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RESUMO

COSTA, Marcone Geraldo D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2008. Racdes com diferentes fontes de gordura para vacas em
lactacdo Orientador: José Carlos Pereira. Co-orientadores: Augusto
César de Queiroz e Marcelo Teixeira Rodrigues.

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da
suplementagcdo da dieta com fontes lipidicas apresentadas de diferentes
formas (livre ou parcialmente protegida) sobre o desempenho produtivo,
consumo e dinamica de nutrientes, perfil de acidos graxos e conteudo de
acido linoléico conjugado (CLA) no leite, parametros sanguineos e
estimativos de sintese microbiana. Foram utilizadas 10 vacas da raca
Holandesa, distribuidas em dois quadrados latinos 5 x 5 balanceados. As
dietas experimentais foram constituidas de controle sem fonte adicional de
lipideo, dieta com adicdo de sabao de calcio, dieta contendo dleo de soja,
dieta contendo grado de soja crua moida e dieta contendo grédo de soja crua
moida tratada com formaldeido. O consumo de matéria seca (CMS) e o de
matéria organica (CMO) foi menor nas dietas suplementadas com fontes
lipidicas em relacdo controle, independente da forma de protecdo da

gordura, enquanto que maiores consumos de extrato etéreo (CEE) foram

XV



observados nas dietas com fontes adicionais de lipideos. Menor consumo de
fibra em detergente neutro (CFDN) foi observado na dieta contendo sabao
de célcio. A dieta com Oleo de soja apresentou os menores valores de
digestibilidade aparente para matéria seca (DAMS), matéria organica
(DAMO), carboidratos totais (DACT) e fibra em detergente neutro (DAFDN).
A digestibilidade aparente da proteina foi menor na dieta com grdo de soja
tratado com formaldeido. A producédo de leite ndo foi influenciada pela
adicdo ou forma de apresentacdo de lipideos em nenhuma das dietas,
porém maior depresséo de gordura do leite foi observado quando sabao de
calcio foi adicionada a dieta, enquanto que o menor valor de proteina do leite
foi observado na dieta contendo soja grao tratada com formaldeido. Menores
taxas de passagem de particulas do volumoso e do farelo de soja foram
observadas quando foi utilizado 6leo de soja na dieta. A degradabilidade da
FDN foi menor apds o tratamento do grdo de soja com formaldeido. As
fontes lipidicas (livres ou parcialmente protegidas) foram efetivas em
promover a reducao de acidos graxos de cadeia curta e média e dos acidos
graxos saturados e aumentar os acidos graxos de cadeia longa e
insaturados no leite. Os valores de CLA foram semelhantes entre as dietas
com fontes de gordura, independente da fonte e maiores de que a dieta
controle. Os valores de balango de nitrogénio foram positivos, porém os
menores valores foram da dieta com grao de soja, seguido de d6leo de soja.
Maiores excregdes de nitrogénio (N) nas fezes e maior retencdo de N
expressa pela menor excregado de N na urina e leite foi observado na dieta
com grao de soja tratada com formaldeido. As concentragdes de uréia no
soro e no leite foram menores quando foi utilizado gréo de soja tratado com
formaldeido na dieta, indicando a influéncia da complexagao no metabolismo
da proteina no rumen e pos-rumen. Maior excregao de alantoina e estimativa
de nitrogénio microbiano foi observado na dieta controle, entretanto a
eficiéncia de sintese microbiana foi semelhante entre as dietas com excecéao
do dieta envolvendo sabdo de calcio que resultou em menor eficiéncia de
sintese microbiana. Nao houve diferenca entre as dietas com relagdo aos
niveis de glicose, estimativa de lipoproteinas de muito baixa densidade e
lipoproteina de alta densidade e de triacilglicerideos no sangue. Os niveis de

colesterol total e os niveis estimados de lipoproteina de baixa densidade
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foram maiores nas dietas com suplementos lipidicos em relagéo ao controle.
Gordura suplementada livre ou parcialmente protegida de diferentes formas,
no nivel utilizado no presente experimento, para vacas no meio da lactagao
sao efetivas em promover mudancgas no perfil de acidos graxos do leite, sem
afetar a producao de leite, porém os componentes do leite, em especial a
gordura s&o afetados.
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ABSTRACT

COSTA, Marcone Geraldo D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, February
de 2008. Rations with different sources of fat for lactating dairy
cows. Adviser: José Carlos Pereira. Co-advisers: Augusto César de
Queiroz and Marcelo Teixeira Rodrigues.

The experiment was conducted to evaluate the effect of the dietary
supplementation with lipid sources in different forms of offering (free or
partially protected) on the productive performance, intake and dynamics of
nutrients, fatty acids profile and content of conjugated linoleic acid (CLA) in
milk, blood parameters and estimation of microbial synthesis. Ten Holstein
cows were distributed in two 5 x 5 Balanced Latin Squares. The experimental
diets were composed of control, without additional fat source, and diets with
addition of calcium salts, soybean oil, ground whole soybean seed, ground
whole soybean seed treated with formaldehyde. Intakes of dry matter (DMI)
and organic matter (OMI) was lower in the diets supplemented with lipid
sources as related to control, regardless of offering forms, while higher ether

extract intake (EEI) were observed in the diets with additional lipids sources.
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Lower neutral detergent fiber intake (NDFI) was observed in diet with calcium
salts. Diet with soybean oil produced the lowest values of apparent
digestibilities for dry matter (ADDM), organic matter (ADOM), total
carbohydrates (ADTC) and digestibility of neutral detergent fiber (DNDF).
Apparent digestibility of protein was lower in diet with ground whole soybean
seed treated with formaldehyde. Milk production was not influenced by
addition or offering forms of lipids in any of the diets, but higher depression of
milk fat was observed when calcium salts was added to diet, while the lowest
amount of milk protein was observed in diet containing ground whole
soybean seed treated with formaldehyde Lower passage rates of particles of
forage and soybean meal were observed when soybean oil was used in the
diet. The degradability of the NDF was lower in the diet with ground whole
soybean treated with formaldehyde. Lipids sources (free or partially
protected) were effective in promoting reduction of short- and medium chain
fatty acid and saturated fatty acids and increase the long chain fatty acids
and unsaturated in milk. Values of CLA were similar among diets with lipid
sources; regardless of the source and higher then control diet. Values of
nitrogen balance were positive, however lowest values were for diet with
grain, soybean, followed by soybean oil. Higher nitrogen(N) excretions in
feces and greater N retention expressed by the lower excretion N in urine
and milk was observed in diet with ground whole soybean seed treated with
formaldehyde. The concentration of urea in serum and milk were lower hen
ground whole soybean seed treated with formaldehyde was used in the diet,
indicating the influence of complexation in the metabolism of protein in the
rumen and post-rumen. Higher allantoin excretion and microbial nitrogen
estimation was observed in the control diet, however the efficiency of
microbial synthesis was similar among diets, except for diets with calcium
salts diet that resulted in lower efficiency of microbial synthesis. There was
no difference among diets with respect to levels of glucose, very low density
lipoprotein and high-density lipoprotein and triacilglicerides estimates in
blood. Total cholesterol levels and estimated levels of low-density lipoprotein
were higher in the diet with lipids sources as related to control diet.
Supplementation of lipids, free or partially protected, in different forms, in the

level used in this experiment, for cows in the middle of lactation, are effective
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in promoting changes in the fatty acids profile from milk, without affecting the
production of milk, however milk components, particularly milk fat are

affected.
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1 - Introducéo Geral

A cadeia produtiva do leite no Brasil vem apresentando aumentos
significativos de produgéo e produtividade, levando a um cenario ainda nao
conhecido no pais, que € o de exportador de leite. Maior expansao na
exportagcdo de lacteos esta condicionada ndao sO aos excedentes de
produgdo, mas principalmente a qualidade da matéria prima que esta sendo
exportada. Nesse sentido, a exigéncia do mercado internacional por uma
matéria prima com padrdao de qualidade é cada vez maior, envolvendo
aspectos de composicao em nutrientes, no qual um valor minimo para os
componentes do leite é exigido, além da qualidade microbiologica e
auséncia de residuos diversos, como antibiéticos, pesticidas e outros.

Da mesma forma, cresce cada vez mais a exigéncia de consumidores
por alimentos de qualidade e que possam de alguma forma contribuir na
prevencao de qualquer tipo de disturbio, por possuirem fungdes nutritivas e
terapéuticas, sendo denominados nutracéuticos.

Durante o século XX, varios estudos apontaram que alimentos ricos
em gordura saturada, como as gorduras de origem animal e dentre estas a
gordura do leite, estariam relacionados a um grande numero de desordens

metabdlicas dentre elas o cancer, diabetes, hipertensdo arterial e em



especial doengas cardiovasculares. Entretanto, com o desenvolvimento de
equipamentos e técnicas laboratoriais mais apuradas e os recentes avangos
alcangados pela medicina sugerem que apesar de serem considerados ricos
em gordura saturada, os alimentos de origem animal, podem trazer
beneficios para a saude dos consumidores. Esse fato cresceu de
importancia a partir do momento que foi descoberto que acidos graxos
insaturados, em especial um acido graxo insaturado conjugado e seus
isdmeros, denominado acido linoléico conjugado (CLA), previne o
desenvolvimento das doencas acima citadas.

O CLA é naturalmente encontrado nos acidos graxos de produtos
originados de ruminantes como carne, leite e derivados, sendo um
intermediario natural durante o processo de biohidrogenagao microbiana no
ramen dos lipideos insaturados da dieta, onde, sob condicdes dietéticas
normais, o acido estearico (Cis0) € o principal produto. Entretanto, em
algumas condi¢des, a biohidrogenagdo pode nao ser completa, propiciando
o0 aumento do fluxo da acidos graxos insaturados para os intestinos e da sua
concentragao no leite, tornando-o, juntamente com seus derivados a maior
fonte de CLA na dieta humana.

Atualmente o foco dos pesquisadores tem sido no sentido de elevar
0s niveis desses acidos graxos na gordura de produtos de origem animal,
sobretudo a do leite e comprovar de fato os efeitos benéficos do CLA sobre
a saude dos humanos e entender os mecanismos envolvidos.

Varios sdao os fatores que podem influenciar na composicdo da
gordura do leite, alguns sado inerentes ao animal, envolvendo aspectos
genéticos e fisiolégicos, e outros relacionados ao meio, ou fatores
ambientais. O componente gordura pode sofrer variagdo em sua composi¢cao
de 1 a 2 unidades percentuais, dependendo da natureza da interferéncia.
Fatores ligados ao animal tém pouca influéncia quando se deseja promover
mudangas na composi¢ao da gordura do leite, enquanto que fatores de
meio, principalmente a nutricdo podem promover respostas rapidas em
termos de mudanga na composigao.

Em condi¢gdes normais, a dieta dos ruminantes possui pequena
porcentagem de lipideos, os quais se apresentam na forma esterificada.

Quanto a predominancia de acidos graxos em particular, as forrageiras



contém maior proporg¢ao de acido linolénico, e nos graos, predomina o acido
linoléico. Em ruminantes, devido a fermentagdo pré-gastrica, os acidos
graxos provenientes da dieta podem sofrer alteragbes através de
biohidrogenagdo. A agado microbiana nos compartimentos fermentativos
modifica a natureza dos lipideos da dieta, transformando acidos graxos
insaturados em saturados (acido estearico), de modo que a composigdo em
acidos graxos da gordura dos produtos finais (leite e carne) é diferente dos
acidos graxos provenientes da dieta.

Entretanto, a manipulagao dietética com o objetivo de elevar acidos
graxos insaturados na gordura de leite, pode influenciar nas rotas
metabdlicas de sintese de gordura, levando a depresséo do teor de gordura
no leite. Disturbios dessa natureza podem trazer prejuizos econdmicos uma
vez que a gordura € o maior componente energético do leite, sendo
responsavel por muitas propriedades fisicas, caracteristicas organolépticas
de qualidade do leite e seus derivados, e também por fazer parte do sistema
de pagamento em muitos paises. Além disso, em varios estudos tem-se
comprovado a dificuldade de manipulagdo e incremento de alguns acidos
graxos desejaveis de maneira consistente.

Nesse sentido, varias duvidas permanecem acerca de qual fonte de
gordura levaria a efeitos positivos (perfil de acidos graxos), niveis de
inclusdo e a forma como esta gordura seria suplementada a dieta, ou seja,
na forma livre, parcialmente protegida ou completamente protegida da
biohidrogenacédo ruminal, refletindo deste modo no produto final, seja leite ou
carne.

Assim esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os
efeitos da manipulagao dietética através da adicdo de fontes lipidicas na
forma livre ou parcialmente protegidas sobre o perfil de acidos graxos da
gordura do leite, a produgédo de gordura, desempenho produtivo, estimativa
de sintese microbiana e determinados parametros ligados ao metabolismo

de lipideos em vacas leiteiras de alto potencial de produgéo.



2. Revisao de literatura

2.1 Acidos graxos e salide humana

Nas ultimas décadas o foco dos consumidores, principalmente
aqueles de paises desenvolvidos, € o de cultivar habitos saudaveis,
melhorando a qualidade e expectativa de vida. Dentre esses habitos, a
alimentacdo é uma das maiores preocupagdes em relagdo aos possiveis
danos a saude, ou a residuos que possam se acumular no organismo e
contribuir para o desenvolvimento de doengas. Hoje a busca ndo é somente
por alimentos que sejam inofensivos, mas que possam de alguma forma
contribuir na prevencao de qualquer tipo de disturbio, por possuirem funcoes
nutritivas e terapéuticas, sendo denominados nutracéuticos.

Alimentos ricos em gordura saturada, como as gorduras de origem
animal, tém sido apontados como responsaveis por um grande numero de
desordens metabdlicas dentre elas o cancer, diabetes, hipertenséo arterial e
em especial doengas cardiovasculares (Belury, 2002). Tais doengas ocorrem
devido a deposigdo de gordura na camada interna da parede arterial,
produzindo posteriormente obstrucdo parcial ou total do lumen da artéria
comprometida. A arteriosclerose €& uma doenca multifatorial, sendo
considerada como principal fator de risco a hipercolesterolemia. Existem
outros fatores envolvidos, como obesidade, tabagismo, sedentarismo,
aumento de triacilglicerdis e estresse. A dieta exerce papel primordial na
determinacado do aparecimento desses fatores, levando a um aumento do
risco de doengas cardiovasculares. Os fatores dietéticos que possuem
efeitos adversos sobre o metabolismo de lipideos s&o a maior ingestao de
gordura saturada e colesterol e excessiva ingestdo caldrica, levando a
obesidade (Soglia, 2003).

De uma maneira geral o efeito de determinado alimento nas taxas de
colesterol provavelmente nao esta relacionado apenas a quantidade nele
presente. Sabe-se que os niveis de lipoproteinas no sangue estéo
relacionados com a taxa de colesterol. A ingestdo de gordura saturada tende
a elevar o conteudo de VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade) e LDL

(lipoproteina de baixa densidade) com consequente aumento de colesterol
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sanguineo. Dietas ricas em lipideos insaturados reduz o colesterol e em
alguns casos aumenta o HDL (lipoproteina de alta densidade). A HDL
funciona como um carreador das moléculas de colesterol se convertendo em
LDL e VLDL para posteriormente serem eliminadas no figado. Se as taxas
de colesterol sao elevadas, o figado ndao tem capacidade de metabolizar
todo o excesso de LDL e VLDL (Soglia, 2003).

As recomendagdes dos pesquisadores sdo no sentido de diminuigao
da gordura total, principalmente das gorduras saturadas em relagdo ao
consumo de energia, e aumento na relacdo de acidos graxos
insaturados/saturados, com aumento nos consumos de acidos graxos
poliinsaturados (AGPI) n-3 e n-6, sendo alguns destes considerados
essenciais para o homem, como o acido eicosapentaendico (EPA) Czo:s n-s.
As principais fontes de EPA sido os Oleos de peixe, porém, € possivel
encontrar pequenas quantidades desses acidos na carne de ruminantes.

Embora parega controverso, os animais necessitam de determinados
acidos graxos para sua sobrevivéncia e correto funcionamento do
metabolismo. Esses acidos graxos sao considerados essenciais porque o
organismo dos animais nao consegue produzi-los em quantidades
suficientes para atender sua demanda. S&o considerados essenciais 0s
acidos Cig:2 ns € Cig:3 n-3. A partir desses acidos o animal tem condi¢gdes de
produzir outros acidos graxos importantes no metabolismo. Os acidos graxos
C20:4 n-6 (@raquidénico) e Cyo:5 n-3 (EPA) sao sintetizados a partir do C1s:2 n6 €
C1s:3 n-3 respectivamente, através de e alongamento. Por sua vez, os acidos
araquidonico e EPA tém importante papel metabdlico, sendo precursores de
compostos metabdlicos diversos, como prostaglandinas, tromboxanas e
leucotrienos (Palmquist e Matos, 2006).

Além desses acidos graxos essenciais, outros acidos graxos
insaturados, principalmente os acidos oléico e o linoléico conjugado, n&o
estdo associados ao desencadeamento de doencas e podem prevenir o
aparecimento dessas. O enfoque das pesquisas €& sobre os efeitos
nutracéuticos do acido linoléico conjugado (CLA) sobre a saude humana.

CLA refere-se ao conjunto de isbmeros de posi¢cdes e configuragdes
do acido octadecadiendico, ou seja, acido linoléico (Cis:2), 0s quais

apresentam duplas ligagdes conjugadas, sendo separadas por uma ligagao



carbono-carbono. Os seus isbmeros sdo cis-cis, cis-trans e trans-trans com
duplas ligagdes nas posigdes 9 e 11, 10 e 12 e, 11 e 13, sendo o isbmero
natural predominante em humanos e animais o acido octadecadiendico cis-
9, trans-11 (Parodi, 1994).

O CLA é naturalmente encontrado nos acidos graxos de produtos
originados de ruminantes como carne, leite e derivados, sendo um
intermediario natural durante o processo de biohidrogenagdo microbiana dos
lipideos insaturados da dieta no rumen, onde, sob condigbes dietéticas
normais, o acido estearico (Cis.0) € o principal produto. Entretanto, em
algumas condig¢des, a biohidrogenagcdo pode nao ser completa, propiciando
0 aumento do seu fluxo para os intestinos e da sua concentragdo no leite.
Portanto, o leite e seus derivados sdo a maior fonte de CLA na dieta humana
(Bessa et al., 2000).

Recentemente foi descoberta a atividade anti-carcinogénica do CLA
por meio de estudos onde se demonstrou agao inibitéria sobre carcinomas
epidermais, mamarios e gastrintestinais. Os efeitos anticarcinogénicos sao
dependentes da dose, estendendo de 0,1 a 1 % da dieta (Ip et al. 1991,
citado por Bessa et al., 2000).

Numerosas propriedades fisiologicas tém sido atribuidas ao CLA, com
acgdes antiadipogénicas, antidiabetogénicas, anticarcinogénicas e
antiaterosclerogénicas. Além disso, pesquisadores encontraram sinais de
que o CLA esta envolvido na formacado o&ssea, sistema imune, no
metabolismo de lipideos e expressao génica em varios tecidos (Belury,
2002, Collomb et al., 2006).

Os estudos envolvendo os efeitos do CLA sobre a deposicdo de
gordura corporal sdo controversos e estdo longe de chegar a conclusdes
sobre seu real efeito. A maioria dos trabalhos envolvendo suplementacio
com CLA na dieta de ratos, hamsters, suinos € humanos mostraram reducéao
na massa lipidica corporal em condicdes de obesidade e em condicdes
corporais normais ou ligeiramente obesos (Belury, 2002). Contudo, outros
estudos ndo comprovaram este efeito. Fatores relacionados a dose diaria,
tempo de dieta, efeitos pos-tratamento, efeito sobre o sexo, estagio
fisiolégico e qual isbmero é mais efetivo precisam ser mais bem esclarecidos

para se ter conclusdes definitivas. O mecanismo pelo qual o CLA influencia



na deposicdo de gordura corporal ainda nao esta elucidado, mas existem
evidéncias de que estaria envolvido com as rotas de gasto de energia.
Estudos com camundongos mostraram que apos suplementagdo com CLA
houve aumento do metabolismo energético, maior consumo de oxigénio
gerado pela maior oxidagao de lipideos, e ndo de carboidratos (Ohnuck et
al., 2001, citado por Belury, 2002).

Tem sido atribuido ao CLA a capacidade de prevenir diabete. Khanal
(2004) verificou diminuicdo dos niveis de glicose e aumento da sensibilidade
a insulina e sugeriu o isébmero trans-10, cis-12 como responsavel. Outros
estudos tiveram resultados divergentes com relagao ao efeito do trans-10,
cis-12 CLA. Ja o isébmero cis-9, trans-11 parece nao obter nenhum efeito
sobre a prevencao da diabete (Belury, 2002).

O possivel efeito carcinogénico do CLA tem tido grande repercussao
no mundo cientifico e poucos avangos foram conseguidos. A maioria dos
estudos sdo com técnicas in vitro ou com animais. Até o momento sabe-se
que o CLA esta envolvido em varios passos e nos trés estagios da
carcinogénese (iniciagdo, promogao e progressao) e que os efeitos diferem
dependendo do isbmero de CLA, tipo e local na célula ou érgao e estagio da
carcinogénese (Lee & Lee, 2005, citado por Collomb et al. , 2006). Os CLA
podem ser adicionados aos fosfolipideos da membrana em substituicdo a
outros acidos graxos insaturados. A consequéncia pode ser alteracbes no
metabolismo celular e sinais de transdugao levando a interferéncias em
varios mecanismos: regulagao da proliferacéo celular e apoptose, regulagao
da expressao génica, influéncia na sintese e metabolismo dos eicosandides
€ nos mecanismos antioxidativos (Kraft e Jahreis, 2004, citados por Collomb
et al., 2006).

Também foi demonstrado que a suplementagdao com CLA reduziu a
concentracdo plasmatica de lipoproteinas de baixa densidade e a inibigao da
aterosclerose em coelhos e hamsters (Lee et al., 1994; Nicolosi et al. 1997,
citados por Bessa et al., 2000). Ainda como efeito do CLA, tem sido
demonstrado o seu papel na modulagdo do sistema imune aumentando a
blastogénese de linfécitos e sua agdo em reduzir efeitos catabdlicos no
musculo esquelético em passaros e ratos, além de alteragcao na particdo de

nutrientes. Esses efeitos foram demonstrados em animais e muitos estudos



tém utilizado um preparado que inclui uma mistura de isdmeros do CLA.
Portanto, ainda ndo se sabe se ha um isbmero especifico para cada efeito
(Collomb et al., 2006).

2.2 Metabolismo dos lipideos no rimen

Segundo Palmquist et al. (1993), a quantidade de lipideo dietético
transformado diretamente em gordura do leite € influenciada principalmente
por trés fatores, sendo lipdlise e biohidrogenacdo ruminal, absorcéo e
relagao reserva/excrec¢ao de lipideos nos tecidos adiposos.

Os lipideos que chegam ao rumen por via digestiva sao
transformados seguindo dois processos principais: inicialmente ocorre uma
extensa hidrélise dos lipideos esterificados da dieta, onde os triacilglicerois,
galactolipideos e fosfolipideos liberam acidos graxos livres (AGL) e glicerol
por acao de lipases de natureza extracelular produzidas pelos
microrganismos ruminais. Nem todas as bactérias possuem atividade
lipolitica, o mesmo acontecendo com os fungos e protozodarios do rumen.
Anaerovibrio lypolitica parece ser o principal microrganismo envolvido no
processo hidrolitico de triacilglicerdis e Butyrivibrio fibrosolvens no processo
hidrolitico de fosfolipideos e galactolipideos (Harfoot & Hazlewood, 1997).

A acdo microbiana nos compartimentos fermentativos modifica a
natureza dos lipideos da dieta, transformando acidos graxos insaturados em
saturados (acido estearico), através do processo de biohidrogenagao. A
biohidrogenacéo pode ser considerada como estratégia dos microrganismos
em diminuir a concentracdo de acidos graxos insaturados, os quais
apresentam alta capacidade reativa com as membranas celulares, processo
que normalmente, resulta em perda da sua natureza bifasica, promovendo a
morte microbiana. Adicionalmente, a biohidrogenagdo contribui para a
retirada de ions H* do ambiente ruminal, evitando seu acumulo; e para a
reducao da produgao de CH4 pelas bactérias metanogénicas, uma vez que
consome H,, aumentando com isso, a eficiéncia energética da dieta.

Uma vez que os lipideos nos alimentos estdo, em sua maioria, na

forma esterificada e, as bactérias responsaveis pela hidrogenacdo atuam



somente sobre acidos graxos livres, a lipdlise é, portanto, um pré-requisito,
liberando com isso, acidos graxos livres e glicerol. Os acidos graxos
poliinsaturados tornam-se entdo, disponiveis a agao microbiana, para o
processo de biohidrogenagao, que se inicia pela isomerizagao da ligagao cis-
12 dos acidos linoléico e linolénico a ligagao frans-11, que resultante do
acido linoléico, forma cis-9, trans-11, ou &acido linoléico conjugado (CLA)
(Figura 1). Adiante, a dupla ligacédo cis-9 é hidrogenada, produzindo Cig:1
trans-11 e Cqgo trans-11, cis-15 para os acidos linoléico e linolénico,
respectivamente. O Cqs.» frans-11, cis-15 sofre uma hidrogenag¢ao na dupla
ligacdo cis-15, produzindo também Cig4 trans-11, o qual é também
hidrogenado na C4g.1 trans-11, resultando em acido estearico. Na Figura 1,
também é ilustrada a agao especifica de diferentes grupos microbianos (A e
B) na hidrogenagao de lipideos no rumen. O grupo A, hidrogena os acidos
linoléico e linolénico somente a Cqg.1 frans-11, ja o grupo B, é capaz de
hidrogenar acidos graxos monoinsaturados a acido estearico. Butyrivibrio
fibrisolvens tem sido reconhecida como a principal bactéria responsavel pela
biohidrogenacao de acidos graxos insaturados no rimen (Kepler et al., 1970,
citados por Parodi, 1994), e mais recentemente Kim et al., (2002) identificou
que a bactéria ruminal Megasphaera elsdenii produz quantidades

expressivas de trans - 10, cis — 12 CLA.



ACIDO LINOLEMICO ¢CC13:30
Cl5.8, CIS12, CISA5
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Figura 1 — llustracdo esquematica da biohidrogenacdo ruminal dos &cidos linoléico e

ACIDO LINDLEICO £C18:20
CI15.9, Cl512

GrupoAeB

c18:2
CIS 9 Trans-11 — CLA

linolénico, pelos grupos A e B de bactérias.

Embora o acido estearico seja o principal produto da biohidrogenagéao
ruminal de acidos graxos insaturados, existem algumas condigdes que
afetam a biohidrogenagdo. Tém sido observado inibicdo do ultimo passo da
biohidrogenacao levando ao acumulo de acidos graxos frans Cis.1, quando
dietas sdo suplementadas com oleo de peixe (Wachira et al.,, 2002;
Shingfield et al., 2003). Condi¢gbes que contribuem para a diminuigdo de pH
como por exemplo dietas ricas em concentrado, e utilizagdo de ionéforos
também podem levar a inibicdo do ultimo passo da biohidrogenacgao,
contudo, a inibicdo parece ser muito menor do que na etapa de hidrolise
(Van Nevel & Demeyer, 1995). Estas condi¢des dietéticas especiais levam

direta ou indiretamente as alteragdes na produgao e composi¢cao da gordura

do leite.
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2.3 Metabolismo de acidos graxos volateis

Os acidos graxos de cadeia curta, especialmente os acidos acético,
propidnico e butirico, também conhecidos como acidos graxos volateis
(AGV), sao considerados as maiores fontes de energia para os ruminantes e
juntamente com o metano, dioxido de carbono, amdnia e material celular s&o
os principais produtos finais formados da incompleta oxidagdo dos alimentos
no rumen.

O rumen possui grande capacidade de absor¢cao de acidos graxos
volateis (AGV) em razédo de sua grande superficie e adequado suprimento
sanguineo. Alguns destes acidos s&do metabolizados durante sua passagem
pela parede do ratmen. Em especial 70 a 90% do acido butirico é convertido
em B-hidroxibutirato (BHB), via B-hidroxi-Bmetilbutiril-CoA, e acetoacetato.
Igualmente, uma parte do acido propibnico sofre fixacdo de CO, e
consequente formagao de succinato, sendo utilizado pelo tecido.

A maior parte do propionato, entretanto, vai para o figado onde é
metabolizado a succinato por meio do ciclo de Krebs, para posterior
formacgao de glicose, o principal precursor da lactose do leite. O acetato, em
menor proporgdo, também é metabolizado no rumen, dando origem
provavelmente a corpos cetdnicos, de forma semelhante ao butirato (Church,
1993; Teixeira & Teixeira, 2001). Acetato e em menor parte B-hidroxibutirato
sao o0s principais precursores de parte da produgdo da gordura do leite,
através da sintese de novo de acidos graxos na glandula mamaria.

As proporgdes relativas dos principais AGV formados no rumen de
animais recebendo principalmente forragens estdo entre 60 — 70% de
acetato, 18 — 22% de propionato e 13 — 16% de butirato, 2 — 4% de valerato
e traco de formato (Church, 1993; Teixeira & Teixeira, 2001).

2.4 Metabolismo de acidos graxos de cadeia longa (AGCL)

Ao contrario dos acidos graxos volateis, os AGCL n&o s&o absorvidos
em nivel ruminal e sim pelas células do intestino onde s&o reesterificados,
armazenados nos enterdcitos como mono, di ou triacilglicerdis, colesterol e

fosfolipideos, que sao incorporados aos quilomicrons e entdo absorvidos e
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distribuidos pelo sistema linfatico até os tecidos periféricos, incluindo a
glandula mamaria (Bauchart, 1995). Os &acidos graxos livres e os
monoacilgliceréis sdo captados pelas células mamarias para a formagéo da
gordura, em particular aquelas ricas em acidos graxos de cadeia longa.

O tecido adiposo possui grande capacidade de sintetizar acidos
graxos. A gordura localizada no tecido adiposo ocorre quase que
exclusivamente na forma de triacilgliceréis com predominéancia de C+s € Cys
e pouco de Cis1 e Cyg2 (Emery & Herdt, 1991). Os &cidos graxos
mobilizados do tecido adiposo s&o inicialmente complexados com albumina
e podem ser utilizados por ampla variedade de tecidos e 6rgaos, incluindo a
glandula mamaria e figado. Os acidos graxos no interior do figado podem
ser oxidados completa ou parcialmente e esterificados principalmente com
glicerol para formar triacilgliceréis que podem ser estocados ou exportados
como parte de lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL). O
metabolismo hepatico de acidos graxos esta positivamente relacionado com
a concentracdo de acidos graxos no sangue, que por sua vez esta

negativamente relacionado ao balango de energia (Grummer, 1991).

2.5 Origem dos acidos graxos e sintese de gordura do leite

Espécies de mamiferos apresentam extensas diferencas na
composicao da gordura do leite. A composicdo da gordura lactea de
ruminantes, bem como a sintese dos acidos graxos que a compdem, difere
consideravelmente do que ocorre em monogastricos, por nao ser
influenciada pela composi¢cdo dos acidos graxos dietéticos, pois no rumen
alguns processos importantes levam a modificacdo da natureza dos acidos
graxos dietéticos. Os acidos graxos da gordura do leite vém basicamente da
sintese de novo dentro das células do epitélio mamario e da absorcédo de
acidos graxos de cadeia longa pré-formados. Acidos graxos de cadeia curta
(C4 a Cg) e média (Cqp a C14) vém basicamente da sintese de novo (acetato
e em menor parte do B-hidroxibutirato). Acidos graxos de cadeia longa (>
C+6) sao derivados da absorgdo de lipideos circulantes (da dieta ou da
mobilizagcdo das reservas corporais). Os acidos graxos de 16 carbonos séo

originados de ambos 0s processos.
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Em ruminantes, cerca de metade dos acidos graxos do leite vem do
processo de sintese de novo. Assim como a glicose é utilizada para sintese
de novo em nao-ruminantes, ruminantes utilizam o acetato originado da
fermentagdo ruminal como a maior fonte de carbono. Além disso, o B-
hidroxibutirato, produzido pelo epitélio ruminal da absor¢do do butirato,
fornece cerca de metade dos primeiros quatro carbonos para a sintese de
novo de acidos graxos em ruminantes. Ha também diferencas na rota
bioquimica que fornece equivalentes redutores (NADPH) para sustentar a
sintese de novo entre ruminantes (ciclo das pentoses-fosfato e ciclo do
isocitrato) e nao-ruminantes (ciclo das pentoses-fosfato e ciclo da trans
hidrogenizagdo do malato).

Os acidos graxos pré-formados que entram na glandula mamaria para
serem utilizados na sintese de gordura s&do derivados de lipoproteinas
circulantes e acidos graxos néao esterificados (AGNE) que foram originados
respectivamente da absorgéo de lipideos do trato digestivo e da mobilizagéo
de gordura das reservas corporais (Bauman e Davis, 1974; Barber et al.,
1997). Em ruminantes, os acidos graxos da gordura do leite que vém da
circulagdo sao originados predominantemente da absorgédo intestinal de
lipideos dietéticos e microbianos. Em geral, lipdlise e mobilizagdo das
reservas correspondem por < 10% dos acidos graxos da gordura lactea.

Porém, quando vacas estdo em balango energético negativo, a
contribuicdo de acidos graxos oriundos da mobilizagcdo aumenta em
propor¢ao direta com a severidade do déficit energético. Nesses casos
ocorre grande influxo de &cidos graxos livres na corrente sanguinea
provenientes da mobilizagdo da gordura corporal, que sdo captados pelo
figado. Como o tecido hepatico de ruminantes tem capacidade limitada de
exportar triacilglicerol na forma de lipoproteina de baixa densidade (VLDL),
os acidos graxos acabam sendo depositados na forma de triacilglicerol no
figado. Esse periodo de aumento na concentracdo hepatica de triacilglicerol
e de lipideos totais caracterizam a esteatose hepatica e pode preceder a
cetose hepatica quando o excesso de triacilglicerol ndo for completamente
oxidado, levando a formagao de corpos cetdnicos ou cetogénese (Santos ,
2006).
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2.6 Fatores responsaveis por alteracbes na composicdo da
gordura do leite

Gordura € o componente do leite mais variavel em ruminantes.
Triacilglicerois (TAG) representam cerca de 95% do conteudo de lipideos do
leite e dentre os TAG, a maioria é de acidos graxos variando de C4 a Cqg. Os
5% restantes representam as outras classes de lipideos como os
fosfolipideos, colesterol, diacilglicerol, monoacilglicerol e acidos graxos
livres.

Varios sdo os fatores que podem influenciar na composicao e
producdo da gordura do leite, alguns séo inerentes ao animal, envolvendo
aspectos genéticos e fisioldgicos e outros estdo relacionados ao meio, ou
fatores ambientais. O componente gordura pode sofrer variagdo em sua
composi¢cao de 1 a 2 unidades percentuais, dependendo da natureza da
interferéncia. Fatores ligados a vaca tém pouca influéncia a curto prazo
quando se deseja promover mudangas na composi¢cao da gordura do leite,
enquanto que fatores de meio, principalmente a nutricido, podem promover
respostas rapidas em termos de alteragao na composicao.

Os ruminantes, durante sua evolugcado, adaptaram-se para utilizagcao
eficiente de alimentos fibrosos, capacitando estes animais a ndo competir
com outras espécies pela alimentagao. Entretanto, o melhoramento genético
imposto pelo homem permitiu a estes animais atingirem indices de
produtividade extremamente elevados. Desta forma, por melhor que seja a
qualidade do volumoso, este impde certos limites de produtividade, tornando
necessaria a utilizacédo de graos.

Porém, a utilizagcdo de graos em quantidades elevadas na dieta,
suficiente para suprir niveis adequados de nutrientes para que o animal
possa atingir todo o seu potencial produtivo, cria um ambiente ruminal
diferente daquele cujo animal adaptou-se. A presenga de amido favorece o
desenvolvimento de bactérias amiloliticas, as quais apresentam padrédo de
fermentacdo diferente daquelas que utilizam carboidratos fibrosos e,
adicionalmente, a elevada velocidade de fermentagdo do amido, acima da
capacidade de remoc¢ao dos produtos da fermentacao, leva ao acumulo de
acidos organicos, o que pode resultar em abaixamento do pH, que é

condigao considerada como sendo anormal e indesejavel (Santos, 2006).
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A utilizagdo de grandes quantidades de concentrados na dieta,
principalmente aqueles ricos em amido, levam a queda do teor de gordura
do leite e mudanga no perfil de acidos graxos. Nestas circunstancias, acidos
graxos de cadeia curta séo sintetizados em menor quantidade e o conteudo
de acido graxo com 18 carbonos aumenta, principalmente os trans- Cqg..
Algumas teorias tem sido propostas na tentativa de explicar a causa desse
fendbmeno (Bauman & Griinari, 2001).

A diminuicdo da sintese de novo dos acidos graxos de cadeia curta
poderia ser explicada pela diminuicdo no suprimento de acetato para a
glandula mamaria em razao das mudangas no padrdao de AGV ruminal em
dietas ricas em concentrado e pobre em fibra. Especificamente nestas
condigbes dietéticas, a relagdo molar de acetato:propionato diminui
consideravelmente no liquido ruminal e em varios trabalhos foi estabelecida
clara relacdo entre as mudancas no padrdo de AGV e a redugcdo na
producdo de gordura do leite. Mudangas nas proporgdes de AGV sdo bem
evidentes em dietas com baixa relagdo volumoso:concentrado ou em dietas
com fibras de baixa efetividade (Palmquist & Matos, 2006).

Variagées no padrao de AGV ruminal sdo de pequena magnitude e
menos consistentes para dietas suplementadas com oleos vegetais ou de
peixe e frequentemente ha redugdo no teor de gordura do leite em vacas
submetidas a estas dietas sem, contudo haver mudancas no padrdo de
AGV. Para dietas ricas em concentrado, a redugao nas propor¢des molares
de acetato ocorre principalmente devido ao aumento na concentragao de
propionato mais do que a reducido na concentragcdo de acetato, portanto, a
deficiéncia de acetato ndo seria suficientemente forte para sustentar esta
hipotese (Bauman & Griinari, 2001).

Outra possivel explicacdo seria a diminuicdo do suprimento de
acetato para a glandula mamaria devido a insulina. Esta teoria sugere que
elevados niveis de propionato produzidos no rumen de animais submetidos
a dietas ricas em concentrado estimulariam a secrecdo de insulina pelo
pancreas. Propionato e glicose estimulam a secregdo de insulina e a
elevagdo dos niveis de insulina levaria ao aumento da absorg¢do de
precursores lipogénicos (acetato e B-hidroxibutirato) no tecido adiposo e

diminuicao da liberacédo de acidos graxos. Como a glandula mamaria nao é
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responsiva as mudangas de insulina circulante, o resultado seria uma
mudanga de destino dos precursores da sintese de lipideos da glandula
mamaria para os tecidos sensiveis a insulina do corpo (Bauman & Griinari,
2001).

Contudo, tém-se verificado respostas inconsistentes na producao de
gordura do leite em estudos envolvendo infusdo exdégena de propionato e
glicose. Além disso, outros estudos tém mostrado que elevagdes cronicas
nos niveis de insulina circulante (4 vezes mais que o normal) n&o
influenciaram a sintese de gordura no leite durante o periodo estudado.
Outro fato a considerar é que em situagcao de depressao na gordura do leite
induzida pela dieta, todos os acidos graxos de cadeia longa estdo em
menores concentragdes, porém os acidos graxos de cadeia curta e média
estdo drasticamente reduzidos (Bauman & Griinari, 2001).

Uma terceira explicacdo para a alteragéo na gordura do leite causada
por mudangas na relagdo volumoso:concentrado seria a diminuicdo na
sintese de novo de acidos graxos de cadeia curta ndo pela deficiéncia de
precursores, mas pela inibicao da sintese em algum ponto por acidos graxos
insaturados de configuracdo trans. Tais acidos seriam originados do
incompleto processo de biohidrogenagéo ruminal.

O processo de biohidrogenagcédo de acidos graxos insaturados no
ramen, a formacdo dos produtos e o seu fluxo para os intestinos, é
dependente do ambiente ruminal e sua populagdo predominante. Tem sido
sugerido que a redugéo do pH ruminal, pela ingestdo de elevada quantidade
de graos, possa interferir com as vias de biohidrogenacdo de acidos graxos
insaturados, no qual o produto final € a conversao do acido graxo Cqg.¢ trans-
11 a acido estearico (Storry & Rock ,1965; Griinari et al., 1995; citados por
Bauman & Griinari, 2001).

Kalscheur et al. (1997), detectaram redugédo da biohidrogenacao de
acidos graxos no rumen e consequente aumento do fluxo duodenal de Cis:1
trans-11 em vacas de leite alimentadas com dieta de baixo teor de forragem
sem a adicdo de tamponantes. Entretanto, quando se adicionou
tamponantes a mesma dieta, houve aumento do pH ruminal, alteracbes na
proporcdo de AGVs e, provavelmente, mudangas nas espécies de

microrganismos e suas taxas de crescimento, 0 que aumentou 0 processo
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de biohidrogenacdo, tornando o fluxo de Cis.1 trans-11 no duodeno
semelhante ao dos animais submetidos a dieta com elevado teor de
forragem.

Desta forma, dietas com elevado teor de graos ndo somente fornecem
acidos graxos poliinsaturados necessarios para a produgdao do acido graxo
Cig.1 trans-11, mas também, alteram o ambiente ruminal, o qual pode
favorecer a incompleta biohidrogenagao e formacdo de Cqg4 trans-11. A
reducdo do pH ruminal parece afetar negativamente os ultimos passos da
biohidrogenacdo, principalmente a conversdao de Cig¢ trans-11 a acido
estearico, por inibigdo da enzima microbiana redutase.

Vale ressaltar que além da relagdo volumoso:concentrado, outros
aspectos como a efetividade da fibra do volumoso e o tipo de concentrado
ou tratamento a que foi submetido, uso de aditivos, tamponantes e
suplementacdo da dieta com lipideos podem influenciar diretamente o
padrao de fermentagao ruminal e indiretamente a composigdo da gordura do
leite.

Fibra fisicamente efetiva é aquela capaz de estimular a ruminacao e
consequentemente a salivagao, que por sua vez atua no tamponamento do
pH ruminal. Um minimo de fibra efetiva € requerido para manter a processo
de ruminacéo e geralmente esta relacionada ao tamanho das particulas do
volumoso. Volumosos finamente moidos sdo menos eficazes em promover
ruminagcdo em relagdo aqueles em que pelo menos parte das particulas é
moida grosseiramente (em geral 20% das particulas com tamanho minimo
de 4 cm).

Da mesma forma, concentrados ricos em amido, bem como alimentos
que passaram por processamento sdao mais facilmente digeridos no rimen
levando a modificagdo do padrao de fermentacdo, queda de pH e como
discutido anteriormente, diminuigdo da produgdo de gordura do leite, em

especial dos acidos graxos de cadeia curta.

2.7 Utilizacao e limitacBes de fontes lipidicas para vacas leiteiras

A adigao de lipideos a dieta de vacas leiteiras tem sido uma estratégia

importante para aumentar a concentracdo energética da dieta, sem que
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ocorram riscos de disturbios nutricionais, decorrentes do aumento da
proporcdo de concentrados. Adicionalmente, a utilizacdo de lipideos tem
sido bem vista pelo fato de aumentar a eficiéncia energética da dieta, pela
reducado da metanogénese e do incremento caldrico. Entretanto, por interferir
negativamente na digestdo da fibra, a adicdo de lipideos tem sido limitada a
aproximadamente 5% ou menos da matéria seca total da dieta (Palmquist &
Jenkins, 1980). O aporte de acidos graxos poliinsaturados ou ricos em
acidos graxos do tipo trans (6leos vegetais e oleo de peixe) na dieta tem
efeito direto sobre a fermentagdo ruminal, provocando a modificacdo na
ingestao por efeito de saciedade do animal e pela modificagado do padrao de
fermentacdo ruminal com mudangas da populagao celulolitica e diminuigcéo
da digestibilidade da fibra.

Além disso, a suplementacao lipidica, dependendo da quantidade e
da natureza da fonte, pode interferir de forma marcante na composig¢ao e
producdo de gordura do leite. O fornecimento de lipideos na dieta tende a
deprimir os teores de gordura do leite. A magnitude desse efeito depressor
esta em funcgao principalmente da quantidade e do tipo de lipideo utilizado.

A redugao da gordura do leite pode ocorrer devido a determinados
acidos graxos trans. A inibicdo direta da sintese de gordura do leite pelo
4cido graxo trans foi primeiro proposto por Davis & Brown (1970). Acidos
graxos trans sao formados como intermediarios no processo de
biohidrogenacdo de acidos graxos insaturados pelas bactérias ruminais.
Trans 11 Cqs.1 € 0 isOmero trans predominante na rota de biohidrogenagao
do acido linoléico.

Recentemente foi estabelecido que o perfil dos isdbmeros de acidos
graxos € a questao chave na depressédo da gordura do leite muito mais do
que o total desses acidos. Neste sentido, em recentes pesquisas foi
demonstrado que o decréscimo na producdo de gordura do leite esta
associado com o aumento especifico do trans 10 C4g.41 € ndo ao total de
isdmeros frans Cag:1 (Griinari et al., 1998).

O isébmero trans-10 Cqg.1 € formado na rota de biohidrogenagdo do
acido linoléico. A reagao inicial € a isomerizagao da dupla ligagao cis-9 para
formar o trans-10, cis-12 CLA seguido de uma redugao da dupla ligacao cis-

12 sobrando, portanto, o trans-10 C4g.1. Posteriormente, estudos avaliando a
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participacao do trans-10, cis-12 CLA mostraram relagao linear entre trans-10
C1s:1 € trans-10, cis-12 CLA na gordura do leite. Também foi observada
relacdo curvilinea entre a redugdo na produgdo de gordura do leite e a
quantidade de trans-10, cis-12 CLA em vacas alimentadas com dietas ricas
em Oleo de girassol. Apesar da quantidade desse acido graxo ser muito
pequena em comparagéo ao total de acidos graxos (<0,06%) e em relagéo
ao cis-9, trans-11 CLA (< 2%), que é o isbmero CLA predominante, o trans-
10, cis 12 CLA foi considerado um potente inibidor da sintese de gordura do
leite (Bauman & Griinari, 2003).

O isébmero trans-10, cis-12 CLA é também incorporado na gordura do
leite e os estudos envolvendo infusdo abomasal do isémero puro
estabeleceram relacéo curvilinea entre o aumento da quantidade do isbmero
no conteudo da gordura do leite e a redugdo na sintese desta gordura
(Peterson et al., 2002). Assim como o trans-10 C4s.1, 0 conteudo do trans-10,
cis-12 CLA na gordura do leite também aumenta quando dietas pobres em
fibra sdo fornecidas.

A utilizagdo de gorduras com maior propor¢gédo de acidos graxos
insaturados e que passaram por processo de protecdo, a fim de evitar
biohidrogenagdo ruminal dos seus acidos graxos insaturados, podem ser
boas fontes lipidicas de suplementagdao. O possivel efeito benéfico esta no
fato da diminui¢cdo na interferéncia com a atividade microbiana no rumen, e
desta forma, contribuir para o aumento de alguns acidos graxos desejaveis
na gordura do leite, como o acido linoléico conjugado (CLA), diminuir alguns
acidos graxos considerados indesejaveis, como o acido laurico, miristico e
palmitico sem, contudo, diminuir o teor de gordura do leite.

De acordo com Palmquist (1989), as fontes de lipideos comerciais
destinados a suplementacdo de vacas leiteiras podem ser divididas
basicamente em trés categorias: sementes inteiras de oleaginosas (soja,
girassol, algodao, canola, etc.) 6leos e gorduras livres (6leos vegetais, sebo
e misturas de gordura animal e vegetal) e gorduras especiais “protegidas”
(sais de calcio de acidos graxos).

No Brasil, varias fontes de lipideos foram ou estdo sendo objeto de
estudos que sao relatados nos diversos trabalhos de pesquisa encontrados
(Meirelles, 1992; Delgado, 1994; Malafaia, 1995; Santos, 1999; Pinto, 1997;
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Medeiros, 2002; Eifert, 2004), dentre elas pode-se citar: 6leo de soja, carogo
de algoddo, semente de soja crua ou extrusada, semente de linhaga e
complexo acido graxo calcio (Megalac®, Magnapac®, sais de calcio de
CLA).

As sementes de oleaginosas se destacam por apresentar alto
conteudo de acidos graxos poliinsaturados. O acido linoléico predomina nas
fontes mais comuns, sendo que a soja apresenta maiores concentragdes de
acido linolénico. Esses acidos graxos sé&o os principais precursores do acido
linoléico conjugado (CLA) na glandula mamaria. O fornecimento de
sementes de soja e algodao, apesar de conterem alto teor de acidos graxos
insaturados, apresenta poucos riscos a microbiota ruminal se respeitados os
limites de uso (Dhiman et al., 2005).

Os graos ricos em 6leos podem oferecer alguma protegcado contra a
completa biohidrogenag¢ao ruminal quando fornecidos intactos ao animal.
Porém, esta protecao parece ser limitada e os resultados praticos variaveis.
Dhiman et al. (2005) sugeriram que sementes de oleaginosas inteiras sao
menos efetivas em promover aumento do conteudo do CLA na gordura do
leite do que O6leos livres e atribuiu ao fato de que os acidos graxos
insaturados do 6leo estdo mais disponiveis para biohidrogenacdo do que
nas sementes. Parece também que o excesso de Cys:2 inibe o passo final da
biohidrogenacao, podendo levar ao acumulo do acido frans 11 Cys.1, sendo
este precursor de CLA na glandula mamaria, pela acdo da enzima A°
desaturase presente nas células da glandula mamaria (Griinari & Bauman,
1999, citados por Dhiman et al. , 2005). Estes mesmos autores sugerem
também que o processamento de graos de sementes de oleaginosas pode
levar ao aumento do conteudo de CLA na gordura do leite em comparacgao a
graos nao processados. Ja Demeyer & Doreau (1999) relatam limitada
capacidade de protecdo dos graos, com e sem processamento € pouco
eficientes em promover proteg¢ao contra biohidrogenagao.

Algumas restrigdes quanto ao uso dessas sementes tem sido
observada em virtude da presencga de fatores antinutricionais, inibidores de
enzimas ou substancias de efeitos téxicos quando fornecidas cruas. A soja
possui um fator antitripsinico, que inibe a agao da enzima tripsina, além da

lipase, que pode contribuir para a rancificagcdo de seu 6leo e também da
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urease que, em contato com a uréia, a converte em amonia, liberando um
odor caracteristico. No entanto, o processamento dos grdos praticamente
elimina esses problemas. No caso da soja, o tratamento térmico destréi a
urease e inativa a lipase, o que prolonga o tempo de estocagem dos graos,
além de aumentar consideravelmente seu teor de proteina “by pass”, e que
pode se tornar um diferencial positivo deste produto, especialmente quando
se trata de animais de alto potencial de producdo. Porém, a utilizagdo de
soja grao em condigdes de campo pode nado ser viavel pela dificuldade de
obtencao de tratamento térmico adequado e padronizado.

Os métodos quimicos ou fisicos tém sido bastante utilizados para
protecdo de alimentos contra alteragdes ruminais, como por exemplo, a
biohidrogenacédo. O tratamento de proteina dietética com aldeido férmico foi
durante muito tempo a técnica mais utilizada para diminuigdo da degradagao
protéica, o que indiretamente impedia a biohidrogenagao dos acidos graxos
dessas fontes protéicas.

O formaldeido reage com os aminoacidos em pH neutro, com
formagdo de “grupos metil” nos grupos “aminoterminais” das cadeias de
proteina, seguida de condensacao e formagao de pontes metilénicas intra e
inter molecular (Fergunson, 1975). Sob as condi¢gbes neutras do rumen este
complexo é estavel. Ao atingir o abomaso, onde o meio é acido, as ligacdes
quimicas sao desfeitas, liberando a proteina para ser digerida e absorvida
(Ackerson et al., 1976).

Esta técnica, porém ndo vem sendo muito utilizada por ser de alto
custo, pelo fato do aldeido férmico ndo ser bem aceito em varios paises,
produzir resultados inconsistentes e na maioria das vezes nao ser
interessante para a industria, principalmente de lacteos, onde o produto final
pode apresentar baixa estabilidade oxidativa em virtude dos elevados teores
de acido linoléico no leite, dependendo da fonte suplementar de gordura na
dieta.

Por outro lado, se bem empregada, a técnica pode trazer bons
resultados em termos de manipulagdo de gordura em ruminantes,
principalmente no leite. Geralmente a utilizagdo desta técnica tem por

objetivo proteger o 6leo de colza, rico em acido oléico (Cs:1 n9), para elevar
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seus teores na gordura o leite, com a diminuigdo dos teores de acido laurico
(C12:0), miristico (C14.0) € palmitico (C1e.0) (Palmquist & Mattos, 2006).

Os sais de calcio de acidos graxos vém sendo bastante utilizados
como forma de diminuir a biohidrogenagdo ruminal de acidos graxos
insaturados. O principio dessa técnica consiste em reduzir a
biohidrogenagdo por diminuicdo de grupos carboxilicos livres dos acidos
graxos. O processo de biohidrogenagdo sO6 ocorre em acidos graxos
insaturados na sua forma livre, ou seja, o grupamento carboxilico do acido
graxo insaturado deve estar em sua forma livre para que as enzimas
bacterianas possam iniciar o processo de biohidrogenagao.

Esses sais se associam aos grupamentos carboxilicos dos acidos
graxos insaturados, impedindo o inicio da biohidrogenacgéo. Os sais de célcio
de acidos graxos sao conhecidos como gorduras protegidas, entretanto,
esse termo é incorreto, pois eles se misturam ao conteudo ruminal e parte
dos acidos graxos insaturados acaba sofrendo biohidrogenagdo, mesmo nao
afetando o metabolismo microbiano no rumen. Maior ou menor extensao de
biohidrogenacao nestas circunstancias esta ligada possivelmente ao fato de
maior participagao de acidos graxos insaturados na composi¢cao desses sais.
Sabe-se que a insaturagcdo pode influenciar no pKa dos sabdes e
consequentemente o pH ruminal pode interferir na dissociacdo desses sais.
A utilizagdo de sais de calcio ricos em acidos graxos poliinsaturados levaria
a uma dissociagdo desses acidos no ambiente ruminal, mesmo em
condigbes de pH consideradas normais, justamente pelo maior poder de
dissociacao desses acidos (Palmquist & Matos, 2006).

Diversos autores ressaltam algumas limitagées no uso de lipideos na
dieta de vacas em lactagao, nos niveis indicados para maxima eficiéncia da
producdo animal. Palmquist & Weiss (1994) sugerem que a eficiéncia
energética maxima para producao de leite € conseguida quando cerca de 15
a 20% da energia metabolizavel dietética for fornecida na forma de lipideos
(aproximadamente 8% da dieta).

Church (1993) ressalva que a inclusdo de lipideos na dieta de
ruminantes como forma de permitir alto consumo de energia nem sempre é
um método eficiente, uma vez que altos niveis podem reduzir a digestdo da

matéria seca no rumen e resultar em menor disponibilidade de energia,
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causando disturbios na fermentacdo ruminal e aumentando as perdas de
energia nas fezes. De acordo com Palmquist (1989), isto ocorre pelo efeito
inibitorio dos acidos graxos insaturados sobre os microrganismos do rumen,
particularmente sobre as bactérias celuloliticas, o que reduz a digestibilidade
da fibra da dieta. Esta redugcdo também pode ocorrer quando os lipideos em
niveis mais elevados promovem barreira fisica, formando uma pelicula sobre
as particulas da dieta, impedindo a agdo das enzimas microbianas sobre a
degradagdo dos alimentos. No entanto, acredita-se que geralmente a
liberagdo do 6leo de sementes oleaginosas ocorra lentamente, resultando
em efeitos minimos sobre microrganismos celuloliticos. Quando a
quantidade de fibra consumida é maior parece também reduzir os efeitos
negativos de lipideos sobre a digestao da fibra.

O fornecimento de lipideos na dieta, de maneira geral, tende a
deprimir os teores de gordura do leite. A magnitude desse efeito depressor
esta em fungao principalmente da quantidade e do tipo de lipideo utilizado.
Os lipideos poliinsaturados ou ricos em acidos graxos do tipo frans (6leos
vegetais e 6leo de peixe) sdo os que tém maior efeito depressor no teor de
gordura do leite.

Essa redugdo da gordura do leite também ocorre por outras razdes
além do perfil dos acidos graxos volateis no rumen. A inibicdo direta da
sintese de gordura do leite pelo acido graxo trans foi primeiro proposto por
Davis e Brown (1970). Acidos graxos trans s&do formados como
intermediarios no processo de biohidrogenagdo de acidos graxos
insaturados pelas bactérias ruminais. Trans 11 C4g4 € 0 isbmero trans
predominante na rota de biohidrogenacdo do &acido linoléico. As técnicas
analiticas utilizadas nao tém sido eficientes em identificar e separar isémeros
tfrans especificos, mas técnicas mais avancadas estdo sendo capazes de
demonstrar a presencga de variados tipos de isdmeros com liga¢des frans no
carbono quatro até C4s no conteudo ruminal e também na gordura do leite.

O envolvimento dos acidos graxos trans no desenvolvimento da
sindrome do baixo teor de gordura (SBTG) do leite tem sido frequentemente
considerado em dietas contendo O6leos vegetais e de peixe. Tem sido
observado em varios estudos evidéncias de que a redugdo na gordura do

leite esta relacionada com o aumento nas quantidades de trans Cqg4 da
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gordura do leite para uma série de dietas utilizadas. Para reforcar esta
evidéncia, estudos usando canula duodenal tém demonstrado que o fluxo de
trans C1g.1 foi varias vezes maior em dietas que causam SBTG (Wonsil et al.,
1994; Kalscheur et al., 1997).

O envolvimento de acidos graxos trans na reducdo da sintese de
gordura do leite tem sido avaliado principalmente em dietas contendo 6leos
vegetais parcialmente hidrogenados como fonte de frans Cqg.1.

O isébmero trans-10 C4s.1 € considerado potente inbidor da sintese de
gordura do leite, sendo formado na rota de biohidrogenagdo do acido
linoléico. Posteriormente, estudos avaliando a participagado do trans-10, cis-
12 CLA mostraram que este acido graxo é um potente inibidor da sintese de
gordura do leite. Isto foi demonstrado em um estudo em que doses de 3,5
g/dia de trans-10, cis-12 CLA foram suficientes para reduzir a produgéao de
gordura do leite em torno de 25% (Baumgard et al., 2000). Neste mesmo
estudo nao foi observado efeito depressor na gordura do leite pelo isbmero
cis-9, trans-11 CLA. Embora ndo fosse evidenciado, os autores sugeriram
que o trans-10, cis-12 CLA interfere no aparato enzimatico responsavel pela
sintese de novo acidos graxos da gordura do leite.

A adicdo de lipideos a dieta do animal normalmente diminui a
porcentagem de proteina no leite em 0,1 a 0,3 unidades percentuais ou
cerca de 0,07% para cada 4509 de lipideo adicionado. Segundo Palmquist &
Weiss (1994), uma explicagdo para tal fato € que os microrganismos do
rumen n&o sao habeis em utilizar lipideo como fonte de energia para seu
crescimento, afetando a sintese de proteina microbiana e
consequentemente o fornecimento de aminoacidos para a composi¢cao de
proteina do leite. Neste caso, os autores sugerem como estratégia, a
suplementacdo da dieta com boas fontes de proteina ndo degradavel no

rumen.

2.8 Efeito da suplementacdo das dietas com lipideos no teor de
CLA do leite

O CLA é um termo usado para denominar a mistura de isbmeros de

posicao e geometria do acido linoleico (acido octadecandico cis 9 cis 12) que
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contém duplas ligacbes conjugadas. O isébmero predominante € o cis-9
trans-11, que representa 80 a 90% dos CLA encontrados na gordura do leite.
Por ser derivado do processo de biohidrogenagao ruminal, e pelo fato de ser
encontrado em maior concentracdo em produtos de ruminantes, este
isdmero tem sido denominado com 0 nome comum de acido ruménico (Ip et
al., 1994; Palmquist, 2001). Além do caminho classico da biohidrogenagao
incompleta do acido linoléico e linolénico, os CLA podem ser sintetizados
também a partir do frans-11 Cqs.4 através da acdo da delta-9 dessaturase
presente na glandula mamaria. De acordo com Griinari et al. (2000), a
significAncia quantitativa da sintese endégena de CLA é maior que a via da
biohidrogenacdo. Essa informagdo passa a ser importante para
entendimento do mecanismo de biossintese de CLA, permitindo montar
estratégias alimentares no sentido de aumentar a concentragdo de CLA na
gordura de leite.

O CLA tem recebido atencdo nos ultimos anos por causa de suas
propriedades bioldgicas relacionadas a saude, incluindo, entre outras, sua
atividade anticarcinogénica, redug¢do na gordura corporal, efeito
antidiabético, reducao no desenvolvimento de artereosclerose e modulador
do sistema imune.

O conteudo médio de CLA no leite varia entre 0,3 a 0,6% do total de
acidos graxos. O consumo de CLA pelos humanos € baixo em relagao as
doses que sao recomendadas como efetiva na redugcao de tumores em
experimentos com animais. A ingestdo de CLA poderia ser aumentada pelo
incremento no consumo de alimentos originados de ruminantes ou pelo
incremento do conteudo de CLA nesses préprios alimentos (Dhiman et al.,
2000).

Medeiros (2002), citando Bognoux et al. (2001) afirma que apesar de
bem estabelecido para modelos animais e culturas de células e tecidos,
ainda faltam trabalhos mostrando efeito anticarcinogénico do CLA em
humanos. Entretanto, inferéncias tém sido feitas a diminuicdo da incidéncia
de cancer de mama em populacdes que apresentam maiores consumos de
leite.

Algumas colocacgdes feitas por Medeiros (2002) sobre dados de Knekt

et al. (1996) demonstram que a reducao do risco de cancer de mama deve
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ocorrer com ingestdo de cerca de 350 mg de CLA por dia e que seriam
necessarios o consumo de 2 litros de leite diarios, considerando o teor médio
de 5 mg de CLA/g de gordura do leite. Assim, aumentar o teor de CLA no
leite seria importante saida do ponto de vista de saude de quem o consome.
O aumento do teor de acidos graxos insaturados na dieta de vacas em
lactacdo pode aumentar de forma natural o teor de CLA no leite e seus
derivados e desta forma atender a exigéncia cada vez maior do consumidor
em relagao aos alimentos, quanto a sua qualidade e praticidade.

Lawless et al. (1998) indicaram que a suplementagcédo em dietas de
vacas com quantidades similares de 6leo derivado de graos de soja tostado
produziram mais CLA no leite (27%) quando comparadas a vacas sob dieta
controle isenta de suplementacéo lipidica. Este incremento chegou a 60%
quando se utilizou 6leo derivado de graos de canola.

Dhiman et al. (2000) utilizando graos de soja crus ou tostados, 6leos
de soja e de linhaga, encontraram que a adigcdo de 2% de dleo de soja
aumentou o conteudo de CLA em 237% e que o teor de CLA pode ser
aumentado pela utilizacdo de fontes de acidos linoléicos e linolénicos na
forma de 6leo ou de sementes de oleaginosas na racao, desde que este 6leo
esteja acessivel aos microrganismos do rumen para biohidrogenagao.

Santos (1999) observou que a dieta suplementada com dleo de soja
aumentou significativamente o percentual de CLA do leite de vacas
multiparas 7/8 holandés-zebu em inicio de lactagdo, comparada com a soja
integral. O autor concluiu que os lipideos do oOleo de soja podem ser
utilizados para aumentar o nivel de CLA no leite de vacas. Segundo o autor,
o resultado nao expressivo dos graos de soja, pode ser devido ao fato de
que estes graos possuem os lipideos presos a matriz protéica, ficando
indisponivel para biohidrogenagéo.

Alguns estudos (Loor & Herbein, 1998; Dhiman et al., 2000; Medeiros,
2002) tem demonstrado que a suplementagcédo da dieta de vacas com CLA
produzidos sinteticamente reduziram acentuadamente a concentracdo e
quantidade de gordura no leite. Parte desses autores concluiram, a partir de
infusdes abomasais, que os isdbmeros contendo dupla ligagado na posigao 10
(cis-8, trans-10 e trans-10, cis-12) parece ter efeito inibitdério sobre a sintese

de gordura do leite.
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De acordo com Chouirnard et al. (1999), o aumento da produgao de
CLA contendo isbmeros ativos (cis-8, trans-10 e trans-10, cis-12) pode
permitir seu uso para reduzir o teor de gordura do leite em rebanhos
leiteiros. Esta seria uma estratégia interessante como ferramenta para
melhorar o balango energético de vacas no inicio da lactagao.

Parece possivel via manipulagdo da dieta de vacas leiteiras
aumentarem a produgcdo de CLA, que traria inumeros beneficios para a
saude humana, porém as pesquisas ainda ndo chegaram a conclusdo de
quais seriam as melhores fontes lipidicas para aumentar a concentracao de
CLA no leite, qual seria a magnitude de resposta, os possiveis efeitos
contraditorios entre aumento de CLA e diminuicdo de gordura do leite,

principalmente onde a gordura ainda tem consideravel valor econémico.
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Capitulo 1

Desempenho produtivo e cinética de nutrientes de vacas recebendo

dietas contendo diferentes fontes lipidicas

1.1 Introducéao

Dietas de ruminantes geralmente possuem baixos teores de lipideos,
variando entre 2,5 e 3,0%, dependendo do tipo de volumoso utilizado.
Ruminantes, assim como todos os vertebrados necessitam de acidos graxos
essenciais para manutencdo de fungbes bioldgicas vitais e bom
desempenho. Essa exigéncia € alcangada quando eles correspondem a
1,0% e 2,0% da energia digestivel para animais adultos e jovens,
respectivamente (Palmquist & Matos 2006).

A suplementagdo lipidica torna-se uma estratégia interessante para
categorias mais exigentes, como vacas em lactagdo devido as vantagens
proporcionadas pela gordura frente aos cuidados que uma fémea em
lactagdo exige para expressar todo seu potencial produtivo. Fornecer
gorduras para vacas de alta produg¢do pode trazer inumeras vantagens além
do fornecimento de acidos graxos essenciais, podendoaumentar a
concentragao energética da dieta e com isso,aumentar a eficiéncia liquida do
uso de energia em decorréncia do menor incremento caldrico; aumentar
parcialmente a eficiéncia de producao de leite pela incorporacdo direta da
gordura da dieta a gordura do leite; otimizagdo de consumo de forragem e
padrao normal de fermentacdo ruminal pela substituicdo parcial de
carboidratos prontamente fermentaveis por lipideos permitindo maior
flexibilidade na formulagdo da dieta; e por ultimo, possibilidade manipulacéo
da composi¢cado da gordura do leite com o objetivo de aumentar a aceitagao
pelo consumidor, o que é possivel, dentro de certos limites, ser realizada
pela suplementacao lipidica (Palmquist & Matos, 2006).

Por outro lado, o uso de lipideos para ruminantes, em especial para
animais em lactacdo, pode trazer problemas se nao for utilizado de forma
adequada. Em varios estudos tem sido comprovado que o nivel de incluséo

de lipideos acima de determinados limites pode provocar resultados
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adversos tanto no desempenho, como no metabolismo do animal. A
suplementacdo lipidica acima de 5% da matéria seca compromete o
consumo ou por mecanismos regulatérios que controlam a ingestdo de
alimentos ou pela capacidade limitada dos ruminantes em oxidar acidos
graxos (Palmquist & Mattos, 2006).

A quantidade de lipideos a ser utilizada pode variar em fungcédo da
natureza e forma de apresentacéo da fonte lipidica. A recomendagéo geral é
que a adigao de lipideos ndo ultrapasse 6 a 8% na dieta, sendo este o limite
para evitar os efeitos negativos dos lipidios. Dhiman & Zaman (2001)
recomendam nao exceder o limite de 7% de gordura em dietas para vacas
leiteiras e relatam que em geral tem-se recomendado a adi¢gao de 5% de
gordura, sendo de 2% no caso de 6leos livres.

Excesso de lipideos dietéticos pode interferir sobre a fermentacao
ruminal, especialmente na reducao da digestibilidade da fragdo nao lipidica
da dieta, acompanhada por biohidrogenac¢do, além de alteragdo na relagéo
acetato:propionato. A adicao de lipideos dietéticos também pode modificar o
metabolismo protéico no rumen, diminuindo a digestdo da proteina e a
concentracao de nitrogénio amoniacal (Jenkins, 1993; Harfoot & Hazlewood,
1997).

A avaliagdo dos alimentos visa predizer suas caracteristicas fisicas,
quimicas e morfolégicas, bem como seu comportamento no trato digestivel
do animal, caracterizando o quanto podem influenciar na degradacgao e na
taxa de passagem da digesta. Orskov e McDonald (1979) constataram que a
taxa de remocédo da digesta ruminal influencia a extensdo da degradacao
dos alimentos, consequentemente, a digestibilidade da dieta e a sintese de
proteina microbiana.

O uso elevado de lipideos, a natureza desses lipideos e a forma como
sdo fornecidos ao animal, seja na forma livre ou parcialmente protegidos,
podem influenciar na taxa de remogao da digesta, levando a todas as
alteragbes acima mencionadas. Deste modo, objetivou-se com este trabalho
avaliar a produgdo e a composi¢cdao do leite, consumo, digestibilidade
aparente dos nutrientes e cinética de degradagao e de transito de particulas
em vacas recebendo dietas com fontes lipidicas fornecidas de diferentes

formas.
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1.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Esténcia dos Buritis,
municipio de Hidrolandia-GO, durante o periodo de novembro de 2005 a
marco de 2006.

Foram utilizadas 10 vacas da raca Holandesa, puras e mesti¢cas, com
86 * 22 dias de lactagao, producéo de leite média de 29,5 £ 4,4 kg e peso
médio de 556 + 55 kg, distribuidas em dois quadrados latino balanceados 5
X5.

O experimento foi constituido de cinco periodos com duragao de 21
dias cada, sendo os quatorze primeiros dias para adaptacao as dietas e os
demais para coleta de amostras e de dados, onde foram avaliados consumo
e digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes, produgao de leite e
sua composigao (solidos totais, proteina, gordura, lactose e uréia).

Cinco dietas compuseram o experimento, sendo uma dieta controle e
mais quatro contendo os mesmos alimentos da dieta controle, porém
suplementadas com fontes lipidicas em diferentes formas, ou seja, na forma
considerada inerte, com o sab&o de calcio de acidos graxos de cadeia longa
('SCAGCL); na forma livre, com o 6leo de soja OS; na forma parcialmente
protegida, com o gréo de soja cru moido (GS) e na forma protegida, com o
grao de soja moido tratado com formaldeido (GSF). O tratamento do grao de
soja com formaldeido foi em proporg¢ao de 4 mL de formaldeido a 37%/100 g
de matéria seca de grdo de soja moido. Apdés a moagem do gréo, o
formaldeido foi pulverizado sobre uma camada fina de soja moida. Em
seguida procedeu-se a mistura do material com auxilio de uma pa e
posterior acomodacdo em tambor, vedado hermeticamente por 24 horas
para assegurar protegao. Apos este tempo, o material foi retirado e seco ao

sol estando entdo pronto para utilizagao.

" Megalac®-E (Church & Dwight, Co.)
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As dietas foram formuladas conforme as exigéncias recomendadas no
NRC (2001). Os calculos foram feitos de modo que as dietas fossem
isoprotéicas e apresentassem 5,0% de extrato etéreo nas dietas
suplementadas com fontes de lipideos. Na Tabela 1 é apresentado a
composi¢cao bromatolégica dos ingredientes e suplementos utilizados no
experimento. Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentadas as propor¢coes dos
ingredientes utilizados na formulagdo dos concentrados e a composi¢cédo
bromatoldgica estimada dos concentrados, respectivamente. Nas Tabelas 4
e 5 sao apresentadas as propor¢des dos ingredientes utilizados nas dietas e

a composicado bromatologica média das dietas, respectivamente.

Tabela 1 — Composigdo bromatoldgica dos ingredientes e suplementos

(%MS)
Ingrediente
ltem Silagem Fubade Farelo Gridgode Oleode Saisde
de Milho milho de Soja soja Soja Calcio
MS (%) 32,70 88,56 89,23 92,06 100,00 95,00
MO’ 93,64 98,35 93,65 92,52 100,00
PB' 7,04 11,09 48,96 40,25
EE' 3,02 3,87 1,62 20,17 99,17 85,3
CHOT' 83,57 84,56 41,82 32,09
CNF' 30,33 71,63 30,52 17,77
FDN' 56,07 14,34 14,02 21,26
FDN,' 54,38 13,87 13,42 20,81
FDN,,' 53,24 12,93 11,30 14,32
FDA' 35,82 4,83 8,25 12,51
NIDN 17,31 9,34 4,39 16,47
NIDA 12,58 8,47 2,26 7,46
LDA' 5,01 1,83 1,57 2,40
MM’ 6,36 1,71 6,52 7,48 14,7
Valor Estimado da Energia

NDT (%) 56,2 84,92 79,35 08,83 220,88 189,67
EM (Mcal/kg) 2,07 3,33 3,08 3,95 9,39 7,99
EMF (Mcal/kg) 1,74 2,99 2,75 1,69 0,0 0,0

EL (Mcal/kg) 1,39 2,14 1,99 2,51 5,87 5,04

Matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT),
carboidratos n&o-fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas (FDNc), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (FDN,), fibra em detergente &cido
(FDA), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA), lignina
em detergente acido (LDA) e matéria mineral (MM), nutrientes digestiveis totais (NDT), energia metabolizavel (EM),
energia metabolizavel fermentada (EMF), energia liquida (EL);

' % na matéria seca

2 %% do nitrogénio total
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Tabela 2 - Composi¢ao dos concentrados experimentais (%MS)

. Concentrado
Ingrediente c sC 0S Gs GSE
Fuba de milho 63,03 55,53 5586 58,00 58,00
Farelo de soja 30,08 32,20 31,86 7,50 7,50
Oleo de soja 0,00 0,00 5,24 0,00 0,00
Sais de calcio 0,00 6,21 0,00 0,00 0,00
Grao de soja 0,00 0,00 0,00 27,24 0,00
Grao de soja + formaldeido 0,00 0,00 0,00 0,00 27,24
Uréia/Sulf. de amonio (9:1) 2,25 2,33 2,30 2,30 2,30
Bicarb. de s6dio/Ox. De Mg (2:1) 1,11 1,15 1,14 1,14 1,14
Mistura mineral’ 3,53 2,58 3,59 3,82 3,82

C= Controle; SC = Sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa; OS = 6leo de soja; GS = Grao de soja cru
moido, GSF = Grao de Soja moido tratado com formaldeido;

' Composigao (%): fosfato bicalcico (41,00), calcario (29,00), sal comum (24,70), flor de enxofre (2,54), sulfato de
magnésio (1,85), sulfato de cobre (0,037), sulfato de zinco (0,45), outros micronutrientes (0,423)

Tabela 3 — Composicado bromatologica dos concentrados utilizados

Concentrado

C sSC 0S GS GSF
MS (%) 86,49 87,05 87,34 88,04 88,04
MO! 90,07 89,98 89,93 89,22 89,22
PB* 27,92 28,44 28,22 27,17 27,17
EE! 2,56 7,64 7,54 7,57 7,57
CHO! 65,88 60,43 60,56 60,93 60,93
CNF1 54,33 49,60 49,73 48,67 48,67
FDN?! 14,49 14,57 13,81 15,13 15,13
FDN.! 12,78 12,02 12,02 14,72 14,72
FDNg,' 11,55 10,82 10,83 12,25 12,25
FDA! 5,53 5,34 5,33 6,83 6,83
NIDN? 7,21 6,60 6,62 10,23 10,23
NIDA? 6,02 5,43 5,45 7,12 7,12
LIG 1,63 1,52 1,52 1,83 1,83
MM? 9,93 9,11 10,06 10,78 10,78

Valor Estimado da Energia

NDT? 77,39 84,48 84,29 82,12 82,12
EM (Mcal/kg) 3,03 3,34 3,34 3,24 3,24
EMF (Mcal/kg) 2,72 2,55 2,55 2,41 2,41
EL (Mcal/kg) 1,95 2,14 2,14 1,76 1,76

C= Controle; SC = Sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa; OS = 6leo de soja; GS = Grao de soja cru
moido, GSF = Grao de Soja moido tratado com formaldeido;
Matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT),
carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas (FDN), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (FDN,), fibra em detergente acido
(FDA), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltivel em detergente acido (NIDA), lignina
em detergente acido (LDA) e matéria mineral (MM), nutrientes digestiveis totais (NDT); , energia metabolizavel
gEM), energia metabolizavel fermentada (EMF), energia liquida (EL);

% na matéria seca
% % do nitrogénio total
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Tabela 4 — Composicao da dieta (%MS),

Ingrediente Dieta

C SC oS GS GSF
Silagem de milho 53,40 55,00 55,00 55,00 55,00
Fuba de milho 29,69 2534 2527 26,74 26,74
Farelo de soja 13,82 14,33 14,34 3,37 3,37
Oleo de soja 0,00 0,00 2,30 0,00 0,00
Sais de calcio 0,00 2,70 0,00 0,00 0,00
Grao de soja 0,00 0,00 0,00 11,70 0,00
Grao de soja + formaldeido 0,00 0,00 0,00 0,00 11,70
Uréia/Sulf. de amonio (9:1) 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Bicarb. de sddio/Ox. De Mg (2:1) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Mistura mineral’ 158 1,12 158 168 1,68

C= Controle; SC = Sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa; OS = 6leo de soja; GS = Grao de soja cru
moido, GSF = Gréo de Soja moido tratado com formaldeido;

' Composigao (%): fosfato bicalcico (41,00), calcario (29,00), sal comum (24,70), flor de enxofre (2,54), sulfato de
magnésio (1,85), sulfato de cobre (0,037), sulfato de zinco (0,45), outros micronutrientes (0,423)

Tabela 5 — Composi¢cédo bromatoldgica das dietas experimentais

Dieta

Itens C sC oS GS GSF
MS (%) 57,77 58,03 58,16 58,49 58,49
MO! 91,98 91,93 91,91 91,58 91,58
PB* 16,77 17,01 16,91 16,42 16,42
EE! 2,81 5,17 5,13 5,14 5,14
CHO! 75,33 72,79 72,85 73,02 73,02
CNF! 41,51 39,31 39,37 38,88 38,88
FDN?! 36,12 35,76 35,76 37,01 37,01
FDN! 35,00 34,64 34,64 35,90 35,90
FDNg,' 33,82 33,48 33,48 34,14 34,14
FDA! 21,71 21,62 21,61 22,31 22,31
NIDN? 12,60 12,32 12,33 14,01 14,01
NIDA? 9,53 9,25 9,26 10,04 10,04
LIG 3,44 3,39 3,39 3,53 3,53
MM? 8,02 7,64 8,08 8,42 8,42
NDT! 66,35 69,66 69,57 68,56 68,56

Valor Estimado da Energia

NDT* 66,35 69,66 69,57 68,56 68,56
EM (Mcal/kg) 2,52 2,66 2,66 2,62 2,62
EMF (Mcal/kg) 2,20 2,12 2,12 2,05 2,05
EL (Mcal/kg) 1,65 1,74 1,74 1,56 1,56
EMF: PB 0,131 0,124 0,125 0,125 0,125

C= Controle; SC = Sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa; OS = 6leo de soja; GS = Grao de soja cru
moido, GSF = Grao de Soja moido tratado com formaldeido;
Matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
detergente insoluvel em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), matéria
mineral (MM), nutrientes digestiveis totais (NDT), energia metabolizavel (EM), energia metabolizavel fermentada
gEMF), energia liquida (EL);

% na matéria seca
2 %% do nitrogénio total
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Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados segundo Sniffen et al.
(1992) e Van Soest et al. (1991), respectivamente:

CHOT =100 — (% PB + % EE + % Cinzas)

CNF = (100 - (% PB + %EE + %Cinzas + %FDNcp),

Os valores de energia dos ingredientes das dietas foram estimados
pelas equagdes porpostas pelo NRC (2001). No calculo do NDT, considerou-
se o nivel de alimentagdo (L) de 1x (nivel de mantenga), sendo estimado
pela equacao:

NDT = (PBp + CNFp + FDNp + AGp x 2,25) — 7, em que:

PBp = PB x Exp[-1,2 x PIDA/PB] — para volumosos;

PBp =[1 - (0,4 x PIDA/PB)] x PB — para concentrados;

CNFp = 0,98 x CNF;

FDNp = 0,75 x (FDNcp — LDA) x [1 — (LDA/FDNcp)>®’]; 0,75 =
constante de proporcionalidade

AGp = EE — 1; e 7 refere-se ao NDT metabdlico fecal;

Em que PBp (PB verdadeiramente digestivel); CNFp (CNF
verdadeiramente digestivel); FDNp (FDN verdadeiramente digestivel); AGp
(AG verdadeiramente digestiveis); LDA (lignina em detergente acido)

Para o calculo do valor em NDT dos sais de calcio de acidos graxos
de cadeia longa (Megalac® — E) e dos demais suplementos lipidicos, foram
utilizados equacgdes especificas do NRC (2001), considerando-se a presenga
ou auséncia de glicerol.

NDT = (EE x 0,1) + [(acido graxo digestivel) x (EE x 0,9) x 2,25]

NDT = (EE x DVAG) x 2,25

Os valores de NDT foram convertidos em energia digestivel (ED) e
energia metabolizavel (EM) utilizando-se as equacgdes sugeridas pelo NRC
(2001):

ED (Mcal/kg) = 0,04409 x NDT(%)

EM (Mcal/kg) = 1,01 x ED (Mcal/kg) — 0,45;

A conversdo do NDT em energia liquida foi feita pela equacado de Moe

et al. (1972), que corresponde a energia liquida ao nivel de mantenca:

EL (Mcal/kg) = 0,0266 x NDT (%) — 0,12
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Para o calculo da energia metabolizavel fermentavel (EMF), foi
deduzido da EM o valor de 1,4 (MJ/kg) ou 0,3346 (Mcal/kg), de acordo com
o AFRC (1993). A estimativa da EMF é necessaria, pois os lipideos ndo sao
fontes de energia para os microrganismos. Portanto, para os suplementos
lipideos OS e SCAGCL, o valor de EMF foi considerado zero. Para o calculo
da EMF do grdo de soja, o NDT foi estimado considerando-se o grao com
0% de EE.

Para a quantificacdo da energia das dietas, foram utilizados os
valores da digestibilidade aparente obtidos no experimento, segundo Weiss
(1999):

NDT (%) = PBd + FDNd + CNFd + (EEd * 2,25), em que “d’
representa a digestibilidade aparente dos componentes.

Devido a utilizacdo de uréia nas dietas, os teores de carbohidratos

nao-fibrosos (CNF), foram estimados segundo Hall (2000):

CNF =100 — [(%PB - %PBuréia + %uréia) + %EE + %MM + % FDN]

Os animais foram manejados em baias individuais onde receberam
alimentacgao fornecida duas vezes ao dia, as 7:00 e as 17 horas. A dieta era
fornecida em mistura completa, misturando-se manualmente o concentrado
ao volumoso. Diariamente foram feitas pesagens das quantidades das dietas
fornecidas e das sobras de cada tratamento para estimativa do consumo. Foi
feito monitoramento diario do consumo individual a fim de manter as sobras
dos alimentos em torno de 10% (MS). No momento da alimentagéo, durante
o periodo experimental, foram feitas amostragens das dietas e sobras que
foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para posteriores
analises.

O preparo das amostras compostas do alimento fornecido e das
sobras diarias de cada animal e periodo experimental e as analises de
matéria seca (MS), matéria orgénica (MO), matéria mineral (MM), compostos
nitrogenados (N), extrato etéreo (EE) seguiram as especificacbes descritas
por Silva & Queiroz (2002). Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em

detergente acido (FDA), segundo Van Soest et al. (1991). Nos alimentos
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procedeu-se também as analises de nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), de acordo
com técnicas descritas por Licitra et al. (1996), e de lignina em acido
sulfurico (LDA), conforme descrito por Pereira & Rossi Jr. (1995).

A quantidade total de matéria fecal excretada, utilizada na
determinacdo da digestibilidade aparente dos alimentos, foi estimada pelas
concentragdes da fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), obtidas apos
incubacado ruminal dos alimentos, sobras e fezes por 240 horas, conforme
metodologia descrita por Craig et al. (1984). Foram coletadas cerca de 200 g
de fezes por coleta diretamente no reto, no 16 ° e 20 ° dias de cada periodo
experimental, sempre antes das ordenhas da manha e tarde, sendo as
amostras acondicionadas em sacos plasticos devidamente etiquetados e
armazenadas em freezer a -15°C. No final do periodo de coleta, foi feita
amostra composta de cada animal com base no peso seco ao ar.

Para a determinac&o do indicador foi utilizada aproximadamente 1,0 g
das amostras dos alimentos, sobras e fezes, moidas em peneiras de 1 mm,
as quais foram incubadas em sacos do tipo Ankon® no rimen, ao final de
todo o experimento, por um periodo de 240 horas, segundo adaptagcédo da
técnica descrita por Cochran et al. (1986). Apds a incubacdo o material
remanescente considerado indigestivel, foi submetido a analise de fibra em
detergente acido para utilizagdo desse indicador na estimativa da excregéo
fecal e, por conseguinte, a digestibilidade aparente dos nutrientes.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia,
fazendo-se o registro da producao de leite. Foi coletada amostra de leite, no
17 ° dia, na ordenha da manha e da tarde, fazendo-se a amostra composta,
proporcional a producédo de cada ordenha de aproximadamente 300 mL para
fins de analise de composigao do leite e uréia.

As analises laboratoriais para determinagdo dos componentes de leite
e nitrogénio uréico do leite foram realizadas pelo Laboratorio de Analises e
Qualidade do Leite da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ-USP), Piracicaba — SP.

A produgdo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura, foi

estimada segundo Sklan et al. (1992), pela seguinte equagéo:
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PLC = (0,432 + 0,1625 x % gordura do leite) x produgéo de leite em
kg/dia.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e testes de
médias, utilizando-se o procedimento GLM do programa computacional
Statistical Analysis System (SAS, 1999), aplicando-se o teste de Tukey para
comparacgao entre as médias e utilizando nivel de 5% de significancia.

As variaveis foram analisadas segundo o modelo estatistico:

Yijkl = p + Qi + Tj + (P/Q)ik + (V/Q)il + Q x Tij + eijkl

Sendo Yijkl = observagdo na vaca |, no periodo k, submetida ao
tratamento j, no quadrado latino i; y = efeito geral da média; Q; = efeito do
quadrado latino i, sendo i = 1,2; T; = efeito do tratamento j, sendo j =
1,2,3,4,5; (P/Q)i = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k =
1,2,3,4,5; (V/Q)y = efeito da vaca |, dentro do quadrado latino i, sendo | =
1,2,3,4,5; Q x T;; = efeito da interagdo entre o quadrado latino i x tratamento j;
e = erro aleatério associado a cada observago ijkl; ey ~ NID (0, ¢?).

A taxa de passagem de particulas do concentrado foi estimada
utilizando itérbio como marcador, fixado ao farelo de soja (Ellis & Beever,
1984, citados por Pereira, 1992), com algumas modificagdes. Para a
marcagdo do farelo de soja, procedeu-se a extracdo dos componentes
soluveis, fervendo-se 500 g do alimento por 1 hora em recipiente com
capacidade para 15 L, utilizando-se detergente neutro comum, com
componente neutro ativo, alquil benzeno sulfonato de sddio na proporgéo de
100 g do farelo para 20 mL de detergente e para 1,5 L de agua. O material
resultante foi colocado em saco de tecido de algodao e lavado em agua
corrente, para remogao dos materiais soluveis e a seguir, seco em bandeja
de plastico, em estufa com circulagao forcada de ar, a 60 + 5°C por 48
horas. A fixagdo do indicador foi realizada mediante a imersdo do farelo de
soja por 24 horas em solugéo acidificada com acido sulfurico (pH = 2,5), na
proporgao de 100 g de MS por litro de solugéo. A concentragao do indicador
na solucao foi de 20 mg/g de amostra seca a marcar. Logo apés, o material
foi transferido para saco de tecido de nailon com 100 ym de abertura de
poro e lavado em agua corrente. Para eliminagdo do indicador debilmente
fixado, a bolsa de tecido de nailon contendo o material foi imersa, por 1 hora,

em solugao de acido citrico, acidificado com acido sulfurico (pH = 2,5), que
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possui agao quelatante, na base de 0,0136 g/g de alimento a ser marcado
com o cloreto de itérbio, em volume de agua idéntico ao utilizado na
marcacao. O excesso do indicador quelatado pelo acido citrico foi eliminado
por lavagem da bolsa com o material em agua corrente, até o clareamento
da agua. A seguir, procedeu-se a secagem final do alimento marcado em
bandeja de plastico, em estufa com circulagdo forgada de ar, a 60 + 5°C por
48 horas.

A taxa de passagem do volumoso foi estimada utilizando Cr-mordante
como marcador, fixado a parede celular da silagem de milho, conforme Udén
et al. (1980).

Inicialmente, amostras de silagem foram secas em estufa de
ventilagdo forgada a 60+ 5°C por 72 horas. A seguir, procedeu-se a fervura,
por 1 hora, desse material individualmente, em vasilha metéalica (por
exemplo, latas de 18 litros), junto com detergente neutro, na proporcao de
100 g de amostra seca para 100 mL de detergente e 1 litro de agua. Em
sequUéncia a esse procedimento, o material foi filtrado em saco de tecido de
algodao e lavado com agua corrente de torneira, para remocgédo dos
componentes solliveis e seco a 60+5° C, durante 72 horas. A essa fibra,
adicionou-se solugcdo de dicromato de sédio (NayCr,07.2 H,0), contendo
quantidade de cromo equivalente a 13% do peso da fibra a ser marcada.
Posteriormente, diluiu-se a fibra e o dicromato de s6dio em um recipiente de
vidro com 5 litros de capacidade, com abertura ampla, contendo agua
suficiente para que o reagente perfundisse toda a fibra. O recipiente foi
coberto com papel laminado e colocado em estufa de ventilagao forgada,
regulada para 100 °C por 24 horas. Em seguida, lavou-se o material em
agua corrente, para remover o excesso de dicromato, e adicionou-se acido
ascorbico comercial, na quantidade correspondente a metade do peso da
fibra, deixando-a em repouso por 1 hora. Finalmente, o material foi envolvido
com um saco de pano e lavado repetidas vezes até o completo clareamento
da agua e seco em estufa de ventilagéo forgada a 60+ 5° C por 72 horas.

As amostras marcadas foram fornecidas as vacas logo ap6s o término
do experimento em quadrado latino. As vacas permaneceram nos mesmos
tratamentos que estavam no quinto periodo experimental, perfazendo duas

vacas por tratamento, nas quais foram fornecidos 15 minutos antes da
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alimentagao, via oral, em dose unica de 80 e 50 g de fibra marcada com
cromo e farelo marcado com itérbio, respectivamente.

A dosagem do cromo e do itérbio foi realizada nas fezes, a partir de
amostras coletadas nos tempos zero (imediatamente antes da administragéo
do indicador), 4, 8, 12, 16, 24, 30, 36, 48, 72, 96 e 120 horas apés a
administragao do alimento marcado.

As amostras de fezes relativas aos procedimentos para quantificagao
de parametros da cinética de transito foram analisadas quanto aos teores de
MS (Silva & Queiroz, 2002) e cromo (Williams et al., 1962). A analise foi feita
em espectrofotdbmetro de absorcdo atbmica, chama de Oxido
nitroso/acetileno, com comprimento de onda A4 = 398,8 nm e abertura de
fenda de 0,2 nm (Huhtanen & Kukkonen,1995).

Os parametros de cinética de transito foram estimados por intermédio
do ajustamento a curva de excrecgao fecal do indicador do modelo gama 2
tempo-dependente descrito por Ellis et al. (1994) e analisados segundo
delineamento inteiramente casualizado com comparacgao através do teste de
médias.

O tempo médio de retengao rumen-reticulo (TMRR) foi estimado a
parti da seguinte equacéo:

TMRR = N/Lambda + 1/k,

Em que N é a ordem de dependéncia do tempo, lambda é o periodo
de laténcia e K, € a taxa fracional de degradagédo média relativa ao fluxo de
passagem de particulas pelo rumen.

As analises de degradabilidade da FDN foram realizadas no
Laboratério de Nutrigdo Animal (DZO/UFV). Foram analisados os alimentos
silagem de milho, fuba de milho, farelo de soja, grao de soja moido e grao de
soja moido tratado com formaldeido. Aliquotas do alimento (345 mg) foram
acondicionados em frascos de vidro de 50 mL de volume total. Em seguida
foram adicionados 28 mL de solugdo tamp&o de McDougall (MacDougall,
1949), com pH ajustado para 6,8 por intermédio de aspersao com CO,. Os
frascos foram mantidos em sala climatizada com temperatura constante de
39 °C para prévia hidratacdo das amostras.

Durante o processo de hidratagao foi coletado liquido ruminal de uma

vaca recebendo dieta a base de silagem de milho e concentrado e levado
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imediatamente para sala climatizada, onde foi devidamente filtrado. Apos
filtragem do liquido ruminal, 7mL foram pipetados em cada frasco, que foram
entdo lacrados. A relagao final foi de 100 g de MS/10mL de solugéo final e 1
mL de inoculo ruminal/4mL de solucédo tampao. Os frascos foram mantidos a
39°C, sob agitacao orbital (40 rpm). Procedeu-se a cada trés horas, retiradas
dos gases provenientes da fermentagdo com auxilio de agulhas.

Foram avaliados os tempos 0, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 36, 48, 72 e 96
horas, sendo trés repeticbes de cada alimento em cada tempo. Ao final de
cada tempo de incubacéao, os frascos foram retirados da sala climatizada e
submetidas a filtragem em cadinho filtrante sob vacuo. Os cadinhos foram
entdo acondicionados em frascos de polietileno, aos quais adicionou-se 50
mL de solugdo de detergente neutro (Mertens, 2002). Apds serem vedados,
os frascos foram autoclavados (105°C/1 hora) de forma a extrairem todos os
componentes soluveis em detergente neutro. Apos este processo, procedeu-
se novamente a filtracdo sob vacuo e lavagem sequencial do residuo com
agua quente e acetona. A FDN residual foi obtida apds secagem em estufa a
105°C com posterior pesagem. Os valores encontrados foram multiplicados
por 1000 para que os resultados fossem expressos em g/kg de FDN.

Para estimativa da degradabilidade da FDN, foi feito o ajuste do
seguinte modelo (Mertens e Loften, 1980):

Y =b+1,0<t<Le
Y=b.e ®H+ | t>L

em que | = fracédo indegradavel; L = duragao da fase de laténcia.

1.3 Resultados e Discussao

O consumo de matéria seca (CMS) e o de matéria organica (CMO) foi
menor para as dietas suplementadas com fontes lipidicas em relagao a dieta
controle, independente da natureza da fonte lipidica (Tabela 5).
Comportamento semelhante foi observado para os consumos de
carboidratos totais (CHO), carboidratos n&o fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT). Por outro lado, maiores (P<0,05) consumos de
extrato etéreo (CEE) foram observados em dietas suplementadas com

lipideos em relagédo a dieta controle devido a maior porcentagem de extrato
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etéreo nestas dietas. O consumo de FDN foi préximo ao valor de 1,2% de
FDN em relagdo ao peso corporal preconizado por Mertens (1994) para que
vacas lactantes apresentem consumo 6timo de matéria seca. A dieta
contendo sabao de caélcio propiciou o menor (P<0,05) consumo de FDN,

provavelmente relacionado ao menor CMS.

Tabela 6 - Consumos médios diarios de matéria seca e nutrientes obtidos
para as dietas experimentais

Itens Dietas CcVv

C SC 0S GS GSF (%)

MS (kg/dia) 17,55  16,09°  16,24° 16,19° 16,39° 3,37
MS (%PV) 3,212 2,92° 2,96° 297° 301" 4,27
MS (g/kg®’®) 155,09° 141,52° 143,16° 143,35° 145,58° 3,93
MO (kg/dia) 15,94  14,56°  14,70° 14,62° 14,80° 3,38
PB (kg/dia) 2,642 2,57° 2,40° 234> 242° 367
EE (kg/dia) 0,50° 0,83? 0,80° 0,81® 082° 3,73
CHO (kg/dia) 12,88%  11,24>  1159° 11,56° 11,65° 3,43
FDN (kg/dia) 6,412 5,97° 6,04 6,33 6,12 3,60
FDN (%PV) 1,172 1,09° 1,10  1,16®® 1,13 4,68
CNF (kg/dia)  6,52° 5,31 560° 528" 558" 4,99
NDT (kg/dia) 12,05 11,21°  10,60° 10,93° 10,95° 4,23

C= Controle; SC = Sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa; OS = 6leo de soja; GS = Grao de soja cru
moido, GSF = Grao de Soja moido tratado com formaldeido;

MS (matéria seca); MO (matéria organica); PB (proteina bruta); EE (extrato etéreo); CHO (carboidratos totais); FDN
(fibra em detergente neutro); CNF (carboidratos nao-fibrosos) e NDT (nutrientes digestiveis totais);

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey

CV = coeficiente de variagéo (%)

Allen (2000) afirma que os mecanismos pelo qual a suplementacgao de
gordura na dieta afeta o CMS ainda ndo esta devidamente elucidado, mas
ha fortes evidéncias de que o seu efeito sobre a fermentagdo ruminal,
motilidade intestinal, aceitabilidade da dieta com suplemento, liberacdo de
hormdnios intestinais, mecanismos regulatorios que controlam a ingestao de
alimentos e a capacidade limitada dos ruminantes de oxidar os acidos
graxos sejam as principais razdes da inibicdo de consumo.

Block et al. (2005) discutem sobre o modelo descritivo para adigdo de
gorduras em dietas para vacas leiteiras, desenvolvido por (Jenkins &
Chandler, 1998). No modelo a adi¢do de gordura pode ser dividida em trés
fases. Na primeira fase, poder-se-ia adicionar qualquer fonte de gordura,
mesmo as ruminalmente ativas e obter respostas produtivas positivas sem
afetar o consumo a medida que aumenta o nivel de energia extra, desde que

as fontes de gordura n&o apresentem baixa digestibilidade. Em algum ponto
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a quantidade de acidos graxos livres atingira o limite em que a flora ruminal
suporta e qualquer adigdo extra de gordura pode reduzir a funcionalidade
microbiana e fermentagdo ruminal, caracterizando a segunda fase. Nesta
fase a gordura adicional leva ao aumento da energia da dieta, mas pode
deprimir o consumo de matéria seca pela inibicao da digestao da fibra e ou
inibicdo pela estimulagdo da colescistoquinina (Choi & Palmquist, 1996) e
com isso ndo aumentar a resposta produtiva. A continuagao de acréscimos
de gordura a dieta levara a terceira fase caracterizada por redugao evidente
na funcionalidade ruminal e consumo de matéria seca, levando também a
queda de produtividade.

Varios autores relatam que o inicio da depressao no CMS ocorre em
niveis de inclusdo acima de 5% de lipideos na dieta. A quantidade a ser
suplementada vai depender em parte da natureza da fonte lipidica, ou seja,
tamanho da cadeia, grau de insaturacéo e isomerizagao das duplas ligagdes
dos acidos graxos e o grau de protegdo desses acidos graxos em relagéo ao
ataque de microrganismos no rumen. Dhiman e Zaman (2001) sugerem que
por ser rico em acidos graxos poliinsaturados, 6leos vegetais como é o caso
do 6leo de soja ndao deve exceder o limite de 2% de inclusdo na matéria
seca da dieta e no maximo 15% no caso de graos ricos em 6leos. Palmquist
e Matos (2006) sugerem os sabdes de calcio como boa alternativa de
suplementacao lipidica, porém ressalvam que a quantidade e eficacia de
utilizacdo desses sabdes vai depender do tipo de acidos graxos que entram
na sua composic¢ao.

Neste estudo foi observado reducéo (P<0,05) no CMS de 8,32% em
relacdo a dieta controle com a inclusdo de 2,7% de SCAGCL na matéria
seca total. Este resultado esta de acordo com as estimativas desenvolvidas
por Allen (2000) a partir de um levantamento de 24 estudos em que o autor
observou queda de aproximadamente 2,5% no CMS para cada 1% de
inclusdo de sabao de calcio. Entretanto, Silva et al. (2007), trabalhando com
0 mesmo produto comercial, nao verificaram diferengcas no CMS em relagao
ao controle para um nivel de inclusdo de 5,05% (6,5% de extrato etéreo) em
dietas para cabras em lactacao.

Sabdes de calcio contém lipideos considerados inertes e embora

possam se dissociar no rumen, geralmente ndo se observa aumento na
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concentracdo de acidos graxos livres a ponto de ocasionar efeito deletério
sobre o metabolismo microbiano. A maioria dos sabdes de calcio é fabricada
a partir do 6leo de palma (Elaeis guineensis) e este produto parece ter boa
aceitagao, uma vez que a maior proporg¢ao do acido graxo saturado palmitico
(C16:0) nesses sabdes nao interfere de forma significativa no padrao de
fermentagdo ruminal. Contudo, o sabdo de calcio utilizado neste estudo
apresenta elevada participagcdo de acidos graxos insaturados (Capitulo 2,
Tabela 1), que por ser mais dissociaveis, podem interferir no padrado de
fermentagao ruminal, diminuindo a digestao da fibra levando indiretamente a
queda de consumo. Entretanto, a explicagdo mais adequada para o
fendmeno seja provavelmente a regulagao fisiologica em resposta a elevada
concentragao energética da dieta.

Semelhante ao que ocorreu na dieta contendo sabao de calcio, o nivel
de incluséo de dleo de soja foi de 2,3% o que acarretou em redugao de 7,5%
no consumo em relagdo a dieta controle. Eifert et al. (2006) observaram
reducéo de 13,8% no CMS em dietas suplementadas com 3,93% de éleo de
soja. Leite (2006) observou diminuigdo de consumo nos tratamentos com
inclusédo de 6leo de peixe em relagao as dietas contendo dleo de soja,
ambos na mesma proporcdo de 2% de inclusdo, discutindo o maior efeito
depressor do 6leo de peixe em relagdo ao 6leo de soja sobre o consumo,
contudo o autor ndo comparou os CMS das fontes lipidicas em relacédo a
dieta sem inclusao de lipideos. Silva et al. (2007) também verificaram
reducédo de 14,9% no CMS de cabras suplementadas com 4,5% de dleo de
soja na dieta. Os principais efeitos da adigdo de 6leo sobre o consumo estédo
ligados a alteragédo da fermentagao ruminal (Palmquist, 1994). A redugao da
digestilbilidade da fibra no rimen acarreta em aumento da massa fibrosa no
rumén podendo exercer efeito sobre consumo.

Sementes de oleaginosas tém sido utilizadas com o objetivo de
fornecer energia sem, contudo interferir na fermentagdo ruminal, uma vez
que os acidos graxos sao liberados lentamente da matriz do gréao permitindo
uma biohidrogenacdo quase completa. O nivel de inclusdo de soja grao e
soja grao tratada com formaldeido foi de 11,7% na matéria seca estando
abaixo do valor preconizado por Dhiman & Zaman (2001) de inclusdo em até
15%.
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Mesmo assim o CMS foi inferior (P<0,05) a dieta controle para os dois
tratamentos. Possivelmente a forma fisica de apresentagao da soja grao seja
a explicacdo mais razoavel para reducdo de consumo, uma vez que 0S
graos de soja foram finamente moidos antes do fornecimento aos animais,
expondo os lipideos da semente ao ambiente ruminal. Soma-se a isto a
diminui¢ao parcial de carboidratos disponiveis para fermentagao microbiana
devido a substituicdo parcial de carboidratos por lipideos, conforme valores
estimados de EMF (Tabela 5). Tice et al., (1993), Kennelly, (1999) relatam
que a fracdo lipidica das sementes oleaginosas como o grao de soja
apresenta altos teores de acidos graxos insaturados e que o processamento
destas sementes, como quebra, esmagamento e moagem aumenta a
disponibilidade dos lipidios no rumen, de tal forma que seus efeitos sobre a
fermentagao microbiana e composi¢ao de acidos graxos do leite podem ser
alterados, contudo os resultados da literatura sdo controversos.

Faldet e Satter (1991), trabalhando com vacas de alta produgdo em
inicio de lactagdo (2% semana pdés-parto até a 17° semana) nao verificaram
alteracdo no consumo de MS para os animais que consumiram dietas
contendo 13% de gréo de soja. Rabelo et al. (1996) utilizando GS em até
45% da matéria natural (MN) da ragdo concentrada de vacas em lactagao
(21,4 kg/dia) ndo detectaram diferencas para consumo de MS, MO, FDN e
respectivos coeficientes de digestibilidade. Entretanto, ao incluirem 30% de
GS, na MS da racdo concentrada, de vacas em lactacdo, em substituicéo
parcial do fuba de milho e do farelo de soja, Pereira et al. (1998)
constataram que o consumo de MS (13,38 kg/dia) para os animais que
receberam GS foi menor que o obtido com as vacas que receberam ragao
controle. Vargas et. al (2002) trabalhando com vacas em lactagao
observaram redugao de 20% no CMS para um nivel de inclusdo de 23,7%
de grdo de soja moido (7% de lipideos). Resultados semelhantes foram
observados por Silva et. al (2007) em cabras em lactagao.

O tratamento do GS com formaldeido n&do evitou a redugcdo de
consumo. A principal fungéo do tratamento é a diminuicdo da degradacgéo da
proteina dietética no rumen, o que indiretamente protege os acidos graxos
da biohidrogenagao. Segundo Allen (2000), a protecdo de acidos graxos a

biohidrogenacao ruminal pode afetar o consumo por meio de maior acesso
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ao duodeno de acidos graxos insaturados, que seriam absorvidos e
metabolizados mais rapidamente no figado, estimulando a liberagdo de
colecistoquinina e de equivalentes redutores, do que acidos graxos
saturados resultantes da biohidrogenagao ruminal. Estudos relacionando a
utilizacao de formaldeido na complexagao da fonte protéica e consumo sao
escassos. O foco principal desta técnica tem sido o de elevar indiretamente
o teor de alguns acidos graxos insaturados na gordura do leite (Palmquist e
Matos, 2006). Partindo-se do pressuposto que esta técnica é eficiente em
proteger os acidos graxos insaturados da biohidrogenag¢do ruminal via
complexacao da proteina, pode-se inferir que a queda de consumo esteja
mais relacionada a densidade energética da dieta e aos mecanismos
fisiolégicos de controle de ingestdo do que alteracbes no padrédo de
fermentagao ruminal causados por excesso de acidos graxos insaturados.

Os resultados de digestibilidade aparente dos nutrientes estao
contidos na Tabela 6. Pode-se observar que a dieta com dleo de soja,
apresentou o menor (P<0,05) valor de digestibilidade aparente para matéria
seca, matéria organica, carboidratos totais e fibra em detergente neutro,
tanto em relagdo ao tratamento sem nenhuma fonte adicional de lipideos,
como para as demais fontes lipidicas. A digestibilidade aparente da proteina
foi menor (P<0,05) no tratamento contendo GS tratado com formaldeido. Em
relacdo a digestibilidade aparente do extrato etéreo o menor valor foi
observado na dieta controle e valores semelhantes entre as fontes
suplementares de lipideos, independente da fonte.

Tabela 7 — Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes obtidas
para as dietas experimentais

Itens Dietas cv

C SC 0S GS GSF (%)
MS 71,45%  70,29%°  66,24° 69,26 68,80° 12,47
MO 72,64 70,90  67,23° 69,91° 69,27 12,41
PB 67,86%° 69,257 63,69 67,06 61,28 15,28
EE 69,73°  82,34°  7564° 73,66° 72,97 15,20
CHO 73,70°  70,52°  67,44° 70,24°> 70,70° 12,68
FDN 58,42 56,13  47,82° 5521* 5245 1570
CNF 88,81 86,41 88,82 88,07 90,88 13,76

C= Controle; SC = Sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa; OS = 6leo de soja; GS = Grao de soja cru
moido, GSF = Grao de Soja moido tratado com formaldeido;

MS (matéria seca); MO (matéria orgéanica); PB (proteina bruta); EE (extrato etéreo); CHO (carboidratos totais); FDN
(fibra em detergente neutro) e CNF (carboidratos nao-fibrosos);

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey

CV = coeficiente de variagéo (%)
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Segundo Jenkins & Jenny (1989), a adicdo de suplementos lipidicos
diminui ou tem pequeno efeito na digestibilidade da matéria seca. Bateman
& Jenkins (1998) ndo constataram efeitos da inclusdo de até 8% de oleo de
soja sobre a digestibilidade aparente da MS, MO, PB e FDN e concluiram
que grandes quantidades podem ser suplementadas sem efeito deletério
sobre a digestibilidade, mesmo sendo lipideos nao protegidos. Em trabalhos
mais recentes também n&o foram observadas diferengas na digestibilidade
aparente da matéria seca quando diferentes fontes de lipideos foram
suplementadas (Eifert et al., 2005; Leite 2006; Silva et. al, 2007).

No entanto, em varios estudos tém sido observado reducido na
digestibilidade da fibra quando dietas s&o suplementadas com fontes
lipidicas, e que a magnitude de redugdo esta relacionada néo sé a
quantidade, mas principalmente ao tipo de acido graxo presente no
suplemento, sendo que lipideos ricos em acidos graxos insaturados tendem
a provocar maior depressao na digestibilidade (Doreau & Chilliard, 1997). Os
lipideos da dieta diminuem a digestibilidade da fibra, ou por formar uma
pelicula que recobre a particula de alimento, impedindo a adesao
microbiana, ou por efeito toxico direto sobre as bactérias celuloliticas
(Jenkins, 1993). No presente estudo, o menor valor de digestibilidade
aparente da MS, MO e FDN para as dietas em que o 6leo de soja foi
utilizado reforcam o que foi discutido, visto que o 6leo de soja apresenta
elevado teor de acidos graxos poliinsaturados (AGPI), como também o SC,
porém no caso do OS, estes se encontram na forma completamente livre.
Das demais fontes lipidicas, a dieta contendo GSF, embora apresentando
maior coeficiente de digestibilidade da MS e FDN em relagdo a dieta com
Oleo de soja, foi menor do que a dieta controle (52,45 X 58,42), o que nao
ocorreu com a dieta contendo GS. Esperava-se valores semelhantes de
digestibilidade aparente da MS e FDN entre as duas dietas (GS e GSF) e
destas em relacdo ao controle devido a presengca de fibra na semente,
considerada de mais facil digestdo do que a fibra das forrageiras.

O menor valor de digestibilidade aparente da fibra na dieta GSF em
relacdo a dieta controle pode estar relacionado ao menor valor de
digestibilidade da proteina desta dieta em relagdo as demais. Neste caso,

além do possivel efeito dos lipideos sobre os microrganismos, pode ter
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havido limitagdo de nitrogénio para crescimento microbiano em funcéo da
complexacéo do formaldeido com a proteina dietética. Enjalbert et al. (1998),
afirmaram que, independente da forma de suplementacéo lipidica, os acidos
graxos parecem nao influenciar na digestibilidade aparente da proteina. Silva
et al. (2007) observaram reducao nos coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina com inclusdo de fontes lipidicas em dietas de cabras
em lactacdo e postularam que a inclusdo de 6leo propicia um maior escape
de proteina dietética, pelo efeito inibitério do 6leo sobre a populacdo de
protozoarios, diminuindo o teor de amdnia, aumentando o fluxo de bactérias
para o intestino, e desta forma promovendo maior participacéo de nitrogénio
alimentar no material fecal, reduzindo o coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina.

O coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo foi maior
(P<0,05) para a dieta com sabao de calcio (SC)e menor para os tratamentos
GS, GSF e controle. Embora a técnica de estimativa de acidos graxos pela
extracdo em éter seja imprecisa, por haver contaminagdo de outras
substancias soluveis em éter, como ceras e pigmentos (Van Soest, 1994), a
maior digestibilidade verificada na dieta com SC pode ser atribuida ao efeito
de diluicdo destas substancias e a maior digestibilidade intestinal dos acidos
graxos que compdem o sabdo de calcio. Especificamente este SC apresenta
maior propor¢ao de acidos graxos insaturados em relagao a outros sabdes.
Apesar de ser rico em acidos graxos poliinsaturados, a dieta com 6leo de
soja apresentou menor valor de digestibilidade de EE em relagdo a dieta
com sabdo de caélcio, teoricamente, por sofrer maior biohidrogenagao
ruminal, elevando o teor de acidos graxos saturados que chegam ao
intestino.

As respostas em produgao e composicdo do leite sdo apresentadas
na Tabela 8. Ndo foram observadas diferengas (P>0,05) entre as dietas em
relagdo a producao de leite e ao teor de lactose. Porém, quando foi feita a
corregao para o teor de gordura do leite, as dietas controle e com SG nao

diferiram e foram maiores (P<0,05) as dietas com OS, SC e GSF.
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Tabela 8 — Producgao diaria de leite (PL), producédo de leite corrigida para
3,5% de gordura (PLC) e componentes do leite obtidas para as
dietas experimentais

Parametros Dietas CV
C SC 0S GS GSF

PL (kg/vaca) 23.40 22.40 22.96 2214 21,78 6,32
PLC (kg/vaca) 21,592 18,41° 19,70° 20,21%® 1945° 8,06
G (%) 3,08? 2,49° 2,68 3,06° 293® 974
PROT (%) 3,142 3,132 3,132 3,07 298> 298
LAC (%) 4,42 4,37 4,26 4,38 435 2,65
ST (%) 11,612 10,83° 10,93°  11,35%® 11,08%°® 3,96
G (kg) 0,71° 0,55° 0,61° 067* 063*® 9,70

C= Controle; SC = Sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa; OS = ¢leo de soja; GS = Grédo de soja cru
moido, GSF = Grao de Soja moido tratado com formaldeido;

G (gordura do leite), PROT (proteina do leite), LAC (lactose do leite) e ST (sdlidos totais do leite;

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Somente as dietas controle e com GS apresentaram teor de gordura
acima do limite minimo de 3% estabelecido na Instrugdo Normativa n° 51
(Brasil, 2002). Outro ponto que chama a atencdo € a inversao na relagéo
gordura/proteina em algumas dietas. Estes fatos podem estar associados a
elevada temperatura na regido, que apesar de nao ter sido mensurada
durante o estudo, era sentido o desconforto térmico. Elevadas temperaturas
estdo associadas a depressdo de gordura do leite, além da inversdo na
relacdo gordura/proteina. Menores teores de gordura foram observados nas
dietas contendo OS e SC.

Eifert et al. (2005), trabalhando com nivel de incluséo de 4% de OS,
também verificaram efeito depressor no teor de gordura do leite (2,89% vs
3,57 do controle).

As respostas positivas sobre a producdo de leite sao obtidas
geralmente com a utilizagdo de gorduras inertes a fungao ruminal, sobretudo
as saturadas, que também apresentam pouca influéncia sobre o consumo.
Quando dleos vegetais sao fornecidos, ha frequente redugdo no consumo
(Allen, 2000). O nao efeito da suplementacgao lipidica sobre a produgao de
leite pode estar ligado ao estagio de lactacdo das vacas uma vez que de
modo geral tem-se observado em diversos trabalhos, resultados mais
significativos em vacas no inicio da lactagdo e em balango energético
negativo. O menor consumo das dietas com suplementagéo lipidica n&o

afetou a producao de leite e isto pode ter ocorrido pela maior concentracao
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energética destas dietas, o que compensou a queda de consumo. Outro
ponto relevante € que no caso do presente trabalho a participagdo do
concentrado foi elevada, o que pode influenciar na resposta a
suplementacao lipidica.

Houve maiores depressdes nos teores de gordura nas dietas com
Oleo de soja, fonte rica em poliinsaturados e o sabao de calcio, que no caso
especifico desse produto apresenta maior concentracdo de acidos graxos
insaturados do que os sabbes de calcio tradicionais. O fornecimento de
lipideo na dieta, de maneira geral tende a deprimir os teores de gordura do
leite. A magnitude desse efeito depressor esta em fungao principalmente da
quantidade e do tipo de lipideo utilizado. Os lipideos poliinsaturados ou ricos
em acidos graxos do tipo frans (6leos vegetais e 6leo de peixe) s&o os que
tem maior efeito depressor no teor de gordura do leite. O aporte desses
lipideos na dieta tem um efeito direto sobre a fermentagdo ruminal, com
mudangas da flora celulolitica, diminuindo a digestibilidade da fibra. Em
resposta ocorre redugao na produgao de acidos graxos volateis em particular
o acetato em relacdo ao propionato. Ao mesmo tempo, essas mudangas
podem gerar intermediarios da biohidrogenacado, como o Cyg.1 trans-10 e o
CLA trans-10, cis-12 que comprovadamente inibem enzimas chave
envolvidas na sintese de novo de acidos graxos de cadeia curta e média na
glandula mamaria (Baumgard et al., 2002).

Com relagao ao teor de proteina do leite observou-se menor valor
(P<0,05) para a dieta com GSF. A adi¢cdo de lipideos a dieta do animal
normalmente diminui a porcentagem de proteina no leite em 0,1 a 0,3
unidades percentuais ou cerca de 0,07% para cada 450g de lipideo
adicionado. Segundo Palmquist & Weiss (1994), uma explicagao para tal fato
€ que os microrganismos do rumen n&o sao habeis em utilizar lipideo como
fonte de energia para seu crescimento, afetando a sintese de proteina
microbiana, e consequentemente, o fornecimento de aminoacidos para a
composicao da proteina do leite. Garnsworthy (2002) comenta que entre
algumas teorias, a deficiéncia de glicose seria mais plausivel explicagao
para depressdo da proteina do leite em dietas suplementadas com fontes
lipidicas e recomenda que em situacbes de suplementacio lipidica nas

dietas para vacas leiteiras, as exigéncias em proteina metabolizavel sejam
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aumentadas para evitar depressao no teor de proteina no leite. No presente
estudo, como ndo houve diferencas entre os teores de proteina para as
demais dietas suplementadas com fontes lipidicas, pode-se inferir que o
menor teor de proteina no leite de vacas alimentadas com GSF seja devido
a baixa disponibilidade de aminoacidos que chegam a glandula mamaria
para sintese de proteina do leite. A reducdo da disponibilidade desses
aminoacidos pode ser em fungdo da diminuicdo da sintese de proteina
microbiana no rumen ou principalmente a complexacédo do formaldeido com
a proteina dietética para diminuir a degradagao ruminal, mas que pode ter
indisponibilizado parte desta proteina também para o animal, esta hipétese &
reforcada pelo menor valor de digestibilidade encontrado para este
tratamento.

Os valores estimados para taxa de passagem (Kp) e o tempo médio
de retencdo no rumén-reticulo (TMRR) tanto para particulas de volumoso
quanto para particulas de farelo de soja podem ser observadas na Tabela 9.
Os valores de Kp e TMRR foram semelhantes (P>0,05) entre as dietas para

as particulas do volumoso e de farelo de soja.

Tabela 9 - Dinamica de passagem de particulas obtidas para as dietas
experimentais

Dieta

Dinamica de passagem de particulas do volumoso

Kp (h7) 0,0544 0,0595 0,0370 0,0524 0,0550 20,41

TMRR 34,26 36,72 46,45 40,53 35,43 11,33
Dinamica de passagem de particulas do Farelo de soja

Kp (h7) 0,0795 0,0591 0,0516 0,0561 0,0758 17,50

TMRR 22,70 24,79 26,11 29,34 23,54 8,31

C= Controle; SC = Sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa; OS = ¢leo de soja; GS = Grédo de soja cru
moido, GSF = Gréo de Soja moido tratado com formaldeido;
Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia

A taxa fracional de degradacdo média relativa ao fluxo de passagem
de particulas pelo rimen foi de 0,05 e 0,06 h™', para o volumoso e para o
farelo de soja, respectivamente, com excecao da dieta com d6leo de soja, que

deprimiu o Kp (0,0370) do volumoso. Embora nao significativo, o menor valor
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numeérico da Kp aliado ao maior TMRR para a dieta com 6leo de soja, leva a
inferir que o Oleo, rico em acidos graxos poliinsaturados, sem nenhuma
protecdo pode ter inibido a agdo dos microrganismos que degradam fibra,
tanto pelo efeito toxico, quanto pela barreira fisica que o lipideo provoca ao
envolver a fibra (Palmquist e Matos, 2006). Deste modo, maior tempo a
digesta permanecera no rumen e tendem a deprimir o consumo pelo
enchimento ruminal.

Silva et al. (2007) observaram menor valor de Kp quando utilizaram
grao de soja em relagdo ao 6leo de soja e sabdo de calcio para cabras
leiteiras e atribuiram o resultado ao teor de fibra contido na casca do grao.
Chalupa et al. (1986) relacionaram consumo de matéria seca, taxa de
passagem e matéria seca no rumen e observaram aumento de matéria seca
ruminal com a inclusdo de acidos graxos de cadeia longa, porém néo
observaram efeito sobre a taxa de passagem.

Na Tabela 10 encontram-se os valores médios estimados da porcao
indegradavel (1), o periodo de laténcia (L) e a taxa de degradacdo da FDN
(K) para os alimetnos utilizados no presente estudo. Maior tempo de laténcia
foi observado para silagem de milho devido ao maior tempo de colonizagao

da microbiota ruminal na fragao fibrosa.

Tabela 10 — Parametros de degradacao da FDN dos alimentos utilizados no

estudo
. Parametro
Alimento I 3 K
SM 61,5+ 5,8 10,4 +0,8 0,0336 + 0,0041
FM 4.5 6,7+ 0,8 0,0538 + 0,0062
FS 2,5 1,5+0,3 0,0743 £ 0,0035
GS 28+21 - 0,1952 + 0,0166
GSF 15,3+ 2,1 3,6 £0,2 0,0981 + 0,0038

SM = silagem de milho, FM = fuba de milho, FS = farelo de soja, GS = grdo de soja, GSF = Grdo de soja
complexado com formaldeido; | = porgéo indegradavel (g /kg de FDN), L = Tempo de laténcia (horas), K = taxa de
degradagao (h™),

Vale ressaltar a elevada velocidade de degradagéo da fibra do grao
de soja e em funcédo disto, elevadas quantidades de energia no rumen
provenientes de lipideos podem acarretar em desincronizagao da liberagao

entre proteina e energia, pois a rapida liberagdo de nitrogénio ndo seria
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acompanhada pela obtencao de energia proveniente de carboidratos de facil
fermentagao, levando a perdas de nitrogénio.

Outro ponto importante a destacar € que o tratamento do gréo de soja
com formaldeido resultou em diminui¢do acentuada da taxa de degradacéo.
A soja grao crua foi rapidamente degradada, de modo que nao houve
periodo de laténcia. Nao foi possivel neste ensaio estimar a taxa de
degradagao da proteina, mas pelo resultado da taxa de degradacédo da FDN
€ possivel inferir que a complexacédo do formaldeido com a matriz protéica
do grao foi efetiva em oferecer protecdo contra degradagcéo por
microrganismos. Stern et al. (1985) em teste comparando a degradabilidade
in situ da fragao protéica do farelo de soja, do gréo de soja crua (GS) e do
grao de soja extrusado (GSE) a 132 ou a 149°C observou que a PB do GS
nas primeiras horas mostrou ser degradada mais rapida que a PB do farelo
de soja, com essa diferenca desaparecendo no decorrer do tempo. Ao final
de 24 h de incubagdo ruminal a PB do GSE foi a mais resistente a
degradagdo microbiana, concluindo que o tratamento do grdo de soja é

efetivo em evitar degradagao.

1.4 Conclusdes

A suplementagado das dietas com gordura no nivel de 5% deprime o
consumo de matéria seca e de nutrientes, mas nao influencia a producao de
leite das vacas de alta produgao no terco médio da lactacéo, independente
se suplementada na forma livre ou com variado grau de protegcéo. Fontes de
lipideos ricas em acidos graxos poliinsaturados na forma livre, como o 6leo
de soja afetam a produgao de gordura do leite. Sabdes de calcio de acidos
graxos de cadeia longa ndo foram efetivos em manter teores adequados de

gordura do leite, levando a inferir que ocorra dissociagdo em nivel ruminal.
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Capitulo 2

Perfil de &cidos graxos e acido linoléico conjugado na gordura do leite

de vacas recebendo ragcfes com diferentes fontes lipidicas
2.1 Introducéo

Tem-se buscado aumentar a concentragdo energética da dieta de
vacas em lactacdo através da suplementacdo lipidica, sem interferir no
padrao de fermentacédo ruminal e ao mesmo tempo aumentar a participagao
de acidos graxos insaturados, especialmente o acido linoléico conjugado
(CLA) em produtos como o leite e derivados, devido aos possiveis efeitos
benéficos na saude humana. A implicagdo imediata passa pelo fato de que
para os acidos graxos insaturados serem incorporados na gordura do leite
ou carne, eles tém que escapar parcial ou totalmente do processo de
biohidrogenacao. Assim atencédo esta sendo dada a protecédo dos lipideos
contra a completa biohidrogenacao ruminal.

Bauman & Lock (2006) discutiram sobre trés fatores que podem
contribuir para elevar os teores de CLA no leite, sendo eles o aumento de
acidos graxos poliinsaturados de Cig (acido linoléico e linolénico);
manutencao do processo de biohidrogenagao, porém com inibigdo do ultimo
passo do processo, resultando na produgdo de acido vaccénico como
intermediario e aumento na atividade da enzima A® dessaturase na glandula
mamaria.

Entretanto, quando se busca o aumento da concentragao de CLA no
leite através da adigao de fontes de gordura poliinsaturadas, juntamente com
elevadas proporgdes de concentrado na dieta de vacas leiteiras, geralmente
tem levado a resultados negativos no teor de gordura do leite. A depressao
da gordura do leite esta relacionada a diminuicéo da sintese de lipideos na
glandula mamaria e alteracdo no perfil de acidos graxos do leite, com
reducdo de acidos graxos de cadeia curta e aumento do C18:1 trans-10

(Griinari et al., 1998). Posteriormente foi comprovado que o CLA trans-10,
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cis-12 € o maior responsavel pela redugao do teor de gordura do leite nestas
condigbes (Baumgard et al., 2002).

Palmquist & Matos (2006), ao discutirem sobre sabdes de calcio de
acidos graxos, relatam que erroenamente esses sabdes sdo chamados de
gordura protegida. Eles afirmam que ndo sdao nem gorduras protegidas e
nem by pass, uma vez que se misturam ao conteudo ruminal e seus acidos
graxos sao biohidrogenados. Eles recomendam que os sabdes de calcio
sejam apropriadamente chamados de “inertes”, por n&o interferirem com a
atividade microbiana no rumen. Os sabdes de calcio mais comuns sao
originados de o6leo de palma, apresentando maior propor¢cao de acido
palmitico. Embora estes sais de calcio se dissociem no rumen, ndo se
observa aumento na concentragdo de acidos graxos nao-esterificados em
nivel suficiente para interferir no metabolismo microbiano. Sabdes de calcio
ricos em acidos graxos de cadeia longa e insaturados sdo mais dissociaveis
e biohidrogenados mais intensamente que os sabdes derivados do Oleo de
palma, e existem controvérsias quanto a sua eficacia como suplemento
(Palmquist & Matos, 2006).

Oleos vegetais, animais ou mistura de ambos tém sido testado
intensamente com o objetivo de aumentar acidos graxos insaturados na
gordura de ruminantes. Entretanto, as respostas sdo variadas em fung¢ao da
composicao dos acidos graxos do suplemento, da quantidade fornecida ao
animal, e da extensdao de biohidrogenacdo, uma vez que esses acidos
graxos ndo contam com nenhum tipo de protecdo. Acidos graxos
insaturados podem escapar parcial ou totalmente da biohidrogenacéo por
um possivel excesso desses acidos, por inibicdo do crescimento microbiano
ou das enzimas envolvidas na biohidrogenacao.

Os gréaos ricos em oOleos podem oferecer alguma protegdo contra
biohidrogenac¢ao ruminal quando fornecidos intactos ao animal. Porém, esta
protecao parece ser limitada e os resultados praticos variaveis. Dhiman et al.
(2005) sugeriram que sementes de oleaginosas inteiras sdo menos efetivas
em promover aumento do conteudo do CLA na gordura do leite do que 6leos
livres e atribuiu ao fato de que os acidos graxos insaturados do 6leo estéao
mais disponiveis para biohidrogenagao do que nas sementes. J4 Demeyer e

Doreau (1999) relatam limitada capacidade de protegcdo dos graos,
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processados ou nado e pouco eficientes em promover protegdo contra
biohidrogenacéao.

Os métodos quimicos ou fisicos tém sido bastante utilizados para
protecdo de alimentos contra alteracbes ruminais, como por exemplo, a
biohidrogenacdo. O tratamento de proteina dietética com aldeido férmico foi
durante muito tempo a técnica mais utilizada para diminuigdo da degradagao
protéica, o que indiretamente impedia a biohidrogenagao dos acidos graxos
dessas fontes protéicas. Essa técnica, porém ndo vem sendo muito utilizada
pelo fato de ser de alto custo, pelo fato do aldeido formico ter restricado de
uso em varios paises, produzir resultados inconsistentes e na maioria das
vezes nao ser interessante para a industria, principalmente de lacteos, onde
o produto final pode apresentar baixa estabilidade oxidativa em virtude dos
elevados teores de acido linoléico no leite, dependendo da fonte
suplementar de gordura na dieta. Por outro lado, se bem empregada, esta
técnica pode trazer bons resultados em termos de manipulagdo de gordura
em ruminantes, principalmente no leite (Palmquist e Mattos 2006).

Embora seja possivel manipular a gordura do leite no sentido de
produzir leite com uma propor¢cdo mais alta de acidos graxos saudaveis e
com isso agregar valor ao produto, existe muita variagdo de resposta ao uso
de fontes lipidicas na dieta e, portanto, muito ainda deve ser feito em
pesquisa para obtermos resultados consistentes. Assim, objetivou-se com
este experimento avaliar o perfil de acidos graxos e o teor de acido linoléico
conjugado na gordura do leite de vacas recebendo dietas suplementadas
com fontes lipidicas na forma livre, inerte, parcialmente protegida ou

protegida.

2.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Estancia dos Buritis,
municipio de Hidrolandia-GO, durante o periodo de novembro de 2005 a
marco de 2006.

Foram utilizadas 10 vacas da raca Holandesa, puras e mesticas, com

86 + 22 dias de lactagdo, producdo média diaria de 29,5 + 4,4 kg e peso
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meédio de 556 £ 55 kg, distribuidas em dois quadrados latino balanceados 5
X 5.

O experimento foi constituido de cinco periodos com duragdo de 21
dias cada, sendo os quatorze primeiros dias para adaptacido e os demais
para coleta de dados.

Cinco dietas compuseram o experimento, sendo uma dieta controle e
mais quatro contendo os mesmos alimentos da dieta controle, porém
suplementadas com fontes lipidicas em diferentes formas, ou seja, na forma
considerada inerte, com o sabdo de calcio de acidos graxos de cadeia longa
('SCAGCL); na forma livre, com o 6leo de soja OS; na forma parcialmente
protegida, com o gréo de soja cru moido (GS) e na forma protegida, com o
grao de soja moido tratado com formaldeido (GSF). Os procedimentos
relacionados ao balanceamento das dietas experimentais e do manejo
alimentar estao descritos no Capitulo 1.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia,
fazendo-se o registro da produgcédo de leite. No 18° dia do periodo
experimental, uma aliquota de 2% da produgcdo de leite foi retirada e
congelada para posterior extracao da gordura do leite para analise do perfil
de acidos graxos segundo metodologia descrita por Feng et al. (2004).
Aliquotas de 30 mL foram centrifugadas a 17.800 x G por 20 minutos a 4°C
(HIMAC-CR21) formando um creme de leite sobrenadante (fat cake), o qual
foi retirado ainda congelado com auxilio de palhetas plasticas.
Aproximadamente 1 g de fat cake foi transferido para tubos tipo “eppendorfs”
de 1,5 mL e centrifugados a 17.500 x G por 20 minutos em temperatura
ambiente (centrifuga Force 14 — Denver Instrumet Company) Apds a
centrifugacéao, a fracao lipidica permaneceu na parte superior do tubo onde
foi retirada através de micropipetas e acondicionadas em eppendorfs de 1
mL, que foram congelados a -10°C até a etapa de preparagédo dos ésteres

metilicos.

! Megalac®-E (Church & Dwight, Co.)
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A preparacdo dos ésteres metilicos foi realizada por meio da
modificagdo do método proposto por Hartman e Lago (1986). Aliquotas de
40 uyL da gordura foram transferidas para tubos de ensaio com tampa
rosqueada. Os lipideos foram hidrolisados com adi¢cao de 2,5 mL de solugao
de NaOH a 0,5 N em metanol sob aquecimento de 70°C por 15 minutos para
completa saponificagdo da amostra e obtengcdo dos acidos graxos livres.
Apos o resfriamento foram adicionados 7,5 mL de reagente de esterificagado
(HCL 0,5 N em metanol), aquecendo-se a 70°C por 10 minutos para
obtencao dos ésteres metilicos. Apds o resfriamento, foi acrescentado 2 mL
de solugdo de NaOH 20% e 2 mL de Hexano (grau HPLC). O tubo foi
aigtado em vortex e aproximadamente 1 mL da fase superior contendo os
ésteres metilicos foi coletado. Mais 1 mL de Hexano (grau HPLC) foi
adicionado ao tubo de onde extraiu-se novamente em torno de 1 mL de da
fase superior. Os ésteres metilicos foram estocados em frascos de vidro cor
ambar e congelados a -18°C para posterior analise.

Na amostra do 6leo de soja utilizado na dieta, os ésteres metilicos
foram preparados conforme procedimento descrito acima somente a partir
da saponificacdo. Considerando-se que o SCAGCL é saponificado com
calcio, apenas o processo de esterificacdo foi realizado para o sabao de
célcio.

As analises dos ésteres metilicos de acidos graxos da gordura do leite
foram realizadas em cromatografo a gas (GCMS QP 5000 - Gas
Cromatography Mass Spectometer - Shimadzu®) no Departamento de
Quimica da UFV. Os componentes dos ésteres metilicos foram separados

em uma coluna Carbowax (30 m x 0,25 mm).
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Condic¢des da Cromatografia:

Temperatura do injetor: 220°C
Temperatura da interface: 240°C

Fluxo de gas na coluna: 1,3 mL/minuto
Pressao na coluna: 67,7 kpa

Velocidade linear na coluna: 40,6 cm/segundo

Vazao de abertura: 3
Volume injetado: 1L
Gas de arraste Hélio (gas inerte)

Programacéao da coluna:

Rampa Temperatura Tempo de parada
___________ 40°C 10 minutos
3°C 240°C 6 minutos

Condicdes de massa:
Iniciar Finalizar
40 (m/z) 300 (m/z)

Tempo total de corrida: 82,67 minutos.

A identificagdo dos picos dos acidos graxos foi realizada por
comparagao com os tempos de retencdo de uma mistura de padrées de
ésteres metilicos de acidos graxos (Supelco™ 37FAME Mix). A identificacéo
do pico do CLA foi realizada por diferenga comparando-se os tempos de
retencdo dos metil-ésteres da mistura dos acidos graxos conjugados cis-9,
trans-11 e trans-10, cis-12 de um padrao comercial puro (05632 — SIGMA).

Na Tabela 1 sdo apresentados os perfis médios de acidos graxos das

fontes utilizadas.

68



Tabela 1 — Composicdo média de acidos graxos das fontes lipidicas
utilizadas nas dietas experimentais (g/100g)

Iten Fontes lipidicas

SC 0S GS
C 120 0,89 Nd 3,65
C 140 Nd 0,11 4,06
C 141 Nd Nd 0,78
C 150 Nd Nd Nd
C 160 13,85 11,73 23,39
C 161 Nd 0,09 1,92
C 170 Nd 0,10 Nd
C 17:1 Nd 0,03 Nd
C 180 4,01 4,03 15,86
C 181 21,10 22,32 23,67
C 182 49,09 53,34 43,3
C 183 4,39 6,19 8,1
C 200 0,84 Nd 1,15
C 201 0,60 Nd 0,15
C 204 Nd 0,41 Nd
Ca1.0 1,80 Nd Nd
Co20 0,69 Nd Nd
Nao identificados 2,75 3,78 1,74

ilcd - iiﬁageffrfnﬁ'ﬁéﬁ éie 4cido graxo de cadeia longa; OS= 6leo de soja; GS = Grao de soja crua

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e testes de
médias, utilizando-se o procedimento GLM do programa computacional
Statistical Analysis System (SAS, 1999), aplicando-se o teste de Tukey para
comparacgao entre as médias e utilizando um nivel de 5% de significancia.

As variaveis foram analisadas segundo o modelo estatistico:

Yijkl = y + Qi + Tj + (P/Q)ik + (V/Q)il + Q x Tij + eijkl

Sendo Yijkl = observagdo na vaca |, no periodo k, submetida ao
tratamento j, no quadrado latino i; y = efeito geral da média; Q; = efeito do
quadrado latino i, sendo i = 1,2; T; = efeito da dieta j, sendo j = 1,2,3,4,5;
(P/Q)ix = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k = 1,2,3,4,5;
(V/Q); = efeito da vaca |, dentro do quadrado latino i, sendo | = 1,2,3,4,5; Q x
T; = efeito da interag&o entre o quadrado latino i x dieta j; ej = erro aleatorio

associado a cada observacao ijkl; ejq ~ NID (0, ¢2).
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2.3 Resultados e Discusséao

Com relagdo ao perfil de acidos graxos da gordura do leite, houve
diferenca entre as dietas com fontes lipidicas para o grupo de acidos graxos
de cadeia curta (C4 — Cg = AGCC), (Tabela 2). Porém, os valores foram
menores (P<0,05) para as dietas contendo sabao de calcio e GS em relagéo
a dieta controle. Houve reducéo (P<0,05) na propor¢é&o dos acidos graxos
de cadeia média (C1p — C12 = AGCM) e aumento de acidos graxos de cadeia
longa (> C1s = AGCL) para as dietas contendo SC, OS e GS em relagédo ao
controle. Da mesma forma, foi observada redugao (P<0,05) nos valores de
acidos graxos saturados (AGS) e aumento nos teores de acidos graxos
insaturados (AGI) para as dietas com SC, OS e GS. Para os demais grupos
de acidos graxos, tanto os separados por cadeia, quanto os separados por
namero de ligagdes, nao houve diferencas (P>0,05) entre as dietas
avaliadas. Santos et al. (2001) observaram redugéo de 17,36% e 26,95% no
teor de AGCC do leite de vacas suplementadas com GS e OS,
respectivamente. Eifert et al. (2006) observaram reducéo da participagéo de

AGCC e AGCM quando foi adicionado 6leo de soja a dieta.

Tabela 2 — Perfil de acidos graxos do leite, separados por tamanho da
cadeia e numero de ligagbes, obtidas para as dietas
experimentais

Item (%) Dieta CVv

C SC 0S GS GSF (%)
AGCC 5,572 4,96° 524  499° 526® 20,78
AGCM 45,962 39,70°  40,02° 39,76° 4234% 16,63
AGCL 46,56° 51,522 52,75 53,05° 48,83 15,88
AGCI 1,34 1,36 1,34 1,30 1,38 15,33
AGS 62,742 54,91° 55,67° 55,38 58,12%° 8,36
AGI 32,36° 39,29° 39,352 39,42 3530° 14,53
AGMI 33,59 34,10 35,07 3553 34,12 14,11
AGPI 3,77 4,19 4,28 3,89 330 32,46

C= Controle; SC = Sabdo de célcio de 4cidos graxos de cadeia longa; OS= dleo de soja; GS = Grédo de Soja cru moido, GSF=
Grao de soja tratada com formaldeido;

AGCC (Acidos graxos de cadeia curta); AGCM (Acidos graxos de cadeia média); AGCL (Acidos graxos de cadeia longa);
AGCI (Acidos graxos de cadeia impar); AGS (Acidos graxos saturados); AGI (Acidos graxos insaturados); AGMI (Acidos
graxos monoinsaturados) e AGPI (Acidos graxos polinsaturados);

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey

CV = coeficiente de variagéo (%)

Soglia (2003), estudando a forma de processamento do grao de soja

sobre o perfil de acidos graxos do leite, ndo verificou diferengas entre grao
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de soja inteiro ou finamente moido, porém o autor chama atencao que houve
tendéncia a uma menor propor¢cao de AGCC no tratamento de gréo de soja
moido e atribui a maior biohidrogenagcdo ruminal e consequente maior
conteudo de Cig.q no leite. Os &acidos graxos da gordura do leite vém
basicamente da sintese de novo dentro das células do epitélio mamario e da
absorcdo de 4cidos graxos de cadeia longa pré-formados. Acidos graxos de
cadeia curta (C4 a Cg) e média (C1p a C44) Vém basicamente da sintese de
novo (acetato e em menor parte do B-hidroxibutirato). Acidos graxos de
cadeia longa (> C4s) sdo derivados da absorgéo de lipideos circulantes (da
dieta ou da mobilizacdo das reservas corporais). Os acidos graxos de 16
carbonos sdo originados de ambos os processos (Chilliard et al., 2000).
Varios estudos (Grummer, 1991; Palmquist & Weiss, 1994; Chouinard et al.
1997; Bauman & Griinari, 2003) tem demonstrado que as proporgdes de
acidos graxos de cadeia curta e média sintetizados pela sintese de novo
decrescem linearmente quando lipideos suplementares s&do fornecidos a
vacas em lactagcdo e que a maior parte dessa inibicdo € devido a efeitos
especificos sobre a glandula mamaria mediados pelo incremento da
ingestdo de acidos graxos de cadeia longa.

Estas alteragcbes no conteudo de AGCC sao causadas pela inibicao
direta da atividade da acetil-CoA carboxilase e da acido graxo sintetase da
glandula mamaria por alguns acidos graxos provenientes da incompleta
biohidrogenacdo no rumen. Diversos autores (Griinari et al., 1998; Piperova
et al.,, 1998; Chouinard et al. 2001; Abughazaleh & Jacobson, 2006) tém
demonstrado que estes acidos graxos sdo os frans Cig., originados da
biohidrogenacao parcial de acidos graxos poliinsaturados no rumen e que
sua presencga causaria redug¢ao na sintese de novo.

Seguindo esta logica esperava-se redugcao mais acentuada de AGCC
no tratamento contendo OS devido ao fato de ser rico em acidos graxos
poliinsaturados e também pela depressédo no total de gordura do leite,
seguido do tratamento contendo sabao de calcio. Entretanto, apesar de
semelhantes entre os demais tratamentos, numericamente n&o foi o menor.
Os valores de AGCC obtidos neste estudo foram inferiores a de outros
envolvendo fontes lipidicas semelhantes as utilizadas neste trabalho, o que

pode ser atribuido a uma possivel recuperagao incompleta desses acidos
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graxos, principalmente o C4.9, em fungado da coluna cromatografica utilizada,
mascarando os resultados obtidos e impedindo uma conclusédo definitiva,
uma vez que houve reducéo significativa do teor de gordura do leite.

Cerca de metade dos AGCM utilizados na sintese de triacilglicerois da
gordura do leite s&o originados da sintese de novo na glandula mamaria e o
restante derivado dos lipideos do sangue, sendo estes originados na sua
maioria da dieta ou mobilizados dos tecidos corporeos. A maior redugao na
proporcdo de AGCM nas dietas com SC, OS e GS pode estar mais
influéncia dietética, uma vez que estas fontes sao ricas em acidos graxos
poliinsaturados, inclusive o tratamento envolvendo sabdo de calcio, ja que
esta fonte comercial tem maior proporcéo desses acidos, diferentemente de
outros sabdes de calcio, que séo ricos em acidos graxos de cadeia média
(principalmente o acido palmitico). A dieta GSF apresentou valor semelhante
ao controle e como o perfil de acidos graxos é igual ao do tratamento
envolvendo somente GS, pode-se inferir que a rota de biohidrogenacéao seja
diferente do padrdao envolvendo GS devido a protecdo com formaldeido.
Logo, menor quantidade (AGCL), ou outros acidos que nao o frans Cig:
estariam chegando a glandula mamaria e deste modo causando menor
inibicdo sobre a sintese de novo.

Os acidos graxos de cadeia longa que compde a gordura do leite sao
derivados da corrente sanguinea que passam pela glandula mamaria. O
conteudo desses acidos graxos, portanto, é bastante influenciado pelo perfil
das fontes lipidicas provenientes da dieta (Soglia, 2003). No presente
trabalho as fontes lipidicas foram efetivas em aumentar a propor¢ao dos
AGCL, devido a elevada participagao de acidos graxos de cadeia longa nos
suplementos utilizados, principalmente os acidos linoléico e linolénico. A
dieta GSF apresentou resultado semelhante ao controle sobre o teor de
AGCL no leite. Mais uma vez, a protecdo obtida pelo tratamento com
formaldeido poderia ser apontada como a causa do resultado alcangado.
Neste caso, a protecédo poderia estar influenciando na absorgdo dos acidos
graxos, reforcado pelo valor de digestibilidade aparente do extrato etéreo

encontrado para esta dieta (Tabela 7 — capitulo 1).
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A gordura do leite contém normalmente altos niveis de lipideos
saturados (60 a 70%) e este perfil tende a manter independéncia em relagao
ao lipideo suplementar devido as transformacbdes ocorridas no rumen
(Oliveira, 2002). Como o consumo dos produtos lacteos tem sofrido
restricdes em grande parte por estar associado ao aumento do colesterol
sanguineo e sua implicagdo na incidéncia de doengas cardiovasculares, o
foco tem sido a manipulacédo da dieta de vacas, buscando uma redug¢ao nos
niveis de 4acidos graxos saturados e incrementos nos acidos graxos
poliinsaturados. Houve redugdo na proporgdo de acidos graxos saturados
(AGS) e aumento de acidos graxos insaturados (AGIl) em todas as dietas
com lipideos, o que pode ser atribuido, pelo menos em parte ao escape de
acidos graxos insaturados da completa biohidrogenagdo em fungdo da
rapida passagem dos lipideos da dieta, principalmente quando né&o
protegidos, como o dOleo de soja e 0 grao de soja moido. Pode ter havido
dissociagdo de parte dos sabdes de calcio permitindo a ocorréncia de
biohidrogenacédo, e no caso da dieta com GSF, o maior escape ruminal de
AGI, devido a protecao conferida pela complexacdo proteina-formaldeido
pode ter contribuido para este resultado.

Na Tabela 3 esta contido o perfil de acidos graxos da gordura do leite.
Nao foram observadas diferengas (P>0,05) entre as dietas para a maioria
dos acidos graxos. Porém, os lipideos adicionados as dietas foram efetivos
em promover redugdo (P<0,05) dos acidos graxos miristico (Cq40) €
palmitico (Ci6.0) € aumentar a participagdo dos acidos graxos estearico
(C1s:0) € oléico (C1s:1), além de promover aumento nos teores de CLA em
relacdo ao controle, porém néao foi observado diferenga (P>0,05) nos teores

deste acido graxo dentre as fontes de suplementacao.
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Tabela 3 — Perfil de acidos graxos do leite obtidos para as dietas
experimentais (g/1009)

ltem Dieta Ccv

C SC 0S GS GSF (%)
Cs:0 1,932 1,57° 1,69° 1,61° 1,64° 22,86
Cso 1,08 1,06 1,07 1,06 1,06 34,54
Ci10:0 2,57 2,33 2,48 2,32 255 22,75
Ci12:0 2,35 1,98 2,01 2,01 1,99 16,09
Ci13:0 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 35,33
Cia0 9,972 7,24° 7,41° 7,92° 862 23,98
C1a:1 0,83 0,63 0,66 0,70 0,72 22,64
Cis:0 0,77 0,75 0,75 0,73 0,80 19,96
Ci16:0 28,852 26,86 2397° 26,81®® 2791® 1510
Ci16:1 1,14 1,17 1,17 1,14 1,24 26,91
C17:0 0,40 0,43 0,42 0,40 0,40 11,69
C171 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 18,86
Ciso 11,78  14,63%  14,83% 15,082 13,96° 20,87
Ci1g:1 29,50° 32,17° 33,12% 33,58 32,04° 15,59
Cig2 3,37 3,78 3,92 3,47 290 3544
CLA* 0,25° 0,412 0,492 0,458  0,38%® 28,66
Outros 2,32 3,89 2,01 2,23 3,77 46,58

C= Controle; SC = Sabao de calcio de acidos graxos de cadeia longa; OS= 6leo de soja; GS = Grao de Soja cru moido, GSF=
Grao de soja tratada com formaldeido;

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey

CV = coeficiente de variacéo (%)

*1sdmeros cis-9, trans-11CLA e trans-10, cis-12 CLA

Resultados semelhantes foram observados por Santos et al. (2001)
trabalhando com OS e GS para vacas leiteiras. A redugdo do acido graxo
miristico pode estar ligado a diminuigdo da sintese de novo na glandula
mamaria em decorréncia da falta de precursores, como o acetato e butirato,
ou devido ao fornecimento de fontes lipidicas ricas em acidos graxos
insaturados na dieta, em que parte escapa da biohidrogenagdo ruminal,
sendo absorvidos no intestino delgado, elevando com isto seus teores no
leite, além de alguns deles atuar na inibigdo de enzimas envolvidas na
sintese de novo (Jenkins, 1993).

Geralmente a concentragdo de acido palmitico que chega para
absorcdo no intestino reflete a composicao lipidica da dieta. Os menores
valores encontrados para o Oleo de soja neste estudo podem ser devido ao
fato de que essa fonte lipidica utilizada apresenta menor concentragao deste
acido graxo, enquanto que o sabdo de célcio e o grédo de soja apresentam

maiores teores. A quantidade de acidos graxos insaturados pode também
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estar influenciando na concentragdao de acido palmitico pela inibicdo da
sintese de novo, que também afeta a producdo de AGCM.

O aumento dos teores de acido estearico e oléico deve-se
provavelmente ao elevado teor de acidos graxos de cadeia longa nas fontes
lipidicas, que apos passarem total ou parcialmente pela biohidrogenagao sao
incorporados a gordura do leite. O acido estearico indica o grau de
biohidrogenacéo de acidos graxos poliinsaturados no rumen. A etapa inicial
para a biohidrogenagéo € uma reagao de isomerizagao que converte a dupla
ligagao cis-12 no acido graxo poliinsaturado para seu isémero trans-11. As
etapas de redugado subsequentes originardo o acido trans vaccéncio (Cis:1
trans-11). A extensdo na qual o acido Cis.1 trans-11 é hidrogenado a Cigo
depende das condigdes do rumen e a maior quantidade de acido linoléico
parece inibir de forma irreversivel esta reagao (Jenkins, 1993).

No presente estudo, as fontes lipidicas foram eficientes em promover
elevagao dos teores de CLA. Em termos numeéricos as dietas com OS e GS
apresentaram os maiores valores indicando que, por ndo estarem protegidos
foram mais biohidrogenados em relagéo ao sabao de calcio e GSF. Dhiman
et al. (2000) verificaram incrementos no teor de CLA quando utilizaram grao
de soja tostado moido e Oleo de soja em experimento conduzido para
determinar o conteudo de CLA no leite de vacas alimentadas com dietas
ricas em acidos linoléico e linolénico e concluiram que dietas ricas nestes
acidos graxos podem aumentar o teor de CLA no leite quando os lipideos da
dieta estdo acessiveis aos microrganismos ruminais. Santos et al. (2001)
observaram aumento no teor de CLA com OS, mas ndo com GS inteiro.
Soglia (2003) observou maior aumento do teor de CLA para grao de soja na
forma moida em relagcéo a graos inteiros.

Os CLA sao produzidos em parte pelo processo de biohidrogenacao
parcial do acido linoléico e linolénico no rumen e também pela agdo da
enzima A%-dessaturase sobre o acido vaccénico na glandula mamaria.

O acido trans-11 vaccénico (ATV) e o cis-9, trans-11 CLA sao
intermediarios importantes durante a biohidrogenagao dos acidos linoléico e
linolénico e podem contribuir de forma significante para mudangas no perfil
de acidos graxos na gordura corporal ou do leite em ruminantes. O cis-9,

trans-11 (CLA) em condi¢cbdes normais € um intermediario transitério de modo
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que pouco ou nenhum deste esteja disponivel para absorgao, ao passo que
o ATV pode ser acumulado em maior quantidade. O aparecimento do cis-9,
trans-11 CLA nas gorduras do leite e carne se deve a sintese endogena
desse acido graxo a partir do ATV proveniente da biohidrogenagao ruminal
pela enzima A° dessaturase nos tecidos adiposo e mamario (Dhiman et al.,
2005).

Além destes dois intermediarios, a biohidrogenagdo parece ter
complexidade muito maior e inumeros outros intermediarios estdo sendo
identificados, a maioria isémeros do CLA. Muitos desses intermediarios sao
formados a partir da biohidrogenacdo de acidos graxos poliinsaturados,
podendo ser absorvidos e incorporados na gordura dos ruminantes. Alguns
dos isdbmeros podem ser formados por migragdo das ligagbes quimicas
(Griinari e Bauman, 1999, citados por Bauman et al., 2003) e uma porgéao
dos trans C4s.q pode ser derivada do acido oléico (cis-9 Cig4). Fatores
envolvendo tipo de dieta e modificacdo do ambiente ruminal promove
diferencas significativas nos padrbes de biohidrogenacdo, levando a
formacao de determinados intermediarios em detrimento de outros. Contudo,
a relagdao com que as varias rotas de biohidrogenacao estdo associadas com
enzimas especificas e espécies de bactérias ainda ndo esta devidamente

compreendido.
2.4 Conclusobes

A suplementagado da dieta com fontes lipidicas na forma livre, inerte,
parcialmente protegida ou protegida, no nivel de 5% da matéria seca,
promoveu alteragao no perfil de acidos graxos da gordura do leite de vacas
no terco médio de lactagdo. Os suplementos sabdes de calcio e grao de soja
cru moido foram efetivos em reduzir os acidos graxos de cadeia curta e
média e aumentar os acidos graxos de cadeia longa. Todas as fontes
lipidicas promoveram aumento nos niveis de acidos graxos insaturados. O
tratamento do grdo de soja com formaldeido ndo foi efetivo em promover

mudangas no perfil de acidos graxos, incluindo o CLA.
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Capitulo 3

Parametros sanguineos, estimativa de sintese microbiana e balanco de
nitrogénio de vacas leiteiras recebendo dietas com diferentes fontes de

gordura

3.1 Introducéo

A utilizacdo de lipideos suplementando as dietas de ruminantes pode
trazer inumeras vantagens, principalmente no que diz respeito ao aumento
da densidade energética da dieta evitando disturbios metabdlicos causado
por excesso de concentrado.

Entretanto, o excesso de lipideos dietéticos pode interferir sobre a
fermentacao ruminal, reduzindo a digestibilidade da fragdo nao lipidica da
dieta. A digestdo ruminal dos carboidratos fibrosos pode ser reduzida em
50% ou mais por menos de 10% de gordura adicionada, o que pode ser
acompanhada por diminuicdo da produgdo de metano, hidrogénio e AGV,
reducdo da biohidrogenacdo, além de alteracdo na relagao
acetato:propionato. A adicao de lipideos dietéticos também pode modificar o
metabolismo protéico no rumen, diminuindo a digestdo da proteina e a
concentragao de nitrogénio amoniacal (Jenkins, 1993; Harfoot e Hazlewood,
1997).

Embora os mecanismos pelos quais ocorra efeito sobre a
fermentagdo ruminal ainda ndo estejam elucidados, as teorias mais aceitas
envolvem o efeito da cobertura das particulas de alimentos pela gordura,
dificultando o acesso dos microrganismos e suas enzimas, além de efeitos
citotoxicos diretos, alterando a fluidez da membrana celular, com
consequente reducdo do crescimento microbiano (Jenkins, 1993).

Como forma de protecdo contra os efeitos adversos, os
microrganismos promovem hidrolise dos triglicerideos e biohidrogenagao
dos acidos graxos livres em processo relacionado ao grau de insaturagao
dos acidos graxos, o que faz com que os ruminantes tenham a

particularidade de nao apresentar em seus produtos, carne e leite, a
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composicdo de acidos graxos na gordura semelhante ao perfil de acidos
graxos da dieta.

Oleos vegetais ricos em acidos graxos insaturados podem acarretar
efeitos negativos no ambiente ruminal, principalmente na digestibilidade das
fracbes fibrosas da dieta. Por outro lado, protecdo parcial pode ser
conseguida pela utilizagdo de graos de oleaginosas, visto que as goticulas
de lipideos em sementes de oleaginosas se encontram protegidas em uma
matriz protéica que lhes conferem protecao natural.

Suplementos lipidicos denominados gorduras inertes tem sido
desenvolvidos com o intuito de aumentar a concentracdo energética das
dietas, com minima interferéncia na fermentacdo ruminal. Os métodos de
protecdo de gordura incluem a encapsulagdo por proteina tratada com
formaldeido (McAllan et al., 1983), a hidrogenagdo das gorduras e a
producao de sabdo de calcio. Os sabdes de calcio sdao degradados em
pequena proporgao e, apos a hidrolise no abomaso, seus acidos graxos
podem ser absorvidos, reduzindo os efeitos negativos sobre a fermentagéo
ruminal (Jenkins e Palmquist, 1982).

Excesso de lipideos na dieta provoca, dentre outros efeitos, a reducao
de sintese microbiana, seja pelos efeitos toxicos sobre os microrganismos,
como mencionado acima, ou ainda por diminuigdo na quantidade de
carboidratos prontamente disponiveis para fermentacdo devido a
substituicdo parcial da energia proveniente do concentrado pela energia da
gordura.

A sintese de proteina microbiana no rimen é de vital importancia para
a saude e produtividade de animais ruminantes (Pehrson, 2002).
Mensuracdo desse processo € complexo, dispendioso e questionavel do
ponto de vista de bem estar, por utilizar animais fistulados. Resultados
promissores tém sido obtidos pela estimativa de sintese microbiana a partir
da concentracdo de derivados de purina, em especial a alantoina na urina e
leite, que sdo produtos da degradacado de acidos nucléicos em quase sua
totalidade dos microrganismos do rumen (Pehrson, 2002).

Os niveis de uréia no sangue e principalmente no leite vém sendo
apontados, como bons indicadores relacionados ao balango entre os niveis

de energia e proteina na dieta. A suplementacéo lipidica pode influenciar o

80



balango de energia e proteina, ndo por modificagao no nivel de energia, mas
pela mudangca na forma como esta energia sera aproveitada pelos
microrganismos no rumen.

Relatos da literatura apontam resultados inconsistentes com relacédo
aos efeitos da suplementacgao lipidica sobre o metabolismo intermediario em
ruminantes. Niveis mais elevados de lipideos no sangue sdo observados
quando ocorre aumento da absorg¢ao no intestino de gordura proveniente da
dieta ou pelo aumento da mobilizacdo no tecido adiposo (Jenkins & Jenny,
1989). A mobilizagdo das reservas corporais pode ser caracterizada pelo
aumento de acidos graxos nao esterificados (AGNE), atingindo grande
magnitude geralmente no periodo de transi¢do, podendo estender-se até o
pico de lactacdo, em virtude da elevada demanda energética aliada a
limitagdo de consumo tipica desta fase (Salfer et al., 1995). Fora do periodo
de inicio de lactagdo, o processo de mobilizacdo de reservas no tecido
adiposo é pouco significativo e os niveis de lipideos circulantes,
representados por triacilglicerideos (TAG), fosfolipideos e ésteres de
colesterol, incorporados nas lipoproteinas, principalmente nas de baixa
densidade, sofrem influéncia maior do nimero de acidos graxos absorvidos
no intestino (Clegg et al., 2001).

Palmquist & Conrad (1978), utilizando diferentes niveis de gordura na
dieta, mediram as concentracbes metabdlicas que foram de 26,1, 29,2 e
32,8 mg/dL de triglicerideos para o controle, 5,1 e 10,7% de EE na dieta,
respectivamente. Os autores, porém, nao discutem a influéncia da natureza
da fonte lipidica dietética sobre os niveis de TAG ou de lipoproteinas
plasmaticas. Ashes, (2002) reportam que &cidos graxos poliinsaturados,
principalmente os 6leos ricos em Cyy e Cy, contribuem para redugao dos
niveis de TAG e colesterol no sangre. Em torno de 50 a 60% dos acidos
graxos do leite provém da hidrélise dos TAG plasmaticos e em menor grau
dos AGNE pela mobilizacédