen (Kottek et al. 2006), o clima
é classificado como As caracterizado como tropical com estacédo seca. Durante a realizacdo do
experimento a temperatura ambiental média do galpéo foi de 26 °C, e umidade relativa do ar de
75%.

Animais e dietas

Trinta e cinco cordeiros sem padréo racial definido, machos nao castrados, com média
de 4 meses de idade e peso inicial médio de 16,9+2,93 kg foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado. A area experimental destinada aos animais foi
composta por baias individuais, com dimensdes de 1,0 m x 1,6 m, com acesso a bebedouros e
comedouros individuais, dispostas em galpdo de confinamento coberto. Antes do inicio do
periodo experimental, todos os animais foram identificados através de brincos e submetidos ao
controle de ectoparasitos e endoparasitos (Cydectin®) e vacinados contra clostridioses (Poli-
Star).

O periodo experimental teve duracdo de 86 dias, compreendendo 15 dias de adaptacao
as dietas e as instalacdes, e 71 dias do periodo experimental. As dietas experimentais foram
constituidas por cinco niveis do SC (0; 4,8; 9,6; 14,4 e 19,2%) na matéria seca (MS), com 7

animais em cada nivel. As dietas experimentais foram compostas por bagaco de cana-de-agucar,
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milho, farelo de soja e SC, e formuladas de forma a atender as exigéncias nutricionais de
cordeiros pesando 22,5 kg de peso corporal, visando um ganho médio diério de 200 g, de acordo
com as recomendacdes nutricionais do NRC (2007) e a composi¢ao quimica dos ingredientes
(Tabela 1). A composi¢cdo em acidos graxos dos ingredientes e das dietas experimentais é
apresentada na tabela 2.

Tabela 1 - Composicdo quimica dos ingredientes e acidos graxos das dietas para cordeiros alimentados
com dietas contendo subproduto do coco
Bagaco de Subproduto do

Composigéo . Milho Farelo de soja
cana-de-agucar €0co
Matéria Seca! 688 942 886 887
Matéria organica® 963 972 987 942
Matéria mineral® 37 28 13 58
Proteina bruta? 16 184 74 431
Extrato etéreo? 8 394 58 40
Fibra em detergente neutro®? 791 255 139 123
Cinzas msoluvelszem 31 8 5 0
detergente neutro
Proteina msoluvel em 11 17 11 99
detergente neutro
Fibra em detergente acido®? 524 113 24 71
Cinzas insolUveis em
detergente acido? 20 2 6 1
Proteina insolUvel em
detergente acido? 10 4 1 4
Lignina? 82 38 4 1
Carboidratos ndo-fibrosos?® 148 140 717 348
Carboidratos totais? 939 394 856 471
Acido graxo*
Acido caproico (6:0) 0,00 61,86 0,44 0,00
Acido caprilico (8:0) 0,00 21,57 0,23 0,00
Acido caprico (10:0) 0,00 19,31 0,44 0,00
Acido laurico (12:0) 0,00 179,97 5,55 0,00
Acido miristico (14:0) 0,02 79,94 2,56 0,06
Acido palmitico (16:0) 1,44 44,66 8,84 6,70
Acido estearico (18:0) 0,89 8,45 2,10 1,99
Acido oléico (18:1c9) 1,82 38,15 19,81 6,96
Acido vacénico (18:1c11) 0,16 0,63 0,46 0,61
Acido linoléico (18:2n6) 1,61 16,47 29,06 21,47
Acido araquidico (20:0) 0,11 0,24 0,19 0,10
Acido linolénico (18:3n3) 0,26 0,37 0,69 2,51
Acido behénico (22:0) 0,04 0,00 0,11 0,14
Acido lignocérico (24:0) 0,10 0,25 0,23 0,09
Acidos graxos saturados 2,60 416,27 20,69 9,09
MUFA® 1,99 38,78 20,27 7,57
PUFA® 1,88 16,84 29,76 23,99

1g'/kgj de matéria natural; *g/kg de matéria seca; 3Corrigido para cinzas e proteinas; “mg/g de MS;
*Acidos graxos monoinsaturados; °Acidos graxos poli-insaturados.
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Tabela 2 - Proporcao dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais para cordeiros
alimentados com dietas contendo subproduto do coco
Inclusdo do subproduto do coco (%)

Ingredientes® 0 48 9,6 14,4 19,2
Bagaco de cana 333 333 333 333 333
Subproduto do coco 0 48 96 144 192
Milho 382 342 302 262 221
Farelo de soja 247 240 232 225 217
Calcério calcitico 3 3 3 3 3
Ureia 10 10 10 10 10
Sal comum 16 16 16 16 16
Sal mineral 10 10 10 10 10
Total 1000 1000 1000 1000 1000
Composicao quimica
Matéria seca’ 824 827 829 832 835
Matéria organica’ 941 940 940 940 939
Matéria mineral? 59 60 60 60 61
Proteina bruta? 167 169 172 174 177
Extrato etéreo® 35 51 67 83 99
Fibra em detergente neutro®? 347 353 358 364 369
Fibra em detergente 4cido?® 201 205 209 213 217
Lignina 29 31 32 34 36
Carboidratos ndo-fibrosos** 418 394 369 344 319
Carboidratos totais? 765 746 727 708 689
Nutrientes digestiveis totais? 715 743 732 725 729
Energia metabolizavel* 2,59 2,68 2,65 2,62 2,63
Acido graxo®

Acido caproico (6:0) 0,17 3,10 6,03 8,96 11,89
Acido caprilico (8:0) 0,09 1,11 2,12 3,14 4,16
Acido caprico (10:0) 0,17 1,07 1,97 2,88 3,78
Acido laurico (12:0) 2,12 10,47 18,82 27,17 35,53
Acido miristico (14:0) 1,00 4,71 8,41 12,12 15,82
Acido palmitico (16:0) 5,51 7,24 8,96 10,68 12,40
Acido estearico (18:0) 1,59 1,89 2,20 2,50 2,80
Acido oléico (18:1c9) 9,89 10,86 11,83 12,80 13,77
Acido vacénico (18:1c11) 0,38 0,39 0,39 0,40 0,41
Acido linoléico (18:2n6) 16,94 16,40 15,85 15,31 14,77
Acido araquidico (20:0) 0,13 0,14 0,14 0,14 0,15
Acido linolénico (18:3n3) 0,97 0,94 0,92 0,89 0,86
Acido behénico (22:0) 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07
Acido lignocérico (24:0) 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15
Acidos graxos saturados 11,01 29,94 48,88 67,81 86,75
MUFA® 10,27 11,25 12,23 13,20 14,18
PUFA’ 17,91 17,34 16,77 16,20 15,63

g/kg de matéria natural; 2g/kg de matéria seca; 390rrigido para cinzas e proteinas; “Mcal/kg de MS;
*mg/g de MS; SAcidos graxos monoinsaturados; “Acidos graxos poli-insaturados; Equivalente proteico
da ureia = 2820 g/kg de MS.
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Manejo, amostragens e analises quimicas

A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia, na propor¢do de 60% as 8 horas e 40%
as 16 horas. Para estimar o consumo voluntéario, as sobras foram recolhidas e pesadas
diariamente. Em seguida, o consumo foi mensurado pela diferenca entre a oferta de racéo e
sobra de cada animal. A quantidade fornecida foi ajustada a cada dois dias, baseada na ingestéo
voluntéria do animal com estimativa de sobras de aproximadamente 12%.

Durante o periodo experimental foram coletadas amostras de ingredientes e sobras, e
armazenadas a -18 °C para posteriores analises quimicas. Ao final do experimento as amostras
foram descongeladas em temperatura ambiente, e feita uma amostra composta de sobras por
animal, foram pré-secas (55 °C por 72 h) em estufa de circulacdo de ar forcado e moidas em
moinho de facas, com peneiras de porosidades de 1 mm e 2 mm.

As determinagdes de MS (método 934.01), matéria mineral (MM; método 942.05),
proteina bruta (PB, método 954.01), extrato etéreo (EE; método 920.39) e lignina (método
973.18) foram realizadas de acordo com a AOAC (2019). A fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas de acordo com Mertens (2002). A FDN
e FDA foram corrigidas para isencdo de cinzas e proteina, em que os residuos da digestdo em
detergente neutro e em detergente acido foram incinerados em mufla a 600°C por 2 horas, € a
correcdo para proteina foi efetuada mediante proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN) e
proteina insolivel em detergente acido (PIDA) de acordo com Licitra et al. (1996).

Para estimativa dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) da dieta e sobras, foi utilizada a
equacdo preconizada por Hall (2000): CNF (g/kg) = 1000 - [(PB - PB derivada da ureia + ureia)
+ FDNcp + EE + cinzas], e para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi utilizada a equacao
proposta por Sniffen et al. (1992): CHT (g/kg) = 1000 — (PB + EE + MM).

Para as andlises de parametros bioguimicos, amostras de sangue foram coletadas no
70° dia experimental, aproximadamente 4 horas apds alimentacdo dos animais atraves de
perfuracdo da veia jugular apos desinfeccdo com alcool iodado. Coletou-se sangue de todos 0s
animais em tubos a vacuo de 4 mL contendo fluoreto de sodio e outro tubo com ativador de
coagulo, depois centrifugou-se numa centrifuga digital a 4 °C a 3000 rpm (1100G) durante 15
minutos. Apos centrifugacdo, o sobrenadante foi separado em aliquotas de 2,0 mL e congeladas
para posteriores analises atraves de Kits comerciais da Bioclin® em espectrofotdmetro (Thermo
Scientific, Biomate 3S, E.U.A.) para analise de glicose, proteinas totais, ureia, colesterol,

triglicerideos, colesterol HDL, amilase, fésforo e ferro.
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Para mensurar o ganho de peso total (GPT) e ganho médio diario (GMD) os animais
foram pesados no inicio e no fim do periodo experimental, e a cada 15 dias para
acompanhamento GMD. O GPT e GMD foram calculados através das seguintes equagdes: GPT
= peso corporal final — peso corporal inicial; e GMD = GPT / 71 dias. Para converséo alimentar
(CA) foi considerado como o consumo de matéria seca (CMS) dividido pelo GMD, e para a

eficiéncia alimentar foi considerado o GMD dividido pelo CMS.

Abate, caracteristicas da carcacga e composicéo regional

Ao final do periodo experimental, os animais foram submetidos a jejum de sélidos por
16 horas e casualizados em uma ordem para realizacdo do abate. Imediatamente antes do abate,
0s animais foram pesados para obtencdo do PC ao abate (PCA) e apds a pesagem, 0s animais
foram insensibilizados pelo método percussivo penetrativo com auxilio de pistola dardo cativo,
suspensos pelos membros posteriores por cordas e sangrados por cisdo das artérias cardtidas e
veias jugulares de acordo com as normas de abate humanitario do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (2000). Apoés a sangria, foi realizada a esfola manual e evisceracao.

Seguida da esfola e evisceragdo, foram retiradas a cabeca (sec¢éo na articulacdo atlanto-
occipital), patas (seccdo nas articulacbes carpo e tarso-metatarsianas), cauda e aparelho
reprodutor para a determinacdo do peso da carcaca quente (PCQ). Posteriormente, a vesicula
biliar, bexiga e o TGI (rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso) foram
pesados cheios e, em seguida, esvaziados, lavados e novamente pesados, para determinagdo do
peso do corpo vazio (PCVZ), obtido pela soma dos pesos do TGI, vesicula biliar e bexiga,
cabeca, carcaca, pele, cauda, aparelho reprodutor, patas e sangue subtraidos dos pesos dos
conteudos do trato gastrintestinal (CTGI), bexiga e vesicula biliar.

As carcacas quentes foram conduzidas a cdmara fria com temperatura media de 4°C,
onde permaneceram por 24 horas, suspensas em ganchos pelo tenddo do musculo gastrocnémio
e, apos este periodo de resfriamento, foram pesadas para obtencdo do peso da carcaca fria
(PCF). Para avaliacdo de pH e a temperatura da carcaca foram realizadas leituras imediatamente
apos o abate, 45 minutos e 24 horas post mortem, no musculo Semibranosus, com o auxilio de
pHmetro e termdmetro digitais (Testo, modelo 205, Alemanha). As perdas por resfriamento
(PR), rendimento da carcaca quente (RCQ) e o rendimento da carcaca fria (RCF) foram

determinados segundo Cezar & Souza (2007) pelas seguintes equagOes: PR (%) = PCQ-
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(PCF/PCQ) x100, RCQ (%) = (PCQ/PCA) x 100 e RCF (%) =(PCF/PCA) x 100,
respectivamente.

A partir do estabelecimento das relagdes entre o peso da carcaca fria, comprimento
interno da carcaga, largura da garupa e comprimento da perna, foram calculados os indices de
compacidade da carcaca (ICC, g/cm = peso de carcaca fria/comprimento interno da carcaca) e
o indice de compacidade da perna (ICP = largura da garupa/comprimento da perna), conforme
descrito por Cezar e Sousa (2007). Além disso, foram determinadas, subjetivamente, a
conformacao da carcaga, atribuindo-se nota de 1 a 5 (ruim a excelente); acabamento da carcaca
com nota de 1 a 5 (gordura ausente a excessiva) com escala de 0,25; e a quantidade de gordura
pélvico-renal atribuindo nota de 1 a 3, onde 1 é classificada em pouca, 2 normal e 3 em muita
gordura.

Cada carcaga foi dividida sagitalmente e a meia carcaca esquerda foi seccionada em seis
regides anatdmicas que constituem os cortes carneos, segundo metodologia adaptada de Cezar
e Sousa (2007), os quais foram obtidos do seguinte modo: pescogo, que constitui a regido
compreendida entre a 12 e 72 vértebras cervicais; paleta, regido obtida pela desarticulacdo da
escapula, umero, radio, ulna e carpo; costilhar, que compreende a seccao entre a 1% e 132
vértebra torécicas, que foi dividida ao meio com um corte transversal, subdividindo-a em
costela superior e costela inferior, que incluiu o esterno; lombo, regido entre a 12 e 62 vertebras
lombares; perna, parte obtida pela sec¢do entre a ultima vértebra lombar e a primeira sacra,
sendo considerada a base 6ssea do tarso, tibia, fémur, isquio, ilio, pubis, vértebras sacras e as
duas primeiras vértebras coccideas; e serrote, obtido pelo corte em linha reta, iniciando-se no
flanco até a extremidade cranial do manubrio do esterno.

A determinacdo da composicdo regional relativa da carcaca foi realizada através do
calculo relativo de cada corte pelo peso reconstituido da meia carcacga esquerda. O percentual
do peso relativo de cada corte foi calculado pela seguinte formula: Corte (%) = (peso do
corte/peso da meia carcaca reconstituida) x 100.

Para obtencao da area de olho de lombo (AOL) na meia carcaca esquerda, foi realizado
um corte entre a 122 e 132 costelas para exposicao do musculo Longissimus lumborum. A area
foi tracejada, com marcador permanente de ponta média de 1,00 mm sobre uma pelicula plastica
transparente. Apo6s, foi utilizado um papel com grade quadriculada, onde cada quadrado
apresentava 0,25 cm?, ao colocar a grade sobre a imagem da AOL a medida foi obtida pela

adicdo de todos os quadrados encontrados dentro do perimetro de seguimento do olho de lombo
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e daqueles que no contorno do tragado passou através do ponto central e 0s que ndo passaram
foram desconsiderados.

A espessura de gordura subcutdnea do lombo (EG) foi mensurada com auxilio de
paquimetro no masculo Longissimus lumborum, obtida a % de distancia do lado medial do
mausculo, segundo metodologia descrita por Cezar e Sousa (2007).

A dissecacdo das pernas em musculos, 0ssos, gorduras e outros tecidos da carcaca, foi
realizada de acordo com a metodologia descrita por Brown & Williams (1979). A porcentagem
de musculos, 0ssos, gorduras, outros tecidos e suas relages, foram obtidas com base no peso
da perna reconstituida.

ApoOs a separacdo dos tecidos o indice de musculosidade da perna (IMP) proposto por
Purchas et al. (1991), foi calculado utilizando o peso dos cinco musculos que envolvem o fémur
(M. Biceps femoris, M. Semimembranosus, M. Semitendinosus, M. Adductor femoris e M.

Quadriceps femoris), através da seguinte equacao:

| P NS
InMEeYL <K

C K
Em que:

IMP = indice de musculosidade da perna;
PM5 = peso dos 5 musculos que envolvem o fémur (g), e€;

CF = comprimento do fémur (cm).

Analise quimica e instrumental da carne

Para analise quimica e instrumental da carne, foi utilizado o lombo esquerdo
(Longissimus lumborum) de cada animal, os quais foram embalados a vacuo e congelados a -
18°C, e posteriormente descongelados a 4 °C. As amostras do muasculo Longissimus lumborum
esquerdo de cada animal foram liofilizadas para determinacdo de umidade (método 950.46),
PB (método 984.13), EE (método 920.39) e cinzas (método 920.153) de acordo com a AOAC
(2019). As determinacdes das perdas por coccdo, forca de cisalhamento e coloracdo foram
realizadas de acordo com metodologia descrita por Wheeler et al. (1993).

Para avaliacdo das perdas por coc¢do, foram obtidos 2 bifes de aproximadamente 2,5 cm
de espessura, sendo o corte realizado transversalmente ao sentido das fibras musculares do

musculo Longissimus lumborum. Os bifes foram descongelados em geladeira por 24 horas,
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pesados em balanca de precisdo de 3,2 kg (Shimadzu, modelo TX3202L, Jap&o), e colocadas
em conjunto grelha e assadeira e, em seguida, assadas em forno elétrico pré-aquecido a 150 °C
(FISCHER, modelo Star, Brasil), até que a temperatura interna das amostras atingissem o limite
de 71 °C (monitoramento obtido por termopares do tipo K introduzidos no centro geométrico
da amostra) sendo a leitura realizada com leitor digital (Tenmars, modelo TM-361, Taiwan),
em seguida, o conjunto amostra, grelha e assadeira foram resfriados em temperatura ambiente
até as amostras atingirem a temperatura interna de 24 a 25 °C utilizando um termémetro de
insercdo (Testo, modelo 106, Alemanha), e pesadas para obtencdo da perda de peso expressa
em porcentagem.

Para a analise de forca de cisalhamento dos bifes utilizados para as perdas por coccao,
foram retirados no minimo quatro cilindros no sentido das fibras musculares, com um vazador
de 1,27 cm de didmetro. A forca de cisalhamento foi medida através da maquina de
cisalhamento Warner-Bratzler (G-R Manufacturing, Modelo 3000) com ceélula de carga de 25
kgf e velocidade de corte de 20 cm/min, sendo a forca de cisalhamento expressa em kgf.

A avaliacdo da coloracdo foi realizada ap0s padronizacéo dos cortes em uma espessura
de no minimo 15 mm, seguida de exposic¢ao ao ar por 30 minutos. As leituras foram realizadas
com auxilio de um colorimetro (Minolta, CR-400, Japao), onde foram realizadas trés medicdes
em diferentes pontos do masculo, utilizando-se os valores médios para representacdo da

coloracdo.

Analise de acidos graxos

O longissimus lumborum esquerdo, liofilizado de cada animal foi utilizado para a analise
de acidos graxos. Os ésteres metilicos de acidos graxos dos lipidios dos alimentos e da carne
foram preparados por uma etapa de extracdo usando HCI 1,25 N em metanol e 19:0 como
padrdo interno (Sukhija & Palmquist, 1988). O musculo liofilizado foi transesterificado em
ésteres metilicos de acidos graxos utilizando um basico combinado seguido de catalise acida
como descrito por Oliveira et al. (2016). Os ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados
por cromatografia gasosa acoplada a detec¢édo de ionizacdo por chama (GC-FID; Shimadzu GC-
2010 Plus, Japéo) usando uma coluna capilar 100% de cianopropil polisiloxano (SP 2560; 100
m, 0,25 mm i.d. e espessura de filme de 0,20 um; Supelco Inc., Bellefonte, PA). A identificacdo

dos ésteres metilicos de acidos graxos foi obtida pela comparacao dos tempos de reten¢do com
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o0s padrdes auténticos (37 Component FAME Mix da Supelco Inc.) e com os cromatogramas
publicados (Alves et al., 2013). Além disso, a identificacdo de ésteres metilicos de acidos
graxos, foi confirmada por cromatografia em fase gasosa - espectrometria de massa (GC-MS)
usando um cromatégrafo GC-MS QP 2010 Plus (Shimadzu Corp.). As condi¢des
cromatogréaficas para GC-FID foram as seguintes: as temperaturas do injetor e do detector
foram mantidas a 220 °C e 250 °C, respectivamente; a temperatura inicial do forno de 50° C
foi mantida por 1 min, aumentada a 50° C / min para 150 °C e mantida por 20 min, aumentada
a1 °C/min a 190 °C e depois aumentada a 2° C / min a 220 °C e mantida por 30 min. O hélio
foi usado como gas de arraste a uma vazao de 1 mL/min e foi injetado 1 uL. de amostra e a razao
de divisdo foi de 50:1. A coluna capilar GC-MS e as condi¢des do GC foram semelhantes a
analise GC-FID; as condicBes de MS foram as seguintes: temperatura da fonte de ions a 200
°C; Temperatura de interface de 240 °C; Tensdo de emissao de 70 eV.

Analise estatistica

Para analise estatistica, os dados foram submetidos a analise de regressdo aplicando o
procedimento para regressdo (PROC REG) no SAS - University Edition. A equacdo de
regressdo obtida foi considerada significativa quando P<0,05, sendo os modelos escolhidos
baseados no comportamento bioldgico e nos valores dos coeficientes de determinacdo. Foi
considerada uma tendéncia quando o valor de P esteve entre 0,05 e 0,10; e utilizado o seguinte

modelo estatistico:

Yij = p+Ti + eij

Em que:

Yij = valor observado para variavel em estudo referente ao tratamento i na repeticéo j;
u = Média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;

Ti = Efeito do tratamento i;

Eij = Erro aleatdrio.
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RESULTADOS

Consumo, desempenho e parametros sanguineos

A inclusdo do SC reduziu linearmente o consumo de MS (CMS), o de matéria organica
(CMO), proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos ndo-fibrosos
(CCNF), carboidratos totais (CCHT) e energia metabolizavel (CEM), bem como o CMS
quando expresso em g/kg de PC e g/kg de PC%"™ (P<0,05; Tabela 3). Houve incremento
quadrético (P<0,05) para o consumo de EE (CEE), com valor méaximo de 41,9 g/dia estimado
para o nivel de incluséo de 9,0% do SC.

Tabela 3 — Consumo de matéria seca e nutrientes por cordeiros alimentados com dietas contendo
subproduto do coco

Inclusdo do subproduto do coco (%) P-valor
Consumo 0 438 06 144 192 oM T Q
Matéria seca, g/dia 768,8 786,6 577,0  398,2 287,5 38,93 <0,0001' 0,2109

Matéria seca, g/kg PC 34.8 32,5 25,7 20,1 16,1 1,36 <0,0001%> 0,6798
gﬂggsg'aseca’ o/kg 752 720 557 423 330 3,09 <0,0001° 0,4420
'g\’l'gitzr'aorga”'ca' 7204 7356 5434 3744 2715 36,31 <0,0001* 0,2079

Proteina bruta, g/dia 1395 146,5 106,7 73,4 54,7 7,14 <0,0001° 0,1946

Extrato etéreo, g/dia 28,5 435 41,1 34,6 29,7 1,69 05962 0,0012°
Fibraem detergente 1 4, 9345 1877 1365 1001 10,81 <0,0001" 0,1251
neutro, g/dia
Carboidratos néo-
fibrosos, g/dia
Carboidratos totais,
g/dia

Nutrientes digestiveis
totais, g/dia

Energia
metabolizavel, 2,0 2,1 1,5 1,0 0,8 0,10 <0,0001*2 0,1432
Mcal/dia

1y =833,8-28,354x (R2 = 0,93); Y = 35,786-1,0462x (R = 0,98); °Y = 78,423-2,3913x (R? = 0,97);
4Y =780,81-26,421x (R2 = 0,93); °Y = 152,73-5,0975x (R? = 0,91); °Y = 30,533+2,4871x-0,1376x*
(R2=0,79); 'Y = -7,5689x + 250,16 (R2 = 0,93); ®Y = 355,7-14,1x (R2 = 0,95); °Y = 605,86-21,669x
(R2=0,95); °Y = 606,29-20,499x (R2 = 0,91); 'Y = 612,89-19,802x (R2 = 0,92); '2Y = 2,192-0,0741x
(R2=0,91).

3343 3250 218,2 136,9 92,4 18,33 <0,0001® 0,5370
565,7 5595 4059 2735 192,5 28,95 <0,0001° 0,3069

560,5  586,0 438,6  308,6 227,4 27,89 <0,0001'* 0,1516

A inclusdo do SC nas dietas ocasionou em incremento quadréatico (P<0,05) para 0 GMD,
e consequentemente, para 0 GPT com os respectivos valores maximos de 164,1 g/dia e 11,7 kg,

estimados para o nivel de inclusdo de 3,6% (Tabela 4). Houve incremento quadratico (P<0,05)
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para a eficiéncia alimentar (EA), com a estimativa de inclusdo de 7,7% do SC nas dietas,

resultando em EA méaxima de 23,7%.

Tabela 4 — Desempenho de cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto do coco
Incluséo do subproduto do coco (%) P-valor

0 48 96 144 192 M Q

0,49 0,9389 0,9915

Variaveis

Peso corporal inicial,
kg 17,0 16,8 16,9 16,9 16,8

Peso corporal final, 276 293 277 227 200 092 00003 005511

kg
;3/3?20 mediodiario. 1499 1758 1517 813 453 11,06 <0,0001 001281
(kBQanho de peso total, 106 125 10.8 5,8 32 078 <0,0001 0,0128°

Conversao alimentar,
kg de MS kg™ de PC
g'c'enc'a alimentar, 495 255 260 179 155 128 01717 0,0314°
y = 28,106+0,2688x-0,0382x> (R? = 0,94); 2Y = 157,26+3,8175x-0,5348x* (R? = 0,93); %Y =
11,166+0,2711x-0,038x (R2 = 0,93); *Y = 19,572+1,0832x-0,0706x* (R2 = 0,77).

