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RESUMO

SOUZA. Ana Paula Binato. Fontes lipidicas suplementares em dietas para vacas
no tercgo inicial de lactagcdo. 2015. 95f. Dissertacdo (Mestrado). Programa de Pés-
Graduacao em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas — RS.

O trabalho avaliou o efeito de diferentes fontes de gordura na dieta de vacas
em lactacdo quanto a producdo de leite, eficiéncia alimentar, consumo,
digestibilidade e perfil metabdlico hepético. Foram utilizadas oito vacas da raca
Jersey distribuidas em dois quadrados latinos, mantidas em confinamento, em
galpéo freestall. Foram utilizadas quatro dietas, com diferentes fontes de gordura:
Megalac®, Linhagca, Girassol e Soja, em dietas formuladas para serem
isoenergéticas, isoproteicas e isofibrosas. As dietas continham 5,8% de extrato
etéreo na MS. O volumoso consistiude silagem de milho, ofertado a vontade. O
concentrado foi constituido a base de grdo de milho moido, farelo de soja, farelo de
trigo e sal mineral. O delineamento experimental utilizado foi duplo quadrado latino
4x4, com quatro periodos experimentais de 14 dias. As varidveis analisadas foram
submetidas a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey. Nao foram
observadas diferen¢as (P>0.05) no consumo de MS, MO, PB, EE, FDN, CNF e NEI,
devido a uniformidade dos nutrientes que compunham a dieta. O coeficiente de
digestibilidade aparente da PB foi inferior para o tratamento Soja (P=0.0002) devido
a menor inclusdo de farelo de soja que compunha a dieta. A digestibilidade do EE foi
superior para tratamento Megalac® (P=0.0001), para as demais fracdes nutrientes
nao foram observados efeitos. A producdo de leite foi maior no tratamento
Megalac®, nédo diferindo do tratamento Linhaca, sendo esse igual aos demais
tratamentos, Girassol e Soja. Quando a producéo de leite foi corrigida para energia
estas diferencas n&do foram observadas. As fontes utilizadas nao afetaram a
eficiéncia alimentar, eficiéncia corrigida, o balanco energético e o perfil metabdlico
sanguineo dos animais em estudo. Desta maneira os gréos de oleaginosas testadas
podem ser utilizadas como fonte de gordura para animais no inicio de lactacdo sem
que haja efeitos prejudiciais aos animais e sdo capazes de substituir os sais de
calcio de acidos graxos.

Palavras-chave: Balanco energético, consumo, energia, fonte de gordura,
naturalmente protegida, producéo de leite.



ABSTRACT

SOUZA. Ana Paula Binato. Supplementary lipid sources in diets for cows in the
first third of lactation. 2015. 95f. Thesis (Master of Science) — Graduate Program in
Animal Science, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2014.

This study evaluated the effect of different fat sources in the diet of dairy cows as
milk production, feed efficiency, feed intake, digestibility and hepatic metabolic
profile. Eight Jersey cows were assigned in two Latin squares, housed in free stall
barn. Four diets were used, with different fat sources: Megalac®, Linseed, Sunflower
and Soybean in diets formulated to be isocaloric, isonitrogenous and isofibrous. The
diets were contained 5.8% ether extract of DM. The forage consisted of corn silage,
offered ad libitum. The concentrate was constituted of corn meal, soybean meal,
wheat bran and mineral salt. The experimental design was 4x4 Latin square double,
with four periods of 14 days each. The variables analyzed were submitted to ANOVA
and means compared by Tukey test. There were no differences (p> 0.05) to the DM,
OM, CP, EE, NDF, NFC and Nel, because the uniformity of the nutrients that made
up the diet. The apparent digestibility of CP was lower for the treatment Soy (P =
0.0002) due to decreased level of soybean meal that made up the diet. The
digestibility of EE was higher for Megalac treatment (P = 0.0001) for the other
nutrients fractions no effects were observed. Milk production was higher in the
treatment Megalac®, not differing from Flaxseed treatment, and this equal to other
treatments, sunflower and soybean. When milk production was corrected to energy
these differences were not observed. The sources used did not affect the EB and
blood metabolic profile of the animals were studied. Thus the tested oilseeds can be
used as a source of fat for the beginning of the lactation animals without detrimental
effects to animals and even replace calcium salts of fatty acids.

Keywords: Energy balance, feed efficiency, energy, fat source, metabolic profile, milk
production.
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AST — Aspartatoaminotransferase;
GGT — Gama Glutamiltransferase;
AG — acido graxo;

CLA — acido linoléico conjugado;
BEN — balanco energético negativo;
AGV - &cido graxo volatil;
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1. Introducao

A evolucao genética dos rebanhos leiteiros e das técnicas de manejo, ao longo
dos anos, tem propiciado o aparecimento de situacfes onde 0s animais expressam
cada vez mais seu potencial produtivo. Esse avanc¢o na producéo individual de leite
foi determinante para que a maioria dos rebanhos de leite saudaveis e de elevado
valor genético, ao inicio da lactacdo, passem por um longo periodo de Balanco

Energético Negativo (BEN), mesmo sendo ofertadas dietas de alta energia.

Vacas em BEN mobilizam suas reservas corporais (lipidicas e proteicas) a fim
de atender a demanda energética nesse periodo, com consequentes mudancas na
sua condicdo corporal. Esse fato € responsavel por diminuir o desempenho
produtivo e reprodutivo no pds-parto, aumentar a incidéncia de transtornos
metabdlicos e susceptibilidade a doencas em vacas de leite (WILDMAN et al.,1982;
RUEGG & MILTON, 1995).

A principal limitagdo tratando-se de animais de elevado mérito genético é a
diferenca entre a demanda de nutrientes para a producdo leiteira e a capacidade
ingestiva do animal, o que torna necessaria a utilizacdo das reservas corporais para
manter seu potencial genético de producdo. Como estratégia para minimizar estes
efeitos, gorduras tém sido utilizadas na alimentagdo animal, visando elevar a
densidade energética das dietas a fim de minimizar o BEN sem prejuizos ao
metabolismo dos animais, bem como para modificar o perfil de acidos graxos da
gordura do leite, reduzindo a participacdo de acidos graxos saturados e de cadeia
curta, e aumentando a de acidos graxos insaturados (GRIINARI et al., 2004,
ONETTI & GRUMMER, 2004). Fontes de gordura capazes de serem utilizadas como
componente energético das dietas de vacas leiteiras sdo variadas e numerosas,
podendo ser classificadas nutricionalmente em dois grandes grupos: as prontamente
disponiveis no rimen (gorduras livres), e as gorduras rumen-inertes ou by pass
(sobrepassantes) podendo estas ser protegidas artificialmente na forma de sais de
calcio de acidos graxos, ou provir de fontes potencialmente protegidas como nas
sementes oleaginosas (NORNBERG, 2003).

Objetivou-se avaliar a inclusédo de diferentes fontes de gordura, protegida e/ou
naturalmente protegida, na dieta de vacas Jersey em lactacao, sobre, o consumo e
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digestibilidade aparente de nutrientes, perfil metabdlico sanguineo, producao de leite

e eficiéncia alimentar.



2. Revisao de literatura

2.1. Gordura na alimentacao de bovinos leiteiros

A suplementacéo lipidica destaca-se por apresentar vantagens principalmente
devido a gordura possuir 2,25 vezes mais energia por unidade de massa do que 0s
carboidratos, além de, segundo Coppock & Wilks (1991), os acidos graxos de cadeia
longa (C16 a C22) serem utilizados com maior eficiéncia pelo animal. Isso porque a
transferéncia direta de acidos graxos da dieta para os tecidos e/ou produtos animais
pode ocorrer com menor perda energética promovendo economia de alguns passos
metabdlicos da conversdo quando comparado aos carboidratos. Por exemplo, sua
conversdo a acidos graxos volateis (AGV) e destes até acidos graxos de cadeia
mais longa tem em cada etapa uma perda de energia nas reacdes quimicas
(GRUMMER, 1995).

Para otimizar os resultados com a utilizacao de gordura na dieta de ruminantes,
€ preciso considerar que, para vacas em lactacdo o uso pode promover respostas
variaveis na producdo e composicdo do leite, sendo que a resposta a
suplementacdo depende da dieta basal fornecida (especialmente o volumoso),
estagio de lactacdo, balanco energético, composicdo e quantidade da fonte de
gordura utilizada (ONETTI & GRUMMER, 2004).

Os tipos de lipideos empregados influenciam nas respostas a sua utilizacao,
em que podem alterar a fermentacao e a digestibilidade ruminal da fibra, interferindo
na atividade das bactérias celuloliticas e metanogénicas. Os lipideos saturados
comportam-se de forma menos prejudicial a flora microbiana do que as gorduras
insaturadas, porém as gorduras insaturadas tem efeito hipocolesterolémico o que a
torna desejavel na composicdo do leite para a saude humana (PALMQUIST &
JENKINS, 1980; CHALUPA et al., 1984; VAN SOEST, 1994).

Bauman et al. (2006) justificam o interesse do uso de gordura nas racgdes de
vacas leiteiras por duas principais razdes: 1) Efeitos positivos sobre a producéo de
leite, manutencdo da saude e o aumento da produtividade no sistema; e 2)
mudancas na composicao do leite, pois é demonstrado pela pesquisa que acidos

graxos em produtos advindos de ruminantes apresentam especificidade e potenciais
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efeitos nutracéuticos pela presenca do &cido graxo linoleico conjugado (CLA),

trazendo beneficios a saude humana.

2.2. Metabolismo Ruminal das Gorduras

De acordo com Palmquist et al. (1993), a quantidade de lipidio dietético
transformado diretamente em gordura do leite é influenciado por trés fatores: lipolise
e biohidrogenagcdo ruminal, absorcdo intestinal e a relacdo entre estoque e
mobilizacdo de lipideos nos tecidos adiposos.

Os mais importantes constituintes dos lipideos na nutricdo animal incluem,
glicerol; &cidos graxos mono-, di- e triglicerideos (ésteres de glicerol e acidos graxos)
e fosfolipidios.

Os lipidios podem ser agrupados em lipidios de reserva (principalmente
triglicerideos em sementes), lipidios de membranas (galactolipidios e fosfolipidios) e
em uma mistura heterogénea de outras estruturas moleculares sollveis em éter

(ceras, carotenoides, clorofila, etc.).

Os lipidios presentes nas plantas sdo representados, principalmente, por
galactolipidios e fosfolipidios, enquanto a gordura animal, e aquela presente nos
graos de cereais e oleaginosas sdo basicamente triglicerideos (KOZLOSKI, 2012;
PALMQUIST, 1996).

Kozloski (2012) relata que a maior parte dos acidos graxos (AG) de origem
vegetal é insaturada, geralmente mais de 70%. Nos cereais e na maioria das
sementes oleaginosas ha predominancia de acido linoleico (C18:2 n-6), enquanto
em forragens o acido mais comum seja o a-linolénico (C18:3 n-3). Algumas
excecOes importantes incluem o 6leo de palma (alto teor de éacido palmitico —
C16:0), 6leo de canola (alto teor de acido oléico — C18:1 n-9) e o Oleo de linhaca
(alto teor de acido a-linolénico — C18:3 n-3) (PALMQUIST & MATTOS, 2006).

Os &cidos graxos presentes na dieta ndo contribuem como fonte de energia
para a microbiota ruminal. Além disso, a presenca de &cidos graxos livres no
ambiente ruminal, principalmente AG insaturados, pode acarretar efeitos deletérios

ao ambiente ruminal como recobrimento das particulas de alimento e de células
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microbianas, dificultando com isso a adesdo destas e, consequentemente,
prejudicando a fermentacdo dos alimentos. Por conseguinte, a maior parte dos
lipideos que chegam ao rumen é transformada por acdo da microbiota, através de

dois processos que se seguem: hidrélise e biohidrogenacéo, respectivamente.
2.2.1. Hidrdlise

A hidrélise das ligacdes ésteres é 0 primeiro processo que ocorre quando a
gordura da dieta chega ao ramen. Os lipidios sdo entdo hidrolisados pelas lipases,
galactosidases e fosfolipases microbianas liberando acidos graxos livres, galactose
e glicerol. O glicerol é fermentado rapidamente, produzindo propionato (acido graxo
volatii — AGV) como produto final (Jenkins, 1993), assim como a galactose
(STAPLES, 2000).

A hidrolise dos lipidios pode ser diminuida quando o nivel de gordura da dieta é
aumentado ou quando fatores como baixo pH ruminal, principalmente por dietas com
alta inclusdo de concentrado rico em amido (dietas acidogénicas), ou por acédo de
antibioticos ionéforos que inibem a atividade e o crescimento de determinados
géneros de bactérias ruminais (DOREAU et al., 1997; HARFOOT &HAZLEWOOD,
1997).

Como nos alimentos, os lipideos encontram-se, em sua maioria, na forma
esterificada como triglicerideos e galactolipidios (a4cidos graxos ligados a uma
molécula glicidica), e as bactérias responsaveis pela biohidrogenagdo atuam
exclusivamente sobre acidos graxos livres, a hidrélise é um pré-requisito para a

biohidrogenacéo.
2.2.2. Biohidrogenacéao

A atuacdo nos compartimentos fermentativos pelos microrganismos ruminais
modifica a natureza lipidica da dieta, transformando os &cidos graxos insaturados

em saturados, atraveés do processo de biohidrogenacéao.

Considerando o efeito téxico de acidos graxos insaturados sobre os

microrganismos ruminais, um mecanismo de defesa para reducéo desta toxidez € a
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provavel razdo para o desenvolvimento da capacidade de biohidrogenacéo pela
microbiota ruminal (PALMQUIST& MATTOS, 2006).

A biohidrogenacédo visa diminuir as duplas ligacbes existentes na cadeia
carbonada dos acidos graxos insaturados pela adi¢cdo de ions hidrogénio.

Os acidos graxos insaturados apresentam alta capacidade reativa com as
membranas celulares bacterianas, processo que resulta normalmente em perda da
natureza bifasica da membrana celular bacteriana, levando a morte microbiana.
Além disso, a biohidrogenacgédo contribui para retirada dos ions hidrogénio (H*) do
ambiente ruminal, evitando seu acumulo; reduz também a producdo de metano
(CH,) pelas bactérias metanogénicas, uma vez que consome jons H*, aumentando

com isso, a eficiéncia energética da dieta (COSTA, 2008).

Segundo Chalupa et al. (1986) os lipidios insaturados estimulam as bactérias
ruminais produtoras de propionato, causando decréscimo na proporcao
acetato:propionato e na producdo de metano, agindo de maneira similar aos

ionoforos.

Os microrganismos mais susceptiveis aos efeitos do acumulo de acidos graxos
poli insaturados sdo bactérias gram positivas, metanogénicas e 0s protozoarios
(MACHMULLER & KREUZER, 1999).

Os acidos graxos insaturados encontrados na gordura vegetal e a maioria das
gorduras animais apresentam configuracdo isomérica cis (Staples, 2000), no
entanto, além da adicdo de ions hidrogénio, durante a biohidrogenacéo, pela acao
de isomerases, algumas duplas ligacdes dos &cidos graxos de origem vegetal na

forma cis sao convertidas a forma trans.

Ao longo do processo de biohidrogenacao, isomerases e redutases convertem
os acidos linoleico (18:2) e linolénico (18:3) a esteéarico (18:0), com formacdo de
diversos intermediarios (KOZLOSKI, 2012). Entre estes, destacam-se 0s compostos
denominados CLA (&cido linoleico conjugado) que, segundo Dhimanet et al. (2000),
séo isébmeros posicionais e geométricos do &cido linoleico, contendo duplas ligacdes
conjugadas. Tais ligacdes geralmente se encontram nas posi¢coes 9 e 11 ou 10 e 12,

com configuracao cis ou trans.
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7

A biohidrogenacdo é realizada por dois grupos distintos de bactérias. O
primeiro é responséavel pela biohidrogenacdo do é&cido linoleico (C18:2) e acido
linolénico (C18:3) a acido transvacénico (trans-11 C18:1) e as bactérias do segundo
grupo sao capazes de biohidrogenar uma grande extenséo de cis e trans C18:1 a
acido esteérico (C18:0) (DEMEYER & DOREAU, 1999).

Em algumas situacdes dietéticas a biohidrogenacdo ruminal dos acidos graxos
da dieta é incompleta, acarretando na passagem de diversos isbmeros posicionais
de &cido linoleico e linolénico para o intestino delgado, onde serdo absorvidos,
sendo transportados até a glandula mamaéria e incorporados na gordura do leite ou
ao tecido adiposo corporal, alterando seu perfil de acidos graxos. Essas situacdes
incluem a grande oferta de concentrado na dieta, com consequente reducédo do pH
ruminal, onde as taxas de lipdlise e biohidrogenacdo serdo menores, 0 que resulta
num maior escape de &cidos graxos insaturados e isbmeros posicionais de acido
linoleico e linolénico do rumen-reticulo, chegando intactos ao abomaso e intestino

delgado.

A velocidade de passagem da digesta pelos pré-estbmagos € capaz de afetar a
taxa de biohidrogenacdo dos acidos graxos insaturados e, consequentemente,
aumentar a chegada de produtos intermediarios da biohidrogenacdo no intestino
delgado. Coppock & Wilks (1991) afirmam quanto ao nivel de consumo de matéria
seca que, animais consumindo 4 % ou mais de matéria seca em relacdo ao peso
vivo, em funcdo da maior taxa de passagem da digesta e, portanto, menor tempo de
permanéncia no rumen, possibilita aos &cidos graxos da dieta e produtos
intermediarios da biohidrogenacdo destes chegar mais rapidamente e intactos ao
intestino delgado. O mesmo ocorre em dietas em que sdo utilizados alimentos
volumosos de alta qualidade, mas de baixa efetividade da frag&o fibrosa (alimentos
muito picados), diminuindo com isso a atividade de ruminagéo e aumentando a taxa
de passagem. A extensdo da lipolise é dependente também da quantidade de
gordura adicionada a dieta e da natureza lipidica dessa gordura, sendo que 6leos
vegetais, como o de linhaga e girassol séo quase que completamente hidrolisados
(em torno de 90%) enquanto que Oleo de peixe, por exemplo, tende a ser menos
hidrolisado (em torno de 50 %) (CHURCH, 1988).
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Embora o 4&cido estearico (C18:0) seja o principal produto final da
biohidrogenacdo ruminal de &cidos graxos insaturados, existem certas condi¢bes
que afetam a biohidrogenacdo. Em dietas suplementadas com Oleo de peixe
(Wachira et al. 2002; Shingfield et al., 2003), foi observada a inibicdo do ultimo
passo da biohidrogenacado, levando ao acumulo de acidos graxos trans C18:1.
Condicdes nas quais se reduz o pH ruminal, como no caso de dietas ricas em
concentrado, ou dietas com inclusdo de iondforos, também podem levar a inibir o
altimo passo da biohidrogenacédo (VAN NEVEL & DEMEYER, 1995).

O resultado final da biohidrogenacdo dos &cidos linoleico e linolénico é a
formacdo de acido estearico. Durante este processo formam-se, como produtos
intermediarios, acidos graxos conjugados, principalmente o cis-9, trans-11 C18:2
Acido Linoleico Conjugado (CLA), também denominado Acido Ruménico, bem como
acidos graxos monoinsaturados com a dupla ligagdo com configuracdo trans,

principalmente Acido Vacénico trans-11 C18:1.

Modificagcbes na dieta tradicional de bovinos, principalmente pela adicdo de
fontes lipidicas ricas em acidos graxos insaturados (6leos vegetais, por exemplo),
sdo capazes de aumentar a propor¢cao destes acidos no perfil de acidos graxos da
carne e do leite, agregando a estes alimentos substancias de reconhecido valor
nutracéutico como o Acido Linoleico Conjugado (CLA). Além disso, diversas
pesquisas demonstraram a eficacia de alguns acidos graxos do grupo transem
diminuir a producdo de gordura do leite (BAUMAN & GRIINARI, 2001; STAPLES,
2006; BAUMAN et. al., 2011).

Assim, varios trabalhos tém sido realizados para estudar a quantidade e o tipo
de gordura a ser adicionada a dieta de bovinos, sua aceitabilidade e digestibilidade
com a finalidade de elevar os conteudos de CLA e medir os efeitos de acidos trans

na gordura do leite.
2.3. Utilizacdo de gordura inerte no rimen

O termo gordura inerte no rumen refere-se a reducdo do efeito negativo que

certos lipideos exercem sobre o metabolismo de protozoérios e bactérias no rimen
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(Smith, 1990), onde o grau de protecdo dos lipideos deve ser suficiente para
minimizar possiveis efeitos sobre a atividade ruminal (ASHES et al., 1997 ).

2.3.1. Gordura protegida: sais de calcio de acidos graxos

As gorduras protegidas foram desenvolvidas com a intencdo de melhorar o
aporte energético de vacas em inicio da lactacdo sem, no entanto, extrapolar os
limites de fornecimento de gordura livre no raimen. Os primeiros sais calcicos ricos
em 4cidos graxos poli-insaturados produzidos no mundo eram associacfes de
acidos graxos de palma com diferentes fontes de acidos graxos (soja, 6leo de peixe,
etc). No Brasil, como ndo havia disponibilidade de &cido graxo de palma, e era
inviavel a importacdo (do 6leo ou da gordura protegida de palma), a industria
desenvolveu produtos que contivessem 100% de &cidos graxos do éleo de soja, poli-
insaturados, mas com alto teor de acidos graxos essenciais (NETO et al. 2012).

Existem no mercado sais de célcio de acidos graxos formados a partir de 6leo
de palma, colza e soja, sendo que os dois Ultimos sdo mais insaturados, mais
dissociados e mais suceptiveis a biohidrogenacdo parcial no ramen (FREITAS
JUNIOR, 2008).

A gordura protegida consiste em uma fonte de acidos graxos insaturados, em
geral produzidos a partir de gorduras de origem vegetal, que ao serem ingeridas
pelo ruminante é pouco utilizada pelos microrganismos do rimen, e apresentam
pouca ou nenhuma interferéncia na degradacdo de outros componentes da dieta,
sendo solubilizadas e digeridas a partir do abomaso e absorvidas no intestino
delgado, o que leva a um maior aproveitamento pelo animal, além de diminuir o
efeito negativo da gordura sobre o ambiente ruminal e consequentemente sobre a
degradabilidade da fibra (MULLER et al., 2005).

Os sais, ou sabdes de calcio sdo obtidos a partir de acidos graxos de cadeia
longa que ficam livres num processo de cisdo dos triglicerideos de Oleos vegetais.
Esses acidos graxos reagem com sais de calcio, unidos na forma de um sal do tipo
R-COO-Ca, popularmente conhecido como sabao de calcio. Os sabdes de calcio,
por serem altamente estaveis em agua e temperatura, somente sdo digeridos no

organismo animal em meio &cido. No rimen, o meio é ligeiramente acido (pH = 6,2),



22

0 que faz com que ele permaneca parcialmente inalterado diminuindo a liberagao de
acidos graxos no rumen. Ao chegar ao abomaso, o meio torna-se extremamente
acido (pH = 2-3) ocorrendo o desdobramento do sab&o de célcio, com a liberagéao
para o intestino dos acidos graxos e ions de calcio, que sao absorvidos. Para que
esse processo ocorra, a gordura “by pass” (protegida), como também & denominada,
deve estar protegida pela saponificacdo. Quanto menor o teor de acidos graxos

livres (ndo saponificados), maior sera a protecao.

A gordura protegida € composta por acidos graxos essenciais, linolénico e
linoleico. Estes apresentam cadeia carbdnica longa, sendo o linoleico formado por
18 carbonos com duas ligacfes duplas (18:2) e o linolénico formado por 18 carbonos
e com trés ligacdes duplas (18:3) (THEURER, 2002). As concentracfes dos acidos
linoleico e linolénico na gordura protegida sdo de aproximadamente 42% e 3%

respectivamente.

Os sabdes de calcio ou gordura protegida apresentam aproximadamente 6,52
Mcal/kg de energia, o que corresponde a um valor trés vezes maior que a energia do
milho, fato que explica a utilizacdo deste insumo ser feita em niveis baixos e de
forma estratégica (FRANCO, 2007).

Van Soest (1994) cita que com o uso da gordura protegida, o ruminante
absorve maior quantidade de lipidios o que aumenta a producédo, entretanto com a
maior absorcao de acidos graxos insaturados de cadeia longa ocorre modificacdo na

composicdo da gordura do leite.

Considerando os inimeros beneficios da suplementacdo de gordura para
vacas em lactacao, alguns fatores devem ser considerados para que se tenha
sucesso com a suplementacao de gordura. Entre esses fatores o periodo, adaptacéo
e a aceitabilidade da fonte de gordura podem ser considerados fatores
determinantes para que se tenha resposta de desempenho adequada dos animais.
Allen (2000), em ampla revisdo de literatura avaliou estudos que observaram o
consumo de matéria seca de diferentes fontes de gordura comumente utilizadas nas
racdes de vacas leiteiras. Este autor observou que de 24 experimentos utilizando os
sais de calcio de acidos graxos de oOleo de palma como fonte de gordura, 11

demonstraram como resultado reducdo do consumo de matéria seca. Esses
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resultados podem ser atribuidos a questdo da aceitabilidade dessa fonte de gordura,
por apresentar baixa palatabilidade, levando dessa forma ao baixo consumo

encontrado.

Andersen et al. (2008) e Cerri et al. (2009) avaliaram vacas da raga holandés
com suplemento comercial de &cidos graxos de 6leo de palma e 6leo de soja com
dietas de 8,0 % e 5,5 % de EE na matéria seca total, respectivamente, para as
racdes com fonte de gordura. Estes autores ndo observaram reducao significativa do

consumo de matéria seca das dietas.

A inclusdo de sais de calcio de acidos graxos em racdes de vacas leiteiras
pode ser considerada uma boa alternativa como fonte de gordura, na tentativa de
suprir a demanda energética de vacas leiteiras no inicio de lactagdo. Entretanto, por
ser uma fonte relativamente onerosa para a cadeia do leite em razdo do aumento no
custo dos insumos e da reducdo das margens de lucro da atividade leiteira, tém sido
estudadas outras fontes lipidicas interessantes do ponto de vista econémico que
amenizem o balanco energético negativo da fase inicial da lactacdo e que possuam
pouco impacto sobre o metabolismo do rimen (NORNBERG, 2003).

No trabalho conduzido por Vilela et al. (2002) o fornecimento de uma fonte
comercial de gordura protegida, no terco inicial da lactacdo proporcionou um
aumento significativo na producdo de leite por vaca e a producao de leite por
hectare, porém ndo se mostrou viavel economicamente, jA que o custo da energia
extra fornecida aos animais superou o valor a ser recebido pelo incremento

produtivo gerado pela suplementacdo com este insumo.
2.3.2.  Fonte de gorduras naturalmente protegidas

Vacas leiteiras com producdo acima de 10.000 kg/lactagdo demandam
suplementacdo com alimentos mais energéticos, e os niveis normais de 3 a 4% de
gordura bruta das dietas poderiam ser elevados até cerca de 8% com o uso de
gorduras vegetais e/ou animais e produtos especiais, como as gorduras
ruminalmente inertes (MUHLBACH, 2000),

As gorduras naturalmente protegidas sao fontes lipidicas fornecidas aos

ruminantes sem quaisquer tratamentos quimicos, térmicos ou outros. Os graos
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oleaginosos como caroco de algodao, linhaga, girassol, canola e soja s&o 0s
principais representantes desta fonte lipidica, quando fornecidos na sua forma
inteira. A gordura presente nestes grdos pode ser considerada rimen inerte, com
pouco ou nenhum efeito negativo sobre a digestibilidade dos outros componentes da
dieta (ALLEN, 2000; PALMQUIST et al., 2006).

A protecdo presente nestes grdos pode ser conferida por fatores como, a
barreira fisica conferida pela casca que limita a atuacdo da microbiota ruminal e a
dissolucdo rapida do conteudo lipidico no bolo alimentar, diminuindo o efeito da
hidrolise e biohidrogenacgdo, levando a possivel aumento da absorcdo a nivel

intestinal dos acidos graxos poli insaturados e incorporacdo deste a gordura do leite.

Os gréos de oleaginosas quando fornecidos inteiros na dieta possuem rapida
passagem pelo ambiente ruminal e dificuldade da acdo das bactérias sobre as
gorduras inseridas no grédo, consequentemente ha o aumento da gordura e da
participacdo de acidos graxos presentes nos graos na gordura do leite (GLASSER et
al., 2008).

Muitos dos graos de oleaginosas fornecidas aos animais ndo passam intactos
pelo ambiente ruminal sendo estes quebrados pela mastigagdo e ruminagao. A
quebra expbem a gordura a degradacdo e hidrolise, podendo ocorrer a
biohidrogenacéo incompleta e portanto aumentar a concentragdo de &cido linoleico
conjugado (CLA) no leite. Recentes estudos enfatizam os efeitos benéficos do CLA
destacando suas propriedades nutracéuticas, como anticarcinogénica e redutora da

aterosclerose.

As sementes de oleaginosas sdo muito utilizadas pela alta concentracdo
energeética e lipidica, e por apresentarem caracteristicas interessantes com relacao a
lenta taxa de liberacdo do Oleo, pois embora as gorduras insaturadas possam
produzir distirbios sobre o ambiente ruminal, o 6leo contido nas sementes, como a
soja, algodao, linhaca, girassol e canola, por ser liberado lentamente pode ser
suplementado sem causar os mesmos disturbios dos seus equivalentes na forma
livre (COPPOCK &WILKS, 1991; MUHLBACH et al., 2000).
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2.3.2.1. Soja

A soja destaca-se entre os alimentos proteicos de origem vegetal como fonte
alternativa de proteina e energia, sendo considerada semente de oleaginosa mais
rica e disponivel no mundo, podendo ser usada na alimentacdo dos ruminantes na
sua forma original (crua) ou processada (CORREA, 2007). A composicéo da soja é
caracterizada pelo elevado teor de proteina (40% da MS) e conteudo lipidico (18%
da MS) (VALADARES et al., 2006). O acido graxo predominante na fracao lipidica &
o linoleico o que € interessante, uma vez que dependendo das transformacfes

ruminais da dieta, sua presenca pode ser transferida para o leite.

Entre as vantagens de uso do grao de soja como fonte de gordura pode ser
citada a lenta liberacdo de lipidios no rimen. Isso ocorre com 0s grdos de soja em
funcdo dos lipidios estarem inseridos no germe, portanto, hd necessidade da

degradacdo da parede celular para que a hidrdlise ocorra.

Segundo Bateman e Clark (2000), a utilizacdo do grdo de soja nas racdes de
vacas leiteiras pode proporcionar aumentos na producédo de leite maiores do que

qguando se utiliza quantidades semelhantes de farelo de soja na racao.

O grédo de soja apresenta componentes antinutricionais, entre eles a sojina,
presente na proteina da soja (RYAN, 1973). Esta tem influencia na palatabilidade da
soja, o que pode interferir no consumo da dieta quando incluida em grandes
quantidades. A sojina é classificada como termolabil, sendo inativada por tratamento
do grédo pelo calor, uma vez que, quando ativa pode provocar reducdo de

crescimento e hipertrofia de pancreas.
2.3.2.2. Girassol

O girassol é cada vez mais procurado, principalmente por produtores que
buscam uma alternativa ao milho no periodo da safrinha (PINTO & FONTANA,
2001), apresentando-se como opc¢ao de rotacdo e sucessdo de culturas nas regides
produtoras de grédos. Sua rusticidade e adaptabilidade a diferentes condi¢cdes de
clima e solos, aliados a suas caracteristicas bromatoldgicas o tornam uma boa

alternativa para reforcar a dieta do rebanho.
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O grao de girassol apresenta teor elevado de lignina, fibra em detergente &cido
(FDA) (16,73% da MS) e também grande quantidade de EE (45,41% da MS)
(VALADARES et al., 2006).

O girassol apresenta uma matriz proteica (casca) rigida que envolve o gréo,
dessa forma, o fornecimento do grao inteiro apresenta-se como uma forma de
protecdo contra a biohidrogenacdo dos acidos graxos poli-insaturados pelas
bactérias ruminais. Quando quebrado ou moido os nutrientes do grdo podem ser
rapidamente degradado no rimen e 0s &cidos graxos poli-insaturados sdo mais

facilmente biohidrogenados.

Em virtude da alta quantidade de proteina sollvel presente no grdo de girassol,
o fornecimento de gréos inteiros pode ser interessante, principalmente com o
objetivo de promover uma degradacdo mais lenta deste componente nutritivo no
interior do ramen e promover maior disponibilidade de proteina verdadeira no

intestino.

O uso de graos de girassol ou de seu 6leo na alimentacdo de ruminantes se
justifica, uma vez que os produtos (leite ou carne) oriundos destes animais
apresentam elevacdo nos teores de Omega 6 e CLA, componentes s&o

extremamente benéficos a sallde humana.

O girassol apresenta altos niveis de acido clorogénico, um composto que inibe
a atividade das enzimas digestivas. McGuffey e Schingoethe (1982) avaliaram o
potencial do uso da semente de girassol para vacas leiteiras de alta producéo e
propuseram uma recomendacao pratica de limitagdo de semente de girassol de 10%
da matéria seca da racdo ou 20 a 25% do concentrado, recomendacdes essas que

nao afetaram adversamente a producao de leite.

2.3.2.3. Linhacga

A linhaca é uma das oleaginosas cujo 6leo é rico em acido graxo dmega-3
(53% do total de acidos graxos) (NRC, 2001), apresenta 32% de gordura com 60%
dos acidos graxos considerados poli insaturados e ainda € rica em lignanas, que sao
fortes antioxidantes. Dietas ricas em acidos graxos 6mega-3 e antioxidantes séo

conhecidos por ter efeitos benéficos sobre a saude humana. A linhaca tem atraido a



27

hY

atencdo como um suplemento lipidico para gado leiteiro devido a sua elevada
concentracdo de acido linolénico, um acido graxo essencial que ndo € sintetizado
por mamiferos. A gordura presente esta associada a matriz proteico-fibrosa do grao
(Petit, 2002) e quando acidos graxos estdo associados as estruturas celulares dos
alimentos ha uma incompleta disponibilidade dos mesmos dificultando a
digestibilidade do EE e da PB (BAUCHART, 1993). A linhaga fornecida na forma de
grao estaria protegida da biohidrogenacao ruminal, podendo ser inserida na dieta de
vacas leiteiras objetivando um aumento deste acido graxo no leite (CAVALIERI,
2003).

Em geral, a linhaca inteira, ndo tratada, é prontamente aceita por vacas
leiteiras, em inclusdo de até 15% de matéria seca total da dieta, ndo interferindo no
consumo e producdo de vacas leiteiras (PETIT, 2002; SECCHIARI et al., 2003;
MARTIN et al., 2008).

A linhaga possui um componente anti nutricional na sua composi¢gédo que sao
os glicosideos cianogénicos. A hidrélise deste componente presente na semente da
linhaca produz acido cianidrico que possui efeitos toxicos aos animais (FENG et al.,
2003). De acordo com Conn (1979), as doses letais do acido cianidrico em bovinos
sdo 2,0 mg/kg de peso vivo. A alimentacdo com 10% de linhaca na dieta de vacas
leiteiras e com concentracao média de 0,16 g de &cido cianidrico, por quilograma de
semente (Brimeret al. 1983), ndo apresenta efeito toxico pois as concentragdes séo

abaixo dos niveis letais.

2.4. Efeitos da suplementacdo com gordura naturalmente protegida.
2.4.1. Consumo e digestibilidade

Os mecanismos através dos quais a suplementacao lipidica pode causar
reducdo do consumo de matéria seca ainda nao estdo totalmente esclarecidos, mas
estariam relacionados aos efeitos da gordura sobre a fermentagcdo ruminal,
motilidade intestinal, aceitacdo da dieta pelo animal, liberacdo de hormdnios

intestinais e oxidacao hepatica das gorduras ingeridas (ALLEN, 2000).

Segundo Allen (2000), uma resposta esperada a suplementacao lipidica € um
maior tempo de retencdo da digesta no rimen, que é causado por fatores que levam
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a reducao da taxa de degradacado da fibra e, portanto, a redugcdo da passagem, o
que por consequéncia aumenta o efeito de preenchimento do rimen. Tal situagédo
encontra bastante respaldo na literatura (Van Soest, 1994), e esta associada com a
suplementacdo de gordura livre. Neste caso, as gorduras ruminalmente inertes,

podem ter menor efeito depressor de consumo.

A reducéo da digestibilidade da fibra, segundo Schauff & Clark (1992) e Van
Soest (1994), estaria relacionada a incapacidade das bactérias ruminais de aderirem
as particulas de alimento, condicdo essencial para a digestdo microbiana do

alimento por intermédio das enzimas extracelulares.

Além disso, a acdo de hormdnios como a colecistoquinina (CCK), segundo
Choi et al. (2000), que € secretada em maior quantidade em resposta a
suplementacao lipidica e esta relacionada a secrecdo de insulina e polipeptideo
pancreatico (PP), tem influéncia sobre o consumo. Choi & Palmquist (1996)
encontraram correlacdo negativa entre a liberacdo de CCK e insulina, e correlacéo
positiva entre CCK e PP em vacas leiteiras. Esses autores concluiram que a CCK é
um potente inibidor do apetite e que a presenca de gordura no trato gastrointestinal
€ um fator estimulante a sua secrecdo. Este hormbnio poderia exercer dois tipos de
acao: o primeiro diretamente sobre o centro nervoso do apetite e 0 segundo sobre a
motilidade do trato gastrointestinal, o que aumentaria o efeito de distensao
(DRACKLEY et al., 1992; REIDELBERGER, 1994). Conforme Drackley et al. (1992),
a CCK agiria inibindo o esvaziamento gastrico, o que desencadearia outros fatores

de inibicdo de consumo.

Kennelly (1996) sugeriu que a adicdo de gordura na alimentagcéo de ruminantes
na forma de semente inteira de oleaginosas tem efeitos menos prejudiciais na
ingestdo de matéria seca, devido a uma liberacdo mais lenta do éleo da semente do
gue se a mesma quantidade fosse fornecida como oleo livre, assim resultando em

nenhuma diminuigdo no consumo de matéria seca.

De acordo com Martin et al. (2008), a alimentacdo com semente de linhaca
inteira ndo tem efeito negativo sobre o consumo de matéria seca e a producdo de
leite, devido a uma lenta liberacédo de acidos graxos no liquido ruminal. Petit et al.,

(2009) observou que os animais alimentados com o mais alto nivel de linhaca (15%
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da dieta total) ndo produziram efeito sobre o consumo de matéria seca de vacas no
inicio da lactacao e tendiam ter menor digestibilidade da matéria seca.

Reducdes (Martin et al., 2008), aumento (Gonthier et al.,, 2004) ou nenhum
efeito (Doreau et al., 2009) da suplementacdo de linhaga sobre a digestibilidade de
nutrientes por vacas leiteiras tém sido relatados. Martin et al. (2008) concluiram que
a quantidade de lipidios adicionados e a forma que € fornecido (6leo ou semente)
sao os principais fatores determinantes para o efeito negativo dos acidos graxos de

linhaga sobre a digestibilidade.

Clark & Armentano (1993) avaliaram a efetividade da fibra do caroco de
algodao e graos secos de cereais em dietas de vacas em lactacdo, onde o carogo
de algodédo promoveu maior atividade de mastigacdo do que os graos de cereais.
Esses autores concluiram que o carogo de algodao pode servir como suplemento de
fibra efetiva para dietas baseadas em silagem pré-seca de alfafa com baixa relacéo
volumoso:concentrado. Segundo Villela et al. (1997), a inclusdo de até 30% de
caroco de algodao em ragdes concentradas néo afeta os consumos de MS, MO, PB,
FDN e NDT, bem como também néo verificaram influéncias sobre a eficiéncia na
sintese de proteina microbiana nem sobre os coeficientes de digestibilidade da MS,
MO, PB e EE.

Neves et al. (2009), trabalharam com gréos de canola e observaram reducao
na digestibilidade da MS e MO para os tratamentos contendo lignosulfonato em
comparacao aos tratamentos sem lignosulfonato. Por outro lado Khorasaniet al.
(1992) avaliaram o efeito da utilizacdo de gréo de canola tratada com Jet-Sploted® e
nao obtiveram diferencas significativas nos coeficientes de digestibilidade da MS,
MO, PB, FDN e FDA; contudo, encontraram reducdo na digestibilidade do EE na

dieta que continha maior concentragao de graos protegidos.

Freitas Junior, (2008) comparou fontes de gordura de 6leo de soja refinado,
gréo de soja in natura e sais de célcio de acidos graxos com uma dieta controle sem
adicdo de gordura. O autor observou que ndo houve diferenca das fontes sobre a
producao de leite corrigida. Entretanto os animais que receberam a racdo contendo
grdao de soja como fonte de gordura apresentaram menor producdo de leite em

comparacao com as demais racOes utilizadas. Possivelmente esse resultado pode
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ser atribuido ao menor consumo de energia digestivel e menor consumo de energia
liguida de lactacdo para os animais que consumiram essa racdo, pois as ragdes
foram formuladas para possuirem a mesma densidade energética e ndo houve
diferenca no consumo de matéria seca entre a racdo contendo gréo de soja e as
demais racdes experimentais. Mansfield & Stern (1994) também ndo observaram
alteracdo na ingestdo de MS e MO em vacas alimentadas com dietas contendo

graos de soja tratados ou ndo com lignosulfonato.

De maneira geral, a adicdo de gordura na forma protegida na dieta de
ruminantes, ndo tem apresentado efeitos negativos sobre o consumo dos nutrientes
guando comparada a adicdo dos mesmos valores na forma de 6leo (ndo protegida),
indicando que proteger a gordura é uma boa alternativa e traz beneficios a nutricdo
dos ruminantes (KENNELLY, 1996).

2.4.2. Producado e composicao de leite

A gordura do leite € formada a partir dos acidos acético e butirico, originados
na fermentacéo ruminal, e de acidos graxos com mais de 16 carbonos absorvidos no
intestino ou mobilizados das reservas corporais, além dos AG de cadeia curta,
sintetizados diretamente na glandula mamaéaria. As alteracdes do teor de gordura do
leite podem informar sobre a fermentacdo do rimen, as condi¢des de salude da vaca

e o funcionamento do manejo alimentar (MUHLBACH et al., 2000).

A glandula mamaria dispbe para a sintese de gordura do leite, a
lipomobilizacdo, dos acidos graxos da dieta, acidos graxos volateis, corpos cetbnicos
e acidos graxos de sintese bacteriana. Devido a esta ampla diversidade tém sido
descritos mais de 400 acidos graxos diferentes presentes no leite (PALMQUIST,
1991).

As gorduras, quando suplementadas para vacas em lactacdo, provocam
modificagdes na composi¢cdo do leite em maior ou menor grau (PALMQUIST &
JENKINS, 1980). O efeito sobre a composicdo e a percentagem de gordura do leite

e variavel dependendo da fonte e do nivel empregado.

Segundo Onetti & Grummer (2004), o nivel de suplementacéo, perfil da gordura

fornecida e interacdo com ingredientes da dieta basal, estdo entre os fatores que
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influenciam os resultados do uso de gorduras na alimentagdo de vacas leiteiras.
Segundo estes autores, a identificacdo das possiveis interagdes é fundamental para

predizer a resposta animal a inclusdo de gordura nas dietas.

As gorduras saturadas produzem melhores resultados do que as insaturadas
com relacdo a producdo de gordura do leite, principalmente quando sdo incluidas
em altos niveis na dieta, por interferirem menos no metabolismo ruminal (CHALUPA
et al.,, 1984). No entanto a utilizacdo de produtos de origem animal, como o sebo,

principal fonte saturada, esta proibida na nutricdo de ruminantes.

A suplementacdo com gorduras protegidas pode ter como efeito o aumento do
teor de gordura do leite, uma vez que eleva-se o aporte a glandula mamaria de
acidos graxos de cadeia longa, desde que ndo produzam alteracdes sobre o
ambiente ruminal (PALMQUIST & JENKINS, 1980). As fontes naturais de gordura
livre podem, dependendo principalmente do grau de saturacdo e do nivel de
suplementacado, determinar a reducdo do teor de gordura do leite pelos disturbios
que podem causar a fermentacdo ruminal (BAUMAN & GRIINARI, 2001).

Geralmente, 6leos eficazmente protegidos contra a biohidrogenacao ruminal
aumentam a producédo de gordura do leite (ASHES et al., 1992). J4 o 6leo de linhaca
livre diminui a concentracdo de gordura do leite, devido a menor ingestdo de matéria
seca e menor digestibilidade da fibra (MARTIN et al. 2008). No entanto, a protecao
ineficaz de linhaca inteira contra a biohidrogenacao (Petit et al., 2002) ou baixo nivel
de gordura adicionada (Tymchuk et al., 1998) resultaria em nenhum efeito sobre a
producdo de gordura do leite. Em geral, a reducdo da concentracdo de gordura do
leite parece ser devido a presenca de acidos graxos altamente insaturados, que

afetam a fermentacdo do ramen.

Kennelly (1996) estudou os efeitos da inclusdo de semente oleaginosa na dieta
de vacas leiteiras em relacdo a composigéo de gordura no leite. Ele observou que as
transformacdes fisicas de oleaginosas aumentou a digestibilidade total de lipidios
das sementes oleaginosas e melhorou o efeito sobre a composicéo de acidos graxos

do leite em relacdo a semente intacta.
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Petit (2004) observou um aumento de 29% da producao de leite com dietas
fornecendo 9,7% de linhaga inteira na MS em comparacao a sem adi¢ao de gordura,
fornecida a vacas leiteiras apds o parto. Da mesma forma, vacas leiteiras na fase
inicial da lactacdo alimentadas com dietas com 10% de linhaca e aqueles
alimentados com 10% de semente de girassol tiveram producao de leite semelhante
(AMBROSE et al., 2006).

Niveis crescentes de inclusdo de grdos de canola na dieta de vacas leiteiras,
Khorasani & Kennelly (1998) ndo constataram efeito do aumento da inclusédo de
canola, sobre o consumo de matéria seca, do mesmo modo que sobre a producéo

de leite, o que se traduziu em resultados semelhantes para eficiéncia alimentar.

Glasser et al. (2008) realizaram uma meta-analise de dados publicados sobre a
suplementacdo de vacas leiteiras com lipidios de sementes oleaginosas. Eles
concluiram que o teor de acidos graxos C18 totais na gordura do leite aumentou de
forma quadratica em todos os suplementos de acordo com o nivel lipidico e que a
protecdo fisica do suplemento melhorou muito o contetido acido linoleico e alfa acido

linolénico na gordura do leite.

Petit et al. (2009) e Glasser et al. (2008) observaram que o perfil de acidos
graxos no leite foi ligeiramente melhorado disponibilizando linhagca como fonte de
gordura, com concentracdes mais elevadas de acidos graxos (por exemplo, 6mega-
3) que sdo reconhecidos como benéfico para a salde humana. Esses resultados
sugerem que a alimentacdo de linhaca inteira pode resultar em mudancas na

composicao de acidos graxos do leite, trazendo beneficios para os consumidores.

Da mesma forma, estudos mostram que a composi¢cdo de acidos graxos do
leite de vaca se altere em resposta a inclusdo de linhaca na dieta causando uma
reducdo na concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (C4 a C12), bem como
Cl16 (acido palmitico), enquanto que a concentragdo de &acidos graxos

monoinsaturados e de cadeia longa tem aumentado (GLASSER et al., 2008).

O uso de fontes de gordura nas racfes de vacas leiteiras pode também
promover reducdo no teor de proteina do leite. Por outro lado, em alguns casos a
reducdo no teor de proteina do leite pode ocorrer possivelmente pelo simples efeito
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de diluicdo devido ao aumento da producéo de leite quando sao fornecidas ragoes
com adicdo de gordura (Garnsworthy, 2002), ou por variagdes nas concentracoes
das fracdes proteicas no leite, como a concentracdo de caseina, ou nas variacoes
nas concentracbes de alguns horménios que podem promover mudancas

fisiologicas que afetam a sintese de proteina do leite (WU & HUBER, 1994).

Wu & Hurber (1993) revisaram dados de 49 experimentos, envolvendo 83
comparacdes entre racdes com e sem adicdo de gordura em vacas leiteiras, e
observaram que na maioria dos casos o teor de proteina foi reduzido pela adicdo de
fontes de gordura nas racfes. Estes autores concluiram que a reducdo do teor de
proteina verificada nos estudos avaliados pode ser explicado em parte pelo aumento
da producéo de leite, sendo o grau de depressdo dependente da fonte de gordura

utilizada e resposta a suplementacgéao.

A alimentacdo de dietas de 9,7% de linhaca inteira na matéria seca em
comparacao com sais de calcio de 6leo de palma resultou num aumento de 5,2% na
concentracdo de proteina do leite (PETIT et al., 2004). O rendimento de proteina do
leite aumentou significativamente quando as vacas, na fase inicial da lactac&o, foram
alimentados com uma dieta de 9,7 para 10,4% de linhaca na dieta como resultado

da maior producdo de leite e maior concentracao de proteina do leite (PETIT, 2002).

Graos de linhaca inteiros e sais de célcio de acidos graxos foram estudados
por CAVALIERI et al. (2005). Os autores relataram que a producdo de leite dos
animais que receberam graos de linhaca foi menor do que aqueles que receberam
gordura protegida de sais de calcio. Porém, as percentagens de gordura, proteina e
sélidos totais foram maiores para o tratamento grdos de linhaca. Desta forma, a
producdo de leite corrigida para 4% de gordura foi igual para os tratamentos. Os
autores relataram ainda que o fornecimento de gréos de linhaga aumentou o acido
graxo a-linolénico (C18:3) e gordura protegida de sais de calcio aumentou CLA,

ambos importantes para a saude humana.

Freitas Junior, (2008) ndo observou efeito das fontes de gordura nas racdes
sobre a producéo de leite corrigida e nos teores de proteina, lactose, extrato seco
total e desengordurado, e contagem de células somaticas. Entretanto, os animais

gue receberam a racao contendo gréo de soja como fonte de gordura apresentaram
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menor producdo de leite e menor producdo de proteina quando comparada as
demais racOes utilizadas. Vargas et al. (2002) e Duarte et al. (2005) verificaram
resultados semelhantes a este estudo quando utilizaram gréo de soja como fonte de

gordura para avaliar a producao e composicao do leite.

Smith (1978) enfatiza que a depressédo do teor de proteina do leite observada
em alguns estudos com o uso de gordura possivelmente pode ser explicada pela
reducdo do aproveitamento de glicose, consequéncia da reducdo da concentracao
de propionato ruminal, causando baixa concentracdo de insulina no plasma e menor

disponibilidade de glicose.



3. Projeto de pesquisa

Uso de Gordura protegida e naturalmente protegida na dieta de bovinos de
leite
(Cddigo do projeto: 5301)



1. Caracterizacdo do Problema

A evolucao genética dos rebanhos leiteiros e das técnicas de manejo, ao longo
dos anos, tem propiciado o aparecimento de situacdes onde o0s animais exibem
elevada producédo (Coppock & Wilks, 1991). Em muitas circunstancias, o elevado
potencial de producéo leiteira dos animais nao é totalmente expresso, ou quando €,
compromete atividades como a reproducao, por exemplo, principalmente devido as
limitagBes existentes na capacidade de o animal ingerir a quantidade necessaria de
energia proporcionalmente a elevada demanda (ELLIOTT et al., 1993; VASQUEZ-
ANON et al., 1997).

A utilizacdo de gordura na dieta de vacas leiteiras também se justifica no fato
de que na fase inicial da lactacdo de vacas de alta producao existe um periodo de
reduzida capacidade de ingestdo de alimentos associado a elevada demanda de
nutrientes para sintese de leite, conhecido como fase de Balanco Energético
Negativo (BEN), impulsionados também pelo potencial genético e perfil hormonal

dos animais neste periodo.

As gorduras tém sido utilizadas na alimentacdo animal, com destaque nas
ultimas duas décadas, visando elevar a densidade energética das dietas (Grummer,
1995) e modificar o perfil da gordura do leite (Griinariet al., 2004; Onetti&Grummer,
2004). A utilizacdo de fontes de gordura na dieta de vacas leiteiras apresenta-se
como uma alternativa interessante para a alimentacdo de vacas de alta producéo,

principalmente no inicio da lactacdo (NRC, 2001).

Além de ser uma fonte energética de alta qualidade a suplementacgéo de vacas
leiteiras com gorduras, pode ter outras vantagens, como 0 aumento parcial da
eficiéncia da producédo de leite pela incorporacdo direta da gordura da dieta na
gordura do leite; substituicdo de carboidratos rapidamente fermentaveis visando a
otimizacao de consumo de forragem e fermentacéo ruminal; aumento da flexibilidade
para o preparo da racao; modulacdo do perfil de acidos graxos da gordura do leite
ou de tecidos e aumento da absor¢cdo de nutrientes soliveis (NRC 2001;
PALMQUIST et al., 2006). Assim, a substituicdo de cereais por gordura € um método
de incrementar a densidade energética sem comprometer o conteddo em fibra
(PALMQUIST, 1984).
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Dentre os alimentos comerciais disponiveis para este fim, destacam-se as
gorduras protegidas (Sais de Calcio de Acidos graxos) com elevada concentragéo
energética e ruminalmente inertes, sendo uma alternativa bastante pesquisada nos
altimos 30 anos, com resultados promissores, e que levou ao uso dessa técnica em
muitos sistemas de producéo.Entretanto, devido ao aumento do custo desse insumo
e as flutuacdes nas margens de lucro na atividade leiteira, 0 uso dessas fontes de
gordura tem se tornado pouco interessante sob o ponto de vista econémico, 0 que
direciona as pesquisas a buscar outras fontes de gordura, entre elas naturalmente
protegidas (graos oleaginosos), que ao mesmo tempo em que amenizam o balancgo
energético negativo da fase inicial da lactacdo, ndo prejudiquem a fermentacéo
ruminal e ainda possam agregar valor diferenciado ao produto final, como
propriedades nutracéuticas e/ou funcionais ao leite, pelo aumento na concentracao

de &cidos graxos mono e poli-insaturados.

As gorduras naturalmente protegidas sao fontes lipidicas fornecidas aos
ruminantes sem quaisquer tratamentos quimicos, térmicos ou outros. Os graos
oleaginosos como caroco de algodao, linhaca, girassol, canola e soja sdo 0s
principais representantes desta fonte lipidica, quando fornecidos na sua forma
inteira. A gordura presente nestes grdos pode ser considerada ramen inerte, com
pouco ou nenhum efeito negativo sobre a digestibilidade dos outros componentes da
dieta (ALLEN, 2000; PALMQUIST et al., 2006).

Esta protecédo presente nestes grédos pode ser conferida por fatores como, a
barreira fisica conferida pela casca, geralmente de origem fibrosa, que limita a
atuacdo da microbiota ruminal e a dissolucdo rapida da gordura no bolo alimentar.
Além disso, o fornecimento dos graos de forma inteira auxilia na protecao tornando o
conteudo lipidico indisponivel a acdo imediata e direta da microbiota ruminal, bem

como reduz a &rea superficial de agdo dos microoganismos.

Diversas fontes lipidicas disponiveis em nosso meio tém sido pesquisadas em
substituicdo aquelas tradicionalmente utilizadas (LOPEZ, 2001; NORNBERG, 2003;
SCHAFHAUSER, 2005).



2. Objetivos e Metas

Com base no exposto, 0 presente projeto de pesquisa tem como proposta
avaliar a inclusao de fonte de gordura naturalmente protegidas, tais como nos graos
de girassol, linhaca e soja, sendo estes fornecidos de forma integral, em dietas
contendo 5,8 % de EE na MS e comparadas com uma dieta contendo fonte de
gordura sais de calcio de &cidos graxos (gordura protegida) na dieta de vacas
leiteiras da raca Jersey no terco inicial de lactagdo. O objetivo de minimizar o
balanco energético negativo a que estdo expostos estes animais neste periodo,
assim como aumentar a concentracdo de &cidos graxos monoinsaturados e
poliinsaturados e outras substancias de reconhecido valor nutracéutico na gordura
do leite, além de verificar a influéncia do uso de gordura naturalmente protegida
sobre o perfil metabdlico dos animais, por meio de indicadores da atividade hepatica
e da mobilizacéo tecidual de gorduras, assim como avaliar as correlagdes entre as
diferentes fontes de gordura das dietas no que se refere ao consumo de matéria
seca e suas fragOes constitutivas, digestibilidade da dieta, producdo e composicao
do leite, perfil metabdlico e producdo de acidos graxos monoinsaturados e poli-

insaturados no leite.
3. Metodologia

O experimento de campo sera conduzido no sistema de Pecuéria de Leite —
SISPEL, localizado na Estacdo Experimental de Terras Baixas (EETB) da

EMBRAPA Clima Temperado, situada no municipio de Capao do Ledo — RS.

Serao utilizadas 8 vacas Jersey PO, distribuidas em dois quadrados latinos,
selecionadas a partir de rebanho de cerca de 80 animais, estardo entre a segunda e
a terceira lactacéo, com datas de paricédo distintas mas aproximadas, produzindo em
média, 17kg (x2kg) de leite, com peso vivo médio de 400kg, mantidas em galpao
freestall, individualmente com disponibilidade de agua. Os periodos experimentais
serdo de 14 dias, sendo os primeiros 10 dias de adaptacdo as dietas e os ultimos
cinco dias de cada periodo para realizacdo das coletas. Cada animal sera

considerado como uma parcela experimental.

Os tratamentos a serem empregados consistirdo de uma dieta com o0 uso de

sais de célcio de acidos graxos protegido utilizando uma formulacdo comercial
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(Megalac®), ja a inclusdo de fontes naturalmente protegidas sera feita através de
graos oleaginosos de Soja, Girassol e Linhacga, respectivamente nos tratamentos S,
Gel.

Todas as variaveis estudadas, podera ser realizada analise de variancia e
teste Tukey de comparacdo de médias, no nivel de significancia de 5%, através do

pacote estatistico SAS.

Os animais serdo mantidos em baias individuais, em galpéo de alvenaria, com
telhado de zinco, armacao e piso de concreto (frisado), camas de borracha sintética,
sem paredes laterais, com 3,5m de pé direito. Em cada baia havera um bebedouro
com agua a disposicao dos animais e cocho para o fornecimento individual de
alimentos, sendo um cocho para fornecimento da mistura de volumosos (silagem de
milho) e outro para o fornecimento individual do concentrado, sendo este ultimo

oferecido em trés momentos do dia, a fim de garantir consumo total.

A alimentacdo volumosa consistira de silagem de milho, sendo fornecidos 2
vezes ao dia, objetivando sobras de 10 - 15%, para garantir que 0 consumo seja a
vontade. As dietas serdo formuladas levando em consideracédo o peso dos animais,
e estimativa do seu potencial de producao, e serédo testadas em um simulador de
desempenho de dietas (NRC, 2001). Os concentrados serdo a base farelo de soja,
gréos de milho moido e suplemento mineral vitaminico, sendo adicionado a este as
diferentes fontes de gordura. Sera preconizada uma relacdo volumoso:concentrado

de aproximadamente 50:50.

As vacas serdo ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, com
intervalo de 10 horas entre a ordenha da manha (6h e 30min.) e a tarde (18h e
30min.), sendo as produgdes individuais de leite medidas em cada ordenha para

efeito de controle experimental.

Diariamente, antes de iniciar a ordenha, serao realizados testes com a caneca
de fundo preto para verificacdo da presenca de mastite clinica e mensalmente sera

feito o teste de CMT (California Mastitis Test) para verificacdo de mastite subclinica.

No inicio da fase experimental e ao final de cada periodo as vacas serdo
pesadas durante dois dias consecutivos, sendo a média utilizada como a média de

cada periodo.



40

O consumo de matéria seca sera obtido pela diferenca entre a quantidade de
alimento consumido e as sobras diarias, durante os 4 dias de coleta experimental.
Os coeficientes de digestibilidade das dietas e seus componentes nutricionais serao
determinados com base na mensuracdo de consumo e estimativa da excrecédo de

fezes, utilizando como marcador cromo (Cr,03).

Os ingredientes e respectivas dietas serdo analisados bromatologicamente,
bem como as fezes de cada periodo, a fim de determinar a digestibilidade individual
de cada constituinte nutricional. Serdo analisados os teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) serdo determinados
segundo procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002), e fibra insolavel em
detergente neutro corrigido para cinzas (FDNc) e fibra insolGvel em detergente acido
corrigido para cinzas (FDAc), conforme Van Soest et al. (1991), com adi¢do de alfa
amilase termoestavel mas sem uso desulfito, no Laboratério de NutricAo Animal
(LABNUTRI) da EMBRAPA Clima Temperado.

Os teores Calcio, Fésforo, Magnésio e Cromo dos alimentos serdo
determinados conforme procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002), no
Nucleo Integrado em Desenvolvimento de Analises Laboratoriais (NIDAL) do
Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

Sera analisado o perfil metabdlico sanguineo, sendo realizadas as analises de
glicose, colesterol total, triglicerideos, uréia, macrominerais e as concentracdes de
aspartato amino transferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT), beta-
hidroxibutirato (BHBA), acidos graxos nao esterificados (AGNE), em laboratorio

comercial, na cidade de Pelotas, RS.

As andlises do leite para gordura, proteina, caseina, solidos totais, lactose e
uréia serdo realizados por espectroscopia infra vermelho e por citometria de fluxo,

executadas no LABLEITE da Embrapa Clima Temperado.

Sera determinado o perfil de acidos graxos (incluindo os CLA: C18:2 cis-9
trans-11 e C18:2 trans-10 cis-12 e o acido trans vacénico-precursor de CLA) das
amostras serad determinado, apos extracdo da fracdo lipidica, seguida de

saponificacdo e esterificagcdo dos acidos graxos, por cromatografia gasosa
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(equipamento Agilent 6890) com detector de ionizacdo de chama (FID), utilizando-se
coluna capilar de silica fundida, SP-2560 (100m x 0,2mm x 0,2um; Supelco). As
corridas terdo uma duracédo de cerca de 70 minutos. A temperatura do injetor sera
de 250°C e do detector de 300°C. A injegao sera no modo “split’, com relagao 21:1.
O gas de arraste sera o hidrogénio com fluxo de 40ml/minuto e 18psi de presséo na
cabeca da coluna. Os picos dos &cidos graxos serdo identificados por comparagao
com os tempos de retencdo de padroes (CLA: mix de ésteres do acido
octadecadienoico cis-9, trans-11 e cis-10, trans-12 Sigma; acido vacénico: éster
metilico do acido trans 18:1 Sigma; demais &cidos graxos: mix com 37 ésteres de
acidos graxos Supelco). O perfil de 4cidos graxos sera expresso como percentagem
do total de &cidos graxos identificados, também sera realizado o fracionamento do
nitrogénio total (NT) em nitrogénio ndo proteico (NNP), nitrogénio da proteina
verdadeira (N-PV), nitrogénio caseinico (N-cas) e nitrogénio do soro (N-soro),
conforme Silva et al. (1997) no Ndcleo Integrado em Desenvolvimento de Analises
Laboratoriais (NIDAL) do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos
(DTCA) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

4. Resultados e Impactos esperados

Ao final deste projeto espera-se obter subsidios para fazer recomendacdes
sobre a inclusdo das diferentes fontes de gordura naturalmente protegidas, na dieta
de vacas em lactacdo, em substituicdo aos sais de célcio de &cidos graxos
protegido, comercialmente utilizado, minimizando os efeitos do balanco energético
negativo do terco inicial da lactacdo, preservando a saude e produtividade animal,
bem como alterar a composi¢éo da gordura do leite destes animais, aumentando a
concentracdo de acidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados e outras

substancias de reconhecido valor nutracéutico presentes na gordura do leite.

Ainda com os resultados do trabalho sera realizada uma dissertacdo de
mestrado e consequentemente a publicacdo de artigos cientificos em periodicos

indexados e resumos em eventos.



5. Cronograma do Projeto

ANoO 1° ano do 2° ano do
Atividades projeto/bimestres | projeto/bimestres

Bimestre 112 |3(|4(5(|6]|1|2 |3 (4|56

Selecédo dos animais, em funcéo da #
ordem de lactacéo e data departo

Montagem da estrutura e compra de #
Insumos para manutenc¢ao dos
animais durante o experimento

Andlise bromatoldgica dos alimentos # |#
(componentes das dietas)

Formulacao e elaboracdo da dieta # |#
para a fase de lactacao (dietas
experimentais)

Coleta e analise de amostras da dieta #\|# |#
e fezes (fornecido e sobras)

Coleta e analise de amostras de #\|# |#
sangue

Coleta e andlise de amostras de leite #|# |#

Andlise estatistica dos dados #

Revisdo e Atualizacdo bibliografica # |# #|# |#

Redacao de artigos e dissertacao #|#

6. Outros Projetos e Financiamentos

O Ndcleo Integrado em Desenvolvimento de Analises Laboratoriais (NIDAL)
colaborara com subsidio para elaboracdo de analises de minerais, fracionamento
proteico e perfil de acidos graxos totalizando aproximadamente, R$ 4.000,00 reais,

referentes a manutencao de equipamentos e disponibilidade de reagentes.

O Laboratorio de Nutricdo Animal (LABNUTRI) da EMBRAPA Clima
Temperado contribuird para realizagdo das andlises bromatologicas e manutencao

do sistema produtivo de leite contribuindo com aproximadamente R$ 3.500,00.

O LABLEITE da Embrapa Clima Temperado, custeara as andlises que

qualidade do leite, com valores proximos a R$ 320,00.
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O custeio do manejo dos animais e das dietas utilizadas no experimento seré
realizado com recursos de projetos ja aprovados dentro dos macro programas da
Embrapa, destinados a manutencdo dos rebanhos da empresa, estando, portanto,

garantidos para a execucédo do projeto.
7. Aspectos Eticos

Os protocolos experimentais do presente projeto de pesquisa seguem as
regras e ditames do codigo de ética em experimentacdo animal do Comité de Etica

em Experimentacdo Animal da EMBRAPA.
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4. Relatério do Trabalho de Campo
4.1. Local e instalagcbes

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Sistema de Producdo de
Leite do Sistema de Pesquisa e Desenvolvimento em Pecuaria Leiteira (SISPEL) na
Estacdo Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, municipio de Capao do Leé&o,
situado na regido Sul do estado do Rio Grande do Sul a 31° 52’ 20” de latitude sul e
52° 21’ 24” de longitude oeste, com altitude média de sete metros acima do nivel do

mar, na regiao denominada Encosta do Sudeste.

Durante a realizacdo do experimento, os animais foram mantidos em baias
individuais, em galpdo de alvenaria, com telhado de zinco, armacdo e piso de
concreto (frisado), camas de borracha sintética, sem paredes laterais, com 3,5m de
pé-direito, com livre acesso a agua, e acesso a cocho individual para concentrado e
para volumoso. O trabalho foi realizado com aprovacdo dos comités de ética da
EMBRAPA Clima Temperado e da Universidade Federal de Pelotas, RS, Brasil,
estando registrado sob protocolo n° 6850.

4.2. Animais experimentais

Foram utilizadas oito vacas da raca Jersey PO multiparas (segunda e terceira
cria), em média com 40 dias de lactacdo, peso médio inicial de 406kg (£50kg) e
producdao inicial média de 17kg (£ 2kg) de leite, selecionadas a partir de um rebanho

de aproximadamente 80 animais.
4.3. Tratamentos

As dietas foram formuladas levando em consideracdo o peso dos animais e a
estimativa do seu potencial de producao, e testadas em simulador de desempenho
de dietas (NRC, 2001), para serem isoproteicas, isoenergéticas e isofibrosas e
atender a exigéncia da categoria. Os tratamentos utilizados foram Megalac® (M),
Linhaca (L), Girassol (G) e Soja (S) objetivando protecdo natural dos graos

oleaginosos.



46

Os concentrados continham milho em gréo, farelo de trigo, farelo de soja,
premix vitaminico-mineral e calcario. O volumoso ofertado consistiu de silagem de

milho.
4.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de duplo quadrado latino 4x4, com
quatro tratamentos e quatro periodos experimentais. Cada animal considerado como
uma unidade experimental. As oito vacas foram distribuidas segundo data de parto,
peso vivo e ordem de lactacdo nos dois quadrados, sendo que os dois comecaram

em média com 40 dias pos parto.
4.5. Duracgéo do experimento e periodos experimentais

Os animais permaneceram confinados durante 61 dias, dos quais cinco dias
destinados a adaptacdo ao confinamento, recebendo neste tempo uma dieta pré-
experimental, visando também a determinacéo inicial do volumoso a ser ofertado, a

fim de obter sobras da ordem de 10%, visando consumo a vontade.

O periodo experimental e de coleta de dados a campo, dos dois quadrados, foi
de 18 de outubro a 26 de dezembro de 2013, divididos em 4 periodos experimentais
de 14 dias. Os periodos experimentais compreenderam dez dias de adaptacao as
dietas experimentais e quatro dias de coleta de dados, descrito por Arriaga (2010),
no que se refere as sobras de volumoso e coleta de fezes. As amostras de leite e
sangue foram coletadas no 13° e 14° dias de cada periodo.

4.6. Conducéao do experimento

Durante a realizacdo do experimento de campo, as vacas foram ordenhadas
mecanicamente duas vezes ao dia em ordenhadeira canalizada tipo duplo 4x4
equipada com medidor automatico de leite, expresso em kg de leite por ordenha, e
extrator automatico de conjuntos, sendo observado intervalo de 12 horas entre a
ordenha da manhé (6h e 30min) e tarde (18h e 30min), e as producdes individuais

de leite medidas a cada ordenha para efeito de controle experimental.
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No inicio do periodo experimental e nos quatro dias consecutivos de coleta de
amostras de cada periodo, as vacas foram pesadas logo apds a ordenha da manha,
e antes do fornecimento do alimento, em balanca individual analégica, sendo a

meédia utilizada como peso médio individual do animal no periodo.

O alimento volumoso foi fornecido em dois momentos do dia (manha e tarde),
em quantidade suficiente para proporcionar sobras de 10 — 15%, garantindo o
consumo a vontade. O alimento concentrado foi fornecido em trés momentos do dia
(08:00; 13:00 e 19:30hs), em cocho separado do volumoso, a fim de obter-se
consumo total. Os ingredientes do concentrado das diferentes dietas experimentais,
com excecao do Megalac® e dos graos oleaginosos, foram misturados previamente
ao inicio do experimento. Para a adicdo dos grdos na racdo, foram pesadas
manualmente a cada dois dias separado o volume correspondente a cada refeicéo,
de cada tratamento, em saco de plastico apropriado e identificados. Foram
disponibilizados cochos individuais de agua, com capacidade para 50 litros, sendo

estes lavados e abastecidos diariamente ou conforme a necessidade.

A silagem de milho foi amostrada diariamente durante os quatro dias de cada
coleta. A silagem foi acondicionada em saco plastico, identificada e armazenada em

freezer (-18°C), sendo formada uma amostra composta no final de cada periodo.

As sobras de volumoso foram retiradas e pesadas diariamente pela manha
antes do fornecimento de novo volumoso, durante os periodos de coleta foram
coletadas amostras representativas, armazenadas em freezer perfazendo uma
amostra composta por periodo e por individuo. Ao final de cada periodo, as
subamostras de cada animal foram misturadas e retiradas uma amostra composta

representativa dos quatro dias de coleta de sobras por animal por periodo.

Para estimativa da excrecao fecal e determinacéao da digestibilidade aparente
das fracbes nutrientes das dietas, foram administradas 10g de 6xido de cromo
(Cr,03), fracionado em duas doses diarias de 5g, apés as ordenhas da manha e da
tarde, na forma de envelope de papel manteiga, sendo administrado em regime de
ingestao forcada com auxilio de tronco imobilizador, iniciando-se 96 horas antes da
primeira coleta de fezes e estendendo-se até a manha do quarto dia de coleta de

cada periodo experimental.
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As coletas de fezes e sangue foram realizadas durante o experimento, em
tronco de contencdo, apds a ordenha. As fezes foram coletadas diretamente da
ampola retal com utilizacdo de luva apropriada para palpacdo retal, em dois
momentos do dia, apds a ordenha da manha e da tarde, durante os quatro dias de
coleta de cada periodo experimental. Tao logo feita a coleta, estas foram
acondicionadas em sacos plasticos individuais identificados, sendo conservada em

freezer a temperatura de -18°C.

As amostras de sangue foram obtidas através de puncao jugular utilizando
sistema de coleta em tubo estéril com vacuo, contendo gel separador, sendo
retirados trés tubos de 10 ml por animal por coleta, para possivel contra prova e ou

analises necessarias.

Diariamente, antes de dar-se inicio a ordenha, foram realizados testes com
caneca de fundo preto para verificacdo da presenca de mastite clinica e
quinzenalmente teste de CMT (California Mastitis Test) para verificacdo de mastite

subclinica em todos os animais experimentais.

Durante o periodo em que 0s animais permaneciam na sala de ordenha, as
baias individuais do freestall foram limpas, primeiramente com um sistema de refluxo

de &gua de limpeza, e posteriormente lavadas com mangueira de alta pressao.
4.7. Preparo de Amostras

As sub amostras de fezes e sobras de volumoso de cada animal, obtidas nos
dias de coleta experimental em cada periodo, foram descongeladas a temperatura
ambiente e misturadas em iguais proporcdes de peso, sendo retirada desta a
amostra a ser processada. O mesmo foi feito com as amostras de silagem e feno de
alfafa de cada periodo. As amostras compostas de sobras de volumoso, silagem de
milho, foram pesadas em sacos de papel, previamente tarados e identificados,
sendo ent&o colocados em estufa com circulacao forgada de ar a 55°C por 72 horas
a fim de obter uma amostra parcialmente seca. Para esta determinacdo, as

amostras de fezes foram acondicionadas em bandejas de aluminio.

Apo6s determinacdo da matéria parcialmente seca (MPS) das amostras, estas

foram moidas em moinho do tipo Willey com peneira de crivos de 1 mm e
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acondicionadas em sacos plasticos identificados para posterior analise
bromatolégica. As amostras de concentrados e seus ingredientes foram diretamente

moidos e armazenados em sacos plasticos identificados.

A coleta de amostras de leite, realizadas no 13° e 14° dias de cada periodo
experimental, foram feitas retirando-se uma aliquota do leite total, previamente
homogeneizado, obtido em cada ordenha (aprox. 600 ml), sendo este volume
coletado igualmente na ordenha da tarde, e posteriormente misturado
proporcionalmente ao volume produzido em cada ordenha, formando assim a
amostra final de cada dia de coleta de cada animal. O produto da coleta do dia, de
cada animal, foi separado em dois frascos individuais de vidro ambar com
capacidade para 100 ml de amostra, e em frasco fornecido pelo Laboratério de
Analise de Leite (LabLeite) da Embrapa Clima Temperado, destinado a andlise de
composicdo do leite. Todos os frascos foram devidamente identificados, sendo os
frascos ambar conservados a -18°C, em freezer, para posterior andlise do perfil de
acidos graxos. As amostras destinadas ao Laboratorio de Analises de Leite
(LabLeite) da Embrapa Clima Temperado foram acondicionadas em frascos estéreis
apropriados contendo cada um uma dose de conservante denominado Bronopol
(8mg de 2-Bromo-2-Nitropropano-1,3Diol e 0,3mg de Natamicina), conservadas sob
refrigeracdo e agitadas a cada 10 minutos por meia hora até dissolucédo total da
pastilha de conservante, o que se verifica pela coloracdo alaranjada homogénea
adquirida pela amostra de leite. Tao logo dissolvido o conservante, as amostras
foram remetidas, sob refrigeracdo a 5°C em caixa térmica, ao laboratério para

realizagdo das andlises.

As amostras de sangue foram colhidas no 13° e 14° dias de cada periodo
experimental. ApGs a coleta os tubos foram deixados em repouso e ao abrigo da luz
direta e calor por 10 minutos, sendo tado logo colocados em centrifuga apropriada,
com velocidade programada de 4800 rpm por 12 minutos. Destes, 2 tubos foram
levados em caixa térmica contendo gelo reciclavel para um laboratorio de analises
clinicas na cidade de Pelotas, RS, onde foram analisados. Do tubo restante foram
retiradas amostras de soro sanguineo e acondicionadas em eppendorf devidamente
identificados e selados com a utilizagcdo de parafilm, sendo estocados em freezer

para posterior utilizacéo.
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4.8. Andlises e Avaliacbes Laboratoriais

Os ingredientes das dietas, as sobras de volumoso bem como as fezes de
cada animal em cada periodo, foram analisados bromatologicamente a fim de
determinar a composicao e a digestibilidade individual de cada constituinte dietético.
As amostras de silagem, sobra de volumoso e fezes, e as amostras de concentrado
foram analisadas, apdés moagem, para matéria seca (MS) em estufa a 105°C,
matéria organica (MO) por incineragcdo em mufla a 550°C durante 5 horas, proteina
bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl (N x 6,25), extrato etéreo (EE) por extracdo
com éter de petréleo em sistema saquinhos filtrantes, desenvolvida pela Ankom
Technology Inc. (Macedon, NY) (LIU, 2011), seguindo a (AOCS, 2005), fibra
insolivel em detergente acido (FDA) e fibra insolivel em detergente neutro (FDN),
com adicdo de a-amilase termoestavel mas sem uso de sulfito de sodio, lignina em
detergente acido (LDA) utilizando saquinhos de poliéster colocados em autoclave
conforme descrito por Senger, et. al (2008), no Laboratério de Nutricdo Animal da
EMBRAPA Clima Temperado.

Os teores de calcio (Ca), dos ingredientes das dietas, das sobras de volumoso
e das fezes foram determinados por digestdo nitro-perclorica e leitura em
equipamento de absorcdo atdmica por chama, segundo metodologia descrita por
SARRUGE & HAAG (1974), utilizou-se desta mesma metodologia para
determinacdo dos teores de cromo (Cr) presentes nas fezes, bem como a
determinacao real do elemento cromo no éxido de cromo (Cr,O3) fornecido aos
animais, sendo as analises realizadas na Central Analitica da EMBRAPA Clima

Temperado.

O consumo de matéria seca (CMS) foi obtido pela diferenca entre a quantidade
dos componentes das dietas ofertados e as sobras diarias, durante os quatro dias de
coleta experimental. Avaliou-se o consumo de matéria seca considerando a
guantidade ofertada e as sobras de matéria seca do volumoso apos 24h, visto que
para o concentrado obteve-se consumo total. Os consumos de cada nutriente (MO,
PB, FDN, EE, CNF) foram obtidos a partir da multiplicacéo dos teores de cada fragcéo

bromatoldgica a matéria seca consumida.
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A eficiéncia alimentar foi determinada através da média de producéo de leite e
producdo corrigida para energia em relagdo ao consumo médio de MS e FDN em
kg/dia.

Foram analisados o perfil metabdlico sanguineo através da determinagdo de
glicose, colesterol total e triglicerideos utilizando método enzimético colorimétrico
automatizado, acidos graxos nao esterificados (AGNE) por espectrofotometria
enzimatica, uréia e as concentracfes das enzimas aspartato aminotransferase
(AST), gama glutamiltransferase (GGT) por método cinético enzimatico
automatizado, em laboratério comercial na cidade de Pelotas, RS.

A producdo de leite foi obtida fazendo-se a média de leite produzido nos
quatro dias de coleta de cada periodo, esta foi corrigida para energia a qual foi
calculada através da equacdo: PLCE = (kg de Leite * (((383*Gordura % +
(242*Proteina %) + (165,4*Lactose %) + 20,7)/3140), descrita por Sjaunja et al.
(1990).

As analises do leite para gordura, proteina total, extrato seco total (EST),
lactose e uréia foram realizadas por espectroscopia infravermelha, seguindo
protocolos do Laboratério de Analises de Leite — LABLEITE da Embrapa Clima
Temperado. Os teores de extrato seco desengordurado foram obtidos pela diferenca
entre os solidos totais e o teor de gordura do leite. J& os teores de matéria mineral
do leite foram obtidos pela diferenca entre os teores de solidos totais diminuido da

soma de proteina, gordura e lactose.

As estimativas de producéo fecal total (PFT) para os diferentes tratamentos e
periodos foram obtidas levando em consideracdo as concentracdes de cromo fecal

através da formula: PFT = (g Cr fornecido dia™) / (g Cr / g MS fecal).

Os carboidratos néo fibrosos foram calculados através de equacdo proposta
por Hall (2003), em que: CNF = (100 — %FDN — %PB — %EE — %MM), considerando
o valor de FDN.

Determinou-se o0s coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(DMS), da matéria organica (DMO), do extrato etéreo (DEE), da fibra insolivel em

detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (DFDN), dos carboidratos néo
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fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (DCNF) das dietas experimentais, segundo
formula: CDA (%) = (g nutriente consumido — g nutriente excretado) / g nutriente

consumido x 100.
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Resumo
O trabalho avaliou o efeito de diferentes fontes de gordura na dieta de vacas em lactagédo
quanto a producéo de leite, eficiéncia alimentar, consumo e digestibilidade de nutrientes
e perfil metabdlico hepético. Foram utilizadas oito vacas da raca Jersey distribuidas em
dois quadrado latinos, mantidas em confinamento, em galpdo freestall. As fontes
testadas foram sabdes de calcio (Megalac®) e gréos inteiros de Linhaca, Girassol e
Soja. As dietas apresentaram média de 5,8% de extrato etéreo na MS. Nao foram
observadas diferencas (P>0.05) aos consumos de MS, MO, PB, EE, FDN, CNF e NEI,
devido a uniformidade dos nutrientes que compunham a dieta. O coeficiente de
digestibilidade aparente da PB foi inferior para o tratamento Soja (P=0.0002) devido a
menor inclusdo de farelo de soja que compunha a dieta. A digestibilidade do EE foi
superior para tratamento Megalac® (P=0.0001), para as demais fracfes nutrientes ndo
foram observados efeitos. A producdo de leite foi maior no tratamento Megalac®, nédo
diferindo do tratamento Linhaca, sendo esse igual aos demais tratamentos, Girassol e
Soja. Quando a producdo de leite foi corrigida para energia estas diferencas nao foram
observadas. As fontes utilizadas ndo afetaram a eficiéncia alimentar, o balanco
energético e o perfil metabolico sanguineo dos animais em estudo. Desta maneira 0s
grdos de oleaginosas testadas podem ser utilizadas como fonte de gordura para animais
do inicio de lactacdo sem que haja efeitos prejudiciais aos animais e ainda sdo capazes
de substituir sais de célcio de &cidos graxos.
Palavras-chave: Balango energético, consumo, energia, fonte de gordura, naturalmente
protegidos, producéo de leite.
Abreviaturas: PLCE, producéo de leite corrigida para energia; BE, balango energético;
EA, eficiéncia alimentar; EACE, eficiéncia alimentar corrigida para energia; AGNE,
acidos graxos ndo esterificados; Cr, cromo; FDA, fibra insolUvel em detergente acido;

FDN, fibra insoluvel em detergente neutro.
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1. Introducéo

A evolucéo genética dos rebanhos leiteiros e das técnicas de manejo, ao longo dos
anos, tem propiciado o aparecimento de situacdes onde 0s animais expressam cada vez
mais seu potencial produtivo. Esse avango na producdo individual de leite foi
determinante para que a maioria dos rebanhos de leite saudaveis e de elevado valor
genético, ao inicio da lactacdo, passem por um longo periodo de Balan¢o Energético
Negativo (BEN), mesmo sendo ofertadas dietas de alta energia.

Vacas em BEN mobilizam suas reservas corporais (lipidicas e proteicas) a fim de
atender a demanda energética nesse periodo, com consequentes mudangas na sua
condicdo corporal. Esse fato é responsavel por diminuir o desempenho produtivo e
reprodutivo no pos-parto, aumentar a incidéncia de transtornos metabdlicos e
susceptibilidade a doencas em vacas de leite (WILDMAN et al.,1982; RUEGG &
MILTON, 1995).

A principal limitacdo tratando-se de animais de elevado mérito genético € a
diferenca entre a demanda de nutrientes para a producdo leiteira e a capacidade
ingestiva do animal, 0 que torna necessaria a utilizacdo das reservas corporais para
manter seu potencial genético de producdo. Como estratégia para minimizar estes
efeitos, gorduras tém sido utilizadas na alimentacdo animal, visando elevar a densidade
energética das dietas a fim de minimizar o BEN sem prejuizos ao metabolismo dos
animais, bem como para modificar o perfil de acidos graxos da gordura do leite,
reduzindo a participacdo de &cidos graxos saturados e de cadeia curta, e aumentando a
de acidos graxos insaturados (GRIINARI et al., 2004; ONETTI & GRUMMER, 2004).
Fontes de gordura capazes de serem utilizadas como componente energético das dietas
de vacas leiteiras sdo variadas e numerosas, podendo ser classificadas nutricionalmente
em dois grandes grupos: as prontamente disponiveis no ramen (gorduras livres), e as

gorduras ramen-inertes ou by pass (sobrepassantes) podendo estas ser protegidas
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artificialmente na forma de sais de célcio de acidos graxos, ou provir de fontes
potencialmente protegidas como nas sementes oleaginosas (NORNBERG, 2003).

Assim 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo de diferentes fontes e
gordura, protegida e/ou naturalmente protegida na dieta de vacas Jersey em lactacéo,
sobre, 0 consumo e digestibilidade aparente de nutrientes, perfil metabolico sanguineo,

producdo de leite e eficiéncia alimentar.

2. Material e Métodos

2.1. Animais e localizacao

Foram utilizadas oito vacas da raca Jersey PO multiparas (segunda e terceira
lactacdo), em média com 40 dias de lactacdo, peso médio inicial de 406 kg e producdo
inicial média de 17 kg (£ 2kg) de leite, selecionadas a partir de um rebanho de
aproximadamente 80 animais, com base na idade, peso, ordem de lactacdo e mérito
genético para producédo leite.

O experimento de campo foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2013,
no Sistema de Pesquisa e Desenvolvimento em Pecuéria Leiteira (SISPEL), da Estacdo
Experimental de Terras Baixas (ETB), do Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima
Temperado da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) localizado no
municipio de Capao do Ledo, (31° 52° 20” de latitude Sul e 52° 21° 24” de longitude
Oeste, altitude média de sete metros acima do nivel do mar), Rio Grande do Sul (RS),
Brasil. As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e
Nutricdo Animal (LABNUTRI), localizados na mesma estagdo experimental. O trabalho
foi realizado com aprovagdo dos comités de ética da EMBRAPA Clima Temperado e da

Universidade Federal de Pelotas, RS, estando registrado sob protocolo n°® 6850.
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2.2. Tratamentos e dietas experimentais

Foi avaliada a inclusdo das fontes de gordura, Megalac® e graos oleaginosos de
Linhaca, Girassol e Soja integros, objetivando protecdo natural dos lipideos, em dietas
(Tabela 1) formuladas para serem isoprotéicas, isofibrosas e isoenergeéticas (Tabela 2),
sendo testadas em simulador de desempenho NRC (2001). A por¢do volumosa foi
composta de silagem de milho, sendo fornecida duas vezes ao dia, objetivando sobras
de 10%. O concentrado, constituido das fontes de gordura, milho em grdo moido, farelo
de trigo, farelo de soja, premix vitaminico-mineral e calcario, foi fornecido em trés
momentos do dia, em cocho individual, separado do volumoso, objetivando consumo
total.

2.3. Manejo experimental

Os periodos experimentais foram de 14 dias, sendo dez dias de adaptacdo e quatro
dias para coleta de dados. As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao
dia, com intervalo de 12 horas entre a ordenha da manhd (6h 30min) e a tarde (18h
30min). As sobras de volumoso foram retiradas e pesadas diariamente pela manha, antes
do fornecimento da nova refei¢do. Durante o periodo de coleta foram tomadas amostras
representativas das sobras, armazenadas em congelador (-18°C), sendo misturadas e
resultando em uma amostra composta por periodo, para cada animal vaca.

Para estimativa da excrecdo fecal administrou-se 10 gramas de 6xido de cromo
(Cr,03), fracionado em duas doses didrias ap6s as ordenhas da manhd e da tarde,
iniciando o fornecimento 96 horas antes do periodo de coleta. As coletas de fezes foram
realizadas pela manhd e a tarde, durante os quatro dias de coleta, proximo ao momento
da ordenha por evacuacdo voluntaria ou diretamente da ampola retal, em tronco de
contencdo. Estas foram armazenadas em sacos plésticos identificados e acondicionadas
em congelador (-18°C), sendo no final de cada periodo, misturadas em proporgdes

iguais, formando uma amostra composta por periodo e por vaca.
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As coletas individuais de sangue foram realizadas no 13° e 14° dias de cada
periodo experimental, imediatamente apds a ordenha da manhd, por punc¢éo jugular com
auxilio de tubos vacuolizados (vacutainer), contendo gel separador. Estas foram
mantidas em repouso por 10 minutos, sendo posteriormente centrifugadas a 4800 RPM
por 10 minutos, imediatamente apos, foram acondicionadas em caixa isotérmica, com
gelo, e encaminhadas para anélise em laboratorio comercial.

As amostras de leite individuais foram coletadas na ordenha da manha e da tarde,
no 13° e 14° dia de cada periodo e misturadas proporcionalmente a producdo da manha e
da tarde, acondicionadas em frascos especificos, contendo conservante (Bromopol) e
mantidas sob refrigeracdo até encaminhamento ao laboratorio.

2.4. Avaliacbes

A producdo de leite foi obtida fazendo-se a média de leite produzido nos quatro
dias de coleta de cada periodo, esta foi corrigida para energia através da equacdo
(SJAUNJA et al., 1990):

PLCE=(kgdeLeite*((383*%Gordura)+(242*%Proteina)+(165,4*%Lactose)+
20,7)/3140

As analises do leite para gordura, proteina, lactose e uréia foram realizadas por
espectroscopia infravermelho, segundo a AOAC (1996, método 972.16).

Os ingredientes das dietas, as sobras de volumoso bem como as fezes de cada
animal em cada periodo, foram analisados bromatologicamente a fim de determinar a
composicdo e a digestibilidade individual de cada fracdo nutriente. Os teores de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), foram determinados segundo
AOAC (1996, métodos 967.03, 942.05 e 954.05, respectivamente),extrato etéreo (EE)
por extracdo com éter de petroleo em sistema saquinhos filtrantes, desenvolvida pela
Ankom Technology Inc. (Macedon, NY) (LIU, 2011), seguindo a AOCS (2005), fibra

insolivel em detergente acido (FDA) e fibra insolivel em detergente neutro (FDN),
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com adicdo de a-amilase termoestavel, mas sem uso de sulfito de sodio e lignina em
detergente acido (LDA) utilizando saquinhos de poliéster colocados em autoclave
conforme descrito por Senger, et. al (2008). Os teores de cromo (Cr) presentes no 6xido
de cromo (Cr,03) fornecido aos animais e nas fezes foi determinado por digestéo nitro-
perclorica, com leitura em espectrofotdmetro de absorcéo atdmica segundo metodologia
descrita por Sarruge & Haag (1974). Seguiu-se a mesma metodologia para determinacéo
dos teores de Calcio nas amostras dos ingredientes das dietas, sobras e fezes.

As estimativas de producdo fecal total (PFT) para os diferentes tratamentos e
periodos foram obtidas levando em consideracdo as concentracdes de cromo fecal
através da formula:

PFT = (g Cr fornecido/dia) / (g Cr/g MS fecal).

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram calculados através de equacéo proposta
por Hall (2003), em que:

CNF (%) = 100 — (%FDN + %PB + %EE + %MM).

Determinou-se os coeficientes de digestibilidade aparente para matéria seca
(DMS), da matéria organica (DMO), do extrato etéreo (DEE), da fibra insolivel em
detergente neutro (DFDN) e dos carboidratos ndo fibrosos (DCNF) das dietas
experimentais, conforme a formula:

CDA=(g nutriente consumido—g nutriente excretado)/g nutriente consumido X
100.

Avaliou-se o consumo de matéria seca (CMS) considerando a quantidade ofertada
e as sobras de matéria seca do volumoso apds 24h, visto que para o concentrado obteve-
se consumo total. Os consumos de MO, PB, FDN, EE e CNF formam obtidos a partir
dos teores de cada fragdo bromatolégica na matéria seca consumida. A eficiéncia
alimentar foi determinada através da média de producdo de leite e producdo corrigida

em relacdo ao consumo médio de MS em kg.
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As concentracOes energeticas das dietas foram obtidas a partir de equacbes
descritas pelo NRC (2001), para energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e
energia liquida de lactacdo (ELI), onde:

ED (Mcal/kg)=((CNFdig/100)*4.2+(FDNdig/100)*4.2+(PBdig/100)*5.6+((EE-1)
/100)*9,4

EM (Mcal/kg)=((1.01*ED)-0.45)+0.0046*(EE-3)

ELI (Mcal/kg)=((0.703*EM)-0.19)+((0.097*EM+0.19)/97)*(EE-3)

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram considerados para os calculos
energéticos.

Para determinacdo do balanco energético (BE) usou-se as formulas apresentadas
no NRC (2001), onde:

BE (Mcal/dia) = El consumida — El mantenca — El producéo, em que:

Energia liquida consumida (Mcal/dia) = CMS (kg/dia) * EL (Mcal/kg de MS)

Energia liquida de mantenca (Mcal/dia) = PV®"°(kg) * 0.08, e

Energia liquida para producédo (Mcal/dia) = (PL (kg) * (0.0929 * %gordura) + (0.0547 *
%proteina) + (0.0395 * %lactose)).

Foram analisados o perfil metabdlico sanguineo através da determinacdo de
glicose, colesterol total, e triglicerideos utilizando método enzimatico colorimétrico
automatizado, acidos graxos ndo esterificados (AGNE) por espectrofotometria
enzimatica, uréia e as concentracdes das enzimas aspartato aminotransferase (AST),
gama glutamiltransferase (GGT) por método cinético enzimatico automatizado, em
laboratério comercial na cidade de Pelotas, RS.

2.5. Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental seguiu um duplo quadrado latino (4 x 4), com
quatro tratamentos e quatro periodos. Cada animal foi considerado uma unidade

experimental. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software SAS® -
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Statistical Analysis System versdo 9.0 (SAS, 2002). Os dados foram investigados
quanto a presenca de outliers, através do residuo estudentizado, testados quanto a
normalidade residual pelo teste de Shapiro-Wilk e quanto a homocedasticidade pelo
teste de Levene. Posteriormente, foram submetidos a analise de variancia univariada
(ANOVA), pelo procedimento GLM, conforme modelo estatistico:

Yijk = M+ Qi +Tj+Pi+Ag) + €jjk, €M que:

K = constante geral; Q; = efeito do quadrado latino; sendo i = 1 e 2; T; = efeito do
tratamento j, sendo j =1, 2, 3 e 4; Py = efeito do periodo experimental k, sendo k=1, 2,
3 e4; A = efeito do animal ou sequéncia de tratamento |, aninhada ao efeito de
quadrado latino, e ejjx = erro experimental, associado a cada observagéo, pressuposto
NID (0, 62).

Em seguida, as meédias dos tratamentos foram ajustadas pelo método dos
quadrados minimos ordinarios com o comando LSMEANS (Least Squares Means) e

submetidas ao teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade de erro.

3. Resultados

Os consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta
(CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos nao
fibrosos (CCNF), célcio (CCa), bem como o consumo de energia liquida de lactacdo
(CNEI, Mcal/dia) ndo diferiram estatisticamente (P>0.05) (Tabela 4). O consumo de
matéria mineral (CMM) (kg/dia) foi superior no tratamento que utilizou Linhaca
(Tabela 4) como fonte de gordura (P<0,05). Os coeficientes de digestibilidade (Tabela
5) da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), fibra em detergente neutro
(DFDN), e carboidratos nédo fibrosos (DCNF) nédo diferiram entre as fontes utilizadas

(P>0,05). A digestibilidade da proteina bruta (DPB) foi inferior para o tratamento com
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adicdo de soja (P<0,05), ndo sendo observadas diferencas entre os demais tratamentos.
A digestibilidade do extrato etéreo (DEE) foi maior no tratamento Megalac® (P<0,05).

A producéo de leite (PL, kg/dia) foi maior no tratamento Megalac®, em relacéo
aos tratamentos com Girassol e Soja, mas nao diferiu do tratamento com Linhaca, sendo
que este também néo diferiu dos tratamentos com Girassol e Soja (Tabela 6). Entretanto
a producéo de leite corrigida para energia (PLCE, kg/dia) foi semelhante entre todos os
tratamentos (P>0,05). A eficiéncia alimentar e eficiéncia corrigida para energia (EA,
EACE kg de leite/kg de MS consumida) ndo diferiram entre os tratamentos (Tabela 6).

A utilizacdo de diferentes fontes lipidicas nas dietas nas dietas ndo afetou

(P>0,05) o perfil metabolico sanguineo dos animais utilizados no estudo (Tabela 7).

4. Discussao

4.1. Consumo

A auséncia de efeitos de tratamento sobre os consumos de MS, MO, PB, EE,
FDN, CNF e Ca configura-se como um possivel resultado esperado, levando em
consideracdo que as dietas foram formuladas para serem isoenergéticas, isoproteicas e
isofibrosas. Em funcéo disso, diferencas de consumo ocorreriam apenas caso houvesse
rejeicdo, pelos animais, de alguma das fontes lipidicas. Freitas Junior et al., (2010)
comparou fontes de gordura na alimentacdo de vacas Holandés, obteve consumo de MS
semelhante entre a dieta controle e as que utilizaram fontes de gordura (6leo de soja
refinado, grdo de soja in natura e sais de calcio de acidos graxos), porem para a dieta
contendo sais de calcio apresentou menor consumo devido a aceitabilidade dessa fonte
pelos animais, o que ndo foi observado nesse estudo.

Repostas referentes ao consumo de nutrientes sdo variadas, Kennelly (1996)
sugeriu que a adicdo de gordura na alimentacdo de ruminantes, na forma de sementes

inteiras de oleaginosas tem efeitos menos prejudiciais na ingestdo de matéria seca,
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devido a uma libertacdo mais lenta do 6leo da semente do que se a mesma quantidade
fosse fornecida como 6leo livre, assim resultando em nenhuma diminui¢do no consumo
de matéria seca. Petit et al. (2009) também observou que os animais alimentados com o
mais alto nivel de linhaca (15% da dieta total) ndo produziram efeito sobre o consumo
de matéria seca de vacas no inicio da lactacdo, mas, tendiam ter menor digestibilidade
da matéria seca.

Em estudos com dietas contendo sais de calcio de acidos graxos, apesar de
ocorrer reducdo no consumo de matéria seca, Jenkins (1993) relata que normalmente o
consumo de energia liquida néo é reduzido, ou seja, 0 aumento na densidade energética
das racBes compensaria a reducdo no consumo, ndo afetando a producéo de leite. Onetti
e Grummer (2004) comprovaram tal hipdtese em revisdo de literatura onde estes autores
compilaram dados de 41 experimentos que avaliaram a suplementacdo de diferentes
fontes e niveis de gordura nas racbes de vacas em lactacdo. De um total de 23
experimentos analisados, que usaram 0s sais de célcio de acidos graxos como fonte de
gordura, foi observada significativa reducdo no consumo de matéria seca de 0,97 kg/dia.
Entretanto, quando analisada a producdo de leite de 21 destes estudos a média de
producdo de leite foi aumentada em 1,29 kg/dia. Dessa forma, pressupde-se que 0
consumo de energia liquida ndo foi afetado pela reducdo do consumo de matéria seca.
Estas afirmacgdes corroboram com um dos principais objetivos da utilizacdo de gordura
na dieta de vacas lactantes, que consiste no aumento da densidade energética das dietas,
podendo ser reduzida as quantidades de outras fontes energéticas, ricas em carboidratos
ndo fibrosos, potencias causadores de distdrbios como acidose em animais de alta
producdo.

O maior consumo de MM encontrado para o tratamento com Linhaga pode estar

relacionado a uma pequena superioridade desta fracdo na dieta consumida, no entanto,
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este achado parece ndo manter uma relacdo de causa e efeito com os demais resultados
encontrados no trabalho.

O consumo de MS, MO e FDN com base no PV néo diferiu entre tratamentos e
comportaram-se dentro do esperado para animais desse merito genético. Uma das
hipdteses do trabalho era que as diferentes fontes lipidicas poderiam ser processadas em
compartimentos diferentes do trato digestorio e isso poderia produzir resultados
diferentes de consumo e digestibilidade, o que ndo ocorreu. Corrobora para essa
conclusdo a auséncia de efeito sobre o consumo de energia liquida de lactacdo (CELI
Mcal/dia) que é influenciada pela forma como a dieta e digerida e metabolizada.

4.2. Digestibilidade aparente

A auséncia de efeitos dos tratamentos sobre a digestibilidade de MS, MO e FDN
ratifica o pressuposto de que as fontes lipidicas ndo causariam efeito nocivos sobre o
processo digestivo, esse achado esta relacionado também ao fato de que as dietas eram
isoenergéticas, isoproteicas e isofibrosas.

Os resultados descritos pela literatura quanto aos efeitos da suplementacdo com
linhaca sobre a digestibilidade de nutrientes em vacas leiteiras sdo bastante
heterogéneos, Martin et al., (2008) observaram reducdes, Gonthier et al., (2004)
aumento e Doreau et al., (2009) ndo observaram efeito.

Os principais fatores determinantes desses efeitos sdao a quantidade de lipidios
adicionados e a forma como sdo fornecidos (6leo ou semente). No presente estudo esses
dois fatores colaboraram para os bons resultados e as poucas diferencas, visto que, a
inclusdo de 6leo oriundo das fontes testadas ocorreu de forma razoavel, provavelmente
inferior a 3% da MS consumida, apresentando independente da forma, certa protecéo ao
ambiente ruminal.

Considerando os coeficientes de digestibilidade para a fracdo proteica, observa-

se que este foi inferior no tratamento com soja. Este fato esta provavelmente associado a



319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

66
uma maior participacdo desta fracdo, na dieta, oriunda do grdo, sendo nos demais
tratamentos compensada com farelo de soja. Como a digestibilidade do farelo de soja é
maior que a do grdo integral, a menor inclusdo de farelo contribuiu para o efeito
negativo sobre a digestibilidade da PB.

No tratamento com Megalac a maior digestibilidade do EE em relagcdo aos demais
tratamentos justifica-se no fato de que este produto é composto por gordura livre
saponificada que se solubiliza amplamente em meio acido, como no abomaso.

Em trabalho realizado por Chouinard et al. (1998), a adicdo de sais de célcio de
AG de cadeia longa a dieta resultou em um aumento na digestibilidade aparente da
gordura.

Nas demais fontes lipidicas, pela forma como a gordura esta disposta nos graos,
ocorre algum tipo de limitacdo, seja pela presenca de exospermas fibrosos seja pela
associacdo dessa gordura a matriz proteica do grdo. Isso pode prejudicar, tanto 0 acesso
da microbiota ruminal, quanto das enzimas digestivas presentes no intestino delgado. A
suplementacdo com Oleos vegetais (&cidos graxos insaturados), seria um grande
causador de distarbios na fermentacdo ruminal. Entretanto quando essa fonte é
fornecida na forma de sementes oleaginosas estes disturbios podem ser
significativamente reduzidos, onde o 6leo é liberado mais lentamente, em taxas onde
ndo ha um comprometimento na digestibilidade de nutrientes (Coppock & Wilks, 1991).

Quanto a digestibilidade dos CNF, embora ndo tenha havido efeito de tratamentos
ocorreu uma clara tendéncia para a menor digestibilidade da dieta com girassol. Isto
provavelmente esteja associado ao maior teor de FDA deste ingrediente (Linhaga =
11,63%; Girassol = 24,9%; Soja = 9,09% de FDA).

4.3.Producdo de leite, eficiéncia alimentar e balanco energético
A maior producdo de leite observada no tratamento Megalac® pode estar

relacionada a caracteristicas especificas desta dieta, pois embora ndo tenha sido
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constatado efeitos de tratamentos sobre a digestibilidade da MO, a maior digestibilidade
do EE no tratamento Megalac® pode ter sido responsavel pela tendéncia de aumento da
DMO neste tratamento. 1sso poderia justificar a maior producdo de leite do tratamento
Megalac® em relacdo aos tratamentos girassol e soja, mas ndo em relacdo a linhaca, o
que se observa pela tendéncia de variacdo dos coeficientes de DMO.

Freitas Janior, (2008) comparou fontes de gordura de 6leo de soja refinado, gréo
de soja in natura e sais de célcio de acidos graxos com uma dieta controle sem adi¢éo
de gordura. O autor observou que ndo houve diferenca das fontes sobre a producédo de
leite corrigida. Entretanto, os animais que receberam a racdo contendo grdo de soja
como fonte de gordura apresentaram menor producdo de leite em comparacdo com as
demais racdes utilizadas. Possivelmente esse resultado pode ser atribuido ao menor
consumo de energia digestivel e menor consumo de energia liquida de lactacdo para os
animais que consumiram essa ragdo, pois as racées foram formuladas para possuirem a
mesma densidade energética e ndo houve diferenca no consumo de matéria de seca
entre a racdo contendo grdo de soja e as demais racdes experimentais.

A producdo de leite, na maior parte dos experimentos realizados, aumenta com a
inclusdo de gordura na dieta, porém as respostas tém sido variaveis, abrangendo desde
menos 4,4 a mais 9,6 kg/dia para a producédo de leite corrigida para 4% de gordura por
kg de gordura adicionada (Shaver, 1999 citado por Scott et al., 1995). Esta consideravel
variacdo na resposta a suplementacdo pode ser explicada por diferentes estados
fisiolégicos das vacas experimentais, pelo tipo de gordura que compde a dieta basal,
pela quantidade total de energia consumida pelo animal suplementado e também pela
quantidade e composicdo da gordura empregada (NRC, 2001).

Quando foi considerada a PLCE ndo houve efeito dos tratamentos, assim como,
também ndo foi evidenciado efeito de tratamentos para eficiéncia alimentar ou

eficiéncia corrigida para energia. Este achado qualifica as dietas com Linhaca, Girassol
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e Soja como eventuais substitutos para os sabdes de calcio de &cidos graxos na
dependéncia da relacéo de precgos entre esses insumos.

Wu et al. (1993), em estudo com vacas Holandés, alimentadas com uma dieta
controle com 3,7% de acidos graxos e trés dietas suplementadas com sebo bovino
(6,2% EE), gordura protegida (sais de célcio + 6leo de palma) (6,1% EE) e gordura
protegida por cristalizacéo a frio (6,2% EE), encontraram eficiéncia alimentar, com leite
corrigido para 3,5% de gordura (PLCG 3,5%/CMS), variando de 1,25 a 1,36. As dietas
apresentavam concentracdo media de 31% de FDN e os resultados de eficiéncia nédo
foram significativos.

A maior eficiéncia alimentar deve-se a alta concentracdo de energia digestivel e a
maior eficiéncia de utilizacdo da energia da gordura, especialmente da gordura
protegida.

4.4. Perfil bioguimico

A média geral observada para a glicemia neste estudo foi de 62,09 mg/dL (Tabela
7), condizente com os valores fisioldgicos descritos por Kaneko et al. (2008). Gaafar
(2004) comenta que em geral, as concentracdes de glicose no sangue de vacas
suplementadas com gordura ndo sao alteradas ou apresentam discreta diminuicdo. Outra
presuposicdo seria de que a adicdo de fontes de gordura suplementar possa diminuir a
oxidacéo de glicose (efeito poupador de glicose) e aumentar a sua disponibilidade para a
producdo de leite (GRUMMER & CARROLL 1991; PALMQUIST & JENKINS,
1980), o que ndo se confirmou neste estudo. Essa auséncia de efeito pode estar
relacionada aos eficientes mecanismos de manutencdo da glicemia (GONZALEZ &
SILVA, 2008).

Os niveis sanguineos de triglicerideos apresentaram como média geral 3,34
mg/dL, valor este dentro da faixa normal (0 a 14 mg/dL) descrita por Kaneko et al.

(2008). Os niveis sericos de triglicerideos em ruminantes refletem a baixa capacidade de
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sintese hepatica de triglicerideos. Entretanto, ap0s a ingestdo de dietas com alta
densidade energética (ricas em amido), ocorre aumento da sintese hepética de acidos
graxos a partir das elevadas quantidades de acetato e propionato que chegam ao figado
(BRUSS, 2008), a suplementacdo lipidica também pode elevar suas concentracfes
séricas devido a uma maior absorcdo intestinal de gorduras (JENKINS & JENNY,
1989; LOPEZ et al., 2004). Entretanto, os resultados descritos na literatura a esse
respeito sdo bastante variaveis, visto que embora muitos trabalhos demonstrem efeito da
suplementacédo lipidica sobre este metabdlito, outros estudos ndo encontraram efeito.
Além disso, a mobilidade sanguinea desse metabolito, demonstrada pelo elevado CV
das médias, também contribuiu para a auséncia de efeitos (GALIOSTRO, 1992).

Os teores de nitrogénio no sangue (Tabela 7) foram expressos como uréia, sendo
que a concentragdo meédia (39,25 mg/dL) encontra-se dentro dos limites de 15 a 42
mg/dL descritos por Wittwer (2000), mas inferiores aos descritos por Kaneko et al.,
(2008) que considera normal o intervalo entre 42,8 e 64,26 mg/dL. Este constituinte foi
determinado considerando-se o fato de ser um indicador sensivel e imediato da ingestédo
de proteina, também por ter seus valores aumentados quando ocorre deficiéncia
energética no ramen, limitando a capacidade da microbiota ruminal em utilizar os
compostos nitrogenados para a sintese de proteica (GONZALEZ & SILVA, 2008).

As concentracOes séricas de colesterol (Tabela 7), embora ndo tenham refletido
diferencas de tratamentos, apresentaram valores superiores aos limites considerados
normais, de 120 mg/dL descrito por Kaneko et al. (2008).

Petit et al. (2002), avaliaram a suplementacdo de sais de célcio de acidos graxos,
sementes de linhaca e soja micronizada como fonte de gordura nas racdes de vacas
leiteiras no inicio de lactagdo com rac¢Oes contendo cerca de 8,0% de EE. Estes autores
observaram maior concentracdo de colesterol para as vacas suplementadas com sais de

calcio de &cidos graxos, e baixa concentracdo para sementes de linhaga.
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O colesterol é importante por ser precursor na sintese de hormonios esterdides,
vitamina D, sais biliares e participar da formagdo das membranas celulares, (BRUSS,
2008). O aumento nos seus niveis séricos pode ocorre em resposta a ingestdo de niveis
elevados de energia na forma de lipideos (WITTWER, 2000).

Elliott et al. (1993), consideram que a elevacdo dos niveis plasmaticos de
colesterol em dietas com inclusdo de 6leo pode estar relacionada a maior necessidade
deste metabdlito para absorcao e transporte de acidos graxos de cadeia longa, estando
estes presentes nas fontes utilizadas nesse estudo. Em trabalho conduzido por Freitas
Junior et al. (2010), avaliando a inclusdo de 6leo de soja, grdos de soja, e gordura
protegida como fontes de gordura na dieta, todas com 5,5% de extrato etéreo na matéria
seca total, constataram aumento nas concentracGes de colesterol total e suas fracdes
guando comparadas aos animais submetidos a racdo controle, sem adi¢do de 6leo, tendo
sido justificado em razdo do maior consumo de &cidos graxos nas ragoes.

As concentracdes séricas de AGNE séo importantes metabolitos que auxiliam nas
avaliacBes nutricionais, apresenta relacdo direta com o processo de lipélise no tecido
adiposo, principalmente quando os animais encontram-se em balan¢o energético
negativo. Neste estudo as concentracfes apresentaram meédia geral de 0,3012 mmol/L
(Tabela 7), valor este dentro da faixa apresentada por Kaneko et al. (2008), que
considera normal valores entre 0,105 e 0,350 mmol/L.

A auséncia de efeitos de tratamento sobre as concentragdes de GGT e TGO, assim
como o0s seus valores, que se mantiveram dentro da faixa de referencia, ja eram
esperados, pois essas andlises foram utilizadas apenas como uma ferramenta de

monitoramento da homeostase hepatica.
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5. Conclusdes

E possivel a substituicdo dos sabdes de calcio de acidos graxos por grdos de
oleaginosas como a soja girassol e linhaca dentro dos niveis utilizados neste estudo sem
efeitos deletérios a producéo ou a saude dos animais. A decisdo pelo uso destas fontes

devera refletir a relacdo de precos entre 0s insumos.
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Tabela 1. Composicdo bromatologica dos ingredientes utilizados nas dietas.
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MS MO PB EE FDN CNF Ca NEL
Ingredientes % % MS Mf\%kg
Milho, silagem 27,10 9586 8,79 3,72 4571 37,64 0,21 1,72
Milho, gréo 84,39 98,72 9,00 4,46 1351 71,76 0,03 2,23
Soja, farelo 87,7 9343 5324 340 13,79 2301 0,34 2,09
Trigo, farelo 86,41 93,92 17,33 589 47,77 2293 0,15 1,78
Megalac® 95,98 79,73 - 88,56 - - 10,00 -
Linhaca 93,89 96,28 2384 3949 2044 1251 0,21 3,18
Girassol 92,36 97,33 18,12 26,87 37,21 15,13 0,20 2,60
Soja 88,39 95,34 40,79 21,47 2322 9,86 0,25 2,77
Mineral- 9564 135 - : : - 27 -
vitaminico
Calcério 93,19 94 - - - - 36 -
Alcamix 96,0 5,0 - - - - 14,107 -
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Tabela 2. Composicao bromatoldgica das dietas consumidas.
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Composigéo Tratamentos

(% MS) M L G S
MS 40,01 39,86 40,24 41,62
MO 93,17 92,91 93,21 93,13
PB 19,00 19,47 19,82 19,70
EE 5,69 5,83 5,92 5,80
FDN 31,07 30,98 31,06 31,06
CNF 35,17 33,98 33,85 34,02
Ca(g/kg MS) 0,87 0,95 0,95 0,86
NEL (Mcal/kg MS) 1,99 1,97 1,96 1,95
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Tabela 3. Participagdo dos ingredientes nas dietas consumidas.

Ingredientes Tratamentos

(% de MS) M L G S
Volumoso? 8,61 8,65 8,28 7,96
Concentrado 7,53 7,42 7,45 7,84
Milho, gréo 2,32 2,00 2,00 2,39
Trigo, farelo 1,55 1,20 0,14 1,29
Soja, farelo 2,80 2,49 2,79 1,35
Megalac® 0,47 - - -
Linhaca - 1,20 - -
Girassol - - 2,00 -
Soja - - - 2,29
Mineral-vitaminico 0,19 0,24 0,24 0,24
Alcamix 0,14 0,14 0,14 0,14
Calcario 0,02 0,12 0,11 0,11
Total 16,15 16,08 15,73 15,81
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Tabela 4. Consumo de matéria seca (CMS) matéria organica (CMO), proteina bruta
(CPB), extrato etéreo (CEE), fibra insoluvel em detergente neutro (CFDN),
carboidratos nao fibrosos (CCNF), matéria mineral (CMM), calcio (CCa), consumo de
energia liquida (CNEI), e relagcdes dos consumos de MS, MO e FDN com 0 peso vivo
dos animais (MS PV), (MO PV) e (FDN PV).

Tratamentos

Variaveis M i G S CV (%) p-valor
Consumo (kg/dia)
CMS 16,15 16,08 15,73 15,81 4,90 0,6676
CMO 15,05 14,94 14,67 14,72 5,03 0,7142
CPB 3,06 3,12 3,11 3,10 3,10 0,5843
CEE 0,91 0,93 0,92 0,91 3,76 0,5355
CFDN 5,03 4,99 4,90 4,92 8,20 0,9082
CCNF 5,67 5,46 5,32 5,38 5,03 0,0860
CMM 1,09%° 1,13 1,06° 1,08° 3,28 0,0067
CCa 0,14 0,15 0,14 0,13 20,42 0,5492
CNEI (mcal/dia) 36,00 35,76 35,45 35,33 2,45 0,4334
Consumo (% de PV)
MS PV 4,02 4,00 3,90 3,93 5,07 0,6337
MO PV 3,74 3,72 3,64 3,66 5,19 0,6818
FDNcp PV 1,25 1,24 1,21 1,22 8,41 0,8741
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Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), matéria
organica (DMO), proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra insolivel em
detergente neutro (DFDN) e carboidratos néo fibrosos (DCNF).

. Tratamentos
Variaveis CV (%) p-valor
M L G S
DMS 78,07 77,39 76,02 76,31 2,50 0,1579
DMO 79,33 78,59 77,04 77,43 2,35 0,0820
DPB 84,27%  83,77° 85,272 80,71° 1,99 0,0002
DEE 79,15%  70,42° 67,14° 66,49° 6,50 0,0001
DFDN 61,15 62,30 59,33 59,90 7,42 0,5687
DCNF 91,42 90,03 88,37 91,61 2,65 0,0514

561



562

563

81

Tabela 6. Efeito de diferentes fontes de gordura na producéo de leite (PL), Producéo
de leite corrigida para energia (PLCE), eficiéncia alimentar (EA), eficiéncia

alimentar corrigida para energia (EACE) e balango energético.

Variaveis M Iratamentocs; S CV (%) p-valor
PL 26,51° 2557%  2498° 24,65 4,15 0,0132
PLCE 26,93 26,39 25,55 25,67 4,53 0,1012
EA 1,64 1,59 1,58 1,56 6,98 0,5184
EACE 1,67 1,64 1,62 1,62 6,98 0,8354
BE 4,99 5,10 4,711 4,68 44,16 0,9721
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Tabela 7. Componentes metabdlicos sanguineos.

o Tratamentos
Variaveis CV (%)  p-valor
M L G S
Glicose 61,81 63,06 6200 61,50 5,85 0,8405
Triglicerideos 3,56 3,25 3,81 2,75 72,23 0,8338
. (mg/dL)
Urela 36,18 38,87 43,06 38,87 13,99 0,1309
Colesterol 184,87 171,00 160,68 173,56 9,93 0,0772
AGLivres (mmol/L) 0,27 0,28 0,36 0,28 30,51 0,2379
GGT (U/L) 3506 37,62 3506 37,56 6,90 0,0750
TGO (U/L) 8925 8568 89,81 84,43 6,91 0,2406

565
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