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A INTRODUGAO

Apesar da necessaria moderacado no seu uso em dietas para ruminantes,
em funcéo dos seus potenciais efeitos negativos na fermentac&o ruminal, os
lipideos s&o componentes essenciais a vida. A gordura € importante para 0s
ruminantes, pois:

e E a principal forma de reserva de energia. H4 um sistema muito efi-
ciente em acumular a energia como triglicerideos nas épocas em que
sua ingestéo ultrapassa as necessidades e que, nas épocas de déficit
energético, mobiliza essa reserva;

e Os depositos subcutaneos de gordura auxiliam a manutengdo da
temperatura corporal dos animais;

A gordura é veiculo para as vitaminas lipossoluveis: A, D, E e K;

e H3 acidos graxos que estdo envolvidos em processos regulatérios da
bioguimica animal, como, por exemplo, a propria sintese de gordura
ou o controle da ingestao. Portanto, é envolvida em importantes efei-
tos metabdlicos.

e O tecido adiposo também tem func&o enddcrina, produzindo impor-
tantes hormoénios para o metabolismo do animal.

A inclusao de gordura na dieta, por sua vez, pode ser interessante, pois:

e E uma fonte densa de energia, pois enquanto carboidratos tém cerca
de 4 Mcal/kg, a gordura tem 9 Mcal/kg. Essa ¢é a raz&o do fator 2,25
que multiplica o EE digestivel na equacédo conceitual de nutrientes
digestiveis totais (NDT);

E fonte de acidos graxos essenciais;

Melhora a absorcéo de vitaminas lipossoluveis;
Melhora a eficiéncia energética das dietas;
Reduz o fino (po) das racoes.

& CLASSIFICAGAO E CARACTERISTICA FiSICO-QUIMICAS
DE LIPiDEOS

Gorduras, ou lipideos, sdo todas as substancias insollveis em agua,
mas soluveis em solventes organicos. Isso inclui muitas substancias,
mas para a nutricao animal, a principal classe de interesse sdo os acidos
graxos, que correspondem a 90% dos triglicerideos, a principal forma de
armazenamento de lipideos, tanto para plantas, como para animais. Os
triglicerideos s&o formados por uma molécula de glicerol ao qual se ligam
trés acidos graxos.

Acido graxo
Glicerol E Acido graxo
Acido graxo

Quanto a presenca de duplas ligacdes (insaturacdes), os acidos graxos
sdo classificados em trés grupos:
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Saturados: HC3 -CH2 - ... - CH2 - CH2- CH2- CH2 - CH2 -COOH

C 18:0

Monoinsaturados: HC3-CH2 - ... - CH2 = CH2- CH2- CH2 - CH2 -COOH
C 18:1

Poliinsaturados: HC3-CH2 - ... - CH2 = CH2- CH2- CH2 = CH2 -COOH
C 18:2

Os acidos graxos que nao tém nenhuma dupla ligacdo em suas cadeias
sdo chamados &cidos graxos saturados. Os monoinsaturados e os poli
-insaturados seriam aqueles com uma e com duas ou mais insaturacgoes,
respectivamente. Na Tabela 5.1, abaixo, esta descrita a lista dos principais
acidos graxos.

Na Tabela 5.2 é apresentado o comportamento do ponto de fusdo em
relacdo ao tamanho da cadeia de C, o nimero de insaturacGes e a geome-
tria CIS-TRANS. Esta ultima corresponde a moléculas de acidos graxos que
tenham a mesma composicao quimica, mas que diferem quanto a posicao
dos atomos de H no plano horizontal da dupla ligacdo. Quando ficam do
mesmo lado, chama-se CIS, se em lados opostos, TRANS.

TABELA 5.1. Nome comum, comprimento da cadeia : nimero de insaturagdes,
tipo de acido graxo

COMPRIMENTO DA CADEIA:

NOME COMUM NUMERO DE INSATURAGOES TIPO DE ACIDO GRAXO
Acido Caproico 6:0 Saturado
Acido Caprilico 8:0 Saturado
Acido Caprico 10:0 Saturado
Acido Laurico 12:0 Saturado
Acido Miristico 14:0 Saturado
Acido Palmitico 16:0 Saturado
Acido Palmitoléico 16:1 Monoinsaturado
Acido Estearico 18:0 Saturado
Acido Oleico 18:1 Monoinsaturado
Acido Linoleico 18:2 Poli-insaturado
Acido Linolénico 18:3 Poli-insaturado
Araquidonico C 20:4 n-3 Poli-insaturado
EPA €20:5n-3 Poli-insaturado
DHA € 22:6 n-3 Poli-insaturado
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TABELA 5.2. Descrigao de acidos graxos usuais em alimentos de ruminantes e
ponto de fusdo correspondente.

Acipo ESQUELETO PONTO DE
GRAXO0S CARBONICO  CADEIA COM: FUSAO °C
Miristico 14:0 14 C e sem insaturagdo 53,9
Estedrico 18:0 18 C e sem insaturagéo 69,6
Oleico 18:1¢,9 18 C e uma insaturagdo no C9 na forma cis 13,4
Vacénico 18:1 1,11 18 C e uma insaturagdo no C11 na forma trans 40,0
Linoleico 18:2,¢9,c12 18 C e insaturagdes no C9 e C12, ambas na -5,0
forma cis

Interessante observar na Tabela 5.2 que:

e Quanto maior a cadeia de acidos graxos com o mesmo numero de
insaturagcdes, mais o ponto de fusdo aumenta (comparagao entre o
miristico e o esteérico), ou seja, quanto maior a cadeia, maior o ponto
de fuséo;

e A insaturacdo reduz o ponto de fusdo (comparacdo entre estearico,
oleico e linoleico);

e A geometria da ligacao trans aumenta a estabilidade e, portanto, o
ponto de fusédo (comparagéo entre o oleico e o vacénico).

A caracteristica ponto de fusédo é importante do ponto de vista nutricional,

como seré detalhado a seguir.

METABOLISMO DE LIPIDEOS

Metabolismo ruminal

Um aspecto muito importante no metabolismo de acidos graxos no ru-
men, € que ele ndo contribui para o crescimento de proteina microbiana
ruminal. Dessa forma, deve-se considerar isso na adequacgao entre energia
e proteina.

Apesar de ndo fornecerem energia para a sintese de proteina microbiana,
ha sintese e incorporacao de acidos graxos pela microbiota ruminal e até a
17% da gordura passando para o duodeno pode ser de origem microbiana.

O fornecimento de lipideos aos ruminantes teria efeito semelhante aos
iondforos. O sistema CNCPS (5.0) em dietas com inclusdo de fontes de
gordura desconsidera o efeito do iondforos, mas se isso é de fato assim,
ainda esta aberto @ comprovacao (Fox et al, 2000). E necesséario que se
determine se ha interacao entre lipideos e iondforos para saber se o efeito €
substitutivo, conforme o CNCPS assume, ou se pode ser aditivo (aumentaria
ainda mais o beneficio) ou sinérgico (precisaria, por exemplo, meia dose do
ionoforo para ter o beneficio da dose cheia).
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Em funcé&o disso, a gordura teria potencial para uso em propostas de
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), por diminuir a emisséo de
gases do efeito estufa (GEE). Conforme ja comentado, as bactérias me-
tanogénicas também s&o mais sensiveis aos acidos graxos, o que abre a
possibilidade de usar a suplementacdo com gordura para obtencéo de uma
fermentacao ruminal mais eficiente, com maior produg¢ao de acido propioni-
co e consequente maior retencéo de carbono. Ja Hess et al. (2008) alertam
que em dietas em que o 6leo de soja suplementar a dieta em 30 g/kg de MS,
a reducado da relacao acetato:propionato estaria mais relacionada ao milho
presente na dieta do que ao préprio 6leo em si, havendo também contribui-
cao da fermentacéo do glicerol que resulta em producéo de propionato. Ha,
portanto, um confundimento de efeitos dificeis de serem isolados.

Esse confundimento se estende a quanto o efeito € por alteragcao quali-
tativa da fermentacdo ruminal (rotas metabdlicas alternativas mais eficientes
como discutido acima) ou, além disso, por um efeito decorrente da menor
atividade fermentativa, que pode reduzir o desempenho. Beauchemin et al.,
(2008), agregando o resultado de trabalhos com inclusdo de gordura de
varias fontes em diversas situacdes, estimaram que o metano (g CH4/kg
IMS) seria reduzido em 5,6% para cada 1% de adi¢cao de gordura a mais na
dieta (1% = 10 g de gordura suplementar/kg de MS).

Efeito negativo na fermentacao ruminal

Os lipideos n&o costumam ocorrer em grandes quantidades em dietas
de ruminantes. Esses animais tiveram sua evolucéo vinculada ao consumo
de forragens, que naturalmente tém valores baixos deste nutriente, pro-
ximos a 3% na MS (30 g de lipideos para cada kg de MS). Naturalmente,
portanto, esse nutriente tem limitagées na sua inclusao nas dietas, nédo
devendo ultrapassar os 6% da MS ingerida (60 g de lipideos para cada
kg de MS). O principal motivo seria uma influéncia negativa da gordura na
degradabilidade da fibra. Existem duas hipoteses (ndo excludentes) para
esse efeito:

1) Quimico: Toxicidade dos acidos graxos, especialmente insaturados

para as bactérias celuloliticas;

2) Fisico: Um efeito de recobrimento das particulas de alimento pela

gordura, dificultando a adeséo das bactérias celuloliticas a elas.

Ha evidéncias apontando o efeito quimico como preponderante e, quan-
to mais insaturada a gordura, mais toxica ela é para os microrganismos
ruminais devido a maior solubilidade dos AGPI. O efeito depende, também,
da forma como a gordura é oferecida.

Oleos vegetais sao mais inibitérios que gordura de origem animal (sebo)
por serem mais insaturados. Grédos de oleaginosas seriam ainda menos em
funcédo de o gréo servir como uma protecdo natural para a gordura nele
contida, atuando como barreira fisica e evitando o contato de parte desta
com o conteddo ruminal.

Apesar do principal efeito inibitério dos acidos graxos incidir sobre a
populacao de bactérias digestoras de fibra, dietas com altos teores de forra-
gem tendem a reduzir os efeitos da gordura na fermentagao ruminal porque

68 Lipidios na nutrigdo de ruminantes



0s 4cidos graxos ficam adsorvidos as particulas de forragem, reduzindo a
quantidade que tem contato com as bactérias. Além disso, por causa da
manutencao do pH do rumen em valores que favorecem a biohidrogenacao,
reduz-se a quantidade de &cidos graxos insaturados.

Em dietas com maior relacdo volumoso:concentrado, pode ocorrer
reducdo da taxa de passagem pela mais lenta reducdo do tamanho das
particulas de fibra.

Ja em dietas ricas em concentrado, a explicacdo mais légica para menor
ingestao de matéria seca (IMS) recai sobre o controle quimiostatico de regu-
lacé&o de consumo. Neste controle, a maior quantidade de acidos graxos na
corrente sanguinea reprime no sistema nervoso central o desejo de ingestéo.

Seja qual for a razao da reducéo de IMS, o maior tempo de permanéncia
no trato digestivo pode compensar a menor taxa de digestao ruminal (que
ocorre especialmente na frac&o fibrosa) com o efeito final sendo um aumen-
to na digestibilidade da dieta. Essa pode ser uma das explicacbes para
melhoria da eficiéncia alimentar com uso de dietas ricas em gordura.

Biohidrogenacao

Os ruminantes consomem acidos graxos, principalmente como galactoli-
pideos e triglicerideos, que, em seguida, sao extensamente hidrolisados por
enzimas lipoliticas que liberam os acidos graxos. Livres, os acidos graxos
ficam suscetiveis a acao das bactérias ruminais. Estas colocam hidrogénios
nas ligacdes insaturadas (duplas ligacdes), tornando-as ligagdes saturadas
(simples). Esse processo é chamado de biohidrogenacéo.

Acredita-se que a biohidrogenacdo seja uma evolucdo adaptativa
das bactérias ruminais para reduzirem os acidos graxos insaturados que
seriam mais toxicos. A biohidrogenacé&o das duplas ligacdes é extensa
e, em geral, apenas 10-35% dos acidos graxos insaturados escapam da
biohidrogenacéo.

Portanto, o efeito transformador da biohidrogenac&o ruminal nos acidos
graxos diminui a digestibilidade, especialmente das fontes vegetais que sdo
ricas em acidos graxos insaturados.

Assim, apesar dos acidos linoleico (18:2) e linolénico (18:3) serem os
principais AGPI na dieta de ruminantes, a biohidrogenacédo faz com que o
principal acido graxo que saia do rimen seja o estearico (C18:0). Esse é o
motivo pelo qual a gordura da carne do ruminante é mais saturada do que a
do monogastrico (Figura 5.1).

Limites da bhiohidrogenacao

Quando a ingestéo de acidos graxos insaturados é muito grande, a capa-
cidade dos microrganismos do rumen em biohidrogenar pode ser excedida,
ocorrendo uma maior absor¢é&o intestinal de acidos graxos insaturados. Essa
seria a explicacao para a sazonalidade encontrada na relacdo AGS:AGI no
tecido adiposo de bovinos e ovinos em paises de clima temperado, uma vez
que as pastagens temperadas no inicio da primavera tém quantidades muito
grandes de acidos graxos poli-insaturados (AGPI).
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FIGURA 5.1.
Teores dos acidos graxos em 3 situagdes: antes da ingestdo, no duodeno (digesta) e o
marmoreio resultante (Duckett, 2000).

Uma maneira de tentar fazer os acidos graxos serem menos expostos a
biohidrogenac&o no rimen seria através da propria protecéo pela planta (ou
parte da planta) que os contém.

Independente de haver ou ndo protecéo, um fato que ajuda no enriqueci-
mento de AGPI ¢é a inibicao na taxa de biohidrogenagcdo com o aumento na
concentracéo de acidos graxos na dieta. O uso de iondforos e a redugao do
pH ruminal também reduzem a biohidrogenacéo.

Métodos de protecao contra a biohidrogenacao

Ha varias formas de protecdo de acidos graxos, mas a saponificacdo
dos &cidos graxos para formar sais de célcio tem sido a maneira mais
comum. Ela funciona bastante satisfatoriamente com 6leo de palma, rico
em palmitico (16:0), tendo os sais de calcio menos de 1% de dissociacao
em pH 6,5, e chegando a menos de 10% em pH 5,5 in vitro (Jenkins e
Palmquist, 1984).

Neste mesmo trabalho, o sal de calcio produzido com 6leo de soja, com
cerca de 50% de acido linoleico (18:2), apresentou valores de 80% de dis-
sociagéo, em funcdo do menor pKa dos acidos graxos insaturados (AGI),
sendo que pKa é o valor de pH no qual ha um equilibrio entre as formas
ionizadas e protonadas dos &cidos graxos

Outra forma de protecéo € a reagdo de acidos graxos com aminas pri-
marias para produzir amino-acil graxos que resistem a biohidrogenacéo e
aumentam a quantidade de AGPI na gordura do leite (Jenkins et al., 1996).

Gulati et al. (1996) protegeram suplementos lipidicos com 60% de CLA
(CLA-60) usando uma mistura com caseina e protegendo com formaldeido e
a biohidrogenacéo dos 18:2 e CLA, que era de 70-90%, passou para cerca
de 30%.
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Um dos grandes desafios da tecnologia de alimentos para ruminantes é
a busca por sistemas que, além de eficazes na protecao dos lipideos, sejam
economicamente viaveis.

METABOLISMO POS-ABSORTIVO

A melhora da eficiéncia energética de ruminantes com o aumento da

quantidade lipideos até o limite recomendado de inclusdo ocorre, pois:

e O uso pelo animal de acidos graxos pré-formados dispensa a sintese
de novo a partir do acetato e, consequentemente, evita a parte do
incremento caldrico (perda de energia como calor) associado a esta
rota metabdlica;

e A geracéo de energia por oxidagao de acidos graxos de cadeia longa
é cerca de 10% mais eficiente que a oxidacio de acetato.

SINTESE DE GORDURA PELO RUMINANTE

Na questéo da sintese de gordura em ruminantes, ha duas diferencas
principais em relacdo aos monogastricos:

1) O acetato proveniente da fermentagao ruminal € o principal precursor
dos acidos graxos na maioria dos depdsitos de gordura, em vez da
glicose;

2) O tecido adiposo € o principal local de sintese da gordura, € n&o o
figado.

Essas foram adaptacdes evolutivas para economizar glucose, nutriente

geralmente pouco disponivel para 0s ruminantes.

Além dos efeitos pré-absortivos, outras atividades alteram a composicéo
de acidos graxos depositadas no animal. Na Figura 5.1, sdo apresentadas
as alteracdes dos trés principais acidos graxos na dieta, na digesta e no
marmoreio:

E interessante observar a grande alteracdo causada pela biohidrogena-
¢ao ruminal, pois o esteérico era pouco mais de 2% na dieta, mas passou
a ser mais da metade dos acidos graxos chegando ao duodeno. Todavia,
na deposicdo dos acidos graxos na gordura intramuscular (marmoreio), o
oleico passa a ser o predominante. Portanto, na manipula¢céo da composi-
cao de acidos graxos em bovinos, temos que levar em conta essas forcas
transformadoras pré-absortivas (biohidrogenacéo) e pods-absortivas (meca-
nismos fisiolégicos), além da propria absorcao diferencial de acidos graxos.

Na absorcéo, ha seletividade, pois os acidos graxos insaturados (AGI)
sdo preferencialmente esterificados com ésteres de colesterol e fosfolipi-
deos, que ndo sao hidrolisados pela lipoproteina lipase, portanto n&o ficando
disponivel para o tecido adiposo. Os AGI sdo depositados, preferencialmen-
te nas membranas celulares. Esta é uma estratégia de economia de acidos
graxos essenciais (ver proximo item) que seriam mais preservados, pois
0s acidos graxos do tecido adiposo s&o mobilizados todas as vezes que o
animal fica em balanco energético negativo.
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Acidos graxos de cadeia menor do que 12 C sdo normalmente elon-
gados antes de serem incorporados ao tecido, motivo pelo qual, uma
alta ingestéo de laurico (12:0), pode elevar os teores de miristico (14:0) e
palmitico (16:0). Uma vez absorvidos pelos tecidos, h&a acidos graxos que
podem afetar o metabolismo lipidico, estimulando ou inibindo a sintese e
a dessaturacéo.

Um dos fatores pos-absortivos mais importantes seria a producdo de
acidos graxos no tecido adiposo a partir de acetato e butirato decorrentes
da fermentagdo ruminal, a chamada sintese de novo. A prova de que a sin-
tese de novo no tecido adiposo de bovinos é determinante na composicéo
lipidica, advém do fato de que o perfil de acidos graxos recém-produzidos
em incubaces de curto periodo de tecido adiposo ser semelhante ao perfil
do tecido adiposo em dietas usuais de ruminantes, com baixos teores de
gordura (~3% MS).

Na sintese de novo no tecido adiposo, o palmitico (C16:0) ¢ sintetizado,
podendo ser elongado a estearico (C18:0) e, este, dessaturado a oleico
(C18:1). A Delta-9-dessaturase esta presente nos tecidos animais e sua acao
explica porque o oleico é o principal acido graxo da gordura intramuscular.

A ACIDOS GRAXOS ESSENCIAIS

Ha acidos graxos que nao sdo produzidos pelos mamiferos, mas que
s&o fundamentais para a vida e que precisam ser ingeridos pelos animais e,
portanto, sdo chamados como &acidos graxos essenciais.

Nao ocorrem dessaturac6es acima do carbono 9 pois, nos vertebrados,
esse sistema enzimatico esté ausente. Portanto, 4cidos graxos com insatu-
racdes acima do C9 s&o provenientes da gordura ingerida pela dieta e/ou
da mobilizagdo de reservas. Por esse motivo, os acidos linoleico (ALO) e
linolénico (ALN) sao considerados acidos graxos essenciais.

Os fosfolipideos da membrana celular podem ter diversas composicdes
em acidos graxos, mas o perfil desta pode interferir em sua funcionalidade
fisiolégica. Por esse motivo, existe um controle bastante intenso do orga-
nismo na incorporacédo dos acidos graxos, de maneira que a composigao
dos fosfolipideos ndo comprometa a viabilidade da célula. Especialmente
a quantidade de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) é estritamente con-
trolada por um sistema de elongases e dessaturases que, a partir do ALO e
do ALN, que produzem, respectivamente, acidos graxos de cadeia longa da
série bmega-3 (n-3) e dbmega-6 (n-6).

4 ABSORCGAO DE LIPIDEOS

No intestino entra uma emulsdo grosseira que vem do estbmago e se
mistura com o suco biliar e 0 suco pancreatico. A lipélise ocorre por agcéao
das lipases do suco pancreatico sobre os triglicerideos (TAG) produzin-
do diacilglicerois (DAG), monoacilglicerdis (MAG) e acidos graxos livres
(AGL).
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Os DAG, MAG e AGL tornam-se microemulsées pela acado dos acidos
biliares. MAG e AGL também absorvidos por simples difusdo. Os MAG € os
AGL, uma vez dentro da célula da mucosa intestinal, vao até o reticulo endo-
plasmatico e sdo novamente incorporados em triglicérides e emulsionados
em quilomicrons que se desprendem em pequenas vesiculas que se enca-
minham para a membrana e liberam os quilomicrons nos vasos linfaticos, em
um processo chamado de exocitose.

Os sais biliares nao absorvidos juntos com os lipideos, mas no fleo por
transporte ativo. Ja o glicerol é rapidamente absorvido pelas células do in-
testino por difuséo passiva.

O colesterol € absorvido apenas na forma livre. Hidrolases pancreaticas
ou da borda em escova degradam os ésteres de colesterol, produzindo
colesterol livre que é reesterificado apds a absorcéo, voltando a ésteres de
colesterol.

VALOR ENERGETICO DAS GORDURAS

O valor da contribuigdo da gordura como combustivel fisioldgico (ener-
gia metabolizavel) ¢ de 9 Mcal para cada quilograma, mas isso desde
que seja absorvida e fique a disposicdo para ser metabolizada pelas célu-
las. Portanto, a quantidade da energia disponivel varia em fungdo da sua
digestibilidade.

A digestibilidade da gordura do alimento, por sua vez, é altamente de-
pendente da sua composicdo em acidos graxos. A composicao dos acidos
graxos influi na digestibilidade da gordura em func&o da solubilidade nas
fases aquosas ou lipidicas e a maior ou menor solubilidade esta relacionada
com o ponto de fusé&o dos acidos graxos.

Tamanho da cadeia (numero de carbonos), numero de insaturagdes
(numero de ligacbes duplas) e tipo de geometria na ligagao dupla (trans ou
cis) interferem bastante com ponto de fus&o e solubilidade (Tabela 5.2). Na
Tabela 5.3, abaixo, sdo apresentadas digestibilidades dos acidos graxos e
o NDT de varias fontes de gordura calculado pela férmula do NRC (2001) e
o dado do NRC (1996).

No caso da fonte de gordura composta por acidos graxos e glicerol, con-
sidera-se que o glicerol representa 10% e que ele seria 100% digestivel. Os
90% restantes seriam acidos graxos, sendo que cada fonte teria sua propria
digestibilidade. As digestibilidades foram determinadas indiretamente em
experimentos com gordura suplementar, baseando-se na premissa de que
a contribuicdo enddgena e a digestibilidade da dieta basal ndo sdo afetadas
com a suplementacao.

SUPLEMENTAGAO LIPIDICA

O uso de graos de oleaginosas em dietas de confinamento tem sido
frequente nas condicdes de Brasil Central, pois eles tém uma relacdo de
custo-energia favoravel e bons teores de proteina, o que favorece a partici-
pacao em dietas de custo minimo.
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TABELA 5.3. Algumas fontes de gordura, sua composicao, digestibilidade dos
dcidos graxos e valores resultantes do calculo com formulas do NRC (2001) e da

tabela do NRC (1996).
EXTRATO  NDT (%)  NDT (%)
FONTE DA DIGESTIBILIDADE  ETEREO  NRC, 2001 NRC, 1996
GORDURA (%) (%) CALCULO'  TABELA
Oleo Vegetal Acidos Graxos 86 100 184,0 177
+ Glicerol
Sais de célciode  Acidos Graxos 86 85 163,5 ND
acidos graxos
Acidos graxos de  Acidos Graxos 79 100 178 ND
Sebo hidrolisado
Sebo Acidos Graxos 68 100 1474 177
+ Glicerol
Sebo Acidos Graxos 43 100 97 177
parcialmente + Glicerol

hidrogenado

Adaptado de NRC (2001); 'Calculo com as formulas: NDT, % = (EE X 0,1) + (Digestibilidade dos &cidos graxos X (EE
X 0,9) X 2,25), para fontes com acidos graxos + glicerol; NDT, % = (Digestibilidade dos acidos graxos X EE X 2,25),
para fontes com acidos graxos.

Outra vantagem do uso de gordura nas dietas, especialmente em regides
quentes, seria seu menor incremento caldrico, responsavel, também, por
uma melhor converséo alimentar.

E comum o uso de a suplementagéo lipidica ser restringida por atingir
o valor méaximo de extrato etéreo, por volta de 6% da MS da dieta. Quando
ultrapassamos o nivel critico de gordura na dieta, ocorrem efeitos negativos
em eficiéncia alimentar, desempenho e atributos de carcaca.

A composicao lipidica basal da dieta também pode ser importante. No
caso dos paises tropicais, por exemplo, seria l6gico esperar uma maior
margem de seguranca, uma vez que as forragens tropicais seriam menos
insaturadas.

Outra situacdo que pode explicar o uso bem sucedido de valores acima
do nivel critico seria o fato do extrato etéreo incluir outros compostos que
ndo os acidos graxos (compostos fendlicos, ceras, pigmentos etc.) sem
efeito negativo aparente para 0s microrganismos ruminais.

O valor critico de inclusdo de gordura n&o leva em consideracao a fonte
de gordura, nem a forma de apresentacéo, sendo que ambas influem neste
efeito. No caso dos graos de oleaginosas, o perfil altamente insaturado,
mais deletério, pode ser aliviado pelo fornecimento dos graos inteiros, uma
vez que o 6leo fica, em parte, isolado do ambiente ruminal. A extensé&o da
protecdo depende da taxa de digestdo ruminal, taxa de passagem, grau de
processamento antes do fornecimento e depois da mastigagéo.
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4 SEMENTES DE OLEAGINOSAS

Caroco de algodao

Excelente op¢éo por aliar alta energia e alta proteina, contendo 20-23%
de gordura. Nele todo o gossipol esta na forma livre e os valores médios
encontrados ficam entre 1,3 - 1,4% da MS, o que permite 0 uso mesmo para
categorias mais sensiveis a ele, desde que respeitado o limite de 0,5-1,0 g/
kg da MS da dieta.

Ele tem proteina de alta degradabilidade ruminal (72-77%) e com bom
valor biolégico. O caroco de algodao sem linter tem 5 a 10% menos fibra.

Soja

Da mesma maneira que o caroco de algodao, também alia alta proteina
com alta energia. N&o precisa ser tostada, pois ruminantes sao tolerantes
aos fatores anti-nutricionais (anti-tripsina, lecitinas).

Todavia, se crua, tem alta atividade da urease e deve-se evitar misturar
com ureia, especialmente se usando altos teores de ureia no concentrado.
Eventualmente, pode-se fazer a mistura para uso diario ou pelo numero de
dias que ela ainda nao apresente cheiro de amoénia que, além de indicar
perda de N, ndo € consumido pelos animais.

Tem alta degradabilidade proteica, entre 75-80%, e valor biolégico um
pouco melhor do que o caro¢o de algodé&o. Se feita tostagem, para reduzir
a degradabilidade proteica, € preciso cuidado para ndo degradar aminoaci-
dos e indisponibilizar PB (PIDA).

Oleos vegetais

O uso de 6leos vegetais na dieta de ruminantes € bem menos comum
do que o uso de sementes de oleaginosas, por ser caro e de manejo mais
complicado. O fornecimento na sua forma livre é a forma mais desafiante
para 0s microrganismos ruminais, pois, além de estar prontamente disponi-
vel para as lipases do fluido ruminal, os 6leos vegetais tém altas propor¢cdes
de AGPI.

Os efeitos podem ser bastante interessantes em baixas doses (< 5%),
mas pequenas dosagens adicionais podem afetar grandemente a fermenta-
c¢ao ruminal, levando a baixa producéo.

Gordura e modulacao fisiolégica

Recentemente tem sido identificado que os &acidos graxos estdo envol-
vidos em aspectos de regulacédo do funcionamento do organismo animal.
Uma das descobertas mais interessante foi a de que o tecido adiposo pode
ser considerado a “maior glandula do animal”, uma vez que é nele que o
hormonio leptina é produzido.

A leptina tem acéo em varias atividades do organismo, mas a que primei-
ro chamou atencéo foi seu grande efeito no controle da ingestao de alimento
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e do controle de peso do animal. Ela € secretada por adipdcitos maduros
e, portanto, tem niveis elevados em obesos. A ideia é que, aumentando o
tecido adiposo, aumenta-se o nivel de leptina que estimularia o hipotalamo
a reduzir uma substancia, chamada neuropeptideo Y, o que reduziria o con-
sumo, evitando que o animal engordasse ainda mais. Opostamente, com o
tecido adiposo em pequena quantidade, a baixa leptina plasmatica sinaliza-
ria para o hipotalamo uma maior necessidade de neuropeptideo Y que faria
aumentar o consumo. Isso ajudaria a explicar, por exemplo, a maior IMS de
animais em ganho compensatorio.

Outro exemplo bastante contundente da ac&o de lipideos no metabolis-
mo animal é o CLA (Acido Linoleico Conjugado). Esse &cido graxo tem sido
reconhecido como anticancerigeno e, por conta disso, estd sendo muito
pesquisado. Em uma das pesquisas para aumentar seu teor no leite na qual
era usada uma mistura de CLAs protegida, notou-se que o leite produzido
pelos animais que recebiam essa mistura tinha, visivelmente, menos nata do
que 0s animais controle.

Foi identificado que um dos isdmeros dessa mistura (CLA trans-10, cis-
12) tem efeito de reduzir a lipogénese. O CLA, por essas acdes esta sendo
ativamente estudado e ele ainda pode ser usado para melhorar a reprodu-
¢ao, reduzir perdas por catabolismo autoimune e ter acdo anti-inflamataria.

Outras proteinas com acé&o metabdlica tem controle devido a acidos
graxos: TNF-alfa, ASP, etc. (sistema imune) e angiostensinogénio e PAI-|
(funcéo vascular).

A& CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar da sua limitacéo existente para sua inclusdo em dietas para ru-
minantes, os lipidios apresentam importantes propriedades nutricionais, ndo
s6 como fonte energética, mas também como um modulador do metabolis-
mo. A medida do possivel, tais caracteristicas devem ser exploradas a fim
de se obter melhores resultados de desempenho animal.

76 Lipidios na nutrigdo de ruminantes



