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RESUMO

SOUZA, Shirley Motta de, D. Sc., Universidade Feflete Vicosa, maio de 2011.

Desempenho e perfil de &cidos graxos do leite decaa alimentadas com 6leo de

girassol em dietas a base de cana-de-acucdDdrientador. Sebastido de Campos
Valadares Filho. Coorientadores: Fernando Césaaf¢opes e Rilene Ferreira Diniz

Valadares.

O objetivo desse trabalho foi avaliar dietas catdeoana-de-agucar e 6leo de
girassol na alimentacdo de vacas leiteiras. O e@rpato foi conduzido na Embrapa
Gado de Leite. As dietas foram formuladas paransdaseproteicas, com 14,5% de
proteina bruta, na base da matéria seca (MS). Fardlzadas quatro dietas
(tratamentos) constituidas de cana-de-agucar eoquiaeis de 6leo de girassol (OG): 0,
1,5; 3,0 e 4,5% na base da MS, com relacdo volumascentrado de 60:40. No
experimento | foram utilizadas 12 vacas Holandés x Gir, mulégarcom producéo
meédia de 17+5 kg de leite/dia, peso corporal méeéi®00+51 kg, distribuidas em trés
quadrados latinos 4 x 4, contemporaneos e balaosqaata efeito residual. Cada um
dos quatro periodos experimentais teve duracadb diak, sendo os dez primeiros de
adaptacdo e os demais para as coletas de dadowacdas foram ordenhadas,
mecanicamente, duas vezes ao dia (6:00 h e 14,@0ampostras de leite foram obtidas
diariamente do 11° ao 16° dia para determinacao tdoses de lactose, gordura,
nitrogénio total, extrato seco total e extrato sdesengordurado do leite, perfil de
acidos graxos e concentragfes de ureia e alan®imraducao de matéria seca fecal foi
obtida com a fibra em detergente neutro indigelstisendo as amostraletadas
durante seis diadldo houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusd®@enas dietas
sobre o consumo de matéria seca, a producdo dectmitigida ou ndo para 3,5% de
gordura, e os teores de proteina e lactose do Kiteve efeito linear decrescente dos
niveis de OG sobre os teores de gordura e de sohdoleite (P<0,05) e sobre a
producao de gordura (P<0,05). Houve efeito linemrescente dos niveis de OG sobre
a producdo de proteina microbiana. Houve aumentD,0B) da concentracao
plasmatica de &cidos graxos ndo-esterificadossteotd total e triglicerideos com o
aumento do nivel de OG. Foi observada reducdo (Bx®a concentracdo de acidos
graxos de cadeia curta e média, e concomitantenteniee aumento (P<0,05) na
concentracdo do CLA C18:@s9 trans1l, assim como na concentracdo de acidos
graxos insaturados na gordura do leite. édperimento Il foram utilizadas quatro
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vacas Holandés x Gir, multiparas, fistuladas noemiincom producdo meédia de 1545 kg
de leite/dia e peso corporal médio de 500+39 lgjriduidas em quadrado latino 4 x 4,
balanceado para efeito residual. Cada um dos qumErimdos experimentais teve
duracado de 19 dias, sendo os dez primeiros deadape os demais para as coletas de
dados. As vacas foram ordenhadas, mecanicamerag,veaes ao dia (6:00 h e 14:00
h), e amostras de leite foram obtidas diariamentéXf ao 19° dia para determinacéo
dos teores de lactose, gordura, nitrogénio totelta seco total e extrato seco
desengordurado do leite, perfil de acidos graxcsneentracdes de ureia e alantoina. A
producdo de matéria seca fecal foi estimada combra fem detergente neutro
indigestivel, sendo as amostras coletadas durergedsms. Nao houve efeito (P>0,05)
dos diferentes niveis de OG nas dietas sobre cupumsle matéria seca, produgéo de
leite ou teores de proteina e lactose do leiteerRphouve efeito linear decrescente
sobre os teores de gordura e de solidos no left@,@B) e sobre a producéo de gordura
(P<0,05). Houve reducédo (P<0,05) na producdo deeime microbiana, assim como
aumento (P<0,05) na concentracdo plasmatica dsteodtotal e HDL. Houve reducao
(P<0,05) na concentracdo de acidos graxos de caddgae média e aumento (P<0,05)
na concentracdo do CLA C18-9 trans-11, assim com 0s acidos graxos insaturados
na gordura do leite. A suplementacdo com OG n&ocaito fluxo ruminal de MS, MO,
PB e FDNcp. As vacas alimentadas com 6leo de giraggresentaram maiores
concentracdes de C18rhns4, C18:1trans6-8, C18:1trans9, C18:1trans-10, C18:1
trans11l, C18:1trans12, C18:1trans12 etrans13, assim como maiores teores de
C18:1cis-13 e C18:l1rans16 no canal do omaso. Nao houve efeito (P>0,08)ndleis

de inclusdo de OG nas dietas sobre os parametrdegitadacdo da matéria seca e da
fibra em detergente neutro, assim como para pH;erdracédo de nitrogénio amoniacal
e acidos graxos volateis no riumen. Conclui-se gsigpéementacdo de 6leo de girassol
em dietas a base de cana-de-acUcar diminui a dvac@o de acidos graxos de cadeia
média frequentemente relacionados a doencas castiolares, e proporciona aumento
no teor de acidos graxos poli-insaturados, priricipate o0 CLA C18:2is-9 trans-11,

tornando o leite produzido mais propicio ao consaomano.
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ABSTRACT

SOUZA, Shirley Motta de, D. Sc., Universidade Feflede Vicosa, May, 2011.

Performance and milk fatty acid composition of daiy cows fed sugar cane-based

diets containing increasing levels of sunflower qilAdviser: Sebastido de Campos
Valadares Filho. Co-Advisers: Fernando César Fdroges and Rilene Ferreira Diniz
Valadares.

Two experiments were carried out at Embrapa Daat#tl€ in order to evaluate
the effects of sugar cane-based diets containitfigreint levels of sunflower oil (0, 1.5,
3.0 and 4.5% of diet DM) on performance and milkyfaacid composition of dairy
cows. In Experiment 1, twelve multiparous Holstgisir cows in milk and average
milk production of 17+5 kg/d) received the four tdigy treatments (levels of sunflower
oil inclusion, % of diet DM) in a triplicate 4 x Hatin Square design balanced for
residual effect. Each experimental period lastedldys, being 10 d for adaptation and
the last 6 d for data collection. During the cdilecs period, milk samples were obtained
daily from morning and afternoon milking and ana&gzfor major components (fat,
protein and lactose) as well as urea and alantmiteats. Additionally, blood and milk
samples were collected on the last day of eachriemestal period, frozen at -20C
and analyzed for plasma metabolites and fatty piélle, respectively. The production
of faecal dry matter was estimated from samplelect®d during six consecutive days
using indigestible NDF as an internal indicator.efiéh was no effect of dietary
treatments on DM intake, milk production (correctechot for 3.5% fat), milk protein
and milk lactose content. However, milk fat contant yield as well as total solids
content and microbial protein production were Intyeeduced as the level of sunflower
oil in the diet increased from O to 4.5%. On thkeothand, blood concentrations of
NEFA, total cholesterol and triglycerides were pgsly associated with the level of
sunflower oil in the diet. The concentrations obgshand medium chain fatty acids in
milk fat were linearly reduced as the level of $owkr oil increased, whereas total
unsaturated fatty acids and CLA in milk fat werereased. In Experiment 2, four
multiparous Holstein x Gir cows with cannulas ie ttmen were used in a balanced 4 x
4 Latin Square design composed of 19-day expermhgmriods (10 d for adaptation
and the last 9 d for data collection). Milk anddiosamples were collected during the
last 9 days of each experimental period as destribehe Experiment 1, and then
analyzed for the same components. The productiofa@tal dry matter was also
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estimated from samples collected during six consezdays using indigestible NDF as
an internal indicator. Dry matter intake, milk puation, milk composition (including
milk fatty acid profile) and production of microbijarotein were affected the same way
as observed in the Experiment 1. Sunflower oil rid alter the flow of DM, OM, CP
and NDFap. The cows fed sunflower oil had higheele of C18:ltrans-4, C18:1trans
6-8, C18:1trans9, C18:1trans10, C18:1trans11, C18:1trans12, C18:1trans12
andtrans-13, as well as higher levels of C1&i%13 and C18:1irans16 in the canal of
the omasum. Concentrations of total cholesterol ldBd. in blood increased as the
level of sunflower oil in the diet increased fromt® 4.5%. Dry matter and NDF
digestibility, pH and concentrations of Nidnd VFA in the rumen were unaffected by
dietary treatments. It can be concluded that tlebugion of sunflower oil into sugar
cane-based diets reduces the concentration of tlyplesterolemic medium chain
saturated fatty acids and increases the concaniratdf health-promoting
polyunsaturated fatty acids such as cis-9 tran€11A in milk fat from Holstein x Gir
dairy cows, which could be beneficial to human tredHowever, the reduction in milk
fat content observed in cows fed diets containinghflewer oil would be
disadvantageous in payment systems based on miills scontent. Therefore, this
adverse response should be weighed against thatibteenefits of producing milk
with enhanced nutraceutical properties.



INTRODUCAO GERAL

O uso de fontes ricas em lipideos na alimentac&autminantes tem sido foco
de diversas pesquisas nos ultimos anos. A manguldg dieta com intuito de alterar a
producdo e a composicao do leite busca produzialimento de melhor qualidade e,
concomitantemente, elevar a quantidade de seusar@nies, aumentando o retorno
econdmico para o produtor. Todos 0s componentdsit@osao sujeitos a manipulacao.
Entretanto, o potencial dessa mudanca varia, depeoddo componente. Em geral, o
teor de gordura e sua composicdo em acidos gra&mes mais sujeitos a mudancas
(Oliveira & Céaceres, 2005).

As exigéncias do consumidor por produtos mais saisidassociadas as novas
descobertas cientificas sobre os efeitos na saudara tém motivado a busca de
alimentos nutracéuticos. Alimento funcional ou ao&utico € aquele que além de
nutrir, melhora o funcionamento e ajuda a prevenirmesmo curar disfuncdes ou
doencas (Buttriss, 2000). No Brasil, a definicéstaelasse de alimentos foi feita pela
portaria n° 398 de 30/04/1999 da Agéncia de Vigil@rSanitaria (ANVISA), orgao
responsavel pela regulamentacdo destes alimentgseedefine alimento funcional
como sendo todo aquele alimento ou ingrediente giéen das funcdes nutricionais
basicas, quando consumido como parte da dieta, ysoaluz efeitos metabolicos e/ou
fisiologicos e/ou efeitos benéficos a salude, devessl seguro para consumo sem
supervisdo medica. Além da contribuicdo benéficaa pa salude humana, o
desenvolvimento destes produtos pode ser uma iemgerfonte de agregacao de valor
ao produto primario. O Instituto Euromonitor estimque os alimentos funcionais
movimentam em todo o mundo cerca de US$ 70 bilades/No Brasil, dados da
Associacao Brasileira das Empresas de Produtoschuiis apontam faturamento do

setor de R$ 350 milhdes por semestre. Esse meveadarescendo ao ritmo de 10% ao
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ano. Ou seja, trés vezes mais que o de alimeradiginais. A previsao é que, em dez
anos, os funcionais detenham 40% do mercado derzios

A gordura do leite de ruminantes contém diversampmmentes capazes de
promover efeitos benéficos a salde humana, comoidm dutirico, que tem sido
sugerido como potente inibidor da proliferacdo dkrilas cancerigenas e indutor da
diferenciacé@o e apoptose de diferentes linhagestasleélulas, além dos acidos graxos
de cadeia ramificada, o CL&is-9 trans-11 e 0 seu precursor, o acido vaccénico (C18:1
trans-11).

Em particular, grande atencdo tem sido direciorzata os acidos linoleicos
conjugados (CLA), desde a descoberta de suas edajgies anticarcinogénicas em
estudos realizados h4 mais de duas décadas. @etreficios a saude humana tém sido
atribuidos ao CLA, como por exemplo: reducdo naosigfo de gordura corporal,
alteracdo na particdo de nutrientes, efeitos afelogénicos, redugdo no
desenvolvimento de aterosclerose, aumento na ngéeKessea e modulagéo do sistema
imune (McGuire, 1999). O principal isémero conjugadio &cido linoleico,
naturalmente encontrado na gordura do leite, édw &ctadecadienoicais-9, trans-11,
sendo ainda considerado como o mais biologicamegite, pois é preferencialmente
incorporado nos fosfolipideos de membranas celil@essa et al., 2000; Roche et al.,
2001). Além disso, ele representa de 75 a 90%tdbde CLA presente na gordura do
leite de ruminantes (Kramer et al., 1998), segupglo CLA trans7 cis9,
compreendendo 3 a 16% do CLA total (Bauman e2@03).

O CLA trans-10 cis-12 ocorre em baixissima concentra¢do na gordureiti
embora sua concentracdo possa ser significativensmhentada quando dietas com
baixo teor de fibra e elevada concentracao dedgsgoli-insaturados sdo fornecidas as

vacas, resultando em acentuada queda do teor dergodo leite (Piperova et al.,



2000), sendo formado no rumen pela incompleta diogenacdo de acidos graxos
insaturados provenientes da dieta, por dessaturegdpandula mamaria e em outros
tecidos.

Estudos tém mostrado que por meio da manipulacadieia dos ruminantes,
pode-se modular o teor de CLA na gordura do leitggste caso, os dois isbmeros mais
estudados séo o CLé&s-9, trans1l e o CLAtrans-10, cis12. Porém, esta altera¢éo no
perfil de acidos graxos produzidos no riumen e t@m#ns no leite pode, por sua vez,
resultar em reducdo do teor de gordura do leitgyeopode gerar prejuizo ao produtor
no caso de pagamento do leite por qualidade (G201®).

A cana-de-agucar se destaca entre as gramine&saisopelo seu potencial de
producdo de matéria seca por unidade de areappido custo por unidade de matéria
seca produzida, além de coincidir a sua maturidadeo periodo de escassez de pasto,
0 que a torna importante fonte de volumoso (Am&ato et al., 2000). Existem
limitagbes quanto ao consumo dessa forrageira @anbs, particularmente os de racas
leiteiras, decorrentes, principalmente, da baixgestibilidade da fibra que pode
comprometer o consumo voluntario. Além disso, eatrigas limitacdes, encontram-se
0 baixo teor de proteina, a elevada concentracamadmidratos sollveis, o pequeno
aporte poés-ruminal de aminoacidos e de glicose,umeato na quantidade de
protozodarios no rimen e o desbalanco de mineraesthh & Leng, 1978; Preston,
1982).

O girassol é uma cultura que vem se despontandBrasil, ocupando novas
areas a cada ano e, hoje, destaca-se como a glgaggnosa em producao de graos e a
quinta em area cultivada no mundo. A producdo matigira em torno de 102,4 mil
toneladas, ou seja, 27,0% superior a safra de 2040e representa 21,8 mil toneladas a

mais (CONAB, 2011). Essa expansdo do girassol sepala facil adaptacdo as



condi¢des pouco favoraveis de solo e clima, podemdaconsiderada uma cultura de
cultivo rastico, ndo requerendo manejo especiatizad condi¢cdes de solo adequadas
para sua germinacdo nao diferem das exigidas mgaaesmilho, sendo o girassol
apenas mais sensivel & acidez do solo. Mundialneentigado visando a obtencédo de
seu Oleo, rico em gorduras poli-insaturadas (5 ghL de 6leo) que atuam na
prevencdo de doencas cardiovasculares, o girasssuiptambém outras qualidades
como o seu farelo rico em proteina, e a viscosidkdbiodiesel dele extraido (Rossi,
1998).

O 6leo de girassol corresponde a 13% de todo @getal comestivel produzido
no mundo, além de ser utilizado como planta ornséahemedicinal, fonte de potassio,
para producdo de mel, fabricagcdo de borracha, oomsfwmano e animal e, mais
recentemente, como fonte energética na forma deoimibustivel. Cerca de 91% da
producédo de girassol € destinada ao processanmetustiial, resultando em cerca de 12
milhdes de toneladas de farelo e 10 milhées ddadae de 6Oleo. Para cada tonelada de
graos de girassol esmagados sao produzidos 408 kpd, 250 kg de casca e 350 kg
de torta com 45 a 50% de proteina (Ribeiro, 1998).

Na maioria dos trabalhos em que foi demonstradotengial da suplementacéo
de dietas de vacas leiteiras com fontes lipidicaiigem vegetal ricas em acidos
linoleico e/oua-linolénico em alterar positivamente o perfil dédés graxos da gordura
do leite (Collomb et al., 2006; Huang et al., 2008)am utilizadas espécies forrageiras
de ciclo fotossintético C3, fornecidas, principahtee sob a forma de fenos e silagens.
Nos processos de fenagcdo e ensilagem podem oquerdas oxidativas de acidos
graxos poli-insaturados, principalmentdinolénico (Dewhurst et al., 2006), que é o
principal substrato lipidico para formacdo do &cidaccénico, via processo de

biohidrogenacdo no rimen, e subsequentemente podessaturado para formacéo do



acido ruménico na glandula mamaria (Bargo et @062 Elgersma et al., 2006). Por
esta razéo, o leite de vacas alimentadas com tresgfornecidas frescas apresenta
potencialmente maior relacdo de &cidos graxos ure#bs:saturados, maiores
concentracdes de acidos graxos poli-insaturados €LA que o obtido do leite de
vacas recebendo dietas baseadas em forragens aueserElgersma et al., 2006;
Gama et al., 2008).

A associacao dietética de Oleos vegetais com feinasgytropicais fornecidas
natura para vacas pode apresentar grande potencial p&a@rapositivamente a
composicao da gordura do leite em termos de notecdalude humana. Neste sentido,
as pesquisas sobre CLA tém sido desenvolvidasegues exclusivamente, em regides
de clima temperado. Assim, a geragdo de conhecinwentifico sobre o potencial de
producdo de forrageiras tropicais torna-se nedess&ndo, portanto o objetivo desse

trabalho.
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Desempenho produtivo e eficiéncia de utilizacdo daitrientes em vacas leiteiras
alimentadas com oleo de girassol em dietas a basea@hna-de-acgucar

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar dietas cotecana-de-
acucar e 6leo de girassol na alimentacédo de vaitagds. O experimento foi realizado
na Embrapa Gado de Leite. Foram utilizadas 12 vidoéendés x Gir, multiparas, com
producdo meédia de 1745 kg de leite/dia, peso calpoédio de 500151 kg, distribuidas
em trés quadrados latinos 4 x 4, contemporanecdandeados para efeito residual.
Foram utilizadas quatro dietas (tratamentos) cidds de cana-de-acUcar e quatro
niveis de 6leo de girassol (OG): 0, 1,5; 3,0 e 4/m80base da MS, com relacdo
volumoso:concentrado de 60:40. Cada um dos quarodgoms experimentais teve
duracédo de 16 dias, sendo os dez primeiros deaadape os demais para as coletas de
dados. Todas as dietas foram formuladas para sey@pnoteicas, com 14,5% de
proteina bruta, na base da MS. As vacas foram badrs, mecanicamente, duas vezes
ao dia (6:00 h e 14:00 h), e amostras de leitenfashtidas diariamente do 11° ao 16°
dia para determinacéo dos teores de lactose, gomiitmogénio total, extrato seco total
e extrato seco desengordurado do leite, perfilotl#oa graxos e concentracdes de ureia
e alantoina. A producdo de matéria seca fecalstiinada com a fibra em detergente
neutro indigestivel, sendo as amostras de fezetadals durante seis did&o houve
efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo de OG nataslisobre o consumo de matéria
seca, a producéo de leite corrigida ou nao pafa 8& gordura, e os teores de proteina
e lactose do leite. Porém, houve efeito linear elmante dos niveis de OG sobre os
teores de gordura e de sélidos no leite (P<0,@8pee a producdo de gordura (P<0,05).
Houve efeito linear decrescente dos niveis de Ol¥esa produgcdo de proteina
microbiana. Houve aumento (P<0,05) da concentrplg@matica de acidos graxos nao-
esterificados, colesterol total e triglicerideosnco aumento dos niveis de OG nas
dietas. Houve reducdo (P<0,05) na concentragdccidesagraxos de cadeia curta e
média, e concomitantemente aumento na concentrdQd€LA, assim como na
concentracdo de acidos graxos insaturados na g@ordrleite. Conclui-se que a
suplementacdo de 6leo de girassol em dietas a dmseana-de-acUcar diminui a
concentracdo de acidos graxos de cadeia médiaemezmente relacionados a doencas
cardiovasculares, e proporciona aumento no teoadidos graxos poli-insaturados,
principalmente, o CLA, tornando o leite produzidaisnpropicio ao consumo humano.



Palavras-chave:forrageira tropical, lipideos, 6leo vegetaficcharum officinarum

Performance, milk fatty acid profile and efficiencyof nutrient utilization in dairy
cows fed sugar cane-based diets containing differelevels of sunflower oil

ABSTACT - This study aimed to evaluate the effects of suwgae-based diets
containing different levels of sunflower oil (SFOh performance and efficiency of
nutrient utilization of lactating dairy cows. Twelvnultiparous Holstein x Gir dairy
cows days in milk and average milk production o#3'kg/d received the following
dietary treatments (levels of SFO inclusion, % &t ddM) in a triplicate 4 x 4 Latin
Square design: 1) Control: diet containing no SEIDSFO1: diet containing 1.5% of
SO; 3) SFO2: diet containing 3.0% of SFO and 4) SKdlet containing 4.5% of SFO.
Diets were isoproteic (14.5% CP) and fed once a akayotal mixed rations (TMR)
composed of sugarcane and a concentrate mixturglQ60o of diet DM). Each
experimental period lasted 16 days, being the fiesstlays for adaptation and the last 6
days for data collection. Milk samples were colectfrom morning and afternoon
milking (6:00 and 14:00 h, respectively) during tlast 6 days of each experimental
period and analyzed for total solids, fat, protdactose, urea and alantoin contents.
Additionally, blood and milk samples were collecteth the last day of each
experimental period, frozen at -2@C and analyzed for plasma metabolites and fatty
acid profile, respectively. The production of fdeday matter was estimated from
samples collected during six consecutive days usidgyestible NDF as an internal
indicator. There was no effect of dietary treatrsemt DM intake, milk production,
milk production corrected for 3.5% fat, milk prateand milk lactose content. However,
milk fat content and yield as well as total solidsntent and microbial protein
production were linearly reduced as the level 0OSFk the diet increased from 0 to
4.5%. On the other hand, blood concentrations ofFAlEtotal cholesterol and
triglycerides were positively associated with thevel of SFO in the diet. The
concentrations of short and medium chain fatty sadmilk fat were linearly reduced
as the level of SFO increased, whereas total uraatiifatty acids and CLA in milk fat
were increased. It was concluded that the inclusibsunflower oil into sugar cane-
based diets reduces the concentration of hypersteotdemic medium chain saturated
fatty acids and increases the concentration oftimgmbmoting polyunsaturated fatty
acids such as cis-9 trans-11 CLA in milk fat fromls¢tein x Gir dairy cows, which
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could be beneficial to human health. However, tbemptial benefits of producing milk
with an improved fatty acid profile should be wesghagainst the detrimental effect on
milk fat content observed in cows fed SFO.

Keywords: vegetable oil, lipidsSaccharum officinaruptropical forage

INTRODUCAO

Suplementos lipidicos séo incluidos na dieta deimantes para aumentar sua
densidade energética, melhorar a utilizacdo deemiss, incrementar as producdes de
carne e leite e possibilitar a manipulacdo da caiggo em acidos graxos destes
produtos (Palmquist et al., 1993). Um dos aspeetogplamente estudados € a
composicao dos acidos graxos em produtos de owgemal, principalmente quanto ao
seu enriquecimento por meio do aumento da conggtrado acido linoleico conjugado
(CLA).

A cana-de-acucar se destaca entre as gramineasaisopelo seu potencial de
producdo de matéria seca por unidade de area,ixio @iasto por unidade de matéria
seca produzida, além de coincidir sua maturidade @periodo de escassez de pasto, 0
que a torna importante fonte de volumoso (AmaratoNet al., 2000). Existem
limitacbes quanto ao consumo dessa forrageira mwminds, principalmente, em
decorréncia da baixa digestibilidade da fibra que&lep comprometer o consumo
voluntéario, assim como o baixo teor de proteinalt@ teor de carboidratos soluveis, o
pequeno aporte pos-ruminal de aminoacidos e desglic aumento na quantidade de
protozodarios no rimen e o desbalanco de mineraestghh & Leng, 1978; Preston,

1982).
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O 6leo de girassol corresponde a 13% de todo @getal comestivel produzido
no mundo, sendo que, aproximadamente, 91% da pgiodie girassol é destinada ao
processamento industrial, resultando em cerca arilh®es de toneladas de farelo e 10
milhdes de toneladas de o6leo. Além disso, o0 Oleogidassol possui excelentes
caracteristicas nutricionais (Fernandes et al.819%%entre elas alta relagdo de acidos
graxos poli-insaturados/saturados (65,3 % e 11r&%pectivamente), sendo o teor de
poli-insaturados constituido, em sua quase totdidaelo acido linoleico (65%) que
por ndo ser sintetizado pelo organismo, é classificcomo essencial, participando de
funcgdes fisioldgicas do organismo (Andrade, 1994).

A cana-de-acucar € um recurso forrageiro largameamggegado na alimentacao
dos rebanhos leiteiros durante a época seca, pudiénexistem trabalhos na literatura
que determinam o potencial de utilizacdo dessadeira e a associacdo de Oleos
vegetais. O 6leo de girassol, rico em &cido limolecom cana-de-agucar fornecida
natura pode alterar positivamente a composicdo da gordordeite em termos de
nutricdo e saude humana. Assim, objetivou-se avdletas constituidas de cana-de-
acucar e diferentes teores de 6leo de girassoésentpenho produtivo, na composi¢ao

da gordura do leite e na eficiéncia de utilizagémdtrientes em vacas leiteiras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo Experimental Coronel Pacheco
(CECP), de propriedade da Embrapa Gado de Leites pitho e dezembro de 2009. O
municipio fica localizado no municipio de CoronatReco, na regido da Zona da Mata
de Minas Gerais a latitude 21° 33’ 22” sul e lomdgt 43° 06’ 15" oeste, estando a
altitude de 426 m. O clima na regido é do tipo Csdgundo o sistema Kdppen, ou seja,
mesotérmico com verdes quentes e chuvosos e irs/éins e secos. A precipitacao
média anual € de 1.600 mm, aproximadamente, apaesknperiodo mais seco de maio

a outubro, com precipitacdo média de 350 mm, egennais chuvoso, de novembro a
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abril, com precipitacdo média de 1.250 mm. A terajpea media anual é de 22,5°C e a

média dos meses mais quentes (dezembro a mar@df de e a média dos meses mais
frios (junho a agosto) de 19,5° C. A umidade redathédia é em torno de 77%.

Foram utilizadas 12 vacas Holandés x Gir, multipacam producédo média de

1745 kg de leite/dia e 96125 dias de lactacdo, pesporal médio de 500151 kg,

distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, copteéneos e balanceados para efeito

residual de acordo com Lucas (1957), e organizaldoscordo com o periodo de

lactacdo. A proporcao dos ingredientes no conagmteanas dietas e a composicao

nutricional dos ingredientes utilizados s&o apresEs nas Tabelas 1 e 2,

respectivamente.

Tabela 1- Proporcdo dos ingredientes nas dietascencentrado de vacas em lactacao
alimentadas com diferentes niveis de 0leo de git4655)

Niveis de OG (%da MS)

Ingredientes

0,0 1,5 3,0 4,5

Concentrado
Polpa citrica 21,25 29,25 42,00 42,5
Fubéa de milho 41,25 27,25 9,75 5,00
Farelo de soja 33,25 34,50 35,62 36,00
Oleo de girassol 0,00 3,75 7,50 11,25
Uréia + SA (9:1) 2,63 2,63 2,63 2,63
Suplemento mineral-vitaminico 2,40 2,45 2,58 2,65

Dieta

Cana-de-acucar 60,00 60,00 60,00 60,00
Polpa citrica 8,50 11,80 16,80 17,00
Fubéa de milho 16,50 10,90 3,90 2,00
Farelo de soja 13,30 13,80 14,25 14,40
Oleo de girassol 0,00 1,50 3,00 4,50
Uréia + SA (9:1) 1,05 1,05 1,05 1,05
Suplemento mineral-vitaminico 0,96 0,98 1,03 1,06

1 Sulfato de aménid;Mistura mineral comercial
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Tabela 2 — Composic¢ao nutricional dos ingredientdizados nas dietas experimentais

Farelo de Polpa Fubade Cana-de-

Itens Soja Citrica  Milho acucar
Matéria Seca (MS, %) 88,86 88,21 87,89 28,95
Matéria Organica 93,22 92,87 98,62 95,15
Proteina Bruta 51,58 5,89 8,97 1,80
Nitrogénio n&o-proteico 19,72 19,44 19,83 74,28

Nitrogénio insoltvel em detergente nedtro 4,48 43,39 9,32 24,99
Nitrogénio insoltvel em detergente adido 2,74 12,38 3,39 13,16

Extrato etéreb 1,95 2,01 3,97 1,19
Fibra em detergente &cito 11,48 21,74 5,16 36,23
Fibra em detergente neutro corridida 12,18 18,33 9,79 43,79
Carboidratos néo-fibrosbs 27,51 66,64 75,89 48,37
Ligninal 0,33 6,09 0,61 4,04
Ca (%) 0,23 1,48 0,02 0,13
P (%) 0,57 0,11 0,23 0,09
Digestibilidaden vitro da MS (%) 89,58 90,45 87,74 55,46

L. 9% da MS? % do N total

O experimento foi constituido de quatro perioda®s cluracdo de 16 dias cada,
sendo os dez primeiros para adaptacdo e os demaisap coletas de amostras. Os
animais foram alimentados com quatro dietas a daseana-de-acucaS#&ccharum
officinarum L.) cultivar RB 739735, com 0, 1,5; 3,0 e 4,5%dleo de girassol, com
base da MS. As dietas foram formuladas para sesaprdteicas, com 14,5% de
proteina bruta, na base da MS, de forma a atersdexigéncias nutricionais de uma
vaca com 500 kg de peso corporal, produzindo,atregnte, 17 kg de leite e com ganho
de peso diario de 0,30 kg/dia, segundo NRC (208Tana-de-acucar foi fornecida
natura cortada e triturada diariamente, sendo usadigéie volumoso:concentrado de
60:40. A cana-de-acucar utilizada no experimentesgmtou valor médio de 18+4
graus Brix, que segundo Brieger (1968) caractesizgonto em que a cana-de-agucar
atinge sua maturidade. O 6leo de girassol foi maskn semanalmente com os alimentos
concentrados, de forma a minimizar sua peroxiddgéidica. A composicdo em

nutrientes das dietas experimentais € apresentadabela 3.
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Tabela 3 - Teores médios de nutrientes nas dietaschs em lactacdo alimentadas com
diferentes niveis de 6leo de girassol (OG)

Niveis de OG (% da MS)

ltens 00 15 30 45
Matéria seca (%) 51,19 49,62 48,28 46,92
Matéria organica 93,65 91,66 89,82 88,27
Proteina bruta 12,87 12,82 12,72 12,64
Extrato etéreb 1,80 3,15 448 5091
Nitrogénio n&o-protéico 52,12 51,74 51,42 51,11
Nitrogénio insoltvel em detergente nedtro 20,82 21,75 23,29 23,20
Nitrogénio insoltvel em detergente acido 9,87 10,10 10,50 10,46

Fibra em detergente neutro corrigida para cingaseina 31,07 31,18 31,47 31,34
Carboidratos n&o-fibrosesrrigidos para cinzas e proteina 49,89 46,48 43,12 40,35
Lignina' 3,09 3,25 3,52 3,52
Nutrientes digestiveis totais 72,67 74,87 77,17 78,05

106 da MSZ % do N total

Os animais foram alojados em baias coletivas, fipe stall providas de
comedouro e bebedouro. A alimentacéo foi ofereamidibitum na forma de mistura
completa, uma vez ao dia (08:00 h), utilizando wagésturador/distribuidor Data
Range? (American Calan Inc., Northewood, NH, EUA). O com® individual de
matéria seca (MS) foi determinado diariamente zatiido cochos com portbes
eletrébnicos do tipocalan-gates (American Calan Inc., Northewood, NH, EUA).
Diariamente, foram feitas pesagens das quantidfmieecidas e das sobras de cada
tratamento, permitindo-se 10% de sobras em relagdoferecido. Ao final de cada
periodo de coleta, elaborou-se amostra compostaqaral, sendo armazenada em
sacos plasticos a -20°C para posterior analisedimagica e determinacao do perfil de
acidos graxos. O perfil de 4cidos graxos da caracdear e dos ingredientes utilizados
nas dietas experimentais € apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Perfil de acidos graxos nos ingredientess dietas experimentais

Oleo de Farelo Fuba de Polpa Cana-de- Dietas (Niveis de OG)

ACIdOS graxos giaseol de soja milho  citrica agicar 0,0 1,5 30 45

C10:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,57 0,57 056 054
C12:0 0,00 0,00 0,00 0,38 1,16 0,72 0,72 0,71 0,71
C14:0 0,05 0,11 0,00 0,57 0,94 062 061 061 0,60
C15:0 0,00 0,00 0,00 0,09 0,53 0,33 032 0,32 0,32
C15:1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,20 0,20 0,20 0,20
C16:0 7,54 18,86 17,07 29,80 26,49 22,63 20,49,91 19,53

Cl6:1trans 0,00 0,00 0,00 0,00 2,41 1,45 164 1,45 145
C16:1cis 0,09 0,04 0,08 0,51 1,10 0,74 0,71 0,71 0,71
C17:.0 0,00 0,14 0,00 0,32 0,44 0,32 0,30 0,30 0,30
Cir:1 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C18:0 3,56 514 3,95 5,95 4,40 3,96 4,03 4,09 4,03
C18:1cis9 22,0/ 1721 3569 20,30 12,68 18,50 17,36,95 16,71

C18:lisémeros 0,00 1,70 0,95 3,01 0,99 1,16 1,09 1,09 1,07
Cl8:2ciscis 99,94 4993 40,03 31,73 30,66 36,56 39,86,40 42,20

C20:0 0,26 0,32 0,63 0,49 1,78 126 121 1,19 1,18
C18:3 1,36 5,61 0,94 5,47 10,71 789 739 735 7,31
C20:1 0,18 0,00 0,08 0,00 1,12 0,77 0,75 0,73 0,74
C22:0 0,58 0,50 0,22 0,52 1,10 o,7r 085 0,88 0,89
C24:0 0,22 0,30 0,36 0,67 2,34 155 155 153 1,51
C24:1 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00

Acidos graxos expressos g/100 g de AG totais

As amostras de fezes foram coletadas a interva@&Sdoras a partir das 8:00 h

do 11° até o 16° dia do periodo experimental. Apdgrmino do experimento, as

amostras de alimentos, fezes e sobras foram deslediag, pré-secadas em estufa de

ventilacdo forgada a 55° C, durante 72 a 96 hqrpesteriormente, moidas em moinho

de facas dotado de peneira com perfuragdes de 1 mm.

Para a estimacao dos coeficientes de digestibdidgarente foi utilizada a fibra

insolivel em detergente neutro indigestivel (FDddilno indicador interno, obtida apos

264 h (Casali et al., 2008) de incubagésitu dos alimentos fornecidos, sobras e fezes,

utilizando sacos Ankdh(filter bag F57), segundo adaptacdo de Cochran et al. (1986).

As amostras foram incubadas por 264 h em tripli2@amg de MS/cm?) no ramen de

duas vacas da raca Holandés recebendo dieta cordégagem de milho e concentrado.

Apés a retirada do rumen, o material remanesceaténcubacédo foi submetido a

extragcdo com detergente neutro (Mertens, 2002) quaaatificacdo dos teores de FDNI.

Os valores de excrecéao fecal foram obtidos porrmddio da relacdo entre consumo e

concentracdo fecal de FDNI.
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As vacas foram ordenhadas, mecanicamente, duas &ezaia (6:00 h e 14:00
h), fazendo-se o registro da producao de leitenderi@do o periodo de coletas (11° ao
16° dias). Por meio de dispositivo acoplado a drddaira, foram coletadas amostras de
leite de, aproximadamente 300 mL, nas ordenhas a#h@ne da tarde, fazendo-se
amostras compostas para cada dia proporcionaisodagdes de leite nos periodos da
manha e tarde. Foram retiradas de cada amostraostandiaria trés aliquotas: a
primeira (50 mL) foi acondicionada em frascos [it@st com conservante (Bronofjl
mantida entre 2 e 6°C, e encaminhada para o Lavmraie Qualidade do Leite da
Embrapa Gado de Leite, para determinacdo dos teleréasctose, gordura, nitrogénio
total, extrato seco total e extrato seco desengaddudo leite, segundo a técnica
descrita pelo International Dairy Federation (199@ma segunda aliquota foi
desproteinizada com acido tricloroacético (10 mLlelee misturados com 5 mL de
acido tricloroacético a 25%), filtrado em papelrfi| para posterior determinacdo do
teor de nitrogénio ndo-proteico e o restante armatde a —20°C, para posterior analise
de alantoina e ureia; uma terceira aliquota (10Q foL armazenada a —20°C e,
posteriormente, processada para analise do perfitidlos graxos.

A producdo de leite corrigida para 3,5 % de gord{irhC), foi calculada
segundo Sklan et al. (1992): PLC= (0,432 + 0,162b gordura do leite) x producéo de
leite em kg/dia.

Ao final de cada periodo experimental foram fep@sagens individuais dos
animais para avaliar a variacdo de peso. Os pes®sadimais corresponderam as
médias de duas pesagens, feitas antes do forndoirdes alimentacbes e apds as
ordenhas.

Amostras de sangue de todas as vacas foram caetadE6° dia por puncéo da
veia coccigea, utilizando tubos de ensaio com @engiglante (EDTA). Imediatamente,
foram centrifugadas a 3.000 x g por 15 minutosdseentdo retiradas amostras de
plasma e acondicionadas em recipientes de vidranezegnadas a —20°C, para
posteriores analises de acidos graxos nao-esselific (AGNE), glicose, colesterol,
triglicérides, HDL e concentracdo de nitrogénioiaoe Para estimar o N-ureico do
plasma sanguineo, do leite e da urina, foi utilizadator de 0,466 que corresponde ao
teor de N na ureia. Para a determinacdo de AGNHitifzado kit comercial (Wako),
adotando-se a metodologia de otimizacdo de reageoposta por Jonhson & Peters
(1993). Os teores plasmaticos de glicose, coldstérglicéerides e HDL foram

determinados utilizando-$&s comerciais.
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Amostrasspot de urina de todas as vacas foram obtidas no EUelicada
periodo experimental, quatro horas apds a alim&atapatinal, durante miccao
espontanea. Da urina coletada, ap6és a homogeneizddtragem, foram obtidas
aliquotas de 10 mL que foram diluidas em 40 mLai@césulfurico 0,036 N, conforme
descrito em Valadares et al. (1999), acondicionaglas recipientes plasticos, e
armazenadas para posteriores analises de ureggémito total, creatinina, acido arico e
alantoina. O volume urinario total diario foi estido dividindo-se as excrecdes
urinarias diarias de creatinina pelos valores ofagkrs de concentracdo de creatinina na
urina, segundo Valadares Filho & Valadares (20@&l)excrecdo urinaria diaria de
creatinina foi estimada a partir da proposi¢céo 412 mg/kg de peso corporal (PC) de
creatinina (Chizzotti et al., 2006).

O balanco de compostos nitrogenados (BN) foi obpda diferenca entre o
total de nitrogénio ingerido (N-total) e o total dérogénio excretado nas fezes (N-
fezes), na urina (N-urina) e no leite (N-leite).daterminagcédo do nitrogénio total nas
fezes e na urina foi feita segundo técnica desenitéilva & Queiroz (2002).

O perfil de acidos graxos do leite foi determinaatdizando-se cromatografo de
fase gasosa modelo 6890N (Agilent Technologies EIdA) equipado com coluna CP-
SIL 88 FAME 100 m x 0,25 mm x 0 m (Varian Inc., EUA) e detector de ionizagao
de chama com condi¢cbes de operagcao descritas parHernandez et al. (2007), e
softwareAgilent ChemStation (Agilent Technologies Inc., AJA fracéo lipidica das
amostras foi previamente extraida em solucdo danwesopropanol (3:2), conforme
descrito por Hara & Radin (1978). Em seguida, agdfes lipidicas foram metiladas em
solucado basica de metdxido de sédio (Christie, 1 388es da injecdo no cromatografo.
Este procedimento tem sido preferencialmente atlliz pois catélises acidas podem
resultar na isomerizacdo dos CLAs de configurac&trans ou trans-cis para
configuracdes do tiptranstrans (Kramer et al., 1997). As condi¢Oes da corridax@l
de gas, gradiente de temperatura do forno, razaspli¢’, etc.) foram descritas por
Destillats et al. (2007). Os principais acidos gsagas amostras foram identificados por
comparacdo com os tempos de retencdo observadgmdardes apropriados (Sigma
Diagnostics, PA); isdbmeros menores de ClBahgcis e de CLA foram identificados
com base em trabalhos publicados na literaturaqiikea al., 2002; Destillats et al.,
2007). As amostras de cana-de-acucar e dos coadesfrdestinadas a analise do perfil
de acidos graxos, foram liofilizadas e, posteriortege moidas em moinho de facas

dotado de peneiras com abertura de malhas de 1 ntes das etapas de extracdo e

17



metilacdo. A extracdo e metilacdo dos acidos gralassamostras de cana-de-acucar,
concentrados e Oleo de girassol foram realizadasusra s6 etapa (“one step”),
conforme descrito por Sukhija & Palmquist (1988).

As analises de matéria seca (MS), matéria orgafht@), matéria mineral
(MM), compostos nitrogenados totais (NT), nitrogémisoluvel em detergente neutro
(NIDN), nitrogénio insoluvel em detergente acidddN), extrato etéreo (EE) e lignina
(LIG) seguiram as especificacdes descritas em SiNueirdz (2002). Os teores de
fibra em detergente neutro (FDN) foram estimadgsiséo recomendacdes de Mertens
(2002). As correcdes dos teores de cinzas e peoteintidos na FDN e na FDA foram
conduzidas conforme recomendacdes de Mertens (2802)citra et al. (1996),
respectivamente. A determinacao de nitrogénio mateigo (NNP) dos alimentos foi
realizada segundo Licitra et al. (1996).

Os teores de carboidratos néo-fibrosos corrigidoa pinzas e proteina (CHF
foram calculados conforme Detmann & Valadares Hg@10): CNF, = 100 - [(%PB -
%PB derivada da ureia + %ureia) + %FPN %EE + %Cinzas]. Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram calculados com ade@és ao descrito por Weiss (1999),
pela seguinte equacdo: NDT (%) = PBD + FDNcpD+ QiNFe 2,25EED, em que:
PBD= proteina bruta digestivel; FDNcpD= fibra emtedgente neutro digestivel;
CNFcpD= carboidratos ndo-fibrosos digestiveis; ®EExtrato etéreo digestivel.

As analises de alantoina na urina e no leite fofaitas pelo método
colorimétrico, segundo Fujihara et al. (1987), désgor Chen & Gomes (1992). As
determinacdes de creatinina, acido urico e ureianiorealizadas por meio dets
comerciais (Labtest). A excrecédo total de derivad®gpurina (DP) foi calculada pela
soma das quantidades de alantoina e acido Uricetaglos na urina e da quantidade de
alantoina excretada no leite, expressas em mmolAsa purinas absorvidas (X,
mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecad&e(Y, mmol/dia), por meio da
equacdo Y= 0,85X+0,385 P&, em que 0,85 é a recuperacdo de purinas absorvidas
como derivados de purinas e 0,385°P contribuicdo enddgena para excrecéo de
purinas (Verbic et al., 1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Nghidia) foi calculada em
funcdo das purinas microbianas absorvidas (PA, ramd| utilizando-se a equagéo
Nmic= (70*PA)/(0,83*0,116*1000), em que 70 repreasen contetdo de N nas purinas
(mg N/mmol), 0,83 a digestibilidade intestinal dagrinas microbianas e 0,116 a
relacdo N-purina:N-total nas bactérias (Chen & Gxnrm892).
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Os resultados foram submetidos a anélise de vaai@rae regressao, utilizando-
se o program&tatistical Analisys Syste(8AS, 2002)adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade para o erro tipo |I. As variaveis foranalisadas segundo o modelo
estatistico:

Y ijkl = p + Qi + Tj + (P/Q)ik + (V/Q)il + QxTij + eijkl, sedo:

Y ijkl = observagcdo na vaca 1, no periodo k, suiaeto tratamento j, no
guadrado latino i;

u = constante geral;

Qi = efeito do quadrado latino i, sendo i =1, 2,3,

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito (P>0,05) dos diferentes nivei©O@ sobre os consumos de
matéria seca, matéria organica, proteina bruta dcBDPorém, houve aumento linear
(P<0,05) para o consumo de extrato etéreo e redugar (P<0,05) no consumo de

carboidratos nao fibrosos corrigidos para cinzateina (Tabela 5).

Tabela 5 - Consumos diarios de nutrientes de valoagntadas com diferentes niveis de
oleo de girassol (OG)

oo Efeito
ltens Niveis de OG EPM'  (valor de P)
0,0 1,5 3,0 4,5 L Q
kg/dia
Matéria seca 15,7 159 16,1 14,8 0539 ? nsns
Matéria organica 154 150 150 14,1 0,520 ns ns
Proteina bruta 200 196 195 1,82 0,067 ns ns
Extrato etéreo 0,29 051 0,74 091 0,027 <0,001 ns
FDN corrigida cinzas e proteina 564 562 550 541205 ns ns
FDN indigestivel 258 253 242 2,28 0,099 ns ns
CNF corrigido cinzas e proteina 787 7,30 7,21 6,44273 0,001 ns
Nutrientes digestiveis totais 11,8 11,8 12,2 11,744D ns ns
g/kg do peso corporal
Matéria seca 30,7 30,9 313 289 0,097 ns ns
FDN corrigida cinzas e proteina 116 115 11,4 10,0,038 ns ns
FDN indigestivel 5,0 4,9 4,8 4.4 0,017 ns ns
Equacdes de regresséo oy
Consumo de EE (kg/vaca/dia) ¥ =0,297 + 0,139*X 0,93
CNF corrigido cinzas e proteina (kg/vaca/dia) ¥ =7,948 — 0,329*X 0,71

'EPM = Erro-padrdo da médfms = ndo-significativo (P>0,05), £ coeficiente de determinacéo
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Os consumos de PB néao diferiram (P>0,05) paraetasdcontendo diferentes
teores de 6leo de girassol. O teor de PB das drat#eve-se proOximo entre 0s
tratamentos, porém foi um pouco abaixo em relaggar@conizado. Esse fato pode ser
explicado devido ao baixo valor de proteina brutzoatrado na cana-de-acucar (Tabela
2). Ressalta-se que as dietas foram formuladasapemder a exigéncia de 14,5% de PB
(NRC, 2001).

A inclusdo de 6leo de girassol na dieta proporaion@ior consumo de EE
(P<0,05) das vacas suplementadas com essa foittiedipo que se explica devido ao
aumento do teor de EE entre as dietas experimefitai®la 3) e por ndo ter havido
diferenca estatistica no CMS (Tabela 5). De modaalge consumo de EE caracterizou
a resposta dos animais aos teores de lipidiosriiagie na dieta.

O consumo e a digestibilidade da FDNcp, mostradas habelas 5 e 6,
respectivamente, nao diferiram entre as dietas. dsigere que a inclusdao de OG
permitiuequilibrio nas populacdes dos micro-orgais ruminais, mantendo sua
capacidade de hidrogenacédo de acidos graxos iadasjrsobretudo dos celuloliticos.
Contudo, o consumo de FDNcp foi proximo ao valer 2% do peso corporal
preconizado por Mertens (1994) para que vacasni@st@apresentem consumo 6timo de
matéria seca.

Os consumos de CNFcp diminuiram linearmente (P¥@608 o aumento dos
teores de Oleo de girassol nas dietas. Este rdsug@mexplica em virtude das dietas com
maiores teores de Oleo apresentarem reducdo no dieocarboidratos em sua
composicao (Tabela 3).

N&o foram verificadas diferencas entre as dieta,() para os coeficientes de
digestibilidade da MS, MO, FDNcp e CNFcp (Tabela@G)nforme Van Soest (1994), a
digestibilidade e utilizagdo dos nutrientes sdo descricdo qualitativa do consumo dos
alimentos. Neste contexto, pode-se observar quéigestibilidades aparentes dos
nutrientes ndo variaram em funcao dos niveis dtetetle 6leo de girassol, assim como
também os consumos de MS (em kg/dia e g/kg), (&dbe Porém houve aumento
linear (P<0,05) na digestibilidade aparente da P@eEE, assim como no teor de
nutrientes digestiveis totais entre as dietas.

Os dados do presente trabalho estdo de acordo €oaswdtados de Silva et al.
(2007) que também observaram maior coeficienteigiestibilidade do extrato etéreo
para dietas com 0leo de soja, em comparacdo aadgréoja, para cabras em lactacéo.

A maior digestibilidade do EE com o aumento de Gieodieta possivelmente seja
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consequéncia da diluicdo das perdas enddgenas maida digestibilidade dos acidos
graxos insaturados presentes no OG.

O teor de NDT foi maior (P<0,05) entre as dietagseexnentais a base de 6leo
de girassol. Esse fato pode ser explicado em wrtde parte dos CNF ter sido
substituido pelo extrato etéreo, fracdo 2,25 veresés energética. Entretanto, o
consumo de NDT (kg/dia) ndo diferiu (P>0,05) erstsedietas. A possivel explicacéo
seria que houve reducdo numérica no consumo dedviSocaumento da inclusdo de
OG na dieta.

Tabela 6 — Digestibilidade aparente dos nutriedéessdietas experimentais

o Efeito
ltens Niveis de OG EPM:  (valor de P)
0,0 1,5 30 45 L Q
Matéria seca 709 71,1 69,6 716,820 ns ns
Matéria organica 71,7 72,1 72,7 728,556 ns ns
Proteina bruta 656 69,1 71,0 71,0879 0,0003 ns
Extrato etéreo 84,3 919 94,1 94,5349 <0,0001 0,009
FDN corrigida cinzas e proteina 441 444 453 44,901 ns ns
CNF corrigidos cinzas e proteina 94,1 94,4 93,7 698,320 ns ns
Nutrientes digestiveis totais 72,6 750 77,0 78)7/702 <0,0001 ns
Equacbes de regressao oy
Digestibilidade da proteina bruta ¥ = 66,809 + 1,060*X 0,83
Digestibilidade do extrato etéreo v =74,486 + 11,824*X 0,77
Teor de Nutrientes digestiveis totais g =73,211 +1,166*X 0,92

'EPM = Erro-padrio da médfams = ndo-significativo (P>0,05): # coeficiente de determinac&o

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusadlde de girassol nas dietas
sobre a producao de leite corrigida ou ndo par# 218 gordura, e sobre os teores de
proteina e lactose (Tabela 7). Porém, houve diiagar decrescente dos niveis de 6leo
de girassol sobre os teores de gordura, solid@sstoto leite (P<0,05) e sobre a
producao de gordura (Tabela 7).

Trabalhando com vacas Holandés x Gir, recebendonealgfante picado no
cocho e suplementado com diferentes niveis ded#espja (0; 1,5; 3,0 e 4,5%) na MS
das dietas, Ribeiro et al. (2007) também ndo ohsamv efeito dos tratamentos sobre o
consumo de matéria seca e sobre a producdo decteiigida ou ndo para 3,5% de
gordura. Mas, da mesma forma que no presente ti@bambém relataram que houve
reducao linear na producdo e no teor de gordurkeito (P<0,05) com a inclusao do
Oleo vegetal na dieta das vacas. Uma provavel@gdo € o aumento na concentragdo
do isébmero CLAtrans 10 cis-12 observado na Tabela 11. A identificacdo do CLA

trans-10 cis12 como responsavel pela reducdo da secrecdo dkirgodo leite
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(Baumgard et al., 2000), pode ser explicada, entepgela inibicdo de enzimas
lipogénicas acetil-CoA carboxilase e acido graxuesase (Piperova et al., 2000), que
sdo responsaveis palmtese de novbos acidos graxos de cadeias curta e média (de 4 a

16 carbonos) secretados no leite.

Tabela 7 — Parametros da qualidade do leite partasvam lactacdo alimentadas com
diferentes niveis de 6leo de girassol (OG)

Lo Efeito
Itens Niveis de OG EPM (valor de P)
0,0 1,5 3,0 4,5 L Q
Producéo de leite (kg/dia) 18,0 18,3 17,4 19,2 D,50n€ ns
Producéao corrigida (kg/dia) 17,8 17,7 15,8 16,6 0,592 ns ns
Gordura (%) 3,43 3,28 2,89 2,67 0,14%,001 ns
Producao gordura (kg/dia) 0,618 0,608 0,501 0,512092 0,023 ns
Proteina (%) 3,03 2,79 2,93 290 0,058 ns ns
Producéao proteina (kg/dia) 0,543 0,511 0,510 0,535585 ns ns
Lactose (%) 4,30 4,35 4,39 4,24 0,052 ns ns
Producao lactose (kg/dia) 0,772 0,796 0,767 0,812 ns ns
Solidos totais (%) 11,76 11,32 11,07 10,66 0,18100®, ns
Producao ST (kg/dia) 2,11 2,07 1,93 2,04 6,250 nss n
Extrato desengordurado (%) 8,33 8,04 8,18 7,99 90,08ns ns
Producao ESD (kg/dia) 1,49 1,47 1,43 1,53 4,281 nNs
Escore Linear para CCS 4,68 4,70 5,00 4,70 0,358 ngs
Peso corporal médio (kg) 509,8 506,9 468,0 476,6 0,21 - -
Variagdo de peso (kg/dia) 1,22 1,48 0,97 1,06 0,18 - -
Equacdes de regresséo oy
Gordura (%) ¥ =3,494 - 0,178*X 0,78
Producao gordura (g/dia) ¥ =629,577 — 28,223*X 0,57
Solidos totais (%) ¥ =11,786 — 0,236*X 0,75

'EPM = Erro-padrdo da médias = ndo-significativo (P>0,05)° £ coeficiente de determinacdo;*N&o
analisado estatisticamente

Peterson et al.(2002) observaram reducles sigivisa (aproximadamente,
17%) no teor e na producdo de gordura do leite.bBamBaumgard et al. (2000), ao
utilizarem diferentes doses de CLA sintético, obmem reducbes em até 50% na
sintese de gordura na glandula mamaria de vacadaaatdo. Recentes estudos tém
apontado que a ligacdo duptansno carbono 10 € a responsavel pela alteracdono te
de gordura do leite e, além do C18&4dns10 e C18:4rans 10 cis-12, outros isbmeros
do CLA apresentam potencial para deprimir a gordoréeite, entre eles o C18c&-8
trans-10, C18:3cis-8 trans-10 cis-12 e C18:3rans10 cis-12 cis-15 (Chouinard et al.,
2001; Piperova et al., 2000).

Para comprovar o potencial de depressdo do is6i@eso trans-10 cis-12,

Baumgard et al. (2002) infundiram 13,5 g/animal/dea CLA e observaram 42% de
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reducdo na gordura do leite e 63% de reduc&imase de novds autores avaliaram
a expressdao génica mRNA de enzimas envolvidas mtassi lipidica: acetil-CoA
carboxilase, acido graxo sintetage9 dessaturase, lipase lipoproteica, proteina digad
acido graxo, glicerol-P aciltransferase e acilgbht® aciltransferase. Os autores
encontraram 82% de diminuicdo da capacidade lipogéreducao de 61% na oxidacao
do acetato a C e reducdo na expressdo do mRNA das enzimas de53%e Os
autores concluiram que o Cltfans-10cis-12 inibe a sintese de gordura a partir de

mecanismos que envolvem todo o processo de simesgeja, 0 transporte e
captura dos acidos graxos circulantesjrdese de noya dessaturacdo e a formacao
dos triglicerideos.

Por ndo apresentar distribuicdo normal, a contadeeélulas somaticas (CCS)
foi transformada para a escala logaritmica em esdercélulas somaticas, conforme
recomendado por Dabdoutb & Shook (1984): ECS =,(®©@S/100.000)] + 3). Nao
houve diferenca (P>0,05) entre as dietas experaigepara o escore de CCS (Tabela
7). A contagem de células sométicas (CCS) tem sithsiderada, medida padrao de
qualidade, pois esta relacionada com a composieadjmento industrial e seguranca
do leite. Devido a acédo de lipases leucocitaridfp@proteicas, a concentracdo de
gordura no leite com elevada CCS tende a dimimdarhon, 1994). Neste contexto, a
caseina do leite sofre expressiva reducdo quand@€% aumenta, devido a agédo de
proteases leucocitarias e sanguineas. Por outop &&dmesmo tempo ocorre aumento
da concentracdo de proteinas plasmaticas no leitedecorréncia da resposta
inflamatoria.

Houve reducgéo linear (P<0,05) para os consumosocee@es fecais de
compostos nitrogenados (Tabela 8). Ndo houve eflitoclusdo do dleo de girassol
nas dietas (P>0,05) sobre o N ureico urinario, &corno leite e eficiéncia de sintese
microbiana. Houve reducéo linear (P<0,05) paraaeg@o de derivados urinarios de
purinas (DP), para os DP absorvidos e, consequentempara a producdo de N

microbiano, com o0 aumento dos teores de 6leo deggif nas dietas (Tabela 8).
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Tabela 8 — Médias de parametros da eficiéncia dieagéio de nitrogénio para vacas em
lactacdo alimentadas com diferentes niveis ded#egirassol (OG)

— Efeito
Itens Niveis de OG EPM (valor P)

0,0 1,5 3,0 4,5 L Q
Nitrogénio ingerido (g) 320,9 314,0 312,3 290,0 10,7 0,084 ng
Nitrogénio fecal (g) 111,0 97,2 90,6 84,2 4,15 0,0001 ns
Nitrogénio urinario (g) 132,7 131,3 126,2 135,1 4,32 ns ns
Nitrogénio no leite (Q) 88,0 83,0 85,3 89,9 295 ns ns
Balanco N (g) -10,2 2,6 10,1 -17,2 6,35 ns 0,02
Balanco N (% de N ingerido) -3,6 0,2 2,2 -5,8 1,93 ns 0,01

Nitrogénio uréico urina (mg/kgPC)  166,2 1455 135,1 141,2 13,94 ns ns
Nitrogénio ureico no leite (mg/dL) 12,9 14,0 12,8 11,12 0,79 ns ns
Nitrogénio ureico no plasma (mg/dL) 12,1 10,2 9,2 9,1 0,67 0,008 ns

Purinas totais (mmol) 290,6 281,1 282,7 263,2 7,96 0,049 ns
Purinas absorvidas (mmol) 292,4 281,4 284,0 260,8 9,27 0,038 ns
N microbiano ruminal (g) 212,6 2046 206,5 189,6 6,74 0,038 ns
Eficiéncia Mic (gPB/kg NDT) 1140 108,55 1145 101,8 4,00 ns ns
Equacdes de regresséo ° oy
Nitrogénio ingerido (Q) ¥ = 324,363 — 5,998*X 0,49
Nitrogénio fecal () ¥ =108,093 — 5,412*X 0,67
Balanco N (g) y =-12,828 + 18,89*X — 4,345 0,68
Balanco N (% de N ingerido) y = -4,236 — 5,516*X — 1,285*X 0,70
Nitrogénio ureico no plasma (mg/dL) ¥ =11,812 - 0,709*X 0,55
Purinas totais (mmol) ¥ =292,838 — 5,371*X 0,76
Purinas absorvidas (mmol) ¥ =294,809 - 6,1400*X 0,70
N microbiano ruminal (g) v = 214,340 — 4,464*X 0,68

'EPM = Erro-padrdo da médfas = ndo-significativo (P>0,05) # coeficiente de determinac&o

Entretanto, o consumo de nitrogénio apenas nadi@esiie para inferir se as
exigéncias proteicas foram atendidas. O metabolmmi@ico pode sofrer influéncia de
diversos fatores levando a diferencas na respostatq a eficiéncia de utilizacdo de N.
Nesse contexto, niveis elevados de excrecdo denirior podem indicar excesso de
ingestdo de N ou desbalanco de energia:nitrogé&monal, principalmente quando a
origem da energia € lipidica. Nesse caso, 0s naanismos ndo tém capacidade de
utilizar lipideos como fonte de energia para mamgéie e crescimento (Santos, 2006).

Os dados do presente trabalho corroboram com oka#ss obtidos por Eifert
et al. (2005) que observaram reducdes da sintegeotiina microbiana, quando dietas
contendo 6leo de soja com adicdo ou ndo de iondfmam fornecidas as vacas.
Suplementos lipidicos ricos em acidos graxos paidiurados geralmente interferem na

sintese de proteina microbiana, pelo possiveloefékico sobre os micro-organismos
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(Doreau & Ferlay, 1995) ou pela substituicio detdsnde energia fermentavel
(Nagaraja et al., 1997).

Houve aumento (P>0,05) da concentracdo plasmagcacilos graxos nao-
esterificados, colesterol total e de trigliceridpasa as vacas alimentadas com niveis
crescentes de Oleo de girassol (Tabela 9). Esseeraamda concentracdo dos
componentes lipidicos plasmaticos pode ser juatiicem razdo do maior consumo de
acidos graxos nas dietas experimentais, que propote aumento das respectivas

fracOes relativas ao metabolismo de lipideos tramagos no sangue.

Tabela 9 — Médias de pardmetros sanguipaoa vacas em lactacdo alimentadas
diferentes niveis de 6leo de girassol (OG)

3 Niveis de OG (Vallzéfléoe P)
Variavel 1

0,0 1,5 3,0 4,5 EPM L Q
Glicose (mg/dL) 55,28 58,66 56,89 62,35 2,710 *ns ns
AGNE (mmol/L) 0,14 0,17 0,19 0,22 0,015 0,0147 ns
Colesterol (mg/dL) 84,82 114,44 121,544,86 5,088 0,0001 ns
HDL (mg/dL) 61,92 70,47 63,65 6565 4,206 ns ns
Triglicerideos (mg/dL) 2,66 2,45 4,17 3,83 0,353 0,0029 ns

Equacdbes de regresséo Z oy
AGNE (mmol/L) ¥ = 0,145 + 0,015*X 0,72
Colesterol (mg/dL) ¥ =91,732 + 11,885*X 0,68
Triglicerideos (mg/dL) ¥ = 2,489 + 0,349*X 0,77

'EPM = Erro-padrdo da médfas = nao-significativo (P>0,05) = coeficiente de determinac&o

De acordo com Jenkins & Jenny (1989), niveis mhkigados de lipideos no
sangue sdo encontrados quando ocorre aumento dec@bsio intestino de gordura
dietética ou pelo aumento da mobilizagéo no teadiposo.

A concentracdo de glicose plasmatica ndo foi infbieda pelas dietas
experimentais, sendo este resultado semelhantgadm®s relatados por Elliott et al.
(1993). Os niveis de glicose circulante em rumiesinsdo geralmente baixos e
relativamente constantes, exceto no inicio da¢actaonde a demanda por nutrientes é
alta e a falta de glicose pode levar o animal @mesdver doengas metabdlicas. Poucos
trabalhos tém associado os niveis de glicose @lasantacéo lipidica. Garnsworthy
(2002) alertou que a disponibilidade de glicosel¢éea ser menor devido a substituicao

do amido por gordura na dieta, o que acarreta npagatucdo de propionato no rumen.
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Segundo Gagliostro & Chilliard (1992), diversos am@smos de economia de glicose
pelo organismodos ruminantes podem explicar a manutencéo dangiec como a
diminuicdo na oxidacdo da glicose para produzir RADnecessario para a lipogénese
de novg devido a inibicdo da mesma nos tecidos adiposareario frente ao aporte de
lipideos; diminuicdo da oxidacdo da glicose paradpcédo de ATP, que pode ser
produzido a partir da oxidacdo dos &acidos graxaggexos; possivel aumento na
gliconeogénese hepética, como consequéncia de noemoentracdo plasmatica de
insulina e aumento daoncentracdo do hormdnio do crescimento e, finaiep@ventual
resisténcia a insulina do organismo suplementado lg@ideos, que poderia contribuir
para manter a glicemia.

Segundo Grummer & Carroll (1991), o aumento noseteae acidos graxos
nao-esterificados (AGNE) na corrente sanguineaatas/em lactacdo suplementadas
com lipideos se deve a incompleta captura destes pebtidos apos a hidrélise dos
triglicerideos de lipoproteinas de muito baixa d#ae (VLDL) pela lipoproteina
lipase e/ou a uraumento na hidrélise de triglicerideos do tecidpasb.

A elevacédo dos niveis de triglicerideos sanguif@dsequentemente observada
em trabalhos onde foram estudados os efeitos danseptacao lipidica a dieta (Smith
et al., 1978; Chow et al., 1990 e, provavelmermiete o0 aumento na digestédo e captura
de acidos graxos a partir da gordura fornecidaléfati al., 2000).

Houve diferenca para os teores e producao diarigudse todas as classes de

acidos graxos (Tabela 10). As concentracdes daestaurico (12:0), miristico (14:0)
e palmitico (16:0) na gordura do leite foram redasgi(P<0,05) com a inclusédo de 6leo
de girassol na dieta. Os resultados encontradobesdéficos, pois diversas pesquisas
tém sido direcionadas no sentido de diminuir oseteade acidos graxos saturados de
cadeia média com foco na reducéo do risco de dearggdiovasculares (Dewhurst et
al., 2006). Eifert et al. (2006) também encontraranucdo da participacdo de acidos
graxos de cadeia curta e média no leite, quandadicionado 6leo de soja a dieta das
vacas.

A inclusdo de oOleo de girassol na dieta promovemesmio (P<0,05) da
concentracdo do acido estearico (18:0) na gordudaite, que passou de 7,78 g/100 g
na dieta controle para 11,73; 12,89 e 13,42 g/1@agydietas com 1,5; 3,0 e 4,5% de
Oleo de girassol, respectivamente. O aumento dwoedele acido esteérico e oleico
deve-se, provavelmente, ao elevado teor de acido®g de cadeia longa presentes no

Oleo de girassol (Tabela 4) que apdés passarem total parcialmente pela
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biohidrogenacado séo incorporados a gordura da [Bdeacordo com Loor et al.(2005),

o acido oleico sintetizado pele dessaturase a partir do C18:0 derivado do plasma é
requerido para a sintese de triglicerideos da gardio leite, importante para a
manutencéao da fluidez do globulo de gordura desdroélula mamaria.

O teor de acido esteérico indica o grau de biolgelnacdo de acidos graxos
poli-insaturados no ramen. A etapa inicial parahldoogenacédo do acido linoleico é
uma reagdo de isomerizacdo que converte a duplgdbgis-12 no acido graxo poli-
insaturado para seu isdbmdrans-11. As etapas de reducdo subsequentes originardo o
acidotransvaccénico (C18:irans11) . A extensdo na qual o acittans vaccénico e
hidrogenado a C18:0 depende das condi¢cbes do rammemaior quantidade de &cidos
linoléico parece inibir de forma irreversivel estacao (Jenkins, 1993).

A inclusdo de fontes de 6leo de girassol a dietaemtou a concentracdo de
CLA C18:2 cis9 trans1l na gordura do leite (P<0,05) (Tabela 11). Astad
suplementadas propiciaram conteudo de CLA supenorelacdo a dieta controle, com
médias de 0,54; 1,40; 2,34 e 2,75% para os tratamenntrole; 1,5; 3,0 e 4,5% de 6leo
de girassol, respectivamente. O CLA presente ndugardo leite € proveniente, em
parte, da biohidrogenac&o ruminal do acido linolegendo a outra parte resultante da
atividade da enzimA-9 dessaturase nas células da glandula mamaridransformam
0 &cido vaccénico absorvido da corrente sanguineaCEA (Bauman & Griinari,
2001). Dessa forma, espera-se que, quanto maioneetracdo do C18:2 na dieta,
maiores as chances de elevar a concentracdo de raL@gordura do leite. Este
comportamento foi evidenciado neste estudo, pa#eo de girassol é fonte de acido
linoleico. Houve reducdo na concentracdo dos AGatkeia impar com a incluséo de
OG na dieta, 0 que pode ser consequéncia da redacémtese bacteriana no rimen
(Vlaeminck et al., 2006).

No presente trabalho o teor de C18dns11 passou de 1,12% no tratamento
controle para 3,36; 6,42 e 7,54% nas dietas com3]06e 4,5% de 6leo de girassol,
respectivamente (Tabela 11), o que representa aanden300, 573 e 673% quando
comparado ao tratamento controle. Esse incremefi&tin no teor de CLAIS-9 trans
11 presente no leite, ja que segundo Kay et a4)2@0sintese endogena € responsavel
por grande parte, cerca de 64 a 93% de todo €A trans11 presente no leite, sendo
precursor o C18:frans-11 que escapa do processo de biohidrogenacao alurasses
resultados estdo de acordo com Eifert et al.(20&,encontraram o acido vaccénico

como o principal isdbmertrans encontrado no leite para o tratamento com inclukfio
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Oleo de soja, sendo esse aumento de 230%. Outto jpoportante que deve ser levado
em consideracdo é a bioconversdo do acido vaccérieb8:1 trans11) em CLA
(C18:2cis9 trans1l). De acordo com Jutzeler van Wijlen & Colomb&010) 20 a
25% do acido vaccénico consumido é metabolizad€kAno organismo humano, ou
seja, beber leite enriquecido com acido vaccénigtetessante do ponto de vista de
saude humana.

A composicdo do 6leo de girassol pode ser observeddabela 4, onde
observa-se que ele contém 59,94% de acido lingl&i86% de linolénico e 22,07% de
oleico e, concomitantemente a reducéo verificadaaorentracdo de acidos graxos
saturados, houve elevagdo (P<0,05) na concentdedxidos graxos insaturados na
gordura do leite que passou de 2,77% no contraig $42; 5,20 e 5,29% nas dietas
com 1,5; 3,0 e 4,5% de 0leo de girassol, respentwte (Tabela 12).

Foi observado incremento linear (P<0,001) na canaefio do acido ruménico,
sendo este aumento de, aproximadamente, 509%taacdi@ maior inclusdo de OG em
relacdo a controle. Segundo Kepler & Tover (19@7§cido ruménico € o primeiro
intermediario na biohidrogenacdo do acido linoledietético, por meio da acéo
enzimatica ¢is-12, trans1l octadecanodienoato isomerase) da bactéria alimin
Butyrivibrio fibrisolvens Este passo inicial requer, no entanto, previaliip dos
galactolipideos, fosfolipideos e triglicerideosdiata, disponibilizando &cidos graxos
nao-esterificados com radicais carboxila livresliée et al, 1970). Assim, a etapa
inicial de isomerizacéo é seguida pela saturacatupk ligacaais-9 por meio da acéo
da enzimacis9, trans11 linoleatoato redutase. E o produto desta rexécad &cido
vacceénico (4cido C18ttans-11), o principal isbmertransdo leite, manteiga e tecidos

de ruminantes (Bessa et,&000).
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Tabela 10 - Perfil de acidos graxos saturados ite tke vacas Holandés x Gir alimentadas com caregdearsuplementada com
diferentes niveis de 6leo de girassol (OG)

Acido graxd o Efeito
Niveis de OG h . .
(g/100g de AG totais) EPM (valor de P) Equacbes de regresséo T
0,0 15 3 4,5 L Q

C4:0 4,36 4,43 3,75 2,98 0,216 <0,000Ins ¥ =4,604 — 0,322*X 0,76
C6:0 2,66 2,43 1,78 1,34 0,11 <0,000Ins ¥ =2,743 — 0,305*X 0,88
Cc8:0 15 1,34 0,88 0,66 0,072 <0,000Ins ¥ =1,543 - 0,198*X 0,89
C10:0 3,24 2,66 1,8 1,4 0,149 <0,000Ins ¥ = 3,233 - 0,425*X 0,89
C11:.0 0,49 0,33 0,19 0,13 0,029 <0,000Is ¥ =0,467 — 0,081*X 0,90
C12:0 4,02 3,06 2,18 1,72 0,141 <0,000hs ¥ =3,920 - 0,518*X 0,89
C13:0 0,14 0,1 0,07 0,05 0,011 <0,000Ins ¥ =0,138 — 0,020*X 0,84
C14:0 12,25 10,76 8,73 7,27 0,251 <0,000hs §=12,298 — 1,131*X 0,88
C15:0 1,62 1,13 0,92 0,84 0,078 <0,000Is ¥=1,515-0,171*X 0,82
C16:0 34,38 26,9 22,5 20,01 1,03 <0,000bs § = 33,074 — 3,167*X 0,84
C17:0 051 0,43 0,45 0,42 0,021 0,0178 ns ¥ =0,486 — 0,016*X 0,73
Cc18:0 7,78 11,73 12,89 1342 0,54 <0,000003 §=7,891 +2,917*X —0,380*X 0,94

C20:0 0,11 0,13 0,13 0,14 0,005 0,0039 ns 9 =0,115 + 0,005*X 0,86
C22:0 0,04 0,06 0,06 0,08 0,006 <0,0001s ¥ = 0,040 + 0,008*X 0,85
C21:0 0,02 0,03 0,05 0,08 0,009 <0,000Is 9 =0,017 + 0,012*X 0,72
Y AG saturados total impar 2,79 2,01 1,66 15 0,110,0601 ns v =2,622 -0,281*X 0,86
> AG saturados cadeia curta total 11,96 10,93 8,44 5 6,0,512 <0,0001 ns ¥ =12,288 — 1,256*X 0,90
> AG saturados cadeia média totah4,29 42,2 34,78 30,94 1,079 <0,000Ins ¥ =52,225 -5,163*X 0,91
> AG saturados cadeia longa total 7,9 11,98 13,44 0414, 0,49 <0,0001 ns ¥ =8,860 + 1,324*X 0,94
> AG saturados total 746 65,12 56,83 5143 1,3570601 ns ¥y =73,372 — 5,095*X 0,91

0Os AG estéo ordenados pelos tempos de retencévaties’EPM = Erro-padréo da médias = ndo-significativo (P>0,10)
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Tabela 11 - Perfil de acidos graxos octadecenaidrans e conjugados no leite de vacas Holandés x Girealiadas com cana-de-
acucarsuplementada com diferentes niveis de 6leo desgiré@@G)

Acido graxd o Efeito
Niveis de OG b 5 .
(g/100g de AG totais) EPM (valor de P) Equacobes de regresséo T
0,0 15 3 4,5 L Q

C18:1trans4 0,01 0,03 0,04 0,06 0,0040,0001 ns 9 = 0,013 + 0,0098*X 0,79
C18:1transb 0,01 0,02 0,04 0,06 0,0080,0001 ns ¥ =0,011 + 0,010*X 0,76
C18:1trans6-8 0,1 0,26 0,49 0,67 0,04%0,0001 ns ¥ =0,090 + 0,129*X 0,88
C18:1trans9 0,16 0,32 0,48 0,61 0,0380,0001 ns ¥ =0,168 + 0,100*X 0,90
C18:1trans-10 0,25 0,6 1,71 4,06 0,6180,0001 ns ¥ =0,770*X -
C18:1trans11 1,12 3,36 6,42 7,54 0,39%0,0001 ns 9 =1,276 + 1,482*X 0,86
C18:1trans-12 0,18 0,53 0,91 1,2 0,0540,0001 ns ¥ =0,190 + 0,228*X 0,91
C18:1trans-13 etrans-14 0,25 0,61 0,98 1,1 0,06%0,0001 ns ¥ =0,299 + 0,194*X 0,92
C18:1cis9 + C18:1trans-15 14,69 18,28 19,73 20,49 0,668,0001 ns 9 =15,616 + 1,256*X 0,67
C18:1cis-11 0,95 1,12 1,29 1,32 0,0490,0001 ns ¥ =0,979 + 0,086*X 0,72
C18:1cis-12 0,3 0,57 0,73 0,69 0,0480,0001 0,001 ¥ = 0,296 + 0,247*X — 0,035*X 0,78
C18:1cis-13 0,05 0,07 0,1 0,16 0,0140,0001 ns ¥ = 0,043 + 0,024*X 0,79
C18:1trans-16 0,17 0,32 0,53 0,49 0,0340,0001 0,013 §=0,153 + 0,171*X — 0,020*X 0,82
CLA cis9trans12 0,07 0,15 0,18 0,18 0,0140,0001 0,013 § =0,072 + 0,060*X — 0,008*X 0,70
C18:2cis9 cis-12 1,87 1,99 2,08 2,03 0,107 ns ns - -
Isbmeros do C18:3 n-3 0,09 0,09 0,08 0,09 0,004:s ns - -
C18:3cis9cis12cis15 0,14 0,12 0,13 0,12 0,009 ns ns - -
CLA cis9transi1 0,54 1,4 2,34 2,75 0,2440,0001 ns ¥ =0,672 + 0,503*X 0,64
CLA trans9cis-11 0,02 0,05 0,07 0,1 0,0050,0001 ns ¥ =0,025 + 0,016*X 0,80
CLA trans10cis-12 0,01 0,03 0,06 0,11 0,0120,0001 ns ¥ =0,022*X 0,82
CLA trans9cis-11+trans10ciss12 0,04 0,09 0,13 0,2 0,0180,0001 ns ¥ = 0,035 + 0,034*X 0,82

0Os AG estéo ordenados pelos tempos de retencévaties’EPM = Erro-padréo da médias = ndo-significativo (P>0,10)
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Tabela 12 - Perfil de acidos graxos monoinsaturageli-insaturados no leite de vacas Holandés xalinentadas com cana-de-aclcar
suplementada com diferentes niveis de 6leo desgiré@G)

Acido graxd o Efeito
Niveis de OG b 5 .
(g/100g de AG totais) EPM (valor de P) Equacobes de regresséo T
0,0 1,5 3 4,5 L Q

C15:0is0 0,25 0,21 0,17 0,14 0,01 <0,000hs § = 0,247 — 0,024*X 0,82
C15 anteiso 0,43 0,37 0,35 0,3 0,016 <0,0004s ¥ = 0,425 — 0,029*X 0,70
Cl4:1cis9 1,13 0,82 0,61 0,54 0,041 <0,0001ns 9 =1,097 - 0,133*X 0,86
Cl6:1cis9 1,6 1,03 0,82 0,82 0,062 <0,0001,009 §=1,619 —0,452*X + 0,062*X 0,87
Cl7:1cis10 0,21 0,15 0,14 0,14 0,006 <0,00@004 ¥ =0,210 —0,041*X + 0,005*X 0,82
C20:1cis-11 0,04 0,04 0,06 0,07 0,003 <0,000Ins $ =0,037 + 0,007*X 0,84
C20:2cis-11cis-14 0,03 0,02 0,02 0,02 0,006 ns ns - -
C20:3 n-6 0,08 0,07 0,05 0,05 0,006 0,0157 ns ¥ =0,076 — 0,005*X 0,66
C20:4 n-6 0,16 0,11 0,1 0,08 0,008 <0,000hs ¥ =0,149 — 0,0016*X 0,68
C24:.0 0,04 0,04 0,03 0,04 0,006 ns ns - -
>'AG monoinsaturados pars 18,04 22,07 23,21 23,4 0,747 0,0004 ns ¥ =19,367 + 1,102*X 0,77
> AG monoinsaturados p#&ans 2,14 6,32 11,76 15,89 0,709 <0,0001ns ¥=2,029 + 3,111*X 0,93
> AG monoinsaturados par total 20,2 28,46 35,02 39,51,106 <0,0001 ns ¥ =21,398 + 4,213*X 0,91
> AG monoinsaturado impar total 0,86 0,74 0,69 0,56 ,01® <0,0001 ns ¥ =0,861 — 0,009*X 0,79
> AG monoinsaturados total 21,06 29,2 35,7 40,07 3,180,0001 ns ¥ =22,260 + 4,146*X 0,91
Y>'AG impar total 3,66 2,75 2,35 2,05 0,12 <0,000hs y = 3,483 — 0,347*X 0,88
>'AG poli-insaturados 2,77 4,12 5,2 5,29 0,229 <0]000ns v =3,117 + 0,556*X 0,75

%0s AG estado ordenados pelos tempos de retencaovaties’EPM = Erro-padréo da médias = néo-significativo (P>0,10)
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A atividade da enzima\® dessaturase na glandula mamaria pode ser indicada
indiretamente pela relacdo existente entre alguridog graxos presentes no leite
(14:1/14:0; 16:1/16:0; 18:1/18:0, CLA/linoleico, Blvaccénico). Dentre essas relagdes, a
gue melhor afere esta atividade € a relacdo erdi@do miristoleico e o miristico (C14:1
cis9/C14:0), devido ao fato de o C14iE-9 apresentar teores elevados no leite, enquanto
na digesta sua concentracéo € baixa ou elemegto(lrack & Garnsworthy, 2003; Fievez
et al.,2003). A avaliagdo da atividade dessa engima suma importancia em estudos que
visam estudar o teor de CLA na gordura do leitedseo par que apresenta a melhor
indicacdo da atividade da enzima € o C14 ja qu&bhQ0 sintetizado na glandula mamaria
e 0 aparecimento de seu produto (Cleist9) na gordura do leite € quase que em sua
totalidade resultado da atividadeAfadessaturase (Griinari et al., 2000).

Houve diferenca (P<0,05) no indice de dessaturatse as dietas para os pares C14
e C18 (Tabela 13). Contudo, houve efeito para@md&LA que foi linearmente decrescente
entre os tratamentos. Os fatores que afetam alatigidaA’ dessaturase ndo estdo muito
bem explicados, mas provavelmente sdo influencigawsfatores genéticos, estagio da
lactacdo e nutricdo dos animais (Lock & GarnswqrtB§03). Griinari et al. (2000)
confirmaram em seu trabalho a importancia\daessaturase na producéo do &cido oleico
e observaram que a atividade desta enzima é a rHwitg dos acidos miristoleico e
palmitoleico encontrados na gordura do leite. Osmues autores comprovaram que a
sintese enddgena do CLA, vid dessaturase, é a maior fonte deste isémero redeit

ruminantes.

Tabela 13 — Indice de dessaturase de vacas alidesntam diferentesiveis de 6leo d
girassol (OG)

Lo Efeito
Produto/substrato Niveis de OG EpMt  (valor de P)
0,0 1,5 3,0 45 L Q
C14:4/Ciac 0,09 0,07 0,07 0,07 0,00410,0264 ns
Ci16:1/Cieic 0,04 0,04 0,04 0,04 0,0027 ns ns
Ci81/Cigo 1,86 1,57 150 1,47 0,0690,0051 ns
Delta CLA 0,49 042 0,23 0,20 0,01680,0001 ns

%0s AG estdo ordenados pelos tempos de retencdovatiss’EPM = Erro-padrdo da médfas = néo-
significativo (P>0,10)
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Fatores dietéticos e modificacdo do ambiente rumpramovem diferencas
significativas nos padrdes de biohidrogenacéo, névaa formacdo de determinados
intermediarios em detrimento de outros. Neste stotes diversas rotas do processo de
biohidrogenacéo estdo associadas a enzimas espgdfiespécies de bactérias que ainda
nao estao claramente compreendidos.

Houve efeito linear crescente (P<0,05) da includ@®G na dieta sobre o teor do
CLA trans10 cis12, um AG comprovadamente inibidor da sintese aleluga do leite
(Tabela 14). Neste sentido, observou-se decrésdRw0,02) de 0,079 unidades
porcentuais no teor de gordura para cada 1% denmaito na concentragdo de CtrAns
10 cis12. Este resultado pode apresentar implicacb@sdgiras para o produtor de leite,
haja vista que grande parte dos laticinios bras8epossui programas de bonificacdo de
pagamento por composicao do leite, notadamentdaaas teores de proteina e gordura.

O efeito do CLAtrans 10, cis-12 na reducdo da sintese de lipideos na glandula
mamaria € devido, pelo menos em parte, a inibigiatvidade das enzimas lipogénicas
acetil-CoA carboxilase e sintetase de acido gr&qoefova et al., 2000). Ainda segundo os
mesmos autores, a reducdo do conteudo de gordureitdotem sido mostrada ser
principalmente decorrente da reducéo de acidosograixtetizadosle novopela glandula

mamaria.

Tabela 14 — Relacdes entre substratos e produteszimaA® dessaturase no leite de vacas
Holandés x Gir alimentadas com cana-de-a¢c8upfementada com diferentes
niveis de oOleo de girassol (OG)

Equacdes de regressao “r
C14:1cis9 = 0,08305*(C14:0) 0,92
C16:1cis9 =0,0472*(C16:0) 0,92
C18:1cis9 = 10,947 + 0,654* (C18:0) 0,22
C18:1cis9trans11 = 0,3878 *(C18:1frans11) 0,92
% de Gordura = 3,5137 — 7,9543*(Cltrans-10 cis-12) 0,46
% de Gordura = 3,504 — 6,6428*(Cltrans9 cis-11) 0,12
% de Gordura = 3,716 — 5,479*(Cltlans-10 cis- 12+ CLAtrans9 cis-11) 0,45
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Inimeros estudos tém demonstrado o potencial rduttigo do CLA. Como o leite
de ruminantes constitui a principal fonte de CLA diata humana, o aumento da sua
concentracdo no leite pode resultar em aumentoe®sipos da ingestdo de CLA pela
populagdo humana. A manipulacdo da dieta dos amifaforma mais eficaz de se
aumentar o teor de CLA no leite, considerando tantoagnitude quando a rapidez da
resposta observada. Entretanto, este aumento @odeassitorio, de forma que outros
isdbmeros de CLA podem ser formados durante o pertal suplementacdo, os quais
podem resultar em queda do teor de gordura do léitproducdo de leite com baixo teor
de gordura pode trazer prejuizos econdmicos aoutmgdespecialmente em sistemas de
pagamento por qualidade.

O equilibrio entre a producédo e a saude das vadastével sob determinadas
condi¢bes, sendo uma necessidade técnica estabatecausas de variacdo na composi¢ao
do leite para manter um sistema de producao sago@momicamente rentavel. Sobre esse
ponto, produzir leite com baixo teor de gorduragdfico para vaca, pois possibilita menor
gasto energético necessario para a producao de leit

Do ponto de vista tecnoldgico, essa informacédo godporcionar novos nichos de

mercados para a comercializagdo de produtos lacteosaracteristicas nutracéuticas.

CONCLUSAO

A incluséo de até 4,5% de 6leo de girassol em sligtaase de cana-de-acucar para
vacas Holandés x Gir ndo afeta o consumo de matécia e a producdo de leite, além de
reduzir a quantidade de acidos graxos de cadei@reéaumentar o teor de acidos graxos
poli-insaturados, principalmente o CLA, tornanddeite mais saudavel parao consumo
humano. Porém, reducdes nos teores de solidostdpdemo a gordura pode representar
implicacdes financeiras ao produtor tendo em wstgprogramas de bonificagdo adotados

pelos laticinios brasileiros.
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Metabolismo de lipideos no rimen de vacas em lactg alimentadas com 6leo
de girassol em dietas a base de cana-de-acUcar

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar dietas cotibenana-de-agucar e
0leo de girassol na alimentacdo de vacas leiteitaexperimento foi conduzido na
Embrapa Gado de Leite. Foram utilizadas quatrosv&t@andés x Gir, multiparas, com
producdo média de 15+5 kg de leite/dia, peso catpuedio de 500+39 kg, distribuidas
em quadrado latino 4 x 4, balanceado para efegiolual. Foram utilizadas quatro dietas
(tratamentos) constituidas de cana-de-aclUcar eoqnideis de Oleo de girassol (OG): O,
1,5; 3,0 e 4,5% na base da MS, com relacdo volurmascentrado de 60:40. Cada um dos
quatro periodos experimentais teve duracdo de &89, diendo os dez primeiros de
adaptacdo e os demais para as coletas de dadass @sdlietas foram formuladas para
serem isoproteicas, com 14,5% de proteina brutapas® da MS. As vacas foram
ordenhadas, mecanicamente, duas vezes ao diah(@:04:00 h), e amostras de leite foram
obtidas diariamente do 11° ao 19° dia para detexgdim dos teores de lactose, gordura,
nitrogénio total, extrato seco total e extrato seesengordurado do leite, perfil de acidos
graxos e concentracdes de ureia e alantoina. Aupéodde matéria seca (MS) fecal e o
fluxo de MS no omaso foi obtido com a fibra em dgate neutro indigestivel, sendo as
amostras coletadas durante seis dias. Nao houite éP0,05) dos diferentes niveis de
inclusdo de OG nas dietas sobre o consumo de magga, producdo de leite corrigida ou
nao para 3,5% de gordura, ou teores de proteimatest do leite. Porém, houve efeito
linear decrescente sobre os teores de gordura slitws no leite (P<0,05) e sobre a
producéo de gordura (P<0,05). A suplementacdo c@mépo alterou o fluxo omasal de
MS, MO, PB e FDNcp. As vacas alimentadas com oOkegithssol apresentaram maiores
guantidades de Cl8ittans4, C18:1trans 6-8, C18:1trans9, C18:1trans10, C18:1
trans1l, C18:1 trans12, C18:1trans1l2 e C18:1trans13, assim como maiores
guantidades de C18:dis-13 e C18:1trans16 no canal do omaso. Houve reducdo na
producdo de proteina microbiana, assim como aungentmncentracdo de colesterol total
e HDL, com o aumento de OG nas dietas. Houve red(f&0,05) na concentracdo de
acidos graxos de cadeia curta e média, e aumerdomeantracdo do CLA, assim como 0s
acidos graxos insaturados na gordura do leite, caamento da inclusdo de OG. N&o

houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo de @& dietas sobre os parametros de
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degradacdo da matéria seca e da fibra em detergentiro, assim como para pH,
concentracao de nitrogénio amoniacal e acidosograglateis no rumen. Conclui-se que a
suplementacdo de OG em dietas a base de cana-ci-dgainui a concentracéo de acidos
graxos de cadeia curta e média e proporciona aonmemntteor de acidos graxos poli-
insaturados, principalmente o CLA, tornando o lgiteduzido ainda mais saudavel ao

consumo humano.

Palavras-chave: &cidos graxos, lipideos, pBaccharum officinarum

Ruminal lipid metabolism and milk fatty acid profil e of dairy cows fed sugarcane-

based diets containing different levels of sunfloweoil

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effects of sumgme-based diets
containing different levels of sunflower oil (SFO) ruminal lipid metabolism and milk
fatty acid profile of dairy cows. Four multiparotolstein x Gir cows days in milk and
average milk production of 15+5 kg/d) with cannuiasthe rumen received four dietary
treatments (levels of SFO inclusion, % of diet DM)a 4 x 4 Latin Square design
composed of 19-day experimental periods (10 daysadaptation and the last 9 days for
data collection).The treatments were: 1) Contragt dontaining no SFO; 2) SFOL1: diet
containing 1.5% of SO; 3) SFO2: diet containing93.@f SFO and 4) SFO3: diet
containing 4.5% of SFO. Diets were isoproteic (¥4.6P) and fed once a day as total
mixed rations (TMR) composed of sugarcane and aesdrate mixture (60:40, % of diet
DM). Milk samples were collected from morning ariteenoon milking (6:00 and 14:00 h,
respectively) during the last 9 days of each expenial period and analyzed for total
solids, fat, protein, lactose, urea and alantointexats. Additionally, blood and milk
samples were collected on the last day of eachriemeetal period, frozen at -20C and
analyzed for plasma metabolites and fatty acid ilerofespectively. The production of
faecal dry matter was estimated from samples delteduring six consecutive days using
indigestible NDF as an internal indicator. As oliserin the Experiment 2, there was no
effect of dietary treatments on DM intake, milk guation (corrected or not for 3.5% fat),

milk protein and milk lactose content, whereas nfdik content and yield as well as
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microbial protein production were linearly redu@sthe level of SFO in the diet increased
from O to 4.5% Sunflower oil did not alter the flow of DM, OM, CFhd NDFap. The cows
fed sunflower oil had higher levels of C18&ans4, C18:1trans 6-8, C18:1trans9, C18:1
trans10, C18:1trans-11, C18:1trans12, C18:1trans12 andtrans13, as well as higher
levels of C18:1cis-13 and C18:1rans16 in the canal of the omasum.Concentrations of
total cholesterol and HDL in blood increased aslélvel of sunflower oil increased in the
diet. Dry matter and NDF digestibility, pH and centrations of NH and VFA in the
rumen were unaffected by dietary treatments. Tmeeatration of short and medium chain
fatty acids in milk fat were linearly reduced ae tevel of SFO increased, whereas total

unsaturated fatty acids and CLA in milk fat werereased.

Keywords: fatty acids, pH, lipidsSaccharum officinarum

INTRODUCAO

Um dos principais efeitos deletérios da inclusdoetlyadas concentracdes de
lipideos em dietas de ruminantes € a reducao mstdig ruminal da fibra. Desse modo, as
guantidades e as propor¢cdes de acidos graxos igofateduzidos no riumen podem ser
negativamente alteradas, especialmente a relagdat@cpropionato (Van Soest, 1994),
promovendo a diminui¢do das producdes de leite goddura no leite. Essas respostas, no
entanto, ndo devem ser generalizadas, pois est#itamente relacionadas a forma de
inclusdo dos lipidios nas dietas, ao grau de ss@uracdo e ao comprimento da cadeia
carbdnica. Considerando que a sintese ruminal assagem de CLA para o duodeno &
funcédo da concentracéo de lipideos poli-insaturaddas alteracdes ocorridas no ambiente
ruminal devido as manipulacdes dietéticas, a sugidmgado com lipideos é alternativa
viavel para aumentar a producdo de CLA no rimemaecencentracdo nos tecidos e leite
dos ruminantes.

A concentracdo de CLA no leite reflete a quantidadqual é disponivel para
absorcéo no intestino delgado. Desta forma, a mbagfo dietética que vise aumentar a
sua producdo ruminal, provavelmente refletird eniorea niveis no leite e nos tecidos

(Bessa et al., 2000). O aumento da ingestdo de #oinleico € o fator primordial para o

43



aumento na producdo de CLA. Portanto, a utilizagéofontes lipidicas com maior
concentracdo deste acido graxo, tais como o Olegirdssol, provavelmente resultard em
melhor resposta.

A manipulacéo dietética para elevar s concentragdéssacidos graxos insaturados
na gordura do leite pode influenciar nas rotas btditzas de sintese de gordura, resultando
em depressdo do teor de gordura no leite. A redngateor de gordura pode trazer
prejuizos econbmicos, sendo essa responsavel pdtasmyropriedades fisicas,
caracteristicas organolépticas de qualidade de &seus derivados, e também por fazer
parte do sistema de pagamento em muitos paises.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdd@ti® de girassol na dieta de vacas
Holandés x Gir sobre o desempenho produtivo, consigdinamica de nutrientes, perfil de
acidos graxos no leite, parametros sanguineos @aisnalém da sintese de proteina

microbiana.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado entre julho aeddwo de 2009 no Campo
Experimental de Coronel Pacheco, de propriedadentdarapa Gado de Leite,, elocalizado
no munic[ipio de Coronel Pacheco (MG), na Zona ddaMie Minas Gerais, alatitude 21°
33 22” sul e longitude 43° 06’ 15" oeste, estardaltitude de 426 metros. O clima na
regido é do tipo Cwb, segundo o sistema Koppese@ mesotérmico com verdes quentes
e chuvosos e invernos frios e secos. A precipitag@ualia anual é de 1.600 mm,
aproximadamente, apresentando periodo mais seooagtea outubro, com precipitacdo
média de 350 mm, e um periodo mais chuvoso, denmangea abril, com precipitagédo
média de 1.250 mm. A temperatura média anual é2¢8°@ e a média dos meses mais
guentes (dezembro a marco) de 25°C e a média dessmaais frios (junho a agosto) de
19,5°C. A umidade relativa média do ar é em tom@ to.

Foram utilizadas quatro vacas Holandés x Gir, ipaits, fistuladas no ramen, com
107 £ 10 dias de lactacao, e producao média difid5+5 kg de leite e peso corporal
médio de 500+39 kg. Os animais foram distribuidosgeiadrado latino 4 x 4, balanceado

para efeito residual, de acordo com Lucas (195f)raporcéo dos ingredientes utilizados
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nas dietas experimentais e no concentrado e a cgaponutricional dos ingredientes sédo
apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1- Proporcéo dos ingredientes no conceneadas dietas de vacas em lactacéao
alimentadas com diferentes niveis de 6leo de @ir46x5)

Ingredientes Niveis de OG
0,0 1,5 3,0 4,5
Concentrado
Polpa citrica 21,25 29,25 42,00 42,5
Fuba de milho 41,25 27,25 9,75 5,00
Farelo de soja 33,25 34,50 35,62 36,00
Oleo de girassol 0,00 3,75 7,50 11,25
Uréia + SA (9:1) 2,63 2,63 2,63 2,63
Suplemento mineral-vitaminito 2,40 2,45 2,58 2,65
Dieta
Cana-de-acucar 60,00 60,00 60,00 60,00
Polpa citrica 8,50 11,80 16,80 17,00
Fuba de milho 16,50 10,90 3,90 2,00
Farelo de soja 13,30 13,80 14,25 14,40
Oleo de girassol 0,00 1,50 3,00 4,50
Uréia + SA (9:1) 1,05 1,05 1,05 1,05
Suplemento mineral-vitaminito 0,96 0,98 1,03 1,06

1 Sulfato de amdnid;Mistura mineral comercial

Tabela 2 — Composicéo nutricional dos ingredientd#igados nas dietas experimentais

Farelo de Polpa Fubade Cana-de-
ltens

Soja Citrica  Milho acucar
Matéria Seca (%) 88,23 88,67 87,69 30,23
Matéria Organica 92,12 92,16 98,23 94,77
Proteina Bruta 51,18 5,77 8,88 2,02
Nitrogénio n&o-proteico 18,92 19,56 18,89 75,34
Nitrogénio insol(vel em detergente nedtro 4,24 42,34 9,27 24,67
Nitrogénio insolivel em detergente 4cido 2,66 12,28 3,20 14,64
Extrato etéreb 1,88 1,97 4,02 1,09
Fibra em detergente acido 11,66 22,18 5,18 35,89
Fibra em detergente neutro corridida 12,57 18,65 9,63 42,89
Carboidratos nao-fibrosos corrigido 26,49 64,77 79,15 48,77
Lignina® 0,27 6,02 0,59 5,17
Ca (%) 0,22 1,37 0,03 0,13
P (%) 0,56 0,13 0,24 0,09
Digestibilidadein vitro daMS(%) 89,23 89,88 88,23 54,66

. 9% da MS?2 % do N total
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O experimento foi constituido de quatro periodos) @uracdo de 19 dias cada,
sendo os dez primeiros de adaptacdo, e 0s demads gwaliar 0 consumo e a
digestibilidade aparente total e parcial dos noteig, a producéo de leite e sua composicéo,
incluindo o perfil de &cidos graxos, os niveis ®ide acidos graxos nado esterificados,
colesterol total, triglicerideos e HDL, glicose ec@centracdo de nitrogénio ureico, 0s
parametros ruminais (pH, amdnia e acidos graxosteig), a sintese de compostos
nitrogenados microbianos ruminais, o balanco degénio e a degradabilidade da cana-
de-acUcar nas diferentes dietas experimentais.

Os animais foram alimentados com quatro dietagaftrentos) a base de cana-de-
acucar $accharum officinarunh.) cultivar RB 739735, com 0, 1,5; 3,0 e 4,5%0ike0 de
girassol, na base da MS, sendo usada a relacamesduconcentrado de 60:40. As dietas
foram formuladas para serem isoproteicas, de far@i@nder as exigéncias nutricionais de
uma vaca com 500 kg de peso corporal, produziraitadiente 17 kg de leite e com ganho
de peso diario de 0,30 kg/dia, segundo o NRC (2081fana-de-acucar foi cortada,
triturada e fornecida diariamentas natura A cana-de-agucar utilizada durante o
experimento apresentou valor de grau brix médiol8#4, mensurado por meio de
refratbmetro de campo, valor considerado por Briét@68) como minimo para a cana-de-
acucar atingir sua maturidade. O o6leo de girassiohmisturado semanalmente com o0s
alimentos concentrados, de forma a minimizar axy@agao lipidica. O teor médio dos

nutrientes nas dietas é apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Teores médios de nutrientes nas digéas,vacas em lactacdo alimentadas com
diferentes niveis de 6leo de girassol (OG)

ltens Niveis de OG
0,0 1,5 3,0 4,5
Matéria seca (%) 51,88 50,34 49,03 47,67
Matéria organica 93,16 91,16 89,30 87,76
Proteina bruta 12,93 12,87 12,77 12,69
Extrato etéreb 1,73 3,08 441 584
Nitrogénio ndo-proteico 52,50 52,18 51,92 51,63
Nitrogénio insolGvel em detergente nedtro 2049 21,39 22,88 22,80
Nitrogénio insolGvel em detergente 4cido 10,71 10,95 11,35 11,32

Fibra em detergente neutro corrigida cinzas e pirdte 30,58 30,72 31,03 30,91
Carboidratos ndo-fibrosesrrigidos cinzas e protetha 49,89 46,45 43,06 40,29
Lignina® 375 391 4,17 4,18

Nutrientes digestiveis totais 73,52 74,86 75,16 6009,

Y96 da MSZ % do N total

Os animais foram alojados em baias coletivas,ftgm stall provido de comedouro
e bebedouro. A alimentacgéao foi oferecathlibtumna forma de mistura completa, uma vez
ao dia (08:00 h) utilizando vagao misturador/dtitlor Data Ranger® (American Calan
Inc., Northewood, NH, EUA). O consumo individual mktéria seca (MS) foi determinado
diariamente usando cochos com portdes eletronioagpd calan-gategAmerican Calan
Inc., Northewood, NH, EUA). Diariamente, foram &t pesagens das quantidades
fornecidas e das sobras de cada tratamento, pedotse 10% de sobras em relagdo ao
oferecido. Ao final de cada periodo de coleta, @lalr-se amostra composta por animal,
sendo essas armazenadas em sacos plasticos eradaaza -20°C para posterior anélise
bromatologica e determinacdo do perfil de acid@xas. O perfil de acidos graxos da
cana-de-acUcar e dos ingredientes utilizados maasdexperimentais € apresentado Tabela
4.
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Tabela 4 — Perfil de acidos graxos nos ingredientess dietas experimentais

Oleo de Farelo Fubade Polpa Cana-de- Niveis de OG
girassol de soja milho citrica agucar 0,0 15 30 45

Acidos graxos

C10:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,57 057 056 0,54
C12:0 0,00 0,00 0,00 0,38 1,16 0,72 0,72 0,71 0,71
C14:0 0,05 0,11 0,00 0,57 0,94 062 061 0,61 0,60
C15:0 0,00 0,00 0,00 0,09 0,53 033 032 0,32 0,32
Cil5:1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,20 0,20 0,20 0,20
C16:0 7,54 18,86 17,07 29,80 26,49 22,63 20,39,91 19,53

Cl6:1trans 0,00 0,00 0,00 0,00 2,41 1,45 164 145 1,45
Ci6:1cis 0,09 0,04 0,08 0,51 1,10 0,74 0,71 0,71 0,71
C17:.0 0,00 0,14 0,00 0,32 0,44 0,32 030 0,30 0,30
Cir1 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C18:0 3,56 5,14 3,95 5,95 4,40 396 4,03 4,09 4,03
C18:1cis9 22,07 17,21 35,69 20,30 12,68 18,50 17,34,95 16,71

C18:lisomeros 0,00 1,70 0,95 3,01 0,99 1,16 1,09 1,09 1,07
C18:2cis cis 59,94 49,93 40,03 31,73 30,66 36,56 39,84d,40 42,20

C20:0 0,26 0,32 0,63 0,49 1,78 126 1,21 1,19 1,18
C18:3 1,36 5,61 0,94 5,47 10,71 789 739 735 731
C20:1 0,18 0,00 0,08 0,00 1,12 o,7r 0,75 0,73 0,74
C22:0 0,58 0,50 0,22 0,52 1,10 o, 085 0,88 0,89
C24:0 0,22 0,30 0,36 0,67 2,34 155 155 153 151
C24:1 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00

Acidos graxos expressos g/100 g de AG totais

As amostras de fezes foram coletadas a intervadb6doras a partir do 11° até o

16° dia do periodo experimentaiendo inicio as 8:00 h e término as 18:00 h,
respectivamente. Apos o término do experimentanasstras de alimentos, fezes e sobras
foram descongeladas, pré-secadas em estufa diagaatforcada a 55° C, durante 72 a 96
horas e, posteriormente, moidas em moinho de thataslo de peneira com perfuracdes de
1 mm.

As amostras de digesta omasal foram obtidas ncepordia de cada fase de coletas
antes do arragoamento matinal (0 hora) e 12 hg@s @mesmo; no segundo dia, as 4 e 16
horas apds o arracoamento e no terceiro e Ultimoadi 8 e 20 horas, totalizando 24 horas
de coleta da digesta com intervalo de quatro horls. coleta da digesta omasal foi
utilizado um conjunto de dispositivos que congtétoi de um kitassato, um tubo coletor e

uma bomba de vacuo, conforme descrito por Ledo2(2@@ndo amostrados 400 mL de
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digesta que foram congelados (-20°C) logo apésletec@té o processamento. Apds o
descongelamento, foi feria amostra composta ponaor periodo experimental. O fluxo
de matéria seca no omaso foi obtido dividindo-secomsumo de FDNi pela sua
concentracdo na digesta omasal.

Para a estimacado dos coeficientes de digestibdidguhrente foi utilizada a fibra
insolivel em detergente neutro indigestivel (FD&bjmo indicador interno, obtida apos
264 horas (Casali et al., 2008) de incubacdo rummaitu dos alimentos fornecidos,
sobras e fezes, utilizando sacos Ankon® (filter B&d), segundo adaptacdo Cochran et al.
(1986). As amostras (20 mg MS/cm?) foram incubael@striplicata por 264 horas no
rumen de duas vacas da raca Holandés recebendo aiease de silagem de milho e
concentrado. ApoOs este periodo, o material remanesaa incubacdo foi submetido a
extracdo com detergente neutro (Mertens, 2002) qaaatificacdo dos teores de FDNi. Os
valores de excrecdo fecal foram obtidos por intdiméla relagdo entre consumo e
concentracao fecal de FDNi.

As vacas foram ordenhadas, mecanicamente, duas &ezéia (6:00 h e 14:00 h),
fazendo-se o registro da producao de leite dutandt® o periodo de coleta de cada periodo
experimental. Por meio de dispositivo acopladodemnadeira, foram coletadas amostras
diarias de leite de, aproximadamente, 300 mL, ndsntas da manha e da tarde, fazendo-
se amostras compostas referentes a cada dia dbbamn a producdo de leite obtida em
cada periodo. Foram retiradas de cada amostra atanipés aliquotas: a primeira (50 mL)
foi acondicionada em fracos plasticos com conséevi@ronopot), mantida entre 2 e 6°C,

e encaminhada para o Laboratorio de Qualidade e da Embrapa Gado de Leite, para
determinacdo dos teores de lactose, gordura, éitfogotal, extrato seco total e extrato
seco desengordurado do leite, segundo a técniceritdepelo International Dairy
Federation (1996); a segunda aliquota foi despriateia com acido tricloroacético (10 mL
de leite misturados com 5 mL de acido tricloroamet 25%), filtrada em papel-filtro, para
posterior determinacao do teor de nitrogénio n@bepro,sendo o restante armazenado a -
20°C, para posterior andlise de alantoina e ur@idgrceira aliquota (100 mL) foi
armazenada (-20°C) para analise do perfil de agjdosos.

A produgédo de leite corrigida (PLC) para 3,5 % dedgra, foi calculada segundo
Sklan et al. (1992), pela seguinte formula: PLCA43Q + 0,1625 x % gordura do leite) x
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producdo de leite em kg/dia. No inicio de cadagoerido quadrado latino, foram feitas
pesagens individuais dos animais para avaliar mg&y de peso. Os pesos dos animais
corresponderam as médias de duas pesagens, fagagda fornecimento das alimentacdes
e apos as ordenhas.

Foram coletadas amostras de liquido ruminal nogpdsnimediatamente antes
(tempo 0) e 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 e 24 horas addsnecimento do trato diario no 15° dia
do periodo experimental, para mensuracdo do pHeatasentracdes de N-Nld de acidos
graxos volateis. Amostras de 50 mL de liquido rwahiforam retiradas para leitura
imediata do pH, utilizando-se potencidmetro. Apdeitura, foi separada aliquota de 40
mL de amostra que foi conservada com 1 mL g8 (1:1) e armazenadas para posterior
analise quanto ao teor de aménia, segundo Chamdgrach (1962). Para cada horario de
coleta, aliquotas de 20 mL de fluido ruminal foriradas em formalina 18,5% (v/v)
(Dehority, 1984) e enviados ao Laboratério de Camapoento e Biologia Animal da
Universidade Federal de Juiz de Fora para anatisegéineros de protozoarios, segundo
Ogimoto & Imai (1981) e quantificados em camarageedck—Rafter, segundo Dehority
(1984) com modificacdes propostas por D’Agosto &neao (1999). Para a determinacgao
das concentracdes dos acidos graxos volateis foodimdos 5 mL de liquido ruminal nos
mesmos horarios empregados para mensuracao darphbte também durante o primeiro
dia de cada periodo experimental, para monitoraltasacées do perfil de acidos graxos
volateis no rimen ap0s a mudanca de tratamentanfsstras foram armazenadas em
frascos contendo 1 mL de solucdo de &cido metafosf¢250 g/L) e armazenadas para
posteriores analises. As concentracfes de cadasaghxos volateis (acido acético,
propidnico e butirico) foram determinadas por ntgdécnica de cromatografia gasosa.

Amostras de sangue de todas as vacas foram caetada8° dia por puncédo da
veia coccigea, utilizando tubos de ensaio com @emgiglante (EDTA). Imediatamente,
foram centrifugadas a 3.000 x g por 15 minutosggemtéo retiradas amostras de plasma e
acondicionadas em recipientes de vidro e armazeradd5°C, para posteriores analises
de &cidos graxos néo-esterificados (AGNE), glicasaesterol, triglicérides, HDL e
concentracdo de nitrogénio ureico. Para estimatuoelto do plasma sanguineo, do leite e
da urina, foi utilizado o fator de 0,466 que esponde ao teor de N na ureia. Para a

determinacdo de AGNE, foi utilizadkit comercial (Wako), adotando-se a técnica de

50



otimizacdo de reagente proposta por Jonhson & $€1803). Os teores plasmaticos de
glicose, colesterol, triglicérides e HDL foram deteados utilizando-skits comerciais.

Amostrasspotde urina de todas as vacas foram obtidas no #dalicada periodo
experimental, quatro horas ap0s a alimentacdo abatiurante miccdo espontanea. Da
urina coletada, apds a homogeneizacao e filtrafmmam obtidas aliquotas de 10 mL que
foram diluidas em 40 mL de acido sulfurico 0,03&bdhforme descrito em Valadares et al.
(1999), que foram acondicionados em recipientestiplis, e congelados para posteriores
analises de ureia, nitrogénio total, creatininaj@drico, alantoina. O volume urinario total
diario foi estimado, dividindo-se as excrecfesarnas diarias de creatinina pelos valores
observados de concentracdo de creatinina na wegando Valadares Filho & Valadares
(2001). A excrecao urinaria diaria de creatininae&iimada a partir da proposicao de 24,05
mg/kg de peso corporal (PC) de creatinina (Chizeotl., 2006).

O perfil de acidos graxos do leite foi determinaditizando-se cromatégrafo de
fase gasosa modelo 6890N (Agilent Technologies EldA) equipado com coluna CP-SIL
88 FAME 100 m x 0,25 mm x 0gn (Varian Inc., EUA) e detector de ionizagcédo dencha
com condicdes de operacéo descritas por Cruz-Heezagt al. (2007), softwareAgilent
ChemStation (Agilent Technologies Inc., EUA). Paranalise do perfil de acidos graxos
das amostras de omaso, os lipideos foram extral@®samostras liofilizadas, seguindo o
protocolo descrito por Shingfield et al. (2003)et¢eiminados igualmente por cromatografia
gasosa. A fracdo lipidica das amostras foi previaenextraida em solucdo de hexano-
isopropanol (3:2), conforme descrito por Hara & iRa@d978). Em seguida, as fracoes
lipidicas foram metiladas em solucéo basica de xigdle sodio (Christie, 1982), antes da
injecdo no cromatografo. Este procedimento tem gidkderencialmente utilizado, pois
catalises acidas podem resultar na isomerizacAcdCéds de configuragcaeis-trans ou
trans-cis para configuracdes do tipmanstrans (Kramer et al.,1997). As condicdes da
corrida (fluxo de gas, gradiente de temperaturgfaioo, razdo de “split”, etc.) foram
aquelas descritas por Destillats et al. (2007).p€hscipais acidos graxos das amostras
foram identificados por comparacdo com os temposgetencdo observados em padroes
apropriados (Sigma Diagnostics, PA); isomeros meale C18:ltrangdcis e de CLA
foram identificados com base em trabalhos publisau literatura (Roach et al., 2002;

Destillats et al., 2007). As amostras de forrageso®ingredientes, destinadas a andlise do
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perfil de acidos graxos, foram liofilizadas e, posirmente, moidas em moinho de facas
dotado de peneiras com abertura de malhas de lami®s das etapas de extracdo e
metilacdo. A extracdo e metilacdo dos &cidos gragas amostras de forragem,

concentrados e 6leo de girassol foram realizadasreenso etapa (“one step”), conforme

descrito por Sukhija & Palmquist (1988).

As analises de matéria seca (MS), matéria orgdM€), matéeria mineral (MM),
compostos nitrogenados totais (NT), nitrogénio linsel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insolivel em detergente &acido (NIDA)trato etéreo (EE) e lignina (LIG)
seguiram as especificacdes descritas em Silva &ir€@ué2002). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) foram estimados segundanresdacdes de Mertens (2002). As
correcdes dos teores de cinzas e proteina comi@d®DN e na FDA foram conduzidas
conforme recomendacgbes de Mertens (2002) e Lieitral. (1996), respectivamente. A
determinacao de nitrogénio nao proteico (NNP) dioseatos foi realizada segundo Licitra
et al. (1996).

Os teores de carboidratos néo-fibrosos corrigidas ginzas e proteina (CNJF
foram calculados conforme Detmann & Valadares F{{2010), sendo: CNE = 100 -
[(%PB - %PB derivada da ureia + %ureia) + %REPN %EE + %Cinzas]. Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram calculados com adef¢s ao descrito por Weiss (1999),
pela seguinte equacdo: NDT (%)= PBD + FDNcpD + QiFe 2,25EED, em que: PBD=
proteina bruta digestivel; FDNcpD= fibra em detatgeneutro digestivel; CNFcpD=
carboidratos nédo-fibrosos digestiveis; e EED= éxtetéreo digestivel.

O balanc¢o de compostos nitrogenados (BN) foi olyiela diferenca entre o total de
nitrogénio ingerido (N-total) e o total daquele m=tado nas fezes (N-fezes), na urina (N-
urina) e secretado no leite (N-leite). A determé@ado nitrogénio total nas fezes e na urina
foi feita segundo técnica descrita em Silva & Qaei2002).

As andlises de alantoina na urina e no leite fdmtas pelo método colorimétrico,
segundo Fujihara et al. (1987), descrito por CheGdnes (1992). As determinacfes de
creatinina, acido urico e ureia foram realizadas mpeio dekits comerciais (Labtest). A
excrecdo total de derivados de purina (DP) foiwalta pela soma das quantidades de
alantoina e acido Urico excretados na urina e datglade de alantoina excretada no leite,

expressas em mmol/dia. As purinas absorvidas (Xolira) foram calculadas a partir da
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excrecdo de DP (Y, mmol/dia), por meio da equaca®85X+0,385 P& em que 0,85
é a recuperacdo de purinas absorvidas como desivddopurinas e 0,385 P€ a
contribuicdo enddgena para excrecao de purinadid/er al.,1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (NgiNddia) foi calculada em funcéo
das purinas microbianas absorvidas (PA, mmol/digijizando-se a equacdo Nmic=
(70*PA)/(0,83*0,116*1000), em que 70 representaomtetdo de N nas purinas (mg
N/mmol), 0,83 a digestibilidade intestinal das pas microbianas e 0,116 a relacdo N-
purina:N-total nas bactérias (Chen & Gomes, 1992).

Para determinar a degradabilidade da cana-de-a@rmoasstras de 5 g da cana-de-
acucar pré-secadas em estufa regulada para 554 fmoidas em moinho tipdilley
com peneiras de 2 mm e colocadas em sacos de dailbd x 20 cm com porosidade de 50
u para a determinacdo das degradabilidades rumizisatéria seca (MS) e da fibra
detergente neutro (FDN). Os tempos de incubacamalima cana-de-acUcar foram de 3, 6,
12, 24, 48, 72, 96 e 144 h. Utilizou-se esquemandabacédo sequencial e remocao
simultdnea. As amostras foram incubadas em duglitarimen de uma vaca em lactacao,
com 550 kg de peso corporal e producéo de leiteimppedde 20 kg/dia, por intermédio da
fistula ruminal. Decorrido o tempo de incubacacsasos foram lavados em agua e levados
a estufa a 55°C por 72 horas, sendo, posteriormandiados os teores de MS e FDN dos
residuos da incubacé&o. Utilizou-se a técmcsitudescrita por Mehrez & Orskov (1977),
para se determinar as degradabilidades potenafdtea da matéria seca. Os parametros
da dindmica de degradacdo da FDN foram estimadiimantio o modelo descrito por
Mertens & Loften et al. (1980):¥ b*e™**®D 4 |- em que: Y= residuo indegradavel no
tempo “t”; b = fracéo potencialmente degradavelFDaN; kd = taxa de degradacéo de b; e t
= variavel independente tempo; L = tempo de laté(ooras); | = fracdo indegradavel da
FDN, sendo utilizado o valor do residuo apo6s l4fadae incubacdo. A degradabilidade
ruminal efetiva (DE) do componente nutritivo aredis foi calculada segundo o modelo
matematico proposto por Orskov & McDonald (1979 Ba + [(b * ¢)/(c + kp)], em que
kp € a taxa de passagem de solidos pelo rimenjatefiqui como sendo de 2,0 e 5,0%/h.

Os resultados foram submetidos a andlise de vé@i&de regressao, utilizando-se
0 programasStatistical Analisys SysteifS8AS, 2002)adotando-se o nivel de 5% de
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probabilidade para o erro tipo I. As variaveis foranalisadas segundo o modelo
estatistico:
Y ijkl = p+ Qi + Tj + (P/Q)ik + (V/Q)il + QxTij + eijkl, sedo:
Y ijkl = observacédo na vaca 1, no periodo k, sulaeto tratamento j, no quadrado
latino i;
u = constante geral,
Qi = efeito do quadrado latino i, sendoi=1, 2,3;

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observados efeitos (P>0,05) da inclusfidldo de girassol sobre os
consumos dos nutrientes, exceto para o consumoEdeue apresentou efeito linear
crescente (Tabela 5). Os dados do presente trakatho de acordo com os encontrados
por Zinn et al. (2000), que trabalhando com difezemiveis e fontes lipidicas, concluiram

gue o uso de 6% de lipidios ndo alterou o CMS.

Tabela 5 - Consumos diarios de nutrientes parasvatelactacdo alimentadas com diferentes
niveis de 6leo de girassol (OG)

oo Efeito
ltens Niveis de OG EPM  (valor de P)
0,0 1,5 3,0 4,5 L Q
kg/dia
Matéria seca 14,6 15,5 16,1 14,4 0,703 n& ns
Matéria organica 14,0 14,8 15,3 13,8 0,656 ns ns
Proteina bruta 1,85 1,96 2,00 1,80 0,091 ns ns
Extrato etéreo 0,26 0,51 0,73 0,88 0,039<0,001 ns
FDN corrigida para cinzas e proteina 5,0 542 5,79 510 0,289 ns ns
FDN indigestivel 228 245 256 2,24 0,154 ns ns
CNF corrigidos para cinzas e proteina 7,2 7,23 7,12 6,26 0,282 ns ns
Nutrientes digestiveis totais 10,8 11,6 12,1 11,4 0,432 ns ns
g/kg do peso corporal
Matéria seca 30,3 323 34,2 304 0,164ns ns
FDN corrigida cinzas e proteina 104 11,3 12,0 108,060 ns ns
FDN indigestivel 4,8 51 53 4,7 0,031 ns ns
Equacdes de regressao Z oy
Consumo de EE (kg/vaca/dia) ¥ =0,281 + 0,139*X 0,96
Consumo de EE (% do peso corporal) v = 0,056 + 0,030*X 0,97

'EPM = Erro-padrédo da médfais = nao-significativo (P>0,05); ¥ coeficiente de determinaco

54



O consumo e a digestibilidade da FDNcp, mostradas Tabelas 5 e 6, ndo
diferiram entre as dietas, 0 que sugere que aqeelasa inclusdo de OG mantiveram o
equilibrio dos micro-organismos ruminais, ou s@presentaram quantidade de &cidos
graxos insaturados condizentes com a capacidatieldeenacdo dos micro-organismos,
sobretudo aos celuloliticos, no ramen. Contudopsemo de FDNcp foi préximo ao
valor de 1,2% de FDN em relacdo ao peso corpoegiopizados por Mertens (1994) para
que vacas lactantes apresentem consumo 6timo éeianseca.

A inclusédo de Oleo de girassol na dieta proporaiomeaior consumo de EE
(P<0,05) por parte dos animais suplementados cea fesite lipidica, o que se explica
pela diferenca no teor de EE das quatro dietasriex@etais (Tabela 3) e por nao ter havido
diferenca significativa no CMS (Tabela 5). De mag@oal, o consumo de EE caracterizou a
resposta dos animais aos teores de lipidios digpisma dieta.

Nao foram verificadas diferencas (P>0,05) nos caeftes de digestibilidade da
MS, MO, PB, FDNcp, e CNFcp entre as dietas experiaig (Tabela 6). Conforme Van
Soest (1994), a digestibilidade e utilizacdo dasientes sdo uma descricdo qualitativa do
consumo dos alimentos. Neste contexto, pode-se@lisgue as digestibilidades aparentes
dos nutrientes ndo variaram em funcéo da inclus&ondveis de 6leo de girassol, assim
como também os consumos de MS (em kg/dia e g/lap)ela 5).

Bateman & Jenkins (1998) também ndo encontraraitogféa inclusdo de até 8%
de 6leo de soja sobre as digestibilidades aparelstddS, MO, PB e FDN. Os autores
concluiram que grandes quantidades de acidos gpmdesn ser suplementadas sem efeito
deletério sobre as digestibilidades, mesmo n&oosdipitleos protegidos. Esses dados
corroboram com diversos dados encontrados natliteréEifert et al., 2005; Leite, 2006 e
Silva et al., 2007).

J& a digestibilidade do extrato etéreo aumentosatmente (P<0,05) com o
incremento nos niveis de 6leo de girassol nasd{@@bela 6). Também Silva et al. (2007)
observaram maior coeficiente de digestibilidadeskivato etéreo para dietas com 6Oleo de
soja, em comparacdo ao grédo de soja, para cabrdactmgdo. Possivelmente, com o
aumento do consumo de EE houve diluicdo das pemidégenas, o que explica a maior
digestibilidade.
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A porcentagem de NDT aumentou (P<0,1) com a inolws#i 6leo de girassol as
dietas experimentais. Esse fato pode ser explieadwirtude de parte dos CNF terem sido
substituidos pelo extrato etéreo, fracdo 2,25 varas energética. Entretanto, o consumo
de NDT (kg/dia) ndo diferiu (P>0,05) entre as dieta

Tabela 6 — Digestibilidade aparente dos nutriedéssdietas experimentais

.. Efeito
ltens Niveis de OG EPM' (valor de P)
0,0 15 3,0 4.5 L Q
Matéria seca 71,3 70,2 694 71,4 0,859 ns ns
Matéria orgéanica 72,5 72,2 71,2 73,2 0,853 ns ns
Proteina bruta 69,0 68,1 69,7 70,6 1,386 ns ns
Extrato etéreo 86,8 95,3 93,7 97,2 1,747 <0,01s

FDN corrigida para cinzas e proteina42,5 42,9 429 46,6 1,340 ns ns
Carboidratos néo-fibrosos corrigidos 97,1 97,5 96,87,2 0,432 ns ns
Teor de Nutrientes digestiveis totais 73,5 74,8 275,796 0,968 ns ns

Equacdes de regressao s

Digestibilidade do extrato etéreo ¥ = 88,755 + 1,988*X 0,80

'EPM = Erro-padrdo da médfars = nao-significativo (P>0,05) ¥ coeficiente de determinacao

Os valores médios de digestibilidade aparente ,totahinal e intestinal dos
nutrientes sao apresentados na Tabela 7. As didjestiles total, ruminal e intestinal da
MS, MO, PB, FDNcp e CNFcp nao foram afetadas (P@elos niveis de OG na dieta.

A digestibilidade intestinal da FDNcp apresentodovamédio de 3,76%, no
tratamento controle e 2,57; 4,72 e 2,72% nos tratéos com 1,5; 3,0 e 4,5% de 6leo de
girassol, respectivamente (Tabela 7). O baixo vdéodigestibilidade intestinal da FDNcp
ja era esperado visto o local de maior digestadedestriente ser o rimen. E, nesse
compartimento a digestibilidade ruminal da FDNcp @ afetada pela adicdo de OG,
sendo a média de 46,85% para tratamento controld246; 40,39 e 46,16,

respectivamente, para os demais.
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Tabela 7 —Valores médios de digestibilidade aparente totamimal e intestinal dc
nutrientes de vacas Holandés x Gir alimentadas corana-de-agucar
suplementada com diferentes niveis de 6leo desmiFd0G)

Niveis de OG Efeito (valor P
Nutrientes EPM?
0C 1t 3C 4¢t L 0
Digestibilidade total (%)

Matéria seca 71,3470,22 69,39 71,42 0,781 ng ns
Matéria orgéanica 72,5072,25 71,24 73,23 0,835 ns ns
Proteina bruta 69,0168,08 69,86 70,59 1,263 ns ns
Extrato etéreo 86,8095,25 93,66 97,25 0,685 <0,0001 ns
FDN corrigido cinzas e proteina 42,542 .87 42,91 46,66 1,503 ns ns

CNF corrigido cinzas e proteina 97,197,55 96,66 97,21 0,566 ns ns

Digestibilidade ruminal (% do ingerido)

Matéria seca 45,9644,07 42,11 46,94 1,881 ns ns
Matéria orgéanica 53,333,32 51,30 55,02 1,805 ns ns
Proteina bruta 0,94 6,25 -0,102,56 5,103 ns ns
Extrato etéreo 0,58 -1,24-3,10 -1,86 1,034 0,044 ns

FDN corrigido cinzas e proteina 42,652,16 40,39 46,16 2,788 ns ns
CNF corrigido cinzas e proteina 78,389,72 79,82 84,76 2,289 ns ns

Digestibilidade intestinal (% do ingerido)

Matéria seca 27,5228,16 29,28 26,17 1,745 ns ns
Matéria orgéanica 20,6719,73 20,98 19,30 1,889 ns ns
Proteina bruta 69,7%6,67 70,73 68,02 2,377 ns ns
Extrato etéreo 90,1693,73 94,73 97,42 0,663 <0,0001 ns
FDN corrigido cinzas e proteina 3,76 257 4,72 2,2280 ns ns
CNF corrigido cinzas e proteina 17,205,14 14,00 9,35 2,615 0,0599 ns
Equacdes de regressao Z oy
Digestibilidade total extrato etéreo ¥ =90,596 + 1,488*X 0,91
Digestibilidade ruminal extrato etéreo ¥ =-0,025 - 0,612*X 0,60
Digestibilidade intestinal extrato etéreo ¥ =90,594 + 1,518*X 0,92
Digestibilidade intestinal CNFcp ¥v=17,671 - 1,659*X 0,69

*EPM = Erro-padréo da médfas = nao-significativo (P>0,05)
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Houve efeito linear crescente (P<0,05) nas digdisades total e intestinal do EE
entre os tratamentos, apresentando médias de 903285; 94,56 e 97,55% para
digestibilidade total e, 90,16; 93,73; 94,73 e %4 para digestibilidade intestinal,
respectivamente. Houve efeito linear decrescenta piggestibilidade ruminal do EE
(P<0,05) apresentando inclusive valores negativibie s tratamentos com OG, valores
esses de -1,24; -3,10 e -1,86% nos tratamentoslconB,0 e 4,5% de 6leo de girassol,
respectivamente (Tabela 7). O OG é rico em acidasog insaturados (Tabela 4), o que
provavelmente contribuiu para o aumento no coefieiede absorcdo, em razdo da
formagdo de monogliceridios no intestino, que #@&uarcomo agentes emulsificantes,
facilitando a formac&o de micelas. Isso justifisanmaiores coeficientes de digestibilidade
total do EE obtidos entre as dietas experimeniosmalmente, a digestibilidade ruminal
do EE é negativa, em razado da sintese lipididatgse de noyanicrobiana a partir dos
produtos da fermentacdo dos carboidratos, o quedarz que cheguem mais lipideos no

abomaso do que a quantidade ingerida do mesmo.
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Tabela 8 - Perfil de acidos graxos saturados ncsorda vacas Holandés x Gir alimentadas com carsgiaisarsuplementada com diferentes
niveis de 6leo de girassol (OG)

Acido graxd , Efeito
) Niveis de OG h . .
(9/100g de AG totais) EPM (valor de P) Equacbes de regresséo 7
0,0 1,5 3 4,5 L Q

C4:0 1,13 0,75 0,71 0,96 0,233 ns ns - -
C6:0 1,10 0,83 0,76 0,94 0,116 ns ns - -
Cc8:0 0,52 0,27 0,32 0,35 0,061 ns 0,044= 0,498 — 0,167*X + 0,030*X 0,71
C10:0 1,40 0,68 0,81 0,85 10,1379 ns 0,033 § = 1,354 — 0,479*X + 0,083 *X 0,83
C11:0 0,13 0,13 0,10 0,11 0,017 ns ns - -
C12:0 8,54 7,13 5,56 6,65 0,986 ns ns - -
C13:0 0,31 0,26 0,21 0,22 0,029 0,017 ns = 0,294 - 0,0206*X 0,59
C14:0 5,23 2,82 3,24 3,18 0,665 ns ns - -
C15:0 0,56 0,74 0,52 0,59 0,086 ns ns - -
C16:0 19,53 14,62 14,99 15,10 1,310 ns ns - -
C17:.0 0,52 0,40 0,34 0,40 0,069 ns ns - -
Cc18:0 23,94 31,64 29,71 28,60 2,697 ns ns - -
C20:0 0,38 0,40 0,37 0,38 0,029 ns ns - -
C22:0 0,19 0,36 0,38 0,35 0,034 0,021 0,087 0,191 + 0,133*X — 0,022*X 0,82
C24:0 0,27 0,23 0,22 0,40 0,079 ns ns - -
Y'AG saturados total impar 1,52 1,52 1,17 1,32 0,170ns ns - -
Y AG saturados cadeia curta total 4,15 2,53 2,60 3,08389 ns 0,0119 = 4,089 — 1,262*X + 0,234*X 0,75
Y AG saturados cadeia média total 34,82 26,09 24,98,242 2,627 0,043 0,054 y= 32,057-1,789*X 0,68
Y AG saturados cadeia longa total 2469 32,63 30,69,752 2,715 ns ns - -
> AG saturados total 63,66 61,24 58,26 59,08 3,756 ns ns - -

%0s AG estdo ordenados pelos tempos de retencévaties’EPM = Erro-padrédo da médias = nao-significativo (P>0,10)
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Tabela 9 - Perfil de acidos graxos octadecenai®drans e conjugados no omaso de vacas Holandés x Giemfadas com cana-de-agucar
suplementada com diferentes niveis de 6leo desgiré@G)

Acido graxd _ Efeito
: Niveis de OG b . . 2
(g/100g de AG totais) EPM (valor de P) Equacbes de regresséo r
0,0 1,5 3 4,5 L Q

C18:1trans4 002 013 0,16 0,14 0,0280,027 0,069 ¥ = 0,053 + 0,026 *X 0,81
C18:1trans5 005 0,10 0,10 0,10 0,025 ns ns - -
C18:1trans6-8 024 064 097 110 0,1850,010 ns y=0,301 + 0,193*X 0,79
C18:1trans9 029 057 062 063 00830018 ns y = 0,364 + 0,070*X 0,73
C18:1trans-10 061 348 471 7,02 1,4860,031 ns y= 0,888 + 1,364*X 0,80
C18:1trans-11 262 7,18 9,08 7,90 1,7000,030 0,074 y= 4,032 +1,128*X 0,75
C18:1trans12 039 080 1,07 1,02 0,1390,003 0,066 y= 0,498 +0,143*X 0,77
C18:1trans-13 etrans-14 055 1,06 1,39 1,39 0,1789,004 ns y= 0,671 +0,188*X 0,77
C18:1cis9 + C18:1trans-15 11,66 10,37 9,62 8,33 1,823 ns ns - -
C18:1cis-11 1,23 1,31 1,29 1,16 0,177 ns ns - -
C18:1cis-12 062 058 064 062 0,054 ns ns - -
C18:1cis-13 021 033 041 042 0,0750,022 ns y = 0,234 +0,047*X 0,60
C18:1trans-16 020 033 042 036 0,029,0078 0,0088 y=0,192 +0,134*X — 0,02*X 0,92
CLA cis9trans12 0,09 008 006 0,03 0,026 ns ns - -
C18:2cis9 cis-12 249 234 224 191 0,399 ns ns - -
Isémeros do C18:3 n-3 002 0,02 002 0,00 0,021 ns - -
C18:3cis9 cis-12 cis-15 029 018 0,19 0,14 0,020,0078 ns y= 0,263 - 0,028*X 0,90
CLA cis9 trans-11 1,17 159 1,24 1,14 0,102 ns 0,0079 y=-"X
CLA trans10cis-12 013 032 022 032 0,059 ns ns - -

%0s AG estdo ordenados pelos tempos de retencévaties’EPM = Erro-padrédo da médias = nao-significativo (P>0,10)
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Tabela 10 - Perfil de acidos graxos monoinsaturadpsli-insaturados no omaso de vacas Holandés xal&entadas com cana-de-acucar
suplementada com diferentes niveis de 6leo desgiré@G)

Acido graxd Efeito
Niveis de OG " . . 2
(9/100g de AG totais) EPM (valor de P) Equacdes de regressao T
0,0 1,5 3 4,5 L Q

Cl4:1cis9 0,28 0,22 0,17 0,20 0,036 ns ns - -
C15:0isso0 0,68 0,55 0,50 0,54 0,077 ns ns - -
Clmanteiso 0,99 0,69 0,72 0,72 0,096 ns ns - -
C16:1cis9 0,66 0,38 0,47 0,44 0,081 ns ns - -
C17:1cis-10 0,11 0,11 0,09 0,08 0,009 0,010 ns y= 0,117 - 0,008*X 0,72
C20:1cis-11 0,15 0,02 0,07 0,05 0,053 ns ns - -
C20:4 n-6 0,08 0,10 0,04 0,03 0,033 ns ns - -
> AG monoinsaturados pars 1481 13,20 12,66 11,22 2,046 NS ns - -
Y AG monoinsaturados p#ans 498 14,29 1852 19,66 3,066 0,003 ns y= 7,118 + 3,219*X 0,76
Y AG monoinsaturados par total 19,78 27,50 31,18 &0,%,508 0,050 ns y= —*X
>AG monoinsaturado impar total 1,78 1,35 1,32 1,34,17® ns ns - -
> AG monoinsaturados total 2156 28,85 32,50 32,21388, ns ns - -
Y AG poli-insaturados 4,42 4,73 4,06 3,63 0,440 NS ns - -

%0s AG estdo ordenados pelos tempos de retencévaties’EPM = Erro-padréo da médias = nao-significativo (P>0,10)
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O perfil de acidos graxos no canal omasal é aprademas Tabelas 8, 9 e 10. O
teor total de C18:1 assim como o perfil de C18ilbfstante alterado, principalmente
com aumento dos acidos graxos de cattaiags O teor de C18:1 passou de 18,69% no
tratamento controle para 26,88; 30,48 e 30,10 radanhentos com 1,5; 3,0 e 4,5% de
Oleo de girassol, respectivamente. As vacas aledest com o6leo de girassol
apresentaram maiores teores de Cigds4, C18:1trans 6-8, C18:1trans9, C18:1
trans10, C18:1trans11, C18:1trans12, C18:1trans12 e trans13, assim como
maiores teores de C1&is-13 e C18:1trans16 no canal do omaso. O efeito do Oleo de
girassol no aumento da concentracdo de Ctt8ris11 no canal omasal pode ser um
indicativo de que o OG inibiu o Ultimo passo nogaesso de biohidrogenacdo ruminal.
De acordo com Loor et al., 2005, a reducado de Cp8ra C18:0 € determinante no
processo de biohidrogenacéo, e a inibicdo desseoufiasso é observada em dietas a
base de Oleo vegetal rico em acido linolénico, camoéleo de girassol (Tabela 4)
utilizado no presente trabalho.

N&o houve efeito (P>0,10) nos teores de acido msbedo canal omasal, porém
0 mesmo aumentou no leite (Tabela 15). J4 o teac® vaccénico passou de 2,62%
no tratamento controle para 7,18; 9,08 e 7,90%tnad@mentos com 1,5; 3,0 e 4,5% de
Oleo de girassol, respectivamente. Segundo JerikB83), isto pode ser reflexo do
elevado teor de acido linoleico presente no Olegidssol (Tabela 4).

N&o houve efeito (P>0,10) no teor de CLA no omasofncdo dos niveis de
Oleo de girassol. Resultados contrarios foram emados por Loor et al. (2005) que
encontraram valores maiores para CLA para as dmias 6leo de girassol quando
comparadas com o6leo de peixe, porém estdo de acondms resultados de Shingfield
et al. (2003) que também nado encontraram diferengasteores de CLA em dietas

suplementadas com 6leo de peixe.
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Tabela 11 - Parametros de degradacdo da matéadM&re da fibra em detergente net
(FDN) da cana-de-acucap rumen de vacas Holandés x Gir alimentadas com
dietas suplementadas com diferentes niveis ded@emrassol (OG)

.. Efeito
Niveis de OG
Variavel (valor de P)

0,0 15 3,0 45 EPM | Q
Degradabilidade da MS

a (%) 42,4 41,8 39,8 42,0 1,0868ns’ ns
b (%) 25,5 26,7 26,7 26,1 1,6063ns ns
kd (%/h) 2,26 2,19 2,43 2,15 0,1873ns ns
DP (%) 67,9 68,5 66,5 68,2 0,8106ns ns
DE2 (%) 37,7 37,8 38,9 37,6 0,9764ns ns
DES5 (%) 24,9 25,3 25,8 24,5 0,8929ns ns
Degradabilidade da FDN
B (%) 43,3 41,4 43,6 44,1  3,3034ns ns
I (%) 48,9 52,4 55,2 50,0 2,4699ns ns
kd (%/h) 2,36 2,44 3,14 2,78 0,4009ns ns
L (h) 3,9 1,6 4,2 4,6 1,0133 ns ns
DE2 (%) 21,1 22,8 26,5 23,9 1,0096ns ns
DES5 (%) 12,5 13,6 16,8 14,7 1,0120ns ns

'a = fragdo soluvel; b = frac&o insoltvel, potemiahte degradavel; ¢ = taxa de degradacéo da ftadap

= degradabilidade potencial; DE2 e DE5 = degraitiduks efetivas calculadas utilizando, respectivaee
taxas de passagem no rumen de 2 e 5%/h (ARC, 1B84)racao potencialmente degradavel; = L = tempo
de laténcia; | = fragéo indegradav@PM = Erro-padréo da médifns = ndo-significativo (P>0,05)

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusd®lde de girassol nas dietas
sobre os parametros de degradacdo da matéria seckbea em detergente neutro (Tabela
11), porém os valores encontrados no presentellmalestdo abaixo dos relatados por
Valadares Filho et al. (2006). Uma provavel exglmapode ser o tempo de incubacéo que
foi maximo de 144 horas.

O tempo de incubagédo ruminal € uma das variaveimaer influéncia sobre a
representatividade dos residuos indigestiveis ewedimentos de incubac@ositu. N&o
existe na literatura consenso sobre o tempo déagéo ruminal que permita representar

melhor a fracdo indigestivel, principalmente derdgeiras tropicais. De acordo com
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Berchielli et al. (2005), incubacdes em temposriafes a 144 horas podem nao resultar
em estimativas adequadas da fragdo total indiggstNeste contexto, Huhtanen et al.
(1994) também sugeriram que periodos de incubayf@ddres a 288 horas podem néo
permitir boa aproximacdo a fracdo indegradavelimagomo Casali et al. (2008) que
sugeriram tempo de incubacao superiores a 264.horas

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusd®lde de girassol nas dietas
sobre a producao de leite corrigida ou ndo par# 3J6 gordura ou teores de proteina e
lactose (Tabela 12). Poréem, houve efeito linearedeente dos niveis de Oleo de girassol
sobre os teores de gordura, solidos no leite (B%@ &obre a producéo de gordura (Tabela
12).

Trabalhando com vacas Holandés x Gir, recebendmealefante picado no cocho
e suplementado com diferentes niveis de 6leo @e(BpjL,5; 3,0 e 4,5%) na MS das dietas,
Ribeiro et al. (2007) também n&o observaram efi#it® tratamentos sobre o consumo de
matéria seca e sobre a producado de leite corrigidado para 3,5% de gordura. Mas, da
mesma forma que no presente trabalho, também nafatgue houve reducéo linear na
producéo e no teor de gordura do leite (P<0,05) aanclusdo do 6leo vegetal na dieta das
vacas. Esses autores observaram, ainda, increrfieaty no teor de proteina do leite
(P<0,05). Uma provavel explicagdo é o aumento donméso CLA trans10 cis-12
observado na Tabela 16. A identificacdo do Qk#ns 10 cis-12 como responsavel pela
reducdo da secrecdo de gordura do leite (Baumgaald, 2000), que pode ser explicada,
em parte, pela inibicAo de enzimas lipogénicasilaCef carboxilase e acido graxo
sintetase (Piperova et al., 2000), que sao respeisspelasintese de novde lipideos na
glandula mamaéria, determinando a formacao dos gdaxos de cadeias curtas e médias

(de 4 a 16 carbonos) secretados no leite.
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Tabela 12 — Parametros da qualidade do leite patasvem lactacdo alimentadas com
diferentes niveis de 6leo de girassol (OG)

oo Efeito

Itens Niveis de OG EPM:  (valor de P)

0,0 1,5 3,0 4,5 L Q

Producéo de leite (kg/dia) 15,1 156 16,1 151 0,83 ns
Producéo leite corrigida (kg/dia) 15,5 14,9 13,8 13,0 1,07 ns ns
Gordura (%) 3,68 3,25 2,66 2,64 0,16<0,01 ns
Producéo gordura (kg/dia) 0,556 0,503 0424 0,397 ,8460,01 ns
Proteina (%) 3,25 3,20 3,29 3,44 0,05 ns ns
Producao proteina (kg/dia) 0,490 0,498 0,526 0,5223,5 ns ns
Lactose (%) 434 442 430 4,28 0,03 ns ns
Producéo lactose (kg/dia) 0,653 0,687 0,690 0,646/,6 3 ns ns
Solidos totais (%) 12,16 11,76 11,20 11,21 0,180,01 ns

Producao sdlidos totais (kg/dia) 1,83 1,82 1,77 91,6109,7 ns ns
Extrato seco desengordurado (%) 8,48 8,51 8,44 8,56,04 ns ns

Producéo ESD (kg/dia) 1,277 1,324 1,353 1,296 68,2ns ns
Escore Linear para CCS 6,08 5,70 5,67 4,10 0,58ns ns
Peso corporal médio (kg)* 467,1 466,0 473,5 466,7,280 - -
Variacao peso corporal (kg/dia)* 0,86 0,88 0,78 10,3 0,32 - -
Equacdes de regressao s
Gordura (%) ¥y =3,615-0,247*X 0,88
Producéo gordura (g/dia) ¥ =553,677 - 37,090*X 0,69
Solidos totais (%) v =12,083 —0,232*X 0,86

'EPM = Erro-padrdo da médians = n&o-significativo (P>0,05)7 = coeficiente de determinac&o; *N&o
analisado estatisticamente

Por ndo apresentar distribuicdo normal, a contaggeélulas somaticas (CCS) foi
transformada para a escala logaritmica em escorecétldas somaticas, conforme
recomendado por Dabdoutb & Shook (1984): ECS =({@©@S/100.000)] + 3). Nao houve
diferenca (P>0,05) entre as dietas experimentaia pacore de CCS (Tabela 12). A
contagem de células somaticas (CCS) tem sido cemasid medida padrédo de qualidade,
pois esta relacionada a composicao, rendimentcsiridue seguranca alimentar do leite.
Devido a acao de lipases leucocitarias e lipopraseia concentracdo de gordura no leite
com elevada CCS tende a diminuir (Harmon, 19943té&eontexto, a caseina do leite sofre
expressiva reducdo, quando a CCS aumenta, devali@@ de proteases leucocitarias e
sanguineas. Por outro lado, ao mesmo tempo ocomerdo das proteinas plasméaticas no

leite em decorréncia da resposta inflamatoria.
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O nitrogénio total (N) ingerido, o N fecal e o Nin#rio ndo sofreram alteracdes
(P>0,05) com a inclusdo do 6leo de girassol namglie estes foram bem préximos para
todos os tratamentos (Tabela 13).

Tabela 13 — Médias de parametros da eficiéncidiliizagdo de nitrogénio para vacas em lactacao
alimentadas com diferentes niveis de 6leo de @ir46x5)

oo Efeito

Itens Niveis de OG EPM (valor P)
0,0 1,5 3,0 4,5 L Q

Nitrogénio ingerido (g) 296,44 312,87 318,74 287,384,6 ns ns
Nitrogénio fecal (g) 90,31 100,56 97,32 86,30 7,83ns ns
Nitrogénio urinario (g) 118,92 120,83 116,94 113,42,83 ns ns
Nitrogénio no leite (g) 79,25 80,60 85,10 84,37 73,8 ns ns
Balanco N (g) 7,96 10,89 19,38 3,22 9,03 ns ns
Balanco N (% de N ingerido) 1,68 2,48 5,93 0,18 72,9 ns ns

Nitrogénio ureico urina (mg/kgPC) 134,8 106,62 97,36 109,88 2,58 ns ns
Nitrogénio ureico no leite (mg/dL) 12,17 13,08 10,74 11,24 1,15 ns ns
Nitrogénio ureico plasma (mg/dL) 10,76 14,14 11,78 10,45 1,40 ns ns

Purinas totais (mmol) 280,59 248,84 244,23 230,536 3<0,001 ns
Purinas absorvidas (mmol) 283,60 246,25 240,61 2225,4,14 <0,001 ns
N microbiano ruminal (g) 206,19 179,04 17494 183,73,01 <0,001 ns
Eficiéncia Mic (gPB/kg NDT) 123,11 97,86 9155 88,0 4,33 <0,001 ns
Equacdes de regressao Z oy
Purinas totais (mmol) ¥ =274,267 — 10,319*X 0,63
Purinas absorvidas (mmol) ¥ =276,044 — 12,057*X 0,77
N microbiano ruminal (g) ¥ = 200,696 — 8,765*X 0,96
Eficiéncia Mic (gPB/kg NDT) v =117,859 — 8,428*X 0,82

'EPM = Erro-padréo da médims = néo-significativo (P>0,05) £ coeficiente de determinagao

Houve efeito linear decrescente dos diferentesiiide 6leo de girassol sobre a
excrecdo de derivados de purinas (Tabela 13). ieska;do refletiu em menor absorcao
intestinal de purinas, menor produgéo de proteiicaolviana no raimen e menor eficiéncia
de sintese microbiana (Tabela 13). Esses efeitdenpaser decorrentes das reducdes no
crescimento de bactérias devido ao efeito ativoligédeos na superficie das membranas
dos micro-organismos, principalmente bactérias guasitivas e protozodrios, reduzindo
suas atividades (Tamminga & Doreau, 1991), da pexjgésponibilidade de cétions pela
formacdo de complexos insollveis com acidos graeosadeia longa; e do recobrimento
fisico da fibra com lipideos protegendo-a do atadas micro-organismos (Jenkins &
McGuire, 2006).
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As propriedades que determinam os efeitos antiti@nos dos lipideos incluem o
grupo funcional, o grau de saturacdo e a associégigda dos lipideos as superficies dos
micro-organismos e das particulas dos alimentodefe inferir que a fonte de lipideo
utilizada nessa pesquisa seja responsavel pelacgaske efeito na ingestdo de MS, pois
segundo Palmquist & Mattos (2006), esses acidosograofrem liberacdo lenta durante a
fermentacdo ruminal o que possibilita a biohidregéio quase completa.

Segundo Palmquist & Weiss (1994), os micro-orgaagsmiminais ndo sado habeis
em utilizar lipideos como fonte de energia para @@scimento, afetando a sintese de
proteina microbiana, e consequentemente, o formetorde aminoacidos para a sintese de
proteina do leite. Porém nao foi encontrada difg@esignificativa para percentagem, nem
para a producao de proteina do leite em funcadidéss experimentais.

Houve efeito quadratico P<0,05) para a concentrdedcolesterol total e de HDL
para as vacas alimentadas com dietas contende@rmiésr niveis de inclusdo de odleo de
girassol (Tabela 14). Esse aumento da concentdggioomponentes lipidicos plasmaticos
pode ser justificado em razdo do maior consumaidds graxos nas dietas experimentais,
gue proporcionou aumento das respectivas fracdasves ao metabolismo de lipideos
transportados no sangue.

De acordo com Jenkins & Jenny (1989), niveis maigeos de lipideos no sangue
sdo encontrados quando ocorre aumento da absoocémestino de lipideos da dieta ou
pelo aumento da mobilizacdo no tecido adiposo. @eda com Salfer et al. (1995), a
mobilizacdo das reservas corporais pode ser caracia pelo aumento de acidos graxos
ndo esterificados, principalmente durante o peridedransicdo em virtude da elevada
demanda energética caracteristica dessa fase.tBaréase lactacional restante, o processo
de mobilizacdo € pouco significativo e os niveidipieleos circulantes sdo representados
por triacilgricerideos, fosfolipideos e ésterescdiesterol, incorporados nas lipoproteinas,
principalmente nas de baixa densidade (Clegg,e2G01).

No presente trabalho, ndo foram encontradas diaseno teor de AGNE e nem de
triglicerideos, para animais que se encontravaremo médio da lactacdo em funcéo das
dietas experimentais. Isto também esta de acontioosoresultados de Elliott et al. (1993).
Estes autores encontraram aumento da concentragémeasterol total no sangue de vacas

com 64 dias em lactacdo e suplementadas com disriantes de gordura, com médias de
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247 mg/dL e 246 mg/dL, respectivamente, para osisite 2,5 e 5,0% de EE na dieta. Os
autores explicaram que esse aumento da concentlagéalesterol total no sangue ocorre
em razédo da elevacdo da demanda necessaria pastédigabsorcéo e transporte de acidos
graxos de cadeia longa ingeridos e que estavarargessnas fontes de gordura.

A concentracdo de glicose plasmatica nao foi imitieda (P>0,05) pelas racdes
experimentais, sendo este resultado semelhan&naostrados nos estudos de Elliott et al.
(1993). Os niveis de glicose circulante em rumiesinsdo geralmente baixos e
relativamente constantes, exceto no inicio da¢actaonde a demanda por nutrientes é alta
e a falta de glicose pode levar o animal a deseavaloencas metabdlicas. Poucos
trabalhos tém associado os niveis de glicose epkersantacdo lipidica. Garnsworthy
(2002) alertou que a disponibilidade de glicosel¢éea ser menor devido a substituicdo do
amido por gordura na dieta, 0 que acarreta mamdypdo de propionato no rimen, ou
seja, o precursor de glicose no metabolismo derrames.

Tabela 14 -Médias de parametros sanguineos para vacas emgdaciimentadas co
diferentes niveis de 6leo de girassol (OG)

Niveis de OG Efeito (valor de P)
Variavel 00 15 30 45 EPM* L Q
Glicose (mg/dL) 52,52 5291 5846 56,26 163 ‘ns ns
AGNE (mmol/L) 0,17 0,22 0,24 0,16 0,04 ns ns
Colesterol (mg/dL) 88,73 137,3186,66 159,28 12,75 <0,01 0,03
HDL (mg/dL) 47,76 80,13 74,21 60,53 10,14 ns 0,02
Triglicerideos (mg/dL) 3,27 3,43 3,86 4,44 0,97 ns ns
Equacdes de regressao 2y
Colesterol (mg/dL) ¥ = 84,855 + 55,376*X - 8,439*X 0,73
HDL (mg/dL) § = 49,289 + 25,184*X — 5,117*X 0,85

YEPM = Erro-padréo da médis = néo-significativo (P>0,05) £ coeficiente de determinagao

Houve diferenca para o teor e quantidade diariqudese todas as classes de acidos
graxos (Tabela 15). As concentracOes dos acidosdé{12:0), miristico (14:0) e palmitico
(16:0) na gordura do leite foram reduzidas (P<Oga) a inclusdo de 6leo de girassol na
dieta. Os resultados encontrados sdo benéficos g@ersas pesquisas tém sido

direcionadas no sentido de reduzir os teores difgraxos saturados de cadeia média
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com foco na reducgéo do risco de doencas cardiolesuDewhurst et al., 2006). Ainda
neste contexto, de acordo com Baumgard et al. j2@0@dancas nos intermediarios da
biohidrogenag¢do como o C18trthns10 e o CLAtrans 10, cis-12 podem inibir enzimas
envolvidas nasintese de novde &cidos graxos de cadeia curta e média na gkndul
mamaria, como a acetil-CoA carboxilase e da acrdagsintetase, o que foi observado no
presente trabalho.

Os acidos graxos da gordura do leite tém origensinese de novaas células
epiteliais do tecido mamario e na absorcao de agdaxos de cadeia longa pré-formados.
Acidos graxos de cadeia curta e média sdo origmatdsintese de noydendo como
precursor o acetato e, em pequena parehidroxibutirato. Ja os acidos graxos de cadeia
longa séo derivados dos lipideos circulantes dgeoridietética ou da mobilizacdo das
reservas corporais. Porém, segundo Chilliard ¢2@00), os acidos graxos de 16 carbonos
tém origem em ambos 0s processos. Bauman & Gri([2803) demonstraram que 0sS
acidos graxos de cadeia curta e média oriundasndese de novdecrescem linearmente,
guando fontes lipidicas sdo fornecidas a vacasaetadao e, segundo os autores, essa
inibicdo é devido a efeitos especificos sobre adylia mamaria mediados pelo incremento
da ingestao de acidos graxos de cadeia longa. San#&b. (2001) encontraram redugdes de
17,36% e 26,95% no teor de acidos graxos de cadeia da gordura do leite de vacas
suplementadas com grdo de soja e 6leo de sojegctesgmente. Eifert et al. (2006)
também encontraram reducdo da participacdo de Aghxos de cadeia curta e meédia
guando foi adicionado 6leo de soja a dieta.

A inclusédo de dleo de girassol na dieta promovemesto (P<0,05) da
concentracdo do &cido esteéarico (18:0) na gordardeite, que passou de 10,06% no
tratamento controle para 12,59; 14,51 e 14,48%travamentos com 1,5; 3,0 e 4,5% de
Oleo de girassol, respectivamente (Tabela 16). i@eato dos teores de &cido estearico e
oleico deve-se, provavelmente, ao elevado teorca®s graxos de cadeia longa presentes
no 6leo de girassol (Tabela 4), que apds passaamal bu parcialmente pela
biohidrogenacdo no rumen s&o incorporados a gordordeite. Loor et al. (2005)
explicaram que para a sintese de trigliceridecgodadura do leite é requerido &cido oleico
sintetizado pela® dessaturase a partir do C18:0 derivado do plasemalo importante para

a manutencao da fluidez do glébulo de gordura detgrcélula mamaria.
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O é&cido estearico indica o grau de biohidrogenagéoéacidos graxos poli-
insaturados no rimen. A etapa inicial para biolgdmacédo do acido linoleico € uma reacao
de isomerizacdo que converte a dupla ligag&d2 no acido graxo poli-insaturado para
seu isObmerotrans-11. As etapas de redugcdo subsequentes originar@cidm trans
vaccénico (C18:1rans11). A extensdo na qual o acittans vaccénico é hidrogenado a
C18:0 depende das condi¢cdes do rimen e a maiotida@e de acidos linoleico parece
inibir de forma irreversivel esta reacao (Jenkii@93).

No presente trabalho o teor de Cl&ans11l passou de 1,11% no tratamento
controle para 2,98; 6,26 e 9,39% nas dietas com3l(be 4,5% de 6leo de girassol,
respectivamente (Tabela 17), o que representa damele 268, 564 e 846% quando
comparados ao tratamento controle. Esse incremefiétiu no teor de CLAIS-9 trans 11
presente no leite, ja que segundo Kay et a. (2@04)ntese enddgena € responsavel por
grande parte, cerca de 64 a 93% de todo CIs® trans1l presente no leite, sendo
precursor o C18:1rans11l que escapa do processo de biohidrogenacao aliniisses
resultados estdo de acordo com Eifert et al. (200&) encontraram o0 &cido vaccénico
como o principal isébmero encontrado no leite pateatamento com inclusdo de 6leo de
soja, sendo esse aumento de 230%. Outro ponto tamp@rque deve ser levado em
consideracédo e a bioconversao do acido vaccér@d®:{trans11) em CLA (C18:Zis-9
trans1). De acordo com Jutzeler van Wijlen & Colomb&0il0), 20 a 25% do &cido
vaccénico consumido é metabolizado em CLA no osganihumano, ou seja, beber leite
enriguecido com acido vaccénico € interessanteodtople vista de satde humana.

A inclusédo de oleo de girassol a dieta aumentcorezentracdo de CLA (Tabela
17) na gordura do leite (P<0,05). As dietas suplgatas propiciaram teor de CLA cinco
vezes superior em relagdo ao tratamento controfe,médias de 0,52; 1,14; 2,41 e 2,67%
para os tratamentos controle; e 1,5; 3,0 e 4,5%eatede girassol, respectivamente. O CLA
presente na gordura do leite & proveniente, ene,pdat biohidrogenacdo ruminal do acido
linoleico e parte é resultante da atividade dareaa® dessaturase nas células da glandula
mamaria, que transformam o acido vaccénico absorda corrente sanguinea em CLA
(Bauman & Griinari, 2001). Dessa forma, esperatg® quanto maior a concentracao do
18:2n-6 na dieta, maiores as chances de elevarcertacdo de CLA na gordura do leite.

Este comportamento foi evidenciado neste estude,@dleo de girassol € fonte de acido
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linoleico. Houve reducdo na concentracdo dos AGatkeia impar, o que pode indicar
efeito decrescente da inclusdo de OG na dieta sabséntese bacteriana no rdmen
(Vlaeminck et al., 2006).

Concomitantemente a reducdo verificada na conggdrade acidos graxos
saturados, houve elevacéao (P<0,05) de 57,0% na&tvacdo de acidos graxos insaturados
na gordura do leite, que passou de 3,19% no tratano®ntrole para 3,80; 5,86 e 5,58%
nos tratamentos com 1,5; 3,0 e 4,5% de 6leo desglarespectivamente (Tabela 17).

Foi observado incremento linear (P<0,001) na canaefio do CLA, sendo este
aumento de, aproximadamente, 513% na dieta conmr nmaloisdo de OG em relagcdo ao
controle. Segundo Kepler & Tover (1967), o &cidménico € o primeiro intermediario na
biohidrogenacéo do &cido linoleico dietético, pa@ionda acdo enzimaticai¢-12 trans-11
octadecanodienoato isomerase) da bactéria rurBiagirivibrio fibrisolvens Este passo
inicial requer, no entanto, previa lipélise dosagdlipideos, fosfolipideos e triglicerideos
da dieta, disponibilizando &cidos graxos ndo-d&tados com radicais carboxilas (-COO-)
livres (Kepler et aj1970). Assim, a etapa inicial de isomerizacaogtise pela saturacéo
da dupla ligacaeis-9 por meio da acao da enzimia-9, trans-11 linoleatoato redutase. E o
produto desta reducdo é o acido vaccénico (acidi1lGfans11), o principal isdmero

transdo leite, manteiga e tecidos de ruminantes (Beszla, 2000).
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Tabela 15 - Perfil de acidos graxos saturados ite tke vacas Holandés x Gir alimentadas com caregdearsuplementada com
diferentes niveis de 6leo de girassol (OG)

Acido graxd , Efeito
, Niveis de OG N 5 .
(g/100g de AG totais) EPM (valor de P) Equacdes de regressdo 7
0,0 1,5 3 4,5 L Q

C4:0 396 355 347 2,26 0,364 <0,01 ns y=4,082 - 0,3448*X 0,75
C6:0 2,06 1,78 15 0,87 0,236 <0,001 ns ¥ =2,1295 - 0,2561*X 0,75
Cc8:0 1,07 094 0,67 0,39 0,121 0,001 ns y=1,1147 - 0,1543*X 0,81
C10:0 2,28 1,94 1,34 0,83 0,231 0,001 ns y =2,3432-0,3311*X 0,84
C11:0 0,26 0,18 0,11 0,06 0,033 0,001 ns y =0,2542 - 0,0446*X 0,81
C12:0 2,93 2,44 1,63 1,12 0,205 0,001 ns y =2,9657 - 0,4153*X 0,91
C13:0 0,08 0,06 0,06 0,04 0,016 0,04 ns §¥=0,770 — 0,0086*X 0,49
C14:0 11,46 10,11 7,85 6,07 0,475 <0,000lns  §=11,6425-1,2301*X 0,94
C15:0 1,42 1,2 1,09 0,93 0,058 <0,0001ns ¥ =1,3935-0,0160*X 0,87
C16:0 3535 29,87 21,68 20,14 2,372 <0,001 nsy = 34,8345 — 3,5886*X 0,85
C17:0 059 055 056 048 0,019 °ns ns -

Cc18:0 10,06 12,59 1451 14,48 0,715 0,001 nsy = 10,6320 + 1,0121*X 0,89
C20:0 0,16 0,16 0,16 0,16 0,007 Ns ns -

C21:0 0,05 0,05 0,07 0,1 0,023 Ns ns -

C22:0 0,06 0,06 0,08 0,08 0,008 0,04 ns ¥ =0,0567 + 0,0053*X 0,60
C24:0 0,04 0,05 0,03 0,05 0,004 Ns ns -

Y AG saturados total impar 2,39 2,03 1,88 1,6 0,11,06@M ns ¥y =2,3552 - 0,1681*X 0,83
>'AG saturados cadeia curta total 9,36 8,21 6,98 4,35913 0,001 ns §=29,6660 - 1,0851*X 0,78
Y AG saturados cadeia média total 52,09 44,41 32,98,832 2,743 <0,0001 ns ¥ =51,7617 - 5,4146*X 0,89
Y AG saturados cadeia longa total 10,36 12,9 14,85,8614 0,714 <0,01 ns §=10,9277 +1,0293*X 0,89
> AG saturados total 71,82 6553 54,81 48,04 2,62600001 ns ¥v=72,3572-54710*X 0,91

0Os AG estéo ordenados pelos tempos de retencévaties’EPM = Erro-padréo da médias = ndo-significativo (P>0,10)
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Tabela 16 - Perfil de acidos graxos octadecenddrans e conjugados no leite de vacas Holandés x Giregliadas com cana-de-
acucarsuplementada com diferentes niveis de 6leo desgir§9G)

Acido graxd , Efeito
, Niveis de OG b . - 2
(g/100g de AG totais) EPM (valor de P) EquacOes de regresséo '
0,0 1,5 3 4,5 L Q

C18:1trans4 0,02 003 004 0,06 0,0050,001 ns y=0,0167 +0,0086*X 0,88
C18:1trans5 0,02 0,03 0,06 008 0,009 0,001 ns §=0,0135+0,0148*X 0,89
C18:1trans6-8 0,1 0,34 044 0,76 0,070,000l ns  §=0,0990+0,1376*X 0,89
C18:1trans9 0,18 0,36 041 0,75 0,05%0,0001 ns y=0,1635 +0,1165*X 0,90
C18:1trans-10 0,34 1,16 1,06 3,78 0,745 0,01 ns y=0,0575+0,6791*X 0,77
C18:1trans-11 1,11 298 6,26 9,39 1,532<0,001 ns §=0,7185+1,8748*X 0,77
C18:1trans-12 0,18 049 0.8 1,38 0,1350,0001 ns  y=0,1232+0,2621*X 0,89
C18:1trans-13 etrans-14 027 059 078 1,29 0,07%0,0001 ns  §=0,2477+0,2151*X 0,93
C18:1cis9 + C18:1trans-15 16,38 18,8 21,05 20,32 0,791 0,04 ns §=17,0327 +0,9360*X 0,90
C18:1cis-11 1,1 1,16 1,28 1,36 0,126 ns ns -

C18:1cis-12 0,27 052 067 082 0,102<0,001 ns §=0,2982+0,1205*X 0,76
C18:1cis-13 0,05 007 024 022 0,082 ns ns -

C18:1trans-16 015 021 06 0,63 0,129 0,01 ns §=0,1240 +0,1218*X 0,78
CLA cis-9 trans12 0,07 0,14 016 0,16 0,019 0,02 ns  y=0,0892 +0,0203*X 0,83
C18:2cis9 cis-12 2,04 2,01 2,7 224 0221 ns ns -

Isbmeros do C18:3 n-3 0,1 0,09 0,09 0,06 0,000,02 ns -

C18:3cis9 cis-12 cis-15 0,18 0,13 0,16 0,1 0,021 0,05 ns  §=0,1707 - 0,012*X 0,80
CLA cis9trans11 052 1,14 241 267 0,4560,001 ns §=0,5250 +0,5158*X 0,68
CLA trans9cis-11 0,04 005 009 011 0,0130,001 ns  y=0,033+0,0178*X 0,82
CLA trans10cis-12 0,02 005 0,06 012 0,012<0,01 ns §=0,0180+0,0211*X 0,91

CLA trans9 cis-11+trans10 cis-12 005 011 0,16 023 0,02 0,001 ns  §=0,0495+0,0388*X 0,76

%0s AG estdo ordenados pelos tempos de retencévaties’EPM = Erro-padrédo da médias = nao-significativo (P>0,10)
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Tabela 17 - Perfil de acidos graxos monoinsatura@®li-insaturados no leite de vacas Holandés xaldnentadas com cana-de-agucar

suplementada com diferentes niveis de 6leo desgiré@G)

Acido graxd , Efeito
Niveis de OG b 5 . 2
(9/100g de AG totais) EPM (valor de P) Equacdes de regressao T
0,0 1,5 3 4,5 L Q

Cl4:1cis9 0,78 0,62 047 0,32 0,099 0,01 ns y=0,7812 - 0,1033*X 0,82
C15:0 iso 0,3 0,21 018 0,12 0,01x0,0001 ns ¥ =0,2845 - 0,0361*X 0,91
C1l5anteiso 0,6 0,45 0,52 0,35 0,038<0,01 ns y=0,5777 - 0,0440*X 0,79
C16:1cis-9 1,33 095 075 0,75 0,156 0,01 ns y =1,2357 - 0,1286*X 0,72
C17:1cis-10 022 018 0,15 0,13 0,018 0,001 ns y =0,2205 - 0,0213*X 0,79
C20:2cis-11 cis-14 0,02 0,03 0,02 002 0,007 ns ns -

C20:1cis-11 0,06 0,05 007 008 0,008 0,04 ns  §=0,0525 + 0,0050*X 0,64
C20:3 n-6 0,07 005 0,06 004 0,007 0,03 ns y =0,0697 — 0,0060*X 0,74
C20:4 n-6 0,13 0,08 0,1 0,06 0,015<0,01 ns ¥ =0,1242 - 0,0146*X 0,71
>AG monoinsaturados pais 19,98 22,18 2452 23,88 0,862 ns ns -

YAG monoinsaturados p#ans 237 6,22 10,44 18,12 1,5080,0001 ns y=1,5677 + 3,4310*X 0,91
S'AG monoinsaturados par total 22,36 28,4 34,96 42 132,<0,0001 ns  §=22,1067 +4,3653*X 0,90
S'AG monoinsaturado impar total 1,11 085 0,86 0,6 05D, <0,0001 ns y =1,0832 - 0,1020*X 0,87
YAG monoinsaturados total 23,47 29,24 3581 426 02,<0,0001 ns = §=23,1872+4,2640*X 0,90
Y'AG poli-insaturados 3,19 3,8 586 558 0,537<0,01 ns  §=32242+0,1848*X 0,82
%0s AG estdo ordenados pelos tempos de retencévaties’EPM = Erro-padrédo da médias = nao-significativo (P>0,10)
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A atividade da enzima® dessaturase na glandula mamaéria pode ser estudada
indiretamente pela relacéo existente entre algaits graxos presentes no leite (14:1
cis9/14:0; 16:1cis9/16:0; 18:1cis9/18:0, CLA/linoleico, CLA/vaccénico). Dentre
essas relacdes, a que melhor afere esta atividadelécao entre o acido miristoleico e
0 miristico (C14:1cis9/C14:0), devido ao fato de o Cl4cis9 apresentar teores
elevados no leite, enquanto na digesta sua coacdotré baixa ou elemento trago
(Lock & Garnsworthy, 2003; Fievez et al., 2003).akaliacdo da atividade dessa
enzima é de suma importancia em estudos que vigaliarao teor de CLA na gordura
do leite, sendo o par que apresenta a melhor ig@licda atividade da enzima é o C14
ja que o C14:0 é sintetizado na glandula mamarmaaparecimento de seu produto
(C14:1cis9) na gordura do leite é quase que em sua totalideglltado da atividade
daA® dessaturase (Griinari et al., 2000).

Nao houve diferenca no indice de dessaturase antieetas para os pares C14,
C16 e C18 (Tabela 18). Contudo, houve efeito padelta CLA que foi linearmente
decrescente entre os tratamentos. Os fatores gteraf atividade dA® dessaturase
nao estdo muito bem explicados, mas provavelmeideirdluenciados por fatores
genéticos, estagio da lactacdo e nutricdo dos @ifhack & Garnsworthy, 2003).
Griinari et al. (2000) confirmaram em seu trabaghimportancia da® dessaturase na
producao do acido oleico e observaram que a atieidasta enzima € a maior fonte dos
acidos miristoleico e palmitoleico encontrados nedgra do leite. Os mesmos autores
comprovaram em seu estudo que a sintese enddgeBhAdovia A° dessaturase, é a

maior fonte deste isdbmero no leite de ruminantes.

Tabela 18 — indice de dessaturase de vacas alideentam diferentesiveis de 6leo d
girassol (OG)

Lo Efeito
Produto/substrato Niveis de OG Epve  (valor de P)
00 15 3,0 45 L Q
C14:4/Craxc 0,07 0,06 0,06 0,05 0,0085ns’ ns
Ci16:4/Cisic 0,04 0,03 0,03 0,04 0,0043 ns ns
Ci8:4/Casi¢ 1,74 151 152 1,43 0,1260 ns ns
Delta CLA 0,44 0,37 0,38 0,28 0,0264,04 ns

:?EPM = Erro-padrdo da médias = ndo-significativo (P>0,05)
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Fatores dietéticos e modificagdo do ambiente rumpnemovem diferencas
significativas nos padrées de biohidrogenacéo,ndévaa formacdo de determinados
intermediarios em detrimentos de outros. Nesteextnt as diversas rotas do processo
de biohidrogenacéo estdo associadas a enzimadsfesgee espécies de bactérias que
ainda néo estéo claramente compreendidos.

Houve efeito linear crescente (P<0,05) da incld@®G na dieta sobre o teor
do CLAtrans10cis12, que € comprovadamente inibidor da sinteseod®uca do leite
(Tabela 19). Neste sentido, observou-se decrés¢Pa®,02) de 0,0655 unidades
porcentuais no teor de gordura para cada 1% denmarto na concentragdo de CLA
trans-10 cis-12. Este resultado pode apresentar implicacbesdgiras para o produtor
de leite, haja vista que grande parte dos latisitimasileiros possui programas de
bonificagcdo de pagamento por composicao do led®damente quanto aos teores de

proteina e gordura.

Tabela 19 — Relacdes entre substratos e produteszimaA® dessaturase no leite de
vacas Holandés x Gir alimentadas com cana-de-agupégmentada com
diferentes niveis de 6leo de girassol (OG)

Equactes de regresséo Zr
C14:1cis9 = -0,03020 + 0,06524*(C14:0) 0,25
Cl16:1cis9 =0,29641 + 0,02428*(C16:0) 0,22
C18:1cis9trans11l =0,27797 + 0,28513*(C18tlans-11) 0,89
% de Gordura = 3,48953 — 6,55473*(CbAns-10 cis-12) 0,29
% de Gordura = 3,64201 — 7,96764*(CbAns9 cis-11) 0,21

% de Gordura = 3,66410 — 4,4181QFA trans-10cis-12+ CLAtrans9 cis-11) 0,33

Baumgard et al. (2002) infundiram 13,5 g/animalfiBaCLA e observaram 42%
de reducdo na gordura do leite e 63% de reducéasimase de novoOs autores
avaliaram a expressdo génica mRNA de enzimas ddueslwa sintese lipidica: acetil-
CoA carboxilase, &cido graxo sintetag€, dessaturase, lipase lipoproteica, proteina
ligada ao acido graxo, glicerol-P aciltransferasacéglicerol-P aciltransferase. Os
autores encontraram 82% de diminuicdo da capacigaagenica, reducéo de 61% na
oxidag&o do acetato a G® reducéo na expressdo do mRNA das enzimas dé&4d% e
Os autores concluiram que Cltrans10, cis-12 inibe a sintese de gordura a partir de

mecanismos que envolvem todo o processo de simtessgja, o0 transporte e captura
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dos &cidos graxos circulantes, a sintdeenovo a dessaturacdo e a formacdo dos

triglicerideos.

Tabela 20 Efeito do tempo de amostragem sobre o pH e corazgigs de nitrogénio amonia
(N-NH3) e de &cidos graxos volateis (AGV) no rume® vacas Holandés x C
alimentadas com cana-de-acUcamplementada com diferentes niveis de Olec
girassol (OG)

Parametros de fermentac&o runfiral
Hora = o N-NH; Acet Prop But AGV AP Acet% Prop% But%

0 660 7,74 3627 10,11 593 5231 366 6972 19,281,01
2 626 19,29 37,92 14,04 741 5936 2,98 64,82 723,01211
4 598 2026 3937 1693 948 6579 255 60,95 125014,04
6 604 17,13 38,77 17,13 995 6585 2,32 5893 &5,815,21
8 590 1509 41,88 17,94 11,38 7121 236 58,79 2517 16,04
10 581 1251 4232 1808 1245 72,84 236 58,05 ,83%4 17,13
12 596 11,07 4289 1638 11,28 7056 264 60,71 ,1923 16,10
18 6,05 9,01 4324 1515 1058 68,97 2,90 62,78 8621, 15,36
24 670 871 3641 10,09 594 5244 3,72 69,94 519,011,00
EPM 007 162 167 1,01 061 3,02 012 1,01 068 058

®N-NH3 = nitrogénio amoniacal (mg/100 mL); Acet, Pre But, respectivamente, acetato, propionato &abmt
(mMol/200 mL); AGV(acidos graxos volateis totaisMiml/100 mL); A:P = relacdo acetato:propionato; eci86,
Prop% e But% = concentracdes molares (%) de acetaipionato e butirato, respectivameritdgdias na mesma
coluna seguidas de letras iguais sdo semelhart8s0®);°EPM = Erro-padrdo da média
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N&o houve interacdo entre tratamento e tempo e efero de tratamento
(P>0,05) para pH, concentragdo de nitrogénio amsahia acidos graxos volateis no
ramen (Tabelas 20 e 21). Os resultados do predesalho corroboram com os
encontrados por Ruy et al. (1996) e Chalupa et(1#886), que n&do observaram
modificacdes no pH com a adi¢&o de lipideos.

Larson & Schultz (1970), trabalhando com vacas eatatdo, também néo
encontraram efeito na proporcdo dos &acidos acépcopionico e butirico, ao
compararem dietas contendo ou nao Oleo de sojau8att al. (1992), testando soja
integral e/ou sebo bovino em dietas para vacas astaddo, observaram que a
propor¢do molar de acetato e a relacado acetateomadp tenderam a decrescer nas
dietas contendo lipidios. O pH, as proporc¢des raslate butirato, isovalerato e a
concentracdo de amoénia ndo foram alterados peltasrtentos, ainda de acordo com 0s

autores supracitados.

Tabela 21 — Médias de parametros ruminais de Wokmdés x Gir alimentadas com
cana-de-acucasuplementada com diferentes niveis d&eo de girassc

(OG)
Niveis de OG
Parametro EPM
0.C 1.t 3.C 4.5
pH 6,16 6,06 6,18 6,17 0,046
Nitrogénio amoniacal, mg/100 mL 13,7413,28 13,77 12,91 1,505
Acetato, pmol/mL 36,92 42,56 39,43 40,67 2,042
Propionato, pmol/mL 13,47 15,53 14,61 16,77 0,854
Butirato, pmol/mL 9,22 10,02 8,93 9,34 0,656
AGV totais, pmol/mL 59,62 68,11 62,97 66,78 3,198
Acetato, % molar 62,51 63,25 63,53 61,68 0,977
Propionato, % molar 22,3222,39 22,77 24,66 0,538
Butirato, % molar 15,17 14,36 13,70 13,65 0,554
Relacdo Acetato:Propionato 290 2,92 2,90 2,60 10,09

’EPM = Erro-padrdo da média

A densidade média e o desvio padrdo da média denadtotal de protozoarios
ciliados de cada género estdo apresentados naaTzheNas dietas contendo 1,5% de
0leo de girassol nenhum dos géneros encontrados, eccecao dderemoplastron

apresentou suas populacdes reduzidas em rela¢éadaoento controle, sugerindo uma
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possivel resisténcia de grande parte dos ciliadesdaadieta. Tal resisténcia também foi
observada nas populacdesHElaiplodiniume Ostracodiniumque reduziram apenas na
dieta contendo 4,5% de oleo (P<0,01). As densidaextgstradas para as trés categorias
de Entodinium bem como pardiplodinium e o numero total de ciliados foram
significativamente menores na dieta contendo 3,@%0ldo em relacdo a dieta com
1,5%. Nota-se também que o génEmdinium sofreu defaunacdo completa nas dietas
com 3,0% e 4,5% de Oleo. Esses resultados refoegdoxidade de acidos graxos
insaturados sobre alguns protozoarios ruminaisfe@oedepressor da fonte lipidica
também pode ser observado nas populacOdsrelmoplastroncuja densidade média
foi reduzida nas dietas contendo Oleo de girasBetes dados corroboram com
Véaradyova et al. (2007), que relataram queda naidietle deste género em dietas
contendo Oleo de colza e girassol. Nota-se quenaidbede média das espécies de
tamanho médio do géneEntodiniumaumentou no tratamento com 4,5% de 6leo de
girassol, nao diferindo do tratamento controle eesgupondo-se uma possivel
adaptacéo deste género a dieta ao longo do perkpawimental.

A caracterizacdo das espécies do géaetodiniumconforme seu tamanho se
faz importante, uma vez que esta intimamente m@iadia com a biomassa no rumen,
além de levar em consideracdo a diversidade fuacideste género. Deste modo, o
conhecimento prévio da composicdo da microbiotarizse a flexibilizacdo da dieta
fornecida ao ruminante. O efeito do hospedeiro es@rdensidade média total das
populacdes de ciliados mostrou-se tdo importani@ntguo da dieta, visto que a
densidade média destes organismos variou sigmfcaente conforme o animal em
cada um dos tratamentos analisados. Tal obsensagéiada aos altos desvios-padrao
observados neste trabalho indica que, além dosefatigados a constituicdo da dieta,
fatores metabdlicos caracteristicos dos animaibéamproporcionam variagcdes nas
populacdes de protozoarios.

Doreau & Chilliard (1997) relataram o efeito defatdmio sobre os protozoarios,
quando gorduras insaturadas sédo adicionadas as,dincipalmente fontes lipidicas
ricas nos acidos linoleico e linolénico. A consewi@ direta da defaunacédo € a queda
na concentracao de nitrogénio amoniacal decorgeanteducao da atividade proteolitica
dos protozoarios, sendo que esse efeito ndo fareddo no presente estudo (Tabela
20). O decréscimo no numero de protozoarios, gerstenestd associado a uma
importante queda na reciclagem de N bacterianaimem (Morais et al., 2006), isto €,

ocorre 0 aumento no numero de bactérias gram magatidiminuicdo na concentracao
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de amobnia (Jouany, 1996). Neste contexto, a suplagéo lipidica na dieta de
ruminantes tem sido explorada com estratégia psmraspara aumentar a eficiéncia no
sistema de producdo animal e os beneficios amided&correntes da reducédo da
metanogénese devido a reducdo no numero de protmzo& no decréscimo nha

formacao de K(Machmiller et al., 2000).

Tabela 22 - Densidade média (L@ desvio padrdo da média (DP) de protozoarios
ciliados/mL de fluido ruminal (x1) em vacas leiteiras alimentadas com
dietas a base de cana-de-agUcar e 6leo de girassol

Tratamentos
0,0 1,5 3,0 45 P
Média DP Média DP Média DP Média DP

Géneros

Charonina 0,19 033 034 052 049 0,72 020 0,29 0,03
Dasytricha 547 4,76 452 326 551 6,87 3,10 2,94 0,10
Diplodinium 0,16 035 044 061 0,17 0,23 004 0,08 0,00
Diploplastron 0,12 0,26 0,0 0,15 0,0 0,22 0,02 0,08 0,17
Entodinium P 425F 28,42 59,00 33,7 26,77 26,1 3584 13,9 0,00
Entodinum M 13,34 8,14 1568 8,01 7,80 2,88 1456 7,67 0,00
Entodinium G 7,12 4,02 10,74 7,26 742 287 558 3,36 0,00
Eodinium 0,24 044 058 1,32 0,16 0,27 057 056 0,03
Epidinium 0,27 053 001 0,05 - - - - -
Eremoplastron 1,48 297 012 026 0,01 0,05 00 0,04 0,00
Eudiplodinium 0,28 0,30 0,15 0,21 0,11 0,27 0,02 0,08 0,00
Isotricha 1,88 324 155 1,37 140 185 1,34 265 0,77
Ostracodinium 0,2¢ 0,23 0,15 0,18 0,14 0,20 0,03 0,06 0,00
Polyplastron 0,14 0,32 0,19 022 0,16 0,26 0,07 0,18 0,23

Total 73,4 36,72 93,6 493 5023 34,40 61,43 21,4 0,00

ah\viédias seguidas por letras distintas na mesma tigr@sentam diferencas significativas (P<0,01)
Fonte: Rossi et al. (2011)

CONCLUSAO

A suplementacdo de o6leo de girassol em dietas a Hascana-de-aglcar
influencia positivamente o perfil de 4cidos grarosleite, diminuindo a quantidade de
acidos graxos de cadeia média como os acidos daytiz:0), miristico (14:0) e
palmitico (16:0) frequentemente relacionados a clen cardiovasculares. A
suplementacao lipidica também proporciona aumeatdear de acidos graxos poli-
insaturados, principalmente, o CLA, tornando eleitoduzido ainda mais adequado ao

consumo humano.
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Reducdo no teor de gordura do leite pode ter imglic financeira para o
produtor, considerando que parte dos laticiniosileieos tem desenvolvido programas
de bonificacdo de pagamento por composicdo dg leiiadamente quanto aos teores
de proteina e gordura.
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