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RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusdo de niveis de lisina e metionina protegidas na dieta sobre os parametros
nutricionais e metabodlicos energéticos e hepaticos de borregas em crescimento. Utilizaram-se cinco borregas %2
sangue Dorper x Santa Inés, com aproximadamente oito meses de idade e peso médio de 50 + 2,3kg, distribuidas
em esquema quadrado latino 5x5 (cinco tratamentos, cinco animais e cinco periodos). Os tratamentos consistiram
na inclusdo de diferentes niveis de lisina e metionina protegidas da degradacdo ruminal (MicroPEARLS LM®)
na ragdo, sendo: 0g, 89, 169, 24g e 32g por dia. A dieta era composta por silagem de milho e concentrado na
relacdo 30V:70C. Realizou-se um ensaio de digestibilidade para determinar consumo e digestibilidade da matéria
seca (CMS/DGMS), balanco de nitrogénio e metabdlitos sanguineos. O CMS (kg/dia) em relagdo ao peso
metabdlico apresentou equacdo linear positiva, sendo maior no tratamento que ofertou 32g de aminoacidos por
dia, assim como o nitrogénio ingerido e o balango de nitrogénio, sendo positivo em todos os tratamentos. Néo
houve diferenca (P>0,05) para a digestibilidade da MS e o metabolismo energético e hepético. Lisina e metionina
protegidas da degradagdo ruminal podem ser incluidas na rago de borregas em crescimento até 32g/dia sem
causar efeitos negativos na digestibilidade da MS e no metabolismo.

Palavras-chave: consumo de matéria seca, digestibilidade, energético, hepético, ovinos
ABSTRACT

The objective was to evaluate the inclusion of protected lysine and methionine levels on the diet, over the
nutritional parameters and energetic and hepatic metabolites of growing lambs. Five lambs %2 blood Dorper x
Santa Inés, with approximately eight months of age and average weight of 50kg, were distributed in a 5x5 latin
square scheme (five treatments and five replicates). The treatments consisted of the inclusion of different levels
of lysine and methionine protected from ruminal degradation (MicroPEARLS LM®) in the diet, being: Og, 8g,
169, 24g and 32g. The diet was composed of corn silage and concentrated 30V:70C in the ratio. A digestibility
assay was performed to determine dry matter intake and digestibility (DMI/DDMI), nitrogen balance and blood
metabolites. The DMI (kg/day) in relation to the metabolic weight had a positive linear equation, being higher
in treatment 32g, as well as the ingested nitrogen and nitrogen balance, being positive in all treatments. There
was no difference (P>0.05) for the digestibility of DM, energetic and hepatic metabolism. Lysine and methionine
protected from ruminal degradation can be included in the diet of growing lambs up to 32g without causing
negative effects on DM digestibility and metabolism.

Keywords: dry matter intake, digestibility, energy, hepatic, sheep

INTRODUCAO nos ingredientes que comp&em as dietas (Stieven

et al., 2011), sendo necessaria sua inclusdo na

Lisina e metionina sdo os aminoacidos mais forma sintética. A suplementacdo de dietas para
limitantes para a producdo de ruminantes, pois ruminantes com aminoacidos livres néo é eficaz,
nao estdo presentes em quantidades satisfatérias uma vez que estes sdo rapidamente degradados no
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rimen e ndo chegam em quantidades suficientes
ao intestino delgado para suprir as exigéncias de
proteina metabolizavel (Lapierre et al., 2006), o
que, entdo, requer sua inclusdo na forma protegida
da degradacédo ruminal.

Quando a dieta possui quantidade excessiva de
nutrientes  ultrapassando as  necessidades
produtivas dos animais, tal excesso pode provocar
alteragbes no metabolismo, visto que distdrbios
metabdlicos ocorrem devido ao desbalanco entre
0 ingresso de nutrientes e sua metabolizacéo e
excrecdo, 0 que causa queda na eficiéncia
produtiva (Wittwer, 2000), sendo a quantidade de
nutrientes absorvidos dependente da interagédo
entre consumo e digestibilidade (Berchielli et al.,
2006).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a incluséo
de niveis de aminoacidos (lisina e metionina)
protegidos da degradacdo ruminal na racdo de
borregas em crescimento e seus efeitos sobre o
consumo de matéria seca, o balango de nitrogénio
e 0s parametros sanguineos desses animais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental Capim-Branco, pertencente a
Faculdade de Medicina Veterindria da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em
Uberlandia, MG, no periodo de setembro a

outubro de 2016. O experimento foi submetido a
analise pelo Comité de Etica no Uso de animais
de (Ceua), obtendo aprovacdo sob protocolo n°
128/16.

Utilizaram-se cinco borregas %2 Dorper x % Santa
Inés, com aproximadamente oito meses de idade,
peso médio de 50kg. As borregas foram
vermifugadas, antes do inicio do periodo
experimental, com monepantel via oral
(1mL/10kg de peso corporal). Os animais foram
alocados em gaiolas metabdlicas individuais
(padrdo INCT), com piso de madeira ripado,
dispostas de comedouro, bebedouro e saleiro. As
gaiolas foram mantidas em galpdo de piso
cimentado e coberto por telhas de barro, com
ventilagdo lateral e protegidas da radiacdo solar
direta.

Os tratamentos foram sorteados sistematicamente
segundo Sampaio (2002) e consistiram na
inclusdo de diferentes quantidades do produto
(MicroPEARLS LM®, Kemin — Brasil), sendo
esse suplemento composto de aminoacidos (lisina
e metionina) encapsulados (Tab. 1). A incluséo do
referido produto foi de zero, oito, 16, 24 e 32
gramas, fornecido diariamente. A ragdo foi
balanceada segundo o NRC (Nutrient..., 2007),
para ganhos de 250g/dia. Compunha-se de
silagem de milho e concentrado na proporcéo
70C:30V (Tab. 1).

Tabela 1. Composicao quimica e bromatolégica (%) do concentrado e da silagem de milho

Ingredientes Concentrado  Silagem MicroPEARLS LM®" Racdo total
Milho triturado 60,5 - - -
Farelo de soja 36,0 - - -
Ureia 1,0™ - - -
Sal mineral 2,5™ - - -
Matéria seca 90,2 32,2 99,0 72,8
Proteina bruta 24,9 6,3™ 43,75" 19,36™
Fibra em detergente neutro 24,8™ 54,6™ - 33,74™
Fibra em detergente acido 7,0™ 32,6™ - 14,68™
Extrato etéreo - - 48,65 -

*Informacdes cedidas pelo fabricante; MicroPEARLS LM — 75% de lisina e 25% de metionina. ** Informagdes obtidas
pelas andlises feitas no laboratorio de nutricdo animal da UFU e do Instituto Federal de Uberaba.

O experimento teve duracdo de 75 dias, sendo
dividido em cinco periodos. Cada periodo teve

eram fornecidos integralmente na refeicdo
matinal, sendo misturados manualmente ao

duracdo de 15 dias, sendo 10 dias destinados a
adaptacdo dos animais e cinco dias destinados a
coleta de amostras. A oferta de alimento foi
realizada diariamente as oito e as 16 horas, sendo
50% do total em cada refeicdo. Os aminoacidos
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alimento diretamente no cocho. As quantidades de
aminoacidos eram pesadas em balanca digital de
precisdo de 0,0001g. Todos os dias, as
quantidades ofertadas e as sobras de alimento
foram pesadas com o auxilio de balanca
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eletrdnica com precisdo de cinco gramas, para
acompanhamento do consumo pelos animais. As
racdes foram fornecidas de forma que houvesse
sobra de 10% do total fornecido. As sobras de
alimento foram coletadas e armazenadas em sacos
plasticos devidamente identificados e mantidas
em congelador a -10°C. Apds o periodo de
coleta, as amostras eram homogeneizadas
individualmente e uma aliquota representativa
era separada para realizagdo das analises
bromatoldgicas.

Abaixo das gaiolas metabolicas era mantido
equipamento que permitia separacdo das fezes e
da urina, possibilitando avaliacdo da
digestibilidade. Para realizar coleta total de fezes,
as gaiolas eram limpas todos os dias pela manhd,
com o auxilio de espéatula e vassoura. As fezes
foram pesadas, homogeneizadas, e foi coletada
aliquota representativa da amostra uma vez ao dia,
sempre no periodo da manha. As aliquotas foram
acondicionadas em sacos plésticos, identificados
e mantidos em congelador a -10°C.

Posteriormente foi feita a primeira secagem das
amostras de sobras e fezes em estufa de circulacdo
forcada de ar, a 55°C, por 72 horas, até se obter
peso constante. Feito isso, as amostras foram
moidas, em moinho de facas do tipo Willey
dotado com peneiras com crivos de didmetro de
1mm. Logo apds, as amostras foram levadas ao
laboratdrio, onde foi realizada a segunda matéria
seca, em estufa a 105°C, por 24 horas, sendo,
entdo, possivel calcular a matéria seca definitiva
delas e o teor dos nutrientes, e, posteriormente, a
digestibilidade aparente, por meio das seguintes
formulas (Maynard et al., 1984):

CN = (Cons x %Cons) — (Sob x %Sob)
em que:
CN = consumo do nutriente (kg); Cons
quantidade de alimento consumido (kg); %Cons
teor do nutriente no alimento fornecido (%); Sob
= guantidade de sobra retirada (kg); %Sob = teor
do nutriente nas sobras (%).

(CN — (Fezx %Fez))
DA =
CNx100

em que:
DA = digestibilidade aparente (%); Fez =
quantidade de fezes coletada (kg); %Fez = teor do
nutriente nas fezes (%); CN = consumo do
nutriente (kg).
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Foram determinados os teores de proteina bruta
(PB), de acordo com metodologias descritas por
Silva e Queiroz (2002), e o0 consumo de matéria
seca (CMS), obtidos pela diferenca entre ofertado
e sobras. O teor de N na urina foi calculado pelo
método Kjeldahl (Silva e Queiroz, 2002). A
quantidade de &cido gasto na titulacéo é utilizada
para calcular o teor de N da amostra, por meio da
férmula:

VxFCxNx0,014
%N = P x100

em que:
V =volume de HCI 0,1N gasto na titulacdo; FC =
fator de corregdo do HCI 0,1N; N = normalidade
do 4cido utilizado na titulagdo; 0,014 =
miliequivalente-grama do nitrogénio; P = peso da
amostra em gramas. O balanco de N, ou
nitrogénio retido, foi obtido utilizando-se a
formula proposta por Zeoula et al. (2006):

BN = [(N fornecido g — N das sobras g) —
(N nas fezes g + N na urina g)].
Consequentemente, foi calculado o consumo de N
(CN) e a relacdo entre N ingerido e N retido
(NING/NRET) por meio das formulas:

CN = N fornecido (g) — N das sobras (g)

NING NRET? =22
CN

Para anélise bioquimica do sangue, foi realizada
uma coleta por dia, no periodo da manhd, antes da
primeira oferta de alimento, durante trés dias
alternados de avaliacdo, totalizando trés coletas
por periodo (para fins de estatistica, foi calculada
a média dessas trés coletas realizadas para
obtencdo do valor médio de cada animal em cada
periodo). As coletas de sangue para avaliagao dos
componentes bioguimicos foram realizadas por
venopunc¢do jugular, com auxilio de tubos
Vacutainer® sem anticoagulante. As amostras de
sangue coletadas foram centrifugadas a 3000rpm,
por 10 minutos, sendo 0s soros separados em
aliquotas em microtubos e armazenados em
freezer a -5°C para posterior andlise laboratorial.
Todas as amostras foram processadas em
analisador bioquimico automatizado (Bioplus®
2000), utilizando-se kit comercial da Biotécnica®.

Para determinar o perfil metabdlico energético,

foram analisados os metabdlitos: glicose,
colesterol, triglicerideos, frutosamina,
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lipoproteina de alta densidade (HDL),
lipoproteina de baixa densidade (LDL) e
lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL).
Os valores de VLDL e LDL foram obtidos por
calculos propostos por Friedewald et al. (1972) a
partir dos valores de colesterol total, HDL -
colesterol e triglicerideos, conforme as equacdes:

VLDL=TG/5
LDL=CT-HDL-VLDL,

em que: VLDL = lipoproteina de muito baixa
densidade; TG = triglicerideos; LDL =
lipoproteina de baixa densidade; CT = colesterol
total; HDL = lipoproteina de alta densidade. Para
o perfil enzimatico, foram analisados o0s
metabolitos aspartato aminotransferase (AST),
alanina aminotransferase (ALT),
gamaglutamiltransferase (GGT) e fosfatase
alcalina (FA). A avaliacdo glicémica foi feita no
Gltimo dia de coleta de cada periodo. As coletas
de sangue foram realizadas as 8h, 11h, 14h, 17h e
20h, sendo as amostras coletadas por venopunc¢éo
jugular com auxilio de Vacutainer® e tubos
contendo fluoreto e EDTA. A primeira coleta foi
realizada antes da oferta de alimento, e a segunda
oferta de alimento foi realizada ap6s a Ultima
coleta de sangue (20h). Todas as amostras foram
processadas em  analisador  bioquimico
automatizado (Bioplus® 2000), usando-se kit
comercial da Lab Test®.

O delineamento experimental adotado foi o
quadrado latino 5x5, sendo cinco tratamentos
(inclusdo 0, 8, 16, 24 e 32 gramas de
MicroPEARLS LM®), cinco animais e cinco
periodos. Todos os dados foram testados quanto a
normalidade (Shapiro e Wilk, 1965) e a
homocedasticidade (Levene, 1960) das variancias
dos tratamentos. Aceitos esses pressupostos, 0S
dados foram submetidos a andlise de variadncia
seguida da analise de regresséo.

A glicemia foi analisada em um delineamento de
quadrado latino 5x5, com arranjo de medidas
repetidas no tempo (horario de coleta). Como,
para essa variavel, a condi¢do de esfericidade ndo
foi aceita, utilizou-se a analise de modelos mistos,
em que foram avaliadas todas as estruturas de
covariancias (S) disponiveis no pacote do
software SAS (2012) que modelam a dependéncia
dos erros do modelo. Para selecionar a estrutura
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de covariancias que melhor explique a correlagédo
residual, foi utilizado o critério de informacédo de
Akaike (AIC), sendo escolhida, para essa
variavel, a estrutura que resultou no menor valor
de AIC ap6s a andlise (Silva et al., 2015). Tanto
os tratamentos quanto os horéarios de coleta foram
avaliados observando-se a significAncia dos
efeitos linear e quadréatico e a ndo significancia da
falta de ajuste do modelo, sendo a probabilidade
de erro tipo | utilizada para tomada de deciséo 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca (kg/dia) e o consumo
em relagdo ao peso corporal apresentaram
resposta linear positiva (Tab. 2), ou seja, quanto
maior o nivel de inclusdo de aminoacidos
protegidos na dieta, maior o consumo, este
apresentando diferenca de 16,94% entre o
tratamento com 0Og e 32g de aminoécido
protegido. De acordo com o NRC (Nutrient...,
2007), recomenda-se que borregas nessa categoria
consumam 1,39kg MS/dia; assim, os animais que
receberam 32g de aminodcidos protegidos
apresentaram consumo 3,59% acima do
recomendado, enquanto aqueles que nao
receberam o0s aminoacidos (controle, Og de
aminoacido) consumiram 13,95% abaixo do
recomendado. O consumo de matéria seca em
relacdo ao peso corporal (CMS/PC) ficou abaixo
do recomendado pelo NRC (Nutrient..., 2007),
que € de 2,78%. Essa reducdo de 11% no CMS/PC
pode ser em razdo de o comité se basear em
animais geneticamente distintos dos utilizados no
presente estudo.

O maior nivel de aminoacidos protegidos na dieta
pode ter proporcionado melhor atendimento as
exigéncias de proteina metabolizavel das
borregas, enquanto os ingredientes utilizados no
concentrado (farelos de soja e milho, silagem e
ureia; Tab. 1) serviram como fonte de proteina
degradével no rdmen (PDR), maximizando a
sintese de proteina microbiana, uma vez que a
sintese de proteina microbiana é dependente da
concentracdo e da qualidade das fontes de energia
e de nitrogénio dietético no rimen (Ribeiro et al.,
2001). Esse equilibrio entre as fontes de proteina
pode ter provocado aumento no consumo de
matéria seca.

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.72, n.6, p.2321-2330, 2020
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Tabela 2. Pardmetros nutricionais de borregas recebendo aminoacidos protegidos em diferentes proporcdes

na dieta
Aminodcidos protegidos (g/dia) R? -
0 8 16 24 2 P Y %) Média CV
CMSkg/dia 1196 1328 1324 1294 1440 00258 220*  er65 131 807
K9 ' ’ ' ’ ' ' 0,005675x '’ ' '
CMS/PM,kg/ 61,744 +
S 6023 6717 6735 6554 7396 00014 OLTAL 6899 6678 828
CMS/PC.% 222 248 249 243 274 00098 228280+ eo98 247 847
0,01210x
DMS, 7942 8226 8078 7896 8177 06741 - ) 8064 3,02

%

*CMS: consumo de matéria seca; PM: peso metabdlico; PC: peso corporal; DMS: digestibilidade da matéria seca; CV:

coeficiente de variagdo.

O suprimento de energia que chega ao intestino
para o animal é proveniente, principalmente, da
digestdo da proteina, do carboidrato e dos &cidos
graxos de cadeia longa (Berchielle et al., 2001).
Dessa forma, os aminoécidos protegidos podem
ter promovido elevado aporte energético para o
intestino delgado, permitindo que a energia
sobrepassante pudesse ser utilizada para o
crescimento, incrementando 0 consumo por parte
dos animais. Como a dieta fornecida era altamente
palatavel, o consumo foi, mais uma vez,
beneficiado.

Segundo Alves (2004), quando a proteina
metabolizavel é de alta qualidade, ou seja, rica e
com o perfil de amino&cidos essenciais adequado,
0 teor de proteina bruta da racdo pode ser
reduzido, a eficiéncia de utilizacdo da proteina
metabolizavel é otimizada, a excrecdo de ureia e
de outros compostos nitrogenados é reduzida
(menor gasto energético) e o desempenho animal
é maximizado. Antongiovanni et al. (2002) ndo
observaram melhorias no consumo de matéria
seca com a adigdo de niveis de metionina e lisina
protegidas na dieta de cordeiros com dois meses
de idade.

Em dietas com valores de digestibilidade menores
que 66%, a ingestdo de alimentos é determinada
por fatores fisicos, ou seja, estd relacionada a
distensdo fisica do rdmen-reticulo. Ja& em dietas
com valores superiores a 66% de digestibilidade,
sdo os fatores fisiologicos que controlam a
ingestdo de alimentos, ou seja, o balanco
energético ou nutricional da dieta (Mertens,
1994). No presente estudo, a média encontrada
para a digestibilidade da matéria seca (DMS) foi
de 80,64 e ndo apresentou diferenga entre 0s
tratamentos. A alta digestibilidade observada
pode ter ocorrido em razdo de 70% da dieta ser

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.72, n.6, p.2321-2330, 2020

composta por concentrado, ou seja,
altamente fermentéveis no rimen.

gréos

De acordo com o NRC (Ruminant..., 1985),
crescimento microbiano é dependente da relagdo
entre tamanho de particula, volume e taxa de
passagem do alimento pelo rimen, sendo que
aumento na taxa de passagem reduz a idade média
da populagdo microbiana devido a remocgéo dos
organismos maduros e, consequentemente, reduz
a demanda energética da microbiota. Dessa forma,
ha maior eficiéncia no uso da energia do sistema
para o crescimento microbiano (Polan, 1988).
Assim, a digestibilidade manteve-se elevada em
todos os tratamentos, mesmo com a mudanca
observada no CMS (Tab. 2), indicando que o
elevado aporte energético da dieta promoveu
aumento no crescimento microbiano e na taxa de
passagem. Além disso, o concentrado tinha ureia
em sua composic¢do (Tab. 1), sendo essa fonte de
nitrogénio prontamente degradada no rimen e
utilizada na formacdo de proteina microbiana.
Han et al. (1996) avaliaram dieta com e sem a
inclusdo de lisina e metionina protegidas em
ovelhas com peso médio de 50kg e observaram
maior DMS com a inclusdo dos aminoacidos,
passando de 69,4 + 1,75 para 72,6 + 2,20%.

O balanco de nitrogénio é indicativo do
metabolismo proteico e constitui importante
pardmetro na avaliacdo de alimentos, o que
permite avaliar se o animal se encontra em
equilibrio quanto aos seus  compostos
nitrogenados (Guimardes Jr. et al., 2007). Os
valores encontrados para N ingerido apresentaram
equacdo linear positiva (Tab. 3). Esse consumo de
nitrogénio estd relacionado com o aumento no
CMS (Tab. 2) e com o aumento no nivel da
inclusdo suplementar dos aminoacidos protegidos
no concentrado. Moreno et al. (2010) observaram
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consumo de N de 32,60g/dia para ovinos
alimentados com 60% de concentrado com 19,0%
de PB. Geron et al. (2015) encontraram valores de

12,38g/dia trabalhando com 40% de concentrado
com 13,0% de PB.

Tabela 3. Consumo, excrecdo e balanco de nitrogénio de borregas recebendo aminoacidos protegidos em
diferentes propor¢des na dieta

Aminoécidos protegidos (g/dia) R2 -
0 8 16 Y P Y (%) Média CcVv

) 135,6044 +
CN.gidia 3326 4170 4232 4113 4748 00047 CoRMMLE 7473 4118 1119
'g\'/ ia FEZ 601 626 620 634 666 05874 . ) 631 16,65
g'/ ia URL 487 887 848 987 833 06932 . - 889 30,09
BN, 20,00840 +
hia 1768 2514 2723 2341 3052 00052 ohoitle 6274 2479 2687
NR/CN 053 062 067 061 067 08741 - ; 062 1647

*CN: consumo de nitrogénio; N FEZ: nitrogénio fecal; N URIN: nitrogénio na urina; BN: balanco de nitrogénio;
NR/NI: relagdo entre nitrogénio retido e consumo de nitrogénio; CV: coeficiente de variagao.

Como ndo houve diferenca (P>0,05) para a DMS,
0 aumento na ingestdo de N também ndo
influenciou a excrecdo do N fecal e urinario (Tab.
3). As perdas de N fecal corresponderam a
15,32% do total de N ingerido. Os altos valores
encontrados para DMS (Tab. 2) proporcionaram
melhor  aproveitamento do N ingerido,
diminuindo sua excrecdo via fezes. A excrecao de
N nas fezes indica que maior conservagdo dos
compostos nitrogenados ocorre quando se
utilizam dietas com menores teores proteicos, pois
0 aumento da PB da dieta pode ocasionar excesso
na liberacdo de ureia (Tab. 4), via urina,
constituindo desperdicio de proteina.

Ja as perdas de nitrogénio via urina
corresponderam a 21,58% do total ingerido. Isso
indica que o aumento no N ingerido resultou em
nitrogénio sobrepassante no rimen, fazendo com
que o animal concentrasse sua eliminacdo via
urina e, assim, fossem evitadas possiveis
intoxicacBes por aménia. Esse mecanismo resulta
em maior gasto de energia pelo figado,
considerando que a sintese da ureia a partir da
amdnia é processo energeticamente dispendioso,
estando calculado em ovinos em
aproximadamente 88,4 kcal mol?! (Martin e
Blaxter, 1965). Moreno et al. (2010) encontraram
perdas de 40,74 e 22,20% para N fecal e urinario,
respectivamente.

O balancgo de nitrogénio (BN) apresentou equacdo
linear positiva em resposta a inclusdao dos
aminoacidos na dieta (Tab. 3). O fato de o BN ter
sido positivo indica que o0s animas n&o
necessitaram  deslocar  reservas  proteicas
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corporais para suprir suas exigéncias nutricionais.
Segundo Zeoula et al. (2006), maiores valores de
BN em dietas com elevado teor de concentrado
podem se dar em razdo do maior consumo e
digestibilidade da PB. De fato, no presente estudo,
observou-se que 0s animais que receberam
maiores niveis de lisina e metionina protegidas
apresentaram maior CMS e BN (Tab. 2 e 3).

Diante do exposto, nota-se que a incluséo de lisina
e metionina protegidas até 32g na dieta de
borregas aumenta o CMS sem afetar
negativamente sua digestibilidade, além de
aumentar a ingestdo de nitrogénio. O excesso de
N dietético fez com que houvesse aumento na sua
excrecdo via urina, o que pode ter causado maior
gasto energético pelos animais. Os metabdlitos
energéticos avaliados ndo foram influenciados
pelos niveis de aminoacidos (Tab. 4).

Os niveis de colesterol ficaram 41,42% abaixo do
valor minimo de referéncia (Tab. 4). Colesterol e
ureia utilizam o mesmo substrato para sua
formacdo, o piruvato. O piruvato da origem a
Acetil-CoA, e essa molécula é responsavel pelo
enlongamento da cadeia lipidica, enquanto para a
formacdo da ureia, € utilizado o oxalacetato, que,
por sua vez, também é derivado do piruvato
(Motta, 2011). Como houve aumento nos niveis
de ureia sanguinea devido a necessidade de
excretar a amdnia, houve reducéo na formagéo do
colesterol em razdo do possivel desvio do
substrato piruvato. Além disso, o colesterol é
constituinte das lipoproteinas que sdo sintetizadas
no figado e no intestino delgado e atuam no

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.72, n.6, p.2321-2330, 2020



Avaliagdo nutricional...

transporte de lipidios no organismo (Kaneko et
al., 2008). Para que ocorra formacdo das
lipoproteinas, ha aumento da sintese de colesterol
no intestino delgado, o que se da por efeito da
inclusdo de lipideos nas dietas (Bauchart, 1993).
Como ndo houve essa inclusdo, os niveis de
lipoproteinas também néo foram alterados.

A lipoproteina de alta densidade (HDL) é
responsavel pelo transporte do colesterol dos
tecidos extra-hepaticos para o figado, enquanto as
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) realizam
0 transporte no sentido contrario (Campbell,
2001). Com a diminuicdo nos niveis de colesterol,
houve consequentemente queda de 13% e 51% na

concentracdo do HDL e LDL, respectivamente
(Tab. 4), mantendo-se abaixo dos valores de
referéncia. Ja a lipoproteina de muito baixa
densidade (VLDL) é responsavel pelo transporte
dos triglicerideos. Esta varidavel ndo apresentou
diferenca estatistica entre os tratamentos e
permaneceu 10% abaixo do valor minimo
recomendado. Como os niveis das lipoproteinas
mantiveram-se baixos, as relagcdes LDL HDL™ e
CT HTL! também apresentaram o mesmo padrdo
de resposta (Tab. 4). As lipoproteinas de baixa e
muito baixa densidade, quando presentes em
baixas concentragbes, reduzem os riscos de
doengas nos animais (Aradjo et al., 2009).

Tabela 4. Perfil metabolico energético de borregas recebendo aminoacidos protegidos em diferentes
proporcdes na dieta

Aminoacidos protegidos (g/dia)

0 ) 16 24 2 P VR Meédia CVv
g‘;'lzslfem" 3076 3624 2864 27,82 2884 04158  52-76 3046 2583
;g?é'l‘fe”deo' 1648 16,76 10,78 11,18 1236 05842  9-30 1351 3717
E:T‘jg;(j?_m'”a' 21651 19305 20458 206,65 197,65 03571  170-174 203,69 2017
LDL, mg/dL 1476 1465 1642 1751 1212 03369  294-659* 1509 34,64
VLDL, mg/dL 3,29 335 2,15 223 247 0,8897  3,0-4,0 270 3717
HDL, mg/dL 3498 3516 3810 3824 3850  0,14785 4353 3699 17,56
LDL/HDL 038 036 042 0,44 031 04183 - 038 2290
CT/HDL 090 1,20 074 0,73 0,76 05687 - 087 3921

LDL: lipoproteinas de baixa densidade; VLDL: lipoproteinas de muito baixa densidade; HDL: lipoproteinas de alta
densidade; CT: colesterol; VR: valor de referéncia segundo Kaneko et al. (2008); *valor de referéncia segundo

Ghoreishi et al. (2007); CV: coeficiente de variacéo.

N&o houve diferenga entre os tratamentos para
frutosamina, que se manteve 18% acima do
proposto por Kaneko et al. (2008). A frutosamina
é¢ uma cetoamina estavel, formada quando a
glicose reage ndo enzimaticamente com a
proteina, principalmente a albumina. Quando a
quantidade de proteina da dieta estd dentro da
normalidade, os indices de frutosamina estdo
relacionados aos niveis de glicose plasmatica
(Kaneko et al., 2008). A presenca de grandes
quantidades de amido na dieta (Tab. 1) vindo do
farelo de milho e da silagem de milho contribuiu
para esses resultados.

A curva glicémica dos animais apresentou
interacdo entre os tratamentos e o horario de
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coleta, apresentando equacéo quadratica em todos
os tratamentos, com exce¢do dos animais que
receberam 8g de aminodcidos protegidos (Tab. 5).
Observa-se que 0s picos ocorreram nas horas
subsequentes & alimentagdo, vindos a declinar
apo6s longo periodo em jejum (préximo as 20
horas). De fato, em ruminantes, o pico de
concentracdo de glicose ocorre nesse periodo apos
alimentacéo, pois a glicose € sintetizada no figado
a partir de propionato, aminoacidos glicogénicos,
lactato e outros precursores (Caldeira, 2005). A
glicose permaneceu dentro dos valores de
referéncia, indicando um bom aproveitamento
energético vindo do carboidrato, uma vez que o
farelo de milho é altamente digestivel, e do amido
da silagem de milho.
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Tabela 5. Interacdo entre niveis de aminoacidos protegidos e horario de coleta sobre a concentragdo de
glicose no sangue de borregas em crescimento

Aminoacidos Horério de coleta 2

protegidos, h h h h N ) v I;j

gldia 8 11 14 17 20 (%)

Glicose (mg/dL)

41,345397 + 5,962222x —

0 7780 7500 83,00 8440 71,20 0,0020 0,21746052 45,57

8 62,80 61,00 6560 7100 67,60 0,1256 - -
47,530159 + 4,542222x —

16 7240 7240 7260 7120 59,80  0,0187 0,193651x2 91,05
1,024127 + 11,297778x —

24 66,40 6680 7460 72,40 50,40 0,0254 0,434921x2 79,16
-3,154286 + 9,55333x —

32 50,20 64,60 62,20 6080 53,40  0,0002 0,338095x2 86,43

Média: 67,58mg/dL; CV: 10,83; VR: 50 — 80mg/dL.

De acordo com Gonzalez et al., (2000), em
ruminantes a sintese de glicose depende de
adequado funcionamento hepético. Como as
enzimas avaliadas aspartato aminotransferase e
alanina aminotransferase mantiveram-se dentro
dos valores recomendados (Tab. 6), os niveis de
glicose também se mantiveram estaveis.
Entretanto, a gamaglutamiltransferase é a enzima
mais representativa para as funcdes hepaticas e
manteve-se elevada, correlacionando com os
valores elevados encontrados para excrecdo de
nitrogénio (Tab. 3).

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos para as enzimas avaliadas (Tab. 6). A
avaliacdo das enzimas hepéticas tem como
objetivo observar a ocorréncia de possiveis lesdes

hepéticas. A enzima aspartato aminotransferase
(AST) esta diretamente ligada ao estado hepatico,
sendo usada como indicador de lesdes no figado
(Duncan e Prasse, 1982). Esta varidvel manteve-
se dentro dos valores de referéncia. Madureira et
al. (2013) observaram valores de AST para ovinos
da raca Dorper de até 12 meses de idade de
138,0£71,0 Ul L. A fosfatase alcalina manteve-se
dentro da faixa recomendada por Kaneko et al.
(2008). Esta enzima encontra-se no figado, nos
tabulos renais, no intestino e no tecido 6sseo, que
catalisa a hidrolise alcalina de varios substratos
(Meyer; Harvey, 1998). Madureira et al. (2013)
encontraram valores de 257,0£125,0 (Ul L) para
fosfatase alcalina em cordeiros de até 12 meses de
idade.

Tabela 6. Perfil metabdlico enzimatico de borregas recebendo aminoacidos protegidos em diferentes
proporcdes na dieta

Aminoécidos protegidos (g/dia)

0 8 16 o4 2 P VR Média Cv

AST, U/L 166,10 180,32 182,84 123,90 161,68 0,5263 68-387 162,96 31,89

ALT, U/L 16,22 13,10 13,68 18,70 15,42 0,4578 4-19 15,42 26,02

FA, U/L 365,78 359,10 357,44 308,78 321,76 10,6325 68-387 342,57 14,78

GGT, U/L 58,85 65,69 72,58 61,86 52,24 0,5532 20-52 62,64 16,69
AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanina aminotransferase; FA: fosfatase alcalina; GGT:

gamaglutamiltransferase; VR: valor de referéncia segundo Kaneko et al. (2008); CV: coeficiente de variacéo.

A gamaglutamiltransferase (GGT) estd presente
em todas as células, com exce¢do do musculo.
Segundo Kaneko et al. (2008), esta associada com
0 metabolismo do glutationa e € uma enzima
encontrada na membrana celular, portanto nédo
estd visivelmente elevada na doenca hepaética
aguda como ocorre com as transaminases. E
encontrada em altas concentracdes no figado e
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liberada na corrente sanguinea quando ocorre
algum dano as enzimas hepaticas. A GGT
apresentou aumento médio de 17% do limite
maximo proposto. Pode-se relacionar esse
aumento com os niveis de N urinario (Tab. 3),
uma vez que essa excrecdo pode ter ocasionado
uma sobrecarga no figado, elevando os niveis de
GGT. Porém, ndo foram observados sintomas
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relacionados a problemas hepéaticos no presente
estudo. Segundo Madureira et al. (2013), ovinos
de até 12 meses de idade apresentaram GGT de
93,0£19,0.

CONCLUSAO

A inclusdo de 32 gramas por dia de aminoécidos
na racdo promoveu aumento no consumo de
matéria seca, sem alterar a digestibilidade da
matéria seca e o balanco de nitrogénio, bem como
manteve 0s animais bioquimicamente estaveis,
sem alteracdes hepaticas e renais.
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