5,2 4,5 3,9 17,1 9,4 2,17 01763 0,9928

A inclusdo do SC néo influenciou (P>0,05) os niveis séricos de triglicerideos e colesterol
HDL,; entretanto, houve tendéncia (P=0,0946) para incremento quadratico do colesterol total
(Tabela 5). Houve uma tendéncia (P=0,0953) para aumento linear de proteinas totais, e

diminuicao linear (P<0,05) da ureia com a incluséo do SC nas dietas.

Tabela 5 — Pardmetros sanguineos de cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto do coco

Variaveis Inclusdo do subproduto do coco (%) EPM P-valor
0 48 9.6 144 192 L Q

;/rglt_e'”as totals, 8.8 9.8 99 101 109 038 00953 09201
Ureia, mg/dL 614 626 572 336 325 404 0,0013% 04437
Glicose, mg/dL 670 671 634 682 691 210 07294 05770
H&%Ee”deo& 902 789 893 833 905 7,31 09243  0,7489
Colesterol, mg/dL 76,1 89,7 86,1 70,1 52,1 556 0,0856 0,0946°
HDL, mg/dL 146 143 198 172 130 237 09926  0,4412
Amilase, U/L 215 272 177 158 149 293 02429 0,8212
Fésforo, mg/dL 37 33 42 53 37 032 03647 0,4681
Ferro, pg/dL 260,0 2469 2213 2319 2071 808 00322° 08442

Iy = 8,9802+0,0947x (R? = 0,89); %Y = 66,834-1,8247x (R? = 0,82); 3Y = 77,535+3,1061x-0,2373x2
(R2 = 0,97); *Y = 257,59-2,5362x (R2 = 0,84).
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Caracteristicas de carcaca, composicéo tecidual da perna e depdésitos adiposos corporais

A inclusdo do SC promoveu incremento quadratico (P<0,05) para o PCA e parao PCVZ
com o valor méximo de 27,38 kg e 22,34 kg, estimados para o nivel de incluséo de 3,7% e 1,5%
(Tabela 6), e consequentemente, para 0s pesos e rendimentos de carcaca quente e fria, e peso
de todos os cortes carneos (Tabela 8). A espessura de gordura subcutdnea (mm), PR,
acabamento e gordura perirrenal (1-3) da carcaca foram influenciadas de forma quadratica
(P<0,05) pela incluséo do SC (Tabela 9). A AOL foi influenciada de forma quadratica (P<0,05),
com valor méaximo de 10,3 cm?, estimado para o nivel de 3,2% de inclusio do SC.

Tabela 6 — Pesos e rendimentos da carcaga de cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto
do coco

Incluséo do subproduto do coco (%) P-valor
EPM
0 4,8 9,6 14,4 19,2 L Q

26,4 28,2 26,3 21,5 18,2 0,88 <0,0001 0,0222

Variaveis

Peso corporal ao
abate, kg

Conteudo do trato
gastrointestinal, kg
Peso corporal vazio,
kg

Peso da carcaca
guente, kg
Rendimento de
carcaca quente, %
Peso da carcaga fria,
kg

Rendimento de
carcaca fria, %
Perdas por

4,6 5,2 6,1 5,4 55 0,19 0,1083 0,0767?
21,8 22,9 20,2 16,1 12,7 0,83 <0,0001 0,0256°
12,3 12,8 11,3 8,6 6,5 0,51 <0,0001 0,0241*
46,5 45,2 43,0 39,9 35,6 0,76  <0,0001 0,0253°
11,9 12,3 10,9 8,3 6,2 0,50  <0,0001 0,0241°

45,0 43,5 41,6 38,6 33,9 0,77  <0,0001 0,0230’

resfriamento, % 3,2 33 3,4 3,4 4,8 0,14  <0,0001 0,0032°
Espessura de
gordura subcuténea, 1,7 2,0 2,0 0,4 0,0 0,17 <0,0001 0,0017°

mm

IY = 26,823+0,303x-0,0412x%, (R2 = 0,96); 2Y = -0,0085x%+0,2056x+4,5532 (R? = 0,81); °Y =
22,27+0,0974x-0,0328x? (R2 = 0,97); Y = 12,537+0,0538x-0,0202x2 (R2 = 0,98); °Y = 46,504-0,1533x-
0,0219x2 (R2 = 0,99); °Y = 12,117+0,0539x-0,0198x? (R? = 0,98); Y = 44,917-0,1303x-0,0232x? (R? =
0,99); 8Y = 3,3074-0,0874x+0,0083x2 (R2 = 0,87); °Y = 1,8002+0,0748x-0,0094x? (R = 0,88).

A inclusdo do SC diminuiu linearmente (P<0,05) o percentual de musculo e gordura
total na perna, assim como, 0 peso de gordura subcutanea (g) e perirrenal (g) na perna,
entretanto, aumentou linearmente (P<0,05) a relacdo musculo/gordura da perna dos animais
(Tabela 9). Semelhantemente, houve diminuicédo linear (P<0,05) para gordura mesentérica e
renal, e tendéncia (P=0,0746) para incremento quadratico na soma dos depdsitos adiposos

corporal (kg) com a incluséo do SC nas dietas (Tabela 10).
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Tabela 7 — indices da carcaca de cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto do coco

S Inclusdo do subproduto do coco (%) P-valor
Variavels 0 48 96 144 192 oM Q
IC da carcaga, g/cm 2054 206,9 1844 1498 1135 7,62 <0,0001 0,0329*
IC da perna, g/cm 6730 689,7 6742 6344 6033 10,91 0,0094> 0,1540
pH 0Oh 6,6 6,6 6,6 6,7 67 003 0,552 0,4706
pH 45m 6,4 6,4 6,4 6,4 65 0,03 0,0967° 0,5379
pH 24h 5,5 5,6 5,4 5,5 56 0,02 06589 0,2884

Temperatura Oh, °C 37,5 37,5 374 36,7 36,7 0,18 0,0615* 0,7666
Temperatura 45m, °C 30,0 30,2 30,0 28,8 249 0,46 0,0001 0,0024°
Temperatura 24h, °C 10,1 9,6 9,7 10,5 9,7 0,30 0,9580 0,9995

Conformacio, 1-5 26 24 21 16 10 013 <00001° 01410
Acabamento, 1-5 24 25 23 14 10 013 <00001 0,0106"
gord“rape””e”a"l' 23 23 21 19 13 009 <0000 0,0484°
Area de olho de 99 108 91 74 49 044 <0,0001 0,0042°
lombo, cm

IC - Indice de compacidade

1y = 207,68+0,1914x-0,2754x2 (R2 = 0,99): 2Y = 693,83-4,0852x (R2 = 0,76): °Y = 6,3516+0,0071x (R?
=0,83); *Y = 37,617-0,0486x (R2 = 0,85); °Y = 29,798+0,3034x-0,0287x* (R2 = 0,97); °Y = 2,738-
0,0822x (R? = 0,94); 7Y = 2,4241+0,0334x-0,006x? (R2 = 0,94): °Y = 2,2898+0,0242x-0,0039% (R2 =
0,99): °Y = 10,111+0,1333x-0,0218x? (R? = 0,98).

Tabela 8 — Peso e rendimento de cortes carneos da carcaca de cordeiros alimentados com dietas contendo
subproduto do coco

. Inclus&o do subproduto do coco (%) P-valor
Variaveis 0 48 9.6 14.4 192 EPM L Q
Peso dos cortes carneos, kg
Pescoco 0,63 0,64 0,56 0,42 0,32 0,03 <0,0001 0,0881*
Paleta 1,11 1,12 1,04 0,80 0,62 0,04 <0,0001 0,0156°
Costilhar 0,84 1,00 0,81 0,65 0,46 0,04 <0,0001 0,0202°
Serrote 0,58 0,60 0,53 0,38 0,26 0,03 <0,0001 0,0313*
Lombo 0,68 0,70 0,56 0,43 0,26 0,03 <0,0001 0,0293°
Perna 1,90 1,93 1,78 1,39 1,04 0,08 <0,0001 0,0200°
Rendimento dos cortes carneos, %

Pescoco 12,3 11,8 11,7 11,5 12,0 0,20 0,5477 0,2540
Paleta 21,8 21,1 22,0 22,1 23,4 0,21 0,0024 0,0366’
Costilhar 16,4 18,5 16,9 17,7 17,3 0,34 0,6588 10,3779
Serrote 11,1 11,0 11,1 10,2 98 0,20 0,0104® 0,2644
Lombo 13,2 13,1 11,9 11,7 9,8 0,28 <0,0001° 0,1286
Perna 37,3 36,1 37,8 38,1 39,5 0,27 0,0003 0,0556%

'Y = 0,6441-0,0017x-0,0008x*> (R2 = 0,98); %Y = 1,1196+0,0059x-0,0017x* (R = 0,98); *Y =
0,878+0,0156x-0,002x? (R2 = 0,92); *Y = 0,5859+0,0039x-0,0011x* (R2 = 0,98); °Y = 0,6935-0,0007x-
0,0012x? (R2=0,98); °Y = 1,9189+0,0127x-0,0032x* (R2 = 0,99); 'Y = 21,751-0,1086x+0,0103x* (R2 =
0,89); % = 11,389-0,0731x (R = 0,78); °Y = 13,605-0,1718x (R? = 0,89); '°Y = 37,044-
0,0858x+0,0115x* (R2 = 0,85).
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Tabela 9 — Composicao tecidual e indice de musculosidade da perna de cordeiros alimentados com dietas
contendo subproduto do coco

S Inclusdo do subproduto do coco (%) P-valor
Variaveis 0 48 96 144 192 M/ 0
Egr”areCO”St't“'d""' 1.9 19 17 13 10 007 <0,0001 0,0237"
Msculo, % 695 684 695 692 662 042 00462° 01203
Mdsculos da perna
Biceps femoris, g 1827 1778 1595 1216 776 857 <0,0001 0,0389°
Semitendinosus, g 761 733 623 482 299 353 <00001 0,0530°
Adductor, g 736 772 787 575 429 329 00002 0,0066°

Semimembranosus, g 173.2 1791 1621 1239 836 7,68 <0,0001 0,0075°
Quadriceps femoris, 001 9637 2481 1043 1514 986 <0,000L 00279

g

Osso, % 16,5 16,2 17,4 20,4 243 0,63 <0,0001 0,0014%
Gordura total, % 11,0 11,1 8,7 7,0 56 0,47 <0,0001° 0,3883
Subcuténea, g 112,4  101,0 69,0 50,9 23,8 8,74 <0,0001'° 0,7681
Intermuscular, g 62,9 85,8 57,2 33,7 22,4 4,76 <0,0001 0,0303"
Perirrenal, g 34,3 27,3 25,9 12,2 11,4 2,97 0,0024'2 0,9947
Relagdo GS/GI 1,8 1,2 1,4 15 1,9 0,16 05945 0,1764
Relagdo musculo/osso 4,2 43 4,0 35 28 0,12 <0,0001 0,0077%
Relagdo 6,6 6.3 8,3 104 125 0,53 <0,0001* 0,1071
musculo/gordura

Indice de

musculosidade da 4050 3983 3926 3675 3164 8,10 <0,0001 0,0424%
perna

1Y = 1,8799+0,0118x-0,0031x? (R? = 0,99); 2Y = 69,721-0,1225x (R? = 0,42); °Y = 183,15+0,2743x-
0,3078x? (R? = 0,99); Y = 76,62-0,4275x-0,1071x (R? = 0,99); °Y = 73,772+1,8326x-0,1854x? (R? =
0,95): °Y = 175,08+1,8793x-0,3569x? (R2 = 0,99); 7Y = 263,91+1,5097x-0,3993x? (R2 = 0,98): 8Y =
16,489-0,2137x+0,033x2 (R? = 0,99); °Y = 11,659-0,3124x (R? = 0,94); 1°Y = 116,88-4,7713x (R? =
0,98): MY = 69,998+0,9977x-0,1991x* (Rz = 0,82); 2Y = 34,432-1,2794x (R? = 0,92); ©Y =
4,2551+0,0233x-0,0053x? (R? = 0,99); Y = 56311+0,3352x (R? = 0,92); °Y = 402,13+2,1208x-
0,3404x? (R2 = 0,98).

Caracteristicas fisico-quimicas e perfil de &cidos graxos da carne

O teor de umidade da carne aumentou linearmente (P<0,05) com a inclusdo do SC, por
outro lado, os teores de gordura e proteina diminuiram linearmente (P<0,05) com a incluséo do
SC nas dietas. Com excecdo do aumento linear (P<0,05) no valor de L* da carne, nenhuma

outra variavel relacionada a qualidade instrumental da carne foi influenciada.
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Tabela 10 — Peso e rendimento do figado e depositos adiposos de cordeiros alimentados com dietas
contendo subproduto do coco

S Inclusdo do subproduto do coco (%) P-valor
Variaveis 0 48 9.6 14.4 192 EPM L Q
Peso dos componentes ndo-carcaca, kg
Figado 0,42 0,47 0,43 0,33 0,28 0,02 0,0003 0,0419
Omento 0,32 0,38 0,27 0,15 0,05 0,02 <0,0001 0,01867
Mesentério 0,24 0,21 0,16 0,11 0,11 0,01 0,0001®> 0,5755
Renal 0,22 0,30 0,19 0,12 0,08 0,02 0,0001* 0,1213

Depositos adiposos® 0,84 1,02 0,68 0,43 0,26 0,06 <0,0001 0,0746°
Rendimento dos componentes ndo-carcaca, %

Figado 1,93 2,04 2,12 2,05 220 0,05 0,1138 0,8476
Omento 1,44 1,62 1,31 0,92 0,35 0,10 <0,0001 0,0128°
Mesentério 1,05 0,94 0,78 0,68 0,83 0,06 01030 0,2364
Renal 0,97 1,32 0,90 0,73 0,62 0,08 0,0154’ 0,2648

Depdsitos adiposos? 3,77 4,45 3,34 2,58 1,96 0,22 0,0001® 0,1285
#Soma do omento, mesentério, gordura renal e interna.

Y =0,4362+0,0063x-0,0008x (R2 = 0,93); %Y = 0,3353+0,0042x-0,0011x? (R2 = 0,95); *Y = 0,2349-
0,0074x (R2=0,95); *Y =0,2713-0,0094x (R2=0,71); °Y = 0,9039+0,0002x-0,0019x* (R2 = 0,89);
by = 1,4818+0,033x-0,0049x> (R2 = 0,99); 'Y = 1,1617-0,0266x (R? = 0,57); ®Y = 4,3165-0,1152x
(R2=0,79).

Tabela 11 — Caracteristicas fisico-quimicas da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo
subproduto do coco

. Inclus&o do subproduto do coco (%) P-valor
Variaveis 0 48 9.6 14.4 192 EPM 3 0
Umidade, g/kg 7484 7500 753,33 7655 7722 2,22 <0,0001' 0,1686
Proteina, g/kg 210,0 2064 1966 1959 1864 1,70 <0,0001*> 0,7559
Gordura, g/kg 29,2 27,5 21,2 16,2 16,4 1,35 <0,0001° 0,5547
Cinzas, g/kg 10,5 10,5 10,7 10,5 10,7 0,06 0,3292 0,8204
Cor

L* 33,3 34,8 35,2 33,3 389 0,70 0,0473* 0,2929
a* 11,9 10,9 11,9 12,2 11,4 030 0,8254 0,9289
b* 10,2 9,4 10,0 10,3 10,2 0,24 05973 0,5817

Perdas por cocgéo, % 33,8 31,2 33,4 33,8 332 050 0,6914 0,6280
Forca de 13,1 141 13,9 137 136 035 07697 0,4466
cisalhamento, N
IV = 745,25+1,3259x (R? = 0,91); 2Y = 210,62-1,2116x (R? = 0,95); °Y = 29,465-0,7731x (R? = 0,92);
4y = 33,137+0,2052x (R? = 0,45).

A quantidade de AGs totais (AGT) na carne diminuiu linearmente (P<0,05) com a
inclusdo do SC (Tabela 12). Houve aumento linear (P<0,05) do conteudo de 12:0 e 14:0, e uma
tendéncia (P=0,0762) para diminuicdo linear do 18:0; entretanto, a inclusdo do SC néo
influenciou (P>0,05) o total de AG saturados (AGS) da carne (mg/g de AGT), e diminuiu

linearmente os AGS da carne quando expressos em (mg/100g de carne).
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A inclusdo do SC aumentou linearmente (P<0,05) o total de AG-trans (mg/g de AGT e

mg/100g de carne), o contetdo de 18:1t10, e influenciou de forma quadrética o contetdo de

18:1t11, com valor minimo de 3,05 mg/g de AGT, estimado para o nivel de inclusdo de 9,8%

do SC. A inclusio do SC aumentou a variabilidade do 18:1t10 dentro das dietas (Figura 1). No

entanto, o indice de aterogenicidade e o conteldo de 18:2c9,t11 (CLA) da carne nao foi

influenciado (P<0,05) pela inclusdo do SC (Tabela 13).

Houve um aumento linear (P<0,05) do total PUFA e de PUFANG quando o SC foi

incluido nas dietas. O total de PUFAN3 foi influenciado de forma quadréatica, com valor maximo

de 6,53 mg/g de AGT, estimado para o nivel de inclusdo de 1,9% do SC.

Tabela 12 — Perfil de acidos graxos da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto

do coco
S Incluséo do subproduto do coco (%) P-valor
Variaveis 0 48 9.6 14.4 192 EPM L Q
Acidos graxos totais 103,4  103,7 80,1 75,7 62,8 5,30 0,0021' 0,9128
Perfil de acidos graxos, mg/g de acidos graxos totais
Acidos graxos saturados
10:0 1,2 1,2 1,0 0,9 0,6 0,07 0,0018° 0,4551
12:0 0,7 1,5 3,1 6,0 7,5 0,67 <0,0001° 0,6494
14:0 17,4 27,7 35,8 51,8 47,3 3,47 0,0003* 0,3061
15:0 2,0 2,3 2,9 3,1 2,7 0,11 10,0058 0,0355°
16:0 2264 2389 222,1 219,0 1926 4,70 10,0056 0,0795°
17:0 6,7 6,2 7,0 6,6 51 0,20 10,0568 0,0469’
18:0 159,4 1515 1314 149,4 141,7 3,00 0,0762° 0,1166
20:0 0,6 0,6 0,7 0,7 1,3 0,05 <0,0001 0,0051°
22:0 0,2 0,4 0,4 0,3 0,3 0,03 0,7018 0,1177
23:0 0,7 0,8 0,8 1,0 1,1 0,06 0,0107*° 10,8575
Total 4153  431,1  405,2 4389 4002 6,97 0,6325 0,3870
Acidos graxos ramificados
is0-14:0 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,03 0,0995* 0,3785
is0-15:0 1,0 0,7 0,5 0,7 0,6 0,05 0,0309*% 0,1027
anteiso-15:0 0,8 1,0 0,9 1,0 1,0 0,05 0,3519 0,6884
is0-16:0 1,4 1,0 0,6 0,8 0,9 0,08 10,0340 0,0203"
is0-17:0 3,2 2,6 2,2 2,5 2,9 0,11 0,3487 0,0036
anteiso-17:0 3,6 2,9 2,4 2,5 2,3 0,15 0,0021® 0,1405
is0-18:0 1,2 0,7 0,5 0,6 0,3 0,09 0,0010%* 0,2192
Total 11,5 9,2 7,3 8,2 8,0 0,43 10,0073 0,0307"
Acidos graxos DMA
16:0 13,2 14,4 17,9 19,7 36,3 2,21 0,0003 0,0634%
18:0 10,3 9,3 11,3 12,4 20,6 1,22 0,0037 0,0613%
18:1c9 2,0 2,3 2,5 2,3 3,9 0,23 0,0143® 10,2122
Total 25,5 26,0 31,7 34,5 60,8 3,62 10,0009 0,0650%
MUFA-cis
14:1c9 0,7 1,1 1,8 2,0 1,7 0,15 10,0044 0,0442%



16:1c7
16:1c9
17:1c9
18:1c9
18:1cl1
19:1c9
19:1cl1
Total

Intermediarios da biohidrogenacéao

18:1t6/t7/t8
18:1t9
18:1t10
18:1t11
18:1c14/t16
18:1c12
18:1¢13
18:1c15
18:1¢16
18:2¢9t11
18:2tc/ct
18:2tt
Total
PUFA n6
18:2n6
18:3n6
20:2n6
20:3n6
20:4n6
22:4n6
22:5n6
Total
PUFA n3
18:2n3
18:3n3
20:5n3
22:5n3
22:6n3
Total
20:3n9
Total PUFA?
Acidos graxos trans®

2,5 2,7
17,3 21,7
5,0 4,9
422,7  405,2
111 12,0
0,7 0,7
1,0 1,3
462,2 4511
1,7 1,8
1,6 1,6
2,1 2,9
4,0 3,3
0,7 0,8
0,7 0,7
1,0 1,3
0,2 0,3
0,2 0,3
2,6 2,0
0,7 0,7
0,3 0,2
18,4 18,0
35,4 33,8
0,5 0,6
0,2 0,2
1,3 1,4
18,1 16,6
1,4 1,1
0,4 0,4
57,4 54,0
0,3 0,4
1,8 1,6
1,4 1,4
2,8 2,6
0,7 0,8
6,7 6,4
5,2 5,2
69,5 65,9
6,1 7,2

2,6
21,5
6,3
361,3
15,2
1,2
2,0
413,6

1,7
1,3
13,5
3,2
0,9
1,2
2,0
0,5
0,3
2,5
1,0
0,3
30,8

67,9
0,8
0,3
2,5

25,4
1,7
0,5

99,1

0,4
3,0
2,3
4,2
1,1
10,6
43
114,2
17,4

2,7
20,7
5,9
306,9
16,1
1,1
2,3
359,1

1,7
1,2
23,3
3,1
0,9
11
2,3
0,3
0,3
1,8
1,2
0,2
39,2

68,2
0,9
0,3
2,6

29,8
1,9
0,4

104,2

0,4
2,9
2,9
54
1,2
12,4
59
122,8
27,0

2,7
16,7
4,6
246,2
17,3
1,7
1,8
293,7

16
1,2
25,8
4,1
0,8
1,7
18
0,4
0,2
21
1,4
07
44,4

99,9
0,9
0,6
4,8

57,4
3,3
0,9

167,9

0,3
4,1
4,9
9,7
2,0
20,6
8,1
196,8
29,4

0,12
0,73
0,16

0,6683
0,6315
0,8783

12,62 <0,0001%

0,57
0,03
0,03

<0,0001%
0,0784%
0,0011%

12,29 <0,0001

0,05
0,06
2,20
0,19
0,05
0,08
0,14
0,03
0,02
0,11
0,08
0,04
2,39

5,55
0,05
0,04
0,32
4,04
0,25
0,08

0,6654
0,0018%
<0,0001%
0,9265
0,6574
<0,0001%
0,0090
0,1621
0,9636
0,1023
0,0005%
0,0092
<0,0001%

<0,0001%
0,0001%
0,0002
<0,0001*
0,0005
0,0065™
0,0816%

10,06 <0,0001*

0,03
0,17
0,29
0,59
0,11
1,11
0,49

0,4185
<0,0001*
<0,0001
<0,0001
<0,0001°*
<0,0001
0,0573

11,44 <0,0001°*
2,16 <0,0001> 0,9697
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0,8245
0,0032%
0,0007%

0,1093

0,5457

0,5963

0,3578
0,0355%

0,4331
0,7257
0,9870
0,0288%
0,2835
0,5874
0,0460*
0,5403
0,0332%
0,4112
0,9354
0,0030%
0,7623

0,3765
0,2118
0,0929*
0,1279
0,0663*
0,1173
0,2132
0,1709

0,0433%
0,1979
0,0514%
0,0196%
0,1897
0,0233%
0,0796%
0,1335

*Total de PUFANG, PUFAN3 e 20:3n9; "Total de AG trans com exce¢do do 18:1t11.
1Yy =106,98-2,2753x (R? = 0,92); 2Y = 1,2579-0,0288x (R2 = 0,90); 3Y = 0,1242+0,3789x (R2 = 0,97);
*Y =19,233+1,7474x (R2 = 0,89); °Y = 1,9357+0,1462x-0,0052x° (R2 = 0,89); °Y = 228,14+1,9927x-
0,1988x* (R2 = 0,92); 'Y = 6,3891+0,133x-0,0098x* (R2 = 0,66); ®Y = 154,21-0,783x (R2 = 0,31); °Y =
0,6369-0,0263x+0,0029%? (R2 = 0,92); '°Y = 0,6773+0,0206x (R2 = 0,98); **Y = 0,2691-0,0063x (R? =
0,63); Y = 0,8645-0,0184x (R? = 0,53); Y = 1,4-0,1149x+0,0046x* (R2 = 0,87); Y = 3,204-
0,1719x+0,0081x* (R2 = 0,99); Y = 3,3653-0,0639x (R2 = 0,82); '°Y = 1,0483-0,0407x (R? = 0,78);
17y =11,4-0,5718x+0,0212x? (R2 = 0,93); Y = 14,14-0,6535x+0,0901x° (R2 = 0,94); °Y = 0,0535x? -
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0,5341x + 10,518 (R2 = 0,95); 2°Y = 0,0797x + 1,8387 (R? = 0,65); %Y = 26,817-1,2414x+0,1505x? (R?
= 0,94); Y = 0,5704+0,1842x-0,0065x* (R2 = 0,95); 2*Y = 17,49+1,0037x-0,0547x? (R2 = 0,97); %Y =
4,6718+0,265x-0,0135x? (R2 = 0,65); Y = 438,71-9,4018x (R? = 0,97); Y = 11,043+0,3433x (R? =
0,95); Y = 0,5682-0,0075x (R? = 0,73); ®Y = 0,4168-0,0121x (R? = 0,89); ?°Y = 463,84-1,4615x-
0,3896x? (R2=1,0); **Y = 1,6395-0,0275x (R2 = 0,85); *'Y = -0,0317+1,4127x (R2 = 0,94); 32Y = 4,0587-
0,2063x+0,0105x? (R2 = 0,93); **Y = 0,6054+0,0495x (R? = 0,86); *Y = 0,9027+0,1683x-0,006x* (R2
= 0,83); Y = 0,2057+0,0258x-0,0013x* (R2 = 0,77); **Y = 0,64+0,0372x (R? = 0,98); *'Y = 0,331-
0,04x+0,0029%* (R2 = 0,77); *8Y = 15,487+1,5281x (R? = 0,94); **Y = 28,37+3,4049x (R? = 0,89); “°Y
=0,4993+0,0245x (R2=0,91); “Y = 0,1889-0,0079x+0,0015x? (R2 = 0,88); Y = 0,8561+0,1738x (R?
= 0,85); “*Y = 18,789-1,2856x+0,1665x* (R2 = 0,96); “Y = 0,0094x? - 0,0853x + 1,4263 (R2 = 0,94);
8Y = 0,4473-0,0298x+0,0026x2 (R2 = 0,87); “°Y = 42,285+5,6494x (R?=0,87); “’Y = 0,3136+0,0202x-
0,0012x? (R2 = 0,86); “8Y = 1,548+0,1196x (R? = 0,85); “°Y = 1,3817-0,0383x+0,0112x (R2 = 0,98);
0y = 2,8748-0,1762x+0,0272x* (Rz = 0,98); 5'Y = 0,5352+0,0636x (R? = 0,90); **Y = 6,6915-
0,1702x+0,0455x (R2 = 0,97); **Y = 5,4672-0,2867x+0,022x? (R2 = 0,92); **Y = 51,54+6,4878x (R2 =
0,86); *°Y = 4,1048+1,3856x (R2 = 0,94).

Tabela 13 — Compostos e acidos graxos da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo
subproduto do coco

o Incluséo do subproduto do coco (%) P-valor
Variaveis 0 48 9.6 144 192 EPM L Q
Raz0les

t10:t11 0,5 1,1 4.4 8,3 7,1 0,70 <0,0001' 0,3705
SCDi-172 42,8 447 47,7 47,2 47,1 0,84 0,0615* 0,2652
n6:n3 8,8 8,6 9,6 8,8 7,8 0,30 0,3796 0,1726
IA® 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,02 0,3871 0,3252
Acidos graxos, mg/100g de carne

Total 2662,5 2665,2 20354 1820,2 1545,7 141,57 0,0011° 0,9649
Saturados 1108,0 11614 828,3 806,4 669,2 65,4 0,0058* 0,9468
PUFA-cis 1241,4 1199,3 8514 6675 500,6 74,5 <0,0001° 0,9603
trans 16,5 19,8 35,9 44,4 48,7 3,81 0,0004° 0,7601
né 145,7 139,1 192,7 178,33 194,0 6,06 0,0008" 0,5460
n3 16,7 16,3 20,6 20,7 26,3 0,97 0,0002% 10,2777

4Indice de atividade de Estearoil-CoA (17:1-c9/(17:1-c9+17:0)*100; indice de aterogenicidade.

1y = 0,2001+0,4248x (R2 = 0,86): 2Y = 43,633+0,2341x (R? = 0,72); *Y = 2761,5-64,137x (R? = 0,93):
4Y = 1161,2-25,68x (R? = 0,85); °Y = 1294,7-41,947x (R? = 0,96); °Y = 15,261+1,8516x (R? = 0,95);
7Y = 142,78+2,8309x (R? = 0,68); Y = 15,424+0,489x (R? = 0,85).
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Figura 1 — Variagdo do 18:1t10 na carne de cordeiros
alimentados com dietas contendo subproduto

do coco. AGT — Acidos graxos totais

DISCUSSAO

A incluséo do SC nas dietas diminuiu 0 CMS, entretanto, a estimativa de incluséo até
7,2% do SC néo influenciou negativamente 0 GMD dos cordeiros. Assim, mesmo com a
diminuicao de 204,1 e 147,6 g/dia para o CMS e CNDT, respectivamente, estimada entre 0s
cordeiros alimentados com 7,2% de SC e os alimentados com a dieta basal, 0os primeiros
apresentaram incremento de 4,0% na EA, sendo mais eficientes ao converterem a dieta
consumida em tecido corporal, e ainda assim, ndo apresentaram diferencas para as
caracteristicas de carcaca e para maioria das caracteristicas de qualidade da carne.

A diminuicdo do CMS ocasionou ainda em diminuicdo do consumo dos demais
nutrientes (PB, FDN, CNF e CHOT), com excecdo do EE que apresentou incremento
quadratico, pois houve aumento dessa fragdo com a inclusdo do SC nas dietas. Apesar da melhor
EA e aumento da densidade energética das dietas com a inclusdo do SC, os cordeiros nao
alcancaram o0 ganho estimado de 200 g/dia, pois o consumo de energia ficou abaixo do
preconizado do NRC (2007).

A diminuicdo do CMS e o aumento da EA dos cordeiros estd relacionada as
caracteristicas das dietas com a inclusdo do SC, pois, a inclusdo do SC ocasionou em aumento
dos niveis de EE e AGCM (10:0, 12:0 e 14:0) nas dietas. Por sua vez, o consumo de AGCM

esta relacionado a diminui¢do do CMS e a melhor EA devido a sua rapida absor¢éo intestinal,
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acesso hepético direto na forma de AG nao esterificados (AGNE) e oxidacdo mitocondrial mais
rapida, sendo utilizados como fontes de energia para 6rgdos extra-hepéaticos no corpo (Dayrit,
2014). Assim, os AGCM contribuiram para as exigéncias energéticas diarias, e como ao nivel
de 7,2% de inclusdo do SC houve atendimento das exigéncias de proteina e redugdo dos CNF
na dieta, os AGCM foram responsaveis, em parte, pela demanda energética necessaria ao
desempenho dos animais. Essa maior contribuigéo fica evidente com o aumento do consumo
de EE até 7,2% de inclusdo do SC, além do aumento da digestibilidade do EE em cordeiros
alimentados com niveis semelhantes de SC (Capitulo Il, Tabela 4), e do aumento da camada
mucosa do intestino delgado (Capitulo 1V, Tabela 5) como estratégia para aumentar a area de
contato com os nutrientes e favorecer a digestdo e absorcao (Yansari et al., 2004; Gabriel et al.,
2008; Montanholi et al., 2013). O aumento do CEE também ocasionou em uma tendéncia para
0 aumento dos niveis séricos de colesterol em resposta a ingestdo de maiores niveis de lipidios
(Khaotijah et al., 2015; Steppa et al., 2017), alem disso, 0 12:0 presente em maior propor¢do no
SC é hipercolesterolémico (FAO, 2010), e pode ter sido o principal responsavel pelo aumento
dos niveis de colesterol.

Niveis acima de 7,2% da inclusdo do SC nédo atenderam as demandas de energia e de
PB, e assim, houve deficiéncia no suprimento de energia e proteina no rimen. Essa deficiéncia
possivelmente desfavoreceu a capacidade de sintese de proteina microbiana, reduziu as
concentragdes séricas de ureia, e impactou negativamente a sintese e deposi¢édo de tecidos no
corpo dos cordeiros, e, portanto, o desempenho, PCA, peso de carcaca e teor de proteina da
carne, pois, a deficiéncia de aminoacidos no rimen, impacta negativamente sobre o pool de
proteina metabolizavel, e limita o crescimento dos animais (Tedeschi et al., 2000).

Apesar da semelhanca para o PCA quando estimado aos niveis de 0 e 7,2%, a tendéncia
para incremento quadratico para o CTGlI, ocasionou em diminuicdo do PCVZ em maiores niveis
de inclusdo de SC. Até o nivel de inclusdo de 1,48% do SC foi estimado um incremento no
PCVZ que impactou positivamente no PCQ e PCF. Entretanto, além desse ponto, a diminuicao
do PCVZ influenciou negativamente o peso das carcacas, e consequentemente, o rendimento
das mesmas, uma vez que o PCQ e PCF séo influenciados negativamente com a diminuicdo do
PCVZ (Abdullah e Qudsieh, 2008). Além disso, a reducdo quadratica observada para 0 RCF
esta associado a diminuicdo do peso, conformacao, acabamento e gordura da carcaga nos niveis
mais elevados de incluséo do SC.

Assim, da mesma forma que o menor consumo de energia nos niveis mais elevados de

inclusdo do SC impactou negativamente nas variaveis de peso de carcaga, houve uma escassa
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deposi¢éo de gordura subcutanea (GS, mm). De acordo com Sousa et al. (2019), os tecidos
adiposos apresentam desenvolvimento mais tardio na carcaga, sendo encontrada menores
quantidades de gordura em carcacgas mais leves, assim, o fato dos cordeiros alimentados com
niveis elevados de SC gerarem carcacas leves explica a escassa GS (mm) na carcaca. Por outro
lado, a estimativa de inclusédo de 7,2% do SC néo influenciou a espessura de GS (mm) na
carcaca, e assim, ndo houve efeito para o escore de acabamento da carcaca e gordura perirrenal
(2-3), e néo influenciou as PR.

Além da escassez de GS, a diminui¢do do comprimento e peso das carcacas dos animais
alimentados com niveis elevados de SC contribuiram para um rapido declinio da temperatura
das carcacas, e assim, aumentaram as PR, uma vez que as perdas sdo maiores em carcagas mais
leves e com distribuicdo de GS desuniforme ou ausente, pois a gordura protege a carcaga contra
os efeitos da baixa temperatura (Muela et al., 2010; Silva et al., 2016). Apesar disso, 0 pH das
carcacas nao foi alterado com a inclusdo do SC, isso possivelmente ocorreu porque todos os
animais foram submetidos aos mesmos procedimentos pre-abate, garantindo semelhantes
concentragdes de glicogénio muscular. O valor médio para o pH apds as 24 horas da entrada na
camara fria foi de 5,5, mantendo-se dentro dos valores para carcacas com a faixa de peso
estudada (Santos et al., 2018; Yousefi et al., 2019; Guerreiro et al., 2020). Os cortes comerciais
da carcaca apresentaram 0 mesmo incremento quadratico observado para o PCF. De acordo
com Santos-Cruz et al. (2009), os cortes comerciais de cordeiros seguem o padrdo de
crescimento do PCF, com os membros apresentando um crescimento precoce.

A diminuicdo linear do percentual de masculo e gordura e aumento do percentual de
0ss0s esta relacionada a reducéo do desempenho dos cordeiros alimentados com niveis acima
de 7,2% do SC. De acordo com Owens et al. (1993), o tecido adiposo apresenta onda de
crescimento mais tardia, o tecido muscular intermediario e o sseo mais precoce. Assim, 0s
cordeiros que consumiram niveis mais elevado de SC possivelmente tinham atingindo o plat6
de deposicdo 6ssea, mas ndo o de tecido muscular e de adiposo, 0 que explica 0 aumento
percentual do tecido 6sseo na perna, e a diminui¢do dos percentuais de musculo e gordura.
Devido a dindmica de deposicdo tecidual, ocorreu reducdo quadratica para a relacdo
musculo/osso e indice de musculosidade da perna, e aumento linear para relacdo
musculo/gordura com a inclusdo do SC.

Ao nivel de 7,2% de inclusdo do SC, foi estimada uma reducdo de 19,3% de gordura e
de apenas 1,26% de musculo na perna em relacédo a dieta basal. Além disso, houve reducdo da

gordura intramuscular (GIM) da carne e dos depdsitos adiposos (omento, mesentério e renal),
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chegando a uma redugdo de gordura total estimada em 10% em relagéo a dieta basal. Essa
reducdo da gordura, possivelmente ocorreu pelo SC ser rico em AGCM, especialmente 0 12:0,
esses AG estdo relacionados ao acesso hepatico direto e oxidagdo mais rapida, como discutido
acima. Durante a absorcao dos AG nos enterdcitos, os AG de cadeia longa sao esterificados em
triacilglicerdis, incorporados nos quilomicrons, e circulam pelo sistema linfatico. J& os AGCM
séo transferidos diretamente para a veia porta como AGNE (Augustin et al., 2018), assim,
principalmente o 12:0 atinge o figado através do transporte hepatico e linfatico e é rapidamente
metabolizado no figado e usado como fonte de energia para 6rgdos extra-hepaticos, o que
acarreta em menor acimulo de gordura (Dayrit, 2014).

Essa diminuicdo dos depdsitos adiposos internos é especialmente importante para
cordeiros nativos de regides semiaridas, pois estes acumulam maiores reservas energéticas na
forma de gordura abdominal, o que representa desperdicio dentro de sistemas de producéo
(Oliveiraetal., 2018). O incremento quadratico do consumo de EE, e portanto, da oxidacéo dos
AGCM e dos demais AG com a inclusdo do SC promoveu ainda hipertrofia do figado, e
consequentemente, aumento da massa desse Orgdo, uma vez que ele possui sistemas
enzimaticos ativos para a oxidacdo de AG e outras moléculas do metabolismo lipidico, sendo
considerado Orgdo primario para a realizacdo dos processos metabolicos desse nutriente
(D’aquila et al., 2016; Pinto Filho et al., 2019).

A diminuicdo da GIM possivelmente esta relacionada a diferenca no metabolismo dos
AGCM até niveis intermediarios de inclusdo do SC, uma vez que ndo houve diferenca para o
PCA até 7,2% do SC. Entretanto, em niveis mais elevados 0s animais encontravam-se em
momento metabolico distinto, evidenciado pelo menor PCA, e tinham baixa deposicao tecidual
na composicao corporal. Assim, ainda ndo haviam preenchido os adipdcitos intramusculares e,
portanto, tinham mais espaco para as fibras musculares (tecido rico em agua), o que resultou
ainda em aumento da umidade (Wood et al., 2008; Lage et al., 2014). Possivelmente, esse
aumento influenciou a luminosidade da carne, pois, quanto maior a presenca de dgua na carne
ovina, maior é o reflexo da luz e o valor de L*.

A inclusdo do SC néo influenciou o teor de vermelho (a*) da carne, isso se deve ao fato
dos animais serem abatidos na mesma faixa etaria e terminados em confinamento, pois, essa
variavel é influenciada principalmente pela idade ou sistema de producédo (Juarez et al., 2009;
Lima Juanior et al., 2016). A auséncia de efeito da inclusdo do SC para os valores de pH na
carcaca, influenciou a auséncia de efeito para os parametros de perdas por cocg¢do, pois, de

acordo com Oliveira et al. (2012), valores semelhantes de pH implicam em valores de perdas
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por cocgdo similares. Segundo Koohmaraie e Geesink (2006) uma maior quantidade de GIM
implica na redugdo da quantidade de fibras musculares por area, favorecendo menores valores
de forca de cisalhamento, entretanto, apesar da reducdo de GIM com a inclusdo do SC, a forca
de cisalhamento da carne ndo foi influenciada, e o valor médio (13,7 N) encontra-se abaixo dos
relatados em outros estudos utilizando cordeiros consumindo dietas com alto teor de lipidios
(Ekiz et al., 2012; Bagaldo et al., 2019; Chikwanha et al., 2019; Parente et al., 2020). A
manutencgéo da forca de cisalhamento com a reducdo da GIM pode ser explicada pelo menor
PCF nos niveis mais elevados de inclusdo do SC, pois, devido ao crescimento lento dos
cordeiros nesses niveis, pode ter ocorrido menor deposicdo de ligacBGes cruzadas de colageno
entre os filamentos da fibra muscular (Yousefi et al., 2019).

A composicao de AG da carne é tdo importante quanto a quantidade de GIM, pois esta
diretamente relacionada a fatores benéficos a saude humana. De acordo com Howes et al.
(2015), o valor nutricional da GIM pode ser melhorado com o fornecimento de dietas que
favorecam baixa deposicao de AGS e maior deposicdo de AG saudaveis na carne, como PUFA,
e alguns dos intermediarios da BHR, como por exemplo o acido vacénico (18:1t11) e o acido
ruménico (18:2¢9,t11 - Acido linoléico conjugado, CLA).

A inclusdo do SC aumentou a quantidade de AGS nas dietas, notavelmente o0 12:0 e
14:0, e a presenca de 12:0 em dietas para ruminantes tem demonstrado mudancas na populagéo
de microrganismos no ramen, diminuindo a BHR e consequentemente influenciando o tipo de
AG que ¢ depositado no tecido animal apds a absorc¢éo intestinal (Hristov et al., 2009; Faciola
e Broderick, 2014; Yuste et al., 2019). O aumento linear do 12:0 e 14:0 na carne se deve a maior
disponibilidade desses AGs nas dietas com a inclusdo do SC, e consequentemente
disponibilizacdo para o metabolismo, entretanto esse aumento ndo ocorreu nas mesmas
proporcdes em que estavam disponiveis nas dietas. Apesar do 12:0 ter um aumento mais
expressivo que o 14:0 nas dietas com a inclusdo do SC, a deposic¢éo tecidual do 12:0 foi menos
acentuada que a do 14:0. Parente et al. (2020) sugeriram que embora o0 12:0 seja rapidamente
utilizado como fonte de energia, quando uma grande quantidade de 12:0 é fornecida na dieta, 0
figado pode exceder a capacidade de metaboliza-lo, e uma maior parte é intensamente alongada
a 14:0 em vez de ser depositada no tecido.

O aumento desses AGs € indesejavel na carne por serem considerados
hipercolesterolémicos (FAO, 2010), indo contra os anseios de um melhor perfil lipidico da
carne de ruminantes. Apesar disso, quando avaliados em conjunto a inclusdo do SC nao

influenciou o total de AGS (mg/g de AGT), diminuiu linearmente os AGS guando expresso em
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mg/100g de carne, e ndo influenciou o indice de aterogenicidade (IA) da carne, e esse resultado
vai ao encontro dos atuais anseios do perfil lipidico da carne, pois esta fortemente relacionado
com a diminuicdo dos riscos de doencas cardiovasculares em humanos (Howes et al., 2015;
Kiani e Fallah, 2016).

As dietas apresentaram menor quantidade de 18:3n3 e maior de 18:2n6, sendo este o
principal PUFA presente nas dietas passivel de BHR. Outro ponto, € que a inclusdo do SC
diminuiu o total de PUFA disponiveis para BHR e aumentou o 12:0 nas dietas, reconhecido por
trazer condigdes estressantes ao ambiente ruminal, como diminuicdo da contagem de
protozoarios e diminuicdo do pH (Faciola e Broderick, 2014; Yuste et al., 2019). Assim, 0
aumento linear dos IB e a tendéncia para diminuigéo linear do 18:0, indica que a incluséo do
SC interferiu impedindo parcialmente a BHR, uma vez que 18:0 é o produto final desse
processo (Yang et al., 2019). Observa-se tambem que houve aumento linear expressivo dos
MUFA-trans, e o acimulo destes resulta da inibicdo da tltima etapa redutiva das vias de BHR,
sendo uma resposta adaptativa dos microrganismos ruminais para lidar com condicdes
estressantes (Bessa et al., 2000; Glasser et al., 2008), como em dietas com niveis elevados de
12:0.

O aumento dos MUFA-trans ¢ atribuido principalmente ao aumento linear do 18:1t10,
pois foi 0 MUFA-trans que teve o0 aumento mais expressivo com a inclusdo do SC. O aumento
do 18:1t10 esta relacionado as condicGes estressantes ao ambiente ruminal ocasionadas pelo
12:0 presente no SC (Parente et al., 2020), e ocorre por mudancas no padrdo de BHR com a
mudanca de via do 18:1t11 para 18:1t10, conhecida por trans10-shift. No presente estudo, o
expressivo aumento linear do 18:1t10 e a reducdo quadratica para o 18:1tll, indicam a
ocorréncia do trans10-shift. Os motivos para formacéo do trans10-shift ndo séo bem entendidos,
entretanto sua ocorréncia foi relatada em dietas com niveis elevados de 12:0 (Parente et al.,
2020), alto concentrado e baixo pH ruminal (Santos-Silva et al., 2019; Francisco et al., 2020).
Além disso, a inclusdo do SC aumentou o 12:0, e parece ter aumentado as condi¢Oes
estressantes do rumen, resultando em uma grande variacdo individual do 18:1t10 dentro dos
tratamentos avaliados, assim como foi relatado por Santos-Silva et al. (2019, 2020), Francisco
et al. (2020) e Parente et al. (2020) ao avaliarem dietas que ocasionaram perturbacdes no rimen.

A ocorréncia do trans10-shift é indesejavel, pois ele acumula-se nos tecidos e, portanto,
diminui os substratos disponiveis para producdo enddgena de CLA, se tornando a maior
restricdo para o enriquecimento da carne com CLA (Bessa et al., 2015), além de estar

relacionado a efeitos deletérios sobre a saide em humanos (Chikwanha et al., 2017). Por sua
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vez, 0 acumulo de 18:1t11 ¢ desejavel pois cerca de 30% pode ser dessaturado no musculo de
ruminantes e humanos através da enzima A9-dessaturase (ou Estearoil CoA dessaturase-SCD),
maximizando a producdo de CLA (Corl et al., 2001; 2002; Turpeinen et al., 2002; Gruffat et
al., 2008).

Apesar da ocorréncia do trans10-shift com a incluséo do SC, o teor de CLA da carne
ndo foi influenciado. Provavelmente, ao nivel de 7,2% de inclusdo do SC, uma maior parte do
18:1t11 foi dessaturado e formou CLA no masculo, pois, a esse nivel houve diminui¢do do
18:1t11 e uma tendéncia para aumento da atividade da SCD, coincidindo com o aumento de
propionato observado ao mesmo nivel em cordeiros alimentados com SC (Capitulo Il, Tabela
5). A diminuicéo linear do iso-15:0 também indica que houve uma diminuicdo das bactérias
celuloliticas no rimen com a inclusdo do SC, pois 0 iso-15:0 esta associado a abundancia dessas
bactérias, que € a principal comunidade responsavel pela sintese ruminal de 18:1t11 e CLA
(Fievez et al., 2012; Santos-silva et al., 2020). Apesar dos efeitos deletérios do 12:0 sobre os
microrganismos ruminais, 0 aumento do propionato no rumen é visto de forma positiva por este
ser gliconeogénico, aumentando a disponibilidade de glicose e, consequentemente, a insulina
plasmatica (Huntington, 1997, McDonald et al., 2002). O aumento desse hormonio esta
associado ao aumento da atividade da Estearoil CoA dessaturase (Mauvoisin e Mounier, 2011)
e, apesar de nesse estudo ndo termos mensurado a insulina, sugere-se que a atividade da SCD
foi regulada positivamente pelo aumento da insulina plasmatica.

A menor deposicdo de GIM com a inclusédo do SC proporcionou menor quantidade de
AGT, e ocasionou em aumento linear do total de PUFA, n3 e n6 na carne. Isso ocorreu porque
0s PUFA séo depositados preferencialmente em fosfolipidios de membrana no musculo ao
invés de triglicerideos nos adipdcitos intramusculares (Wood et al., 2008), assim, como 0s
animais alimentados com niveis mais elevados de SC ndo tinham preenchido os adipdcitos
intramusculares, apresentaram maiores quantidades de AG oriundos dos fosfolipidios de
membrana.

O incremento quadratico observado para o &cido eicosapentaenoico (20:5n3) com a
inclusdo do SC possivelmente ocorreu pelo aumento do 18:2n6 e 18:3n3, pois esses acidos
atuam como precursores para a sintese do 20:5n3, na superficie do reticulo endoplasmatico liso,
por meio do alongamento e posterior dessaturacdo de suas cadeias de carbono (Wood et al.,
2008). O aumento do 20:5n3 e do &cido docosahexaenoico (22:6n3) na carne € um importante

acontecimento, pois sdo benéficos a salde humana, e apesar de humanos possuirem sistemas
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enzimaticos capazes de dessaturar e alongar o 18:3n3 em PUFAN3, a taxa de conversao é baixa,
havendo a necessidade de suprir dieteticamente (Simopoulos 2002; Bessa et al., 2015).

Assim, apesar do aumento expressivo do 18:1t10 com a inclusdo do SC, ao nivel de
7,2%, o CLA n&o diminuiu e foi estimado um aumento de 17% dos PUFAN3 da carne. Além
disso a incluséo de 7,2% do SC na dieta de cordeiros diminuiu os AGS (mg/100g de carne), e

ndo influenciou o desempenho e caracteristicas da carne.

CONCLUSAO

A inclusdo de 7,2% do SC em dietas para cordeiros diminui os depdsitos adiposos
corporais sem influenciar o desempenho, e a maioria das caracteristicas de carcaca da carne.
Ao mesmo nivel de incluséo, diminui a quantidade de AGS e aumenta relativamente os PUFA-
n3 da carne, no entanto, influencia a composi¢édo de AG com aumento expressivo de AG-trans,

especialmente o 18:1-trans10.
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Cordeiros Alimentados com Dietas Contendo Subproduto de Processamento do Coco:

Histomorfometria de RUmen e Intestino

RESUMO

Objetivou-se com esse estudo avaliar as caracteristicas histologicas do rimen, intestino, rins e
figado de cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto de processamento do coco
(SC). Trinta e cinco cordeiros machos ndo castrados, sem padrdo racial definido, com peso
inicial de 16,9+2,93 kg foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos com niveis de inclusdo de SC (0; 4,8; 9,6; 14,4 e 19,2% na matéria seca total).
A incluséo do SC diminuiu linearmente o consumo de matéria seca e causou reducao quadratica
para a altura de papila ruminal, &rea de absor¢éo e espessura de epitélio, assim como também,
para ganho de peso meédio diario, com 0 maximo de ganho no nivel de 3,6%, e mesmo ganho
da dieta basal no nivel de 7,2% de inclusdo. A inclusdo do SC induziu crescimento linear da
camada mucosa e reduziu linearmente a camada submucosa, assim como, uma diminuicao das
células caliciformes no intestino delgado. A inclusdo do SC néo influenciou o glicogénio
hepatico, e 0 exame histopatologico ndo revelou lesées hepaticas ou congestao, vacuolizagéo e
necrose do tecido renal. Portanto, nossos resultados indicam que o SC pode ser incluido em
dietas para cordeiros até o nivel de 7,2% sem causar alteracbes nas caracteristicas
histomorfométricas do trato gastrointestinal e alteracdes no tecido hepatico e renal que

comprometam o desempenho animal.

Palavras-chave: Acidos graxos, Alimento alternativo, Cocos nucifera L., Oleaginosas, Papila

ruminal, Salde intestinal
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Lambs Fed with Diets Containing Coconut By-Products Processing: Rumen and

Intestine Histomorfometry

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the histological characteristics of the rumen,
intestine, kidneys, and liver of lambs fed diets containing coconut processing by-products (CB).
Thirty-five intact male lambs, undefined breed, with an initial weight of 16.9+2.93 kg were
distributed in a completely randomized design with five treatments with levels of CB inclusion
(0; 4.8; 9.6; 14.4 and 19.2% in total dry matter). The inclusion of CB linearly decreased the dry
matter intake, it caused a quadratic effect for the height of ruminal papillae, absorption area,
epithelium thickness, as well as for average daily weight gain, with the maximum gain in the
level of 3.6%, and even gain from the basal diet at the 7.2% inclusion level. The inclusion of
CB induced linear growth of the mucous layer and linearly reduced the submucosal layer, as
well as a decrease in goblet cells in the small intestine. The inclusion of CB did not influence
hepatic glycogen, and histopathological examination did not reveal liver damage or congestion,
vacuolization and necrosis of the renal tissue. Therefore, our results indicate that CB can be
included in lambs' diets up to the level of 7.2% without causing changes in the
histomorphometric characteristics of the gastrointestinal tract and changes in liver and kidney

tissue that compromise animal performance.

Keywords: Alternative food, Cocos nucifera L., Fatty acids, Intestinal health, Oilseeds,

Ruminal papillae
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INTRODUCAO

O uso de subprodutos agroindustriais gerados através do processamento de frutas em
regides tropicais € uma estratégia para tornar a producdo animal mais eficiente e minimizar
custos associados a alimentacdo. O coqueiro (Cocos nucifera L.) € uma planta difundida em
todo o mundo, entretanto, sua exploracdo comercial estad predominantemente presente entre 0s
trépicos (Foale e Harries, 2011; Nayar, 2017). O processamento do seu fruto seco (copra) gera
uma grande quantidade de residuos, como o subproduto de processamento do coco (SC), que é
obtido através da raspagem da pelicula do endosperma sélido.

A inclusdo do SC pode ser uma estratégia a ser utilizada para suprir a alta exigéncia
energética de cordeiros em crescimento e melhorar o desempenho animal através do
fornecimento de energia na forma de lipidios, alem de diminuir os custos com alimentagéo
(NRC, 2007; Toral et al., 2009). Por ser bastante energético, a inclusdo do SC na dieta de
cordeiros estd limitada pelo teor de lipidios na dieta. O aumento do teor de lipidios pode
ocasionar mudancas na fermentacdo ruminal, proporcionar modificacbes morfologicas na
mucosa ruminal e influenciar o desempenho animal (Barboza et al., 2019; Gallo et al., 2019).

Estudos experimentais em ratos demonstram associacao entre 0 aumento da ingestao de
lipidios e lesbes renais (Decléves et al., 2014; Jang et al., 2020). No figado, 0 aumento de
lipidios na dieta esta associado a um aumento da massa hepatica em ruminantes (Medeiros et
al., 2008; Moreno et al., 2011) uma vez que esse 6rgado realiza 0 metabolismo desse nutriente,
todavia ndo ha relatos sobre a caracterizacdo histopatologica desses 6rgdos em cordeiros
alimentados com SC.

Sendo assim, nossa hipotese é que a inclusdo do SC pode manter o desempenho animal
através de mudancas morfologicas no trato gastrointestinal que maximizem a utilizacdo dos
nutrientes para obtencdo de energia. Objetivou-se, portanto, avaliar as caracteristicas
histomorfométricas do ramen, intestino, rins e figado de cordeiros alimentados com dietas

contendo SC.
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MATERIAIS E METODOS

Local e descrigdo

O experimento foi conduzido de acordo com os padrdes éticos e aprovado pelo Comité
de Etica de Uso de Animais da Universidade Federal de Alagoas (Licenca n° 01/2018). O
experimento foi executado no galpdo de confinamento da Universidade Federal de Alagoas —
Campus Arapiraca, localizado no municipio de Arapiraca, Alagoas, Brasil. O municipio de
Arapiraca esta situado sob as coordenadas geograficas 9°45'6"”S, 36°39'37"W, com altitude de
280 metros, e de acordo com Koppen (Kottek et al., 2006), o clima é classificado como As
caracterizado como tropical com estacdo seca. Durante a realizacdo do experimento a

temperatura ambiental média do galpéo foi de 26 °C, e umidade relativa do ar de 75%.

Animais, dietas e manejo

Trinta e cinco cordeiros sem padrao racial definido, machos néo castrados, com média
de 4 meses de idade e peso corporal (PC) medio de 16,9+2,93 kg foram usados nesse estudo. A
area experimental destinada aos animais foi composta por baias individuais, com dimensdes de
1,0 m x 1,6 m, com acesso a bebedouros e comedouros individuais, dispostas em galpao de
confinamento coberto. Antes do inicio do experimento, todos os animais foram identificados
através de brincos e submetidos ao controle de ectoparasitos e endoparasitos (Cydectin®) e
vacinados contra clostridioses (Poli-Star).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, e o periodo experimental teve
duracdo de 86 dias, compreendendo 15 de adaptacdo as dietas e as instalacdes, e 71 dias do
periodo experimental). As dietas experimentais foram constituidas por 5 niveis do SC (0; 4,8;
9,6; 14,4 e 19,2%) na matéria seca (MS), com 7 animais em cada nivel. As dietas experimentais
foram compostas por bagaco de cana-de-acucar, milho, farelo de soja e SC, e formuladas de
forma a atender as exigéncias nutricionais de cordeiros pesando 22,5 kg de PC, visando um
ganho médio diario de 200 g, de acordo com as recomendacdes nutricionais do NRC (2007) e
a composicdo quimica dos ingredientes (Tabela 1 e 2). O volumoso correspondeu a 33% e 0

concentrado a 67% da dieta. A alimentagdo foi fornecida ad libitum duas vezes ao dia, na
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proporc¢do de 60% as 8 horas e 40% as 16 horas. Para estimar o consumo voluntério, as sobras
foram recolhidas e pesadas diariamente. Em seguida, o consumo foi mensurado pela diferenca
entre a oferta de racdo e sobra de cada animal. A quantidade fornecida foi ajustada a cada dois
dias, baseada na ingestdo voluntaria do animal com estimativa de sobras de aproximadamente
12%.

Ao final do periodo experimental os cordeiros foram pesados. Para mensurar o ganho
médio diario (GMD) os animais foram pesados no inicio e no fim do periodo experimental, e a

cada 15 dias para acompanhamento.

Tabela 1 - Composicao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas para cordeiros alimentados com
dietas contendo subproduto do coco
Bagaco de Subproduto do

Composigéo . Milho Farelo de soja
cana-de-acuicar cOCO

Matéria seca’ 688 942 886 887
Matéria organica? 963 972 987 942
Matéria mineral? 37 28 13 58
Proteina bruta? 16 184 74 431
Extrato etéreo® 8 394 58 40
Fibra em detergente neutro®* 791 255 139 123
Fibra em detergente acido®? 524 113 24 71
Lignina 82 38 4 1
Carboidratos ndo-fibrosos 3 148 140 717 348
Carboidratos totais’ 939 394 856 471

1g/kg de matéria natural; 2g/kg de matéria seca; *Corrigido para cinzas e proteinas.

Abate, preparacdo das amostras e analises laboratoriais

Os animais foram submetidos a jejum de solidos por 16 horas e casualizados para
realizacdo do abate ao final do periodo experimental. Os animais foram insensibilizados pelo
método percussivo penetrativo com auxilio de pistola dardo cativo, suspensos pelos membros
posteriores por cordas e sangrados por cisdo das artérias cardtidas e veias jugulares de acordo
com as normas de abate humanitario do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(2000).

Os animais foram esfolados manualmente segundo metodologia de Cezar e Sousa
(2007), e apds esse procedimento, foram removidos 0os componentes internos das cavidades
pélvica, abdominal e toracica, e em seguida foram coletados fragmentos ndo maiores do que
0,5 cm?® dos 6rgdos: figado (lobo lateral esquerdo) e rim (area cortical), e fragmentos ndo

maiores do que 1 cm dos 6rgdos: ramen (parede do saco dorsal) e intestino delgado (por¢édo
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média do duodeno), os quais foram fixados em formol a 10%, e acondicionadas em recipientes
identificados. Esses fragmentos foram sempre retirados da mesma porc¢éo topografica em todos

0S animais.

Tabela 2 - Propor¢do dos ingredientes e composicdo quimico-bromatolégica das dietas experimentais
para cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto do coco

Incluséo do subproduto do coco (%)

Ingredientes?

0 4,8 9,6 14,4 19,2
Bagaco de cana 333 333 333 333 333
Subproduto do coco 0 48 96 144 192
Milho 382 342 302 262 221
Farelo de soja 247 240 232 225 217
Calcério calcitico 3 3 3 3 3
Ureia 10 10 10 10 10
Sal comum 16 16 16 16 16
Sal mineral 10 10 10 10 10
Total 1000 1000 1000 1000 1000

Composi¢do quimica

Matéria seca’ 824 827 829 832 835
Matéria organica? 941 940 940 940 939
Matéria mineral? 59 60 60 60 61
Proteina bruta’® 167 169 172 174 177
Extrato etéreo’ 35 51 67 83 99
Fibra em detergente neutro®* 347 353 358 364 369
Fibra em detergente acido®® 201 205 209 213 217
Carboidratos ndo-fibrosos? * 418 394 369 344 319
Carboidratos totais? 765 746 727 708 689

1g/kg de matéria natural; g/kg de matéria seca; *Corrigido para cinzas e proteinas; Equivalente proteico
da ureia = 2820 g/kg de matéria seca.

As andlises histomorfométricas e histopatoldgicas foram realizadas no Laboratério de
Histologia Animal, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, e o
processamento histoldgico foi realizado de acordo com a metodologia descrita por Barboza et
al. (2019), Lima et al. (2019) e Silva et al. (2020a).

Para o figado e rim, foram digitalizadas 6 fotomicrografias por animal totalizando 42
amostras por tratamento de cada érgédo (7 animais x 6 fotomicrografias), utilizando a objetiva
de 40x. Em cada uma das fotomicrografias o observador procurou alterac6es histopatologicas

nos componentes do néfron (corpasculo renal, tabulos contorcidos proximais, alca de Henle e
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tbulos contorcidos distais) para verificar possiveis lesdes renais causadas pela inclusdo do SC
nas dietas.

As amostras de ingredientes e sobras foram pré-secas em 55 °C por 72 h, em estufa de
circulacdo de ar forcado e moidas em moinho de faca, com peneiras de porosidades de 1 mm e
2 mm. As determinacdes de MS (método AOAC 934.01), matéria mineral (MM; método AOAC
942.05), proteina bruta (PB, método AOAC 954.01), extrato etéreo (EE; método AOAC
920.39) e lignina (método AOAC 973.18) foram realizadas de acordo com a AOAC (2019). A
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) foram determinadas de
acordo com Mertens (2002). A FDN e FDA foram corrigidas para isengdo de cinzas e proteina,
em que os residuos da digestdo em detergente neutro e em detergente &cido foram incinerados
em mufla a 600°C por 2 horas, e a correcdo para proteina foi efetuada mediante proteina
insoluvel em detergente neutro (PIDN) e proteina insoltvel em detergente &cido (PIDA) de
acordo com Licitra et al. (1996).

Determinacdo da morfologia do trato gastrointestinal

Para a histomorfometria de rimen e intestino delgado a objetiva utilizada foi de 4x. Para
as variaveis do rumen: altura de papila (da base até o apice) e largura da papila (na regido média)
foram realizadas 5 mensuracdes por animal, totalizando 35 amostras por tratamento (7 animais
x 5 mensuracOes por animal), e para espessura da camada muscular, espessura de epitélio e
queratinizacdo epitelial foram realizadas 7 mensuracgdes por animal, totalizando 49 amostras
por tratamento (7 animais x 7 mensuracGes por animal). Para as variaveis do duodeno:
espessura de camada mucosa e submucosa, foram realizadas 6 mensuracGes por animal,
totalizando 42 amostras por tratamento (7 animais x 6 mensuracdes por animal). Para as
varidveis acima mencionadas foi utilizada a coloracao histoldgica de hematoxilina-eosina. Ja
para a mensuracdo da quantidade de células caliciformes no duodeno em cada animal foi
contabilizada a quantidade de células caliciformes em 2000 um lineares de epitélio intestinal,
sob a coloracdo histoquimica de &cido periddico de Schiff (PAS), utilizando para tanto, 4 areas
de 500 pm.
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Andlise estatistica

Para andlise estatistica, os dados foram submetidos a analise de regressdo utilizando o
PROC REG no SAS - University Edition), e a equacdo de regressdo obtida foi considerada
significativa quando P<0,05, sendo os modelos escolhidos baseados nos valores dos
coeficientes de determinacdo e no comportamento bioldgico. Foi utilizado o seguinte modelo

estatistico:

Yij = w+Ti + €ij

Em que:

Yij = valor observado para variavel em estudo referente ao tratamento i na repeticao j;
u = Média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;

Ti = Efeito do tratamento i;

Eij = Erro aleatorio.

RESULTADOS

Houve uma diminuicdo linear (P<0,05) do consumo de MS (CMS) (g/dia) com a
inclusdo do SC (Figura 1). Foi observado incremento quadratico (P<0,05) para o ganho médio
diario (GMD) com o valor maximo de 164,1 g/dia estimado para o nivel de inclusdo de 3,6%
do SC.
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Figura 1 - Consumo de matéria seca e ganho médio diario (g/dia)
de cordeiros alimentados com dietas contendo
subproduto do coco

As variaveis referentes a morfometria do ramen foram influenciadas pela inclusédo do
SC (P<0,05), exceto a largura de papila ruminal (Tabela 3). A inclusdo do SC até 19,2% da
dieta resultou em reducdo quadratica (P<0,05) para espessura de epitélio, queratinizacdo
epitelial, e também para altura de papila e, consequentemente, para a area de absorcao ruminal.
Ja a espessura da camada muscular do ramen diminuiu linearmente (P<0,05) com a inclusdo do
SC.

A inclusdo do SC induziu crescimento linear (P<0,05) da camada mucosa e reduziu
linearmente (P<0,05) a camada submucosa, assim como, as células caliciformes no intestino
delgado dos cordeiros (Tabela 4). Além disso, a inclusdo do SC ndo influenciou o glicogénio
hepatico, e ao exame histopatoldgico ndo revelou lesdes hepaticas ou congestdo, vacuolizacao

e necrose do tecido renal.
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Tabela 3 - Medidas morfométricas da mucosa ruminal de cordeiros alimentados com dietas contendo
subproduto do coco

Inclus&o do subproduto do coco (%) _ P-valor
0 48 06 144 192 oML Q
Altura de papila, pm 11825 11114 11114 8923 707,9 35,16 <0,0001 <0,0094!
Largura de papila, pm 3695 3650 3619 3639 362,3 4,27 0,6159 0,7704

Area de absordo, pm®  437884,3 406335,6 402860,6 327898,2 258279,3 13868 <0,0001 0,0499°

Eﬁfessuradeep'te"o’ 1557 1387 1659 1438  121,3 3,53 <0,0086 0,0226°

Camada muscular, pm 12242  1106,7 1089,8 1014,2 991,4 39,79 <0,0456* 0,6873

Queratinizagao 38,7 29.6 26,2 24.0 200 1,23 <0,0001 0,0386°
epitelial, pm

Variaveis

Iy = 1170,8+2,236x-1,3833x? (R? = 0,97); 2Y = 432325-1988,7x-359,8x2 (R? = 0,93); °Y =
149,15+2,2855x-0,188x2 (R2 = 0,58); Y = 1180,4-10,763x (R? = 0,81); °Y = 37,496-1,3606x+0,0272x2
(R2=0,91).

Tabela 4 - Espessura média de mucosa, submucosa, muscular e células caliciformes do intestino delgado
de cordeiros alimentados com dietas contendo subproduto do coco

o Inclus&o do subproduto do coco (%) P-valor
Variaveis 0 48 96 144 192 ©M /7 )
Mucosa, pm 470,8  470,0 5086 5198 521,1 9,03 0,0160° 0,7456
Submucosa, um 1273,2 9465 9418 9380 672,6 38,39 <0,0001%* 0,5655
Células caliciformes 93,0 91,1 70,1 68,4 67,9 3,25 0,0007° 0,3519

TY'= 468+3,1354x (R2 = 0,86); 2Y = 1195,8-25,159x (R? = 0,80); >Y = 92,699-1,5206x (R? = 0,82).

DISCUSSAO

As caracteristicas histomorfométricas do rimen, intestino, rins e figado de cordeiros
alimentados com niveis de SC foram avaliadas no presente estudo. Nossos resultados indicam
gue os niveis intermediarios de inclusdo de SC na dieta de cordeiros ndo causam alteracGes nas
caracteristicas histomorfométricas do trato gastrointestinal e alteracdes hepaticas ou renais, que
comprometam o desempenho dos animais.

A inclusdo do SC resultou em incremento quadratico para 0 GMD, com valor maximo
de 164,1 g dia-1 estimado para o nivel de incluséo de 3,6% do SC. Esse resultado difere da
resposta de reducdo linear no CMS com a inclusdo de SC na dieta de cordeiros. Adicionalmente,
a estimativa de inclusdo de 7,2% do SC na dieta sustentou 0 mesmo ganho de peso quando
comparada a dietas convencionais em regides tropicais com utilizacdo de milho e farelo de soja,
0 gue permite sugerir que o subproduto avaliado é uma alternativa que pode ser adotada como

substituto aos graos.
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A reducdo quadréatica para altura de papila ruminal e espessura de epitélio possivelmente
foi ocasionado pela diminuicdo do CMS e de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) pelos cordeiros
alimentados com maiores quantidades de SC, o que fez com que houvesse reducdo dos
substratos fermentaveis pelos microrganismos no rimen e, consequentemente, menor producdo
de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) em maiores niveis de inclusdo do SC (Rezaei et al.,
2014; Shi et al., 2020). Tal fato pode ser explicado pela absorcdo de AGCC, que estimula o
metabolismo epitelial do rimen e induz o crescimento do epitélio (Baldwin et al., 2004; Wang
et al., 2009), sendo o desenvolvimento da altura das papilas fortemente influenciado pelas
concentracdes de propionato e butirato, como demonstrado por Suarez et al. (2006a,b), ao
observarem maior desenvolvimento da mucosa do rimen em bezerros que foram alimentados
com dietas que proporcionaram maiores concentracdes de propionato e butirato no ramen.

Foi estimada uma diferenca de apenas 4,9% (56,8 um) entre a altura das papilas
ruminais para os niveis de inclusdo de 0% e 7,2% do SC nas dietas, entretanto apos esse nivel,
foi constatado uma diminuicdo mais acentuada da altura das papilas, uma vez que, 0 aumento
da incluséo para 14,4% do SC nas dietas ampliou a diferenca para 18,1% (202,19 um), em
comparacdo a incluséo de 7,2% do SC. Possivelmente, até o nivel de 7,2% de incluséo do SC,
0 propionato produzido através da fermentacdo do glicerol liberado pela hidrolise dos
triglicerideos do SC estimulou o desenvolvimento das papilas, e assim, aliado a maior
disponibilidade de lipidios no intestino delgado, sustentou desempenho semelhante quando o
SC ndo foi incluido na dieta, mesmo com a diminui¢do dos CNF nas dietas.

A manutencdo da altura da papila ruminal é um importante processo fisioldgico, pois
mesmo com a diminuicdo do CMS, a reducdo quadratica encontrada para a area de absorcao
garantiu que os produtos da fermentacdo ruminal, os quais sdo importantes fontes de energia
para os cordeiros, fossem absorvidos e suprissem parte das exigéncias energéticas dos cordeiros
(Lesmeister et al., 2004). Uma vez que a FDN foi constante entre os niveis avaliados, a
diminuicdo da camada muscular do rimen pode estar associada ao aumento do conteido
lipidico das dietas e diminuicdo do CMS com a inclusdo do SC, que ocasionou em reducdo do
peristaltismo e aumento do tempo de retencdo da digesta (Owens e Basalan, 2016). Isso ocorre
porgue o consumo de dietas ricas em EE estimula a liberacdo de colecistoquinina (CCK), que
por sua vez, age reduzindo a motilidade do rimen e do intestino delgado (Reidelberger, 1994),
e ocasiona menor hipertrofia e hiperplasia das fibras musculares lisas que compdem o rimen,
levando a um menor desenvolvimento da camada muscular em relacdo ao nivel de 0% (Suarez

et al., 2006b). Em outros estudos, 0 menor desenvolvimento da camada muscular do rimen
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também foi associado a diminuicdo da motilidade ruminal quando houve mudancas na
composicdo quimica das dietas avaliadas (Wang et al., 2009; Lima et al., 2019).

A reducdo quadréatica observada para a queratinizacdo epitelial, possivelmente é reflexo
da diminuicdo da taxa de passagem nos maiores niveis do SC, que induziu um menor fluxo da
digesta sobre as papilas ruminais diminuindo o efeito abrasivo sobre elas, isso levou a uma
menor taxa de turnover celular na camada externa do epitélio, fazendo com que houvesse a
diminuicdo da camada de queratina do epitélio ruminal (Silva et al., 2020b). No intestino
delgado, a diminuicdo da taxa de passagem possivelmente ocasionou em diminuicao linear da
camada submucosa com a inclusdo do SC. Nessa camada estdo localizadas as glandulas de
Brunner que secretam um muco alcalino para neutralizar o pH da regido, e também para
proteger a mucosa do duodeno contra agentes danosos (Verdiglione e Montesi, 2019).
Possivelmente, uma diminuicdo da taxa de passagem por esse 0rgao carreou menor quantidade
do muco produzido, ocasionando em diminuicdo da producdo, provocando assim, diminuicao
dessas glandulas e, consequentemente, diminuindo a espessura dessa camada (Lang e Tansy,
1983).

A quantidade de células caliciformes no intestino é considerada um parametro de satde
intestinal, sendo melhor com o aumento dessas glandulas (Bueno et al., 2012). Essas células
sdo responsaveis pela producdo de mucina, muco responsavel por auxiliar no peristaltismo, na
protecdo mecanica do epitélio intestinal e agindo contra agentes infecciosos da mucosa
intestinal e também sendo componente do glicocalice intestinal, que ajuda na digestdo dos
alimentos. A menor taxa de passagem nos maiores niveis de incluséo do SC pode ter diminuido
a proliferacdo dessas células devido a menor necessidade de protecdo do epitélio contra a
abrasdo ocasionada pela passagem da digesta, e assim, menor necessidade de producdo de
muco.

A inclusdo do SC elevou a densidade energética das dietas, e os lipidios passaram a
representar uma importante fonte de energia para suprir a demanda energética dos cordeiros.
Esse acontecimento fica evidente com o aumento linear da camada mucosa do intestino. Essa
modificacdo morfologica possibilita maior capacidade digestiva do intestino delgado, uma vez
gue maior espessura de mucosa indica maior altura de vilosidade intestinal, como consequéncia
do conteldo energético da dieta e diminuicdo da taxa de passagem (Montanholi et al., 2013;
Lima et al., 2018). Assim, houve uma maior area de contato das vilosidades com os nutrientes
e favoreceu a digestdo e absorcdo em sua maxima extensdo (Van Soest, 1994; Yansari et al.,

2004; Gabriel et al., 2008). Apesar de aparentemente apontar um aumento na eficiéncia
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metabdlica, ndo houve aumento do GMD com o aumento da inclusdo do SC, pois houve uma
diminuicéo de 65,3% no CMS entre os niveis 0 e 19,2% de incluséo do SC.

A auséncia de lesdo hepaética e renal nos animais pode ter ocorrido devido a auséncia de
propriedades toxicoldgicas e fatores antinutricionais do coco (Lima et al., 2015) indicando que,
avaliando esse pardmetro, o SC pode ser incluido até 19,2% da MS da dieta sem causar lesdes

ao figado e rins de cordeiros em terminacéo.

CONCLUSAO

Os resultados indicam que o SC pode ser incluido em dietas para cordeiros sem causar
alteracdes nas caracteristicas histomorfomeétricas do trato gastrointestinal e alteracdes no tecido

hepatico e renal que comprometam o desempenho animal.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A partir dos resultados obtidos nesse trabalho, pode-se recomendar um nivel seguro de
inclusdo do subproduto de processamento do coco na dieta de cordeiros que garante
desempenho semelhante a utilizacdo de dietas com milho e farelo de soja como ingredientes
concentrados principais. Apesar do nivel de inclusdo do SC em dietas para cordeiros
recomendado nesse trabalho ndo ser elevado, o seu alto teor energético e teor relevante de
proteina bruta, permite diminuir consideravelmente a utilizagdo do milho e farelo de soja nas
dietas. Esse acontecimento se torna importante, pois estes séo ingredientes de precos elevados
e que nem sempre estdo acessiveis para compra pelos produtores, seja pelo preco elevado ou
pela disponibilidade na regido. Diante dos resultados obtidos nesse trabalho, surge mais uma
alternativa de uso de um ingrediente que esta disponivel em regides tropicais.

Esse trabalho também trouxe avangos sobre a utilizacdo de dietas com alto teor de
gorduras saturadas para ruminantes, como tambem os efeitos de acidos graxos de cadeia média
(AGCM) sobre a dindmica da fermentagdo ruminal e como mudancas das popula¢des ruminais
influenciam a utilizacdo de nutrientes e os acidos graxos que sdo depositados no musculo de
cordeiros. Outro importante avanco é o relato da utilizacao de fontes de AGCM e sua influéncia
sobre a deposicdo de gordura e musculo na carcaca, que estd diretamente relacionada a
producdo de carne. Além disso, com excecdo desse trabalho, ndo foram encontrados registros
na literatura sobre a morfologia da mucosa do rimen e intestino delgado com o uso de dietas

com alto teor de gordura saturada para cordeiros.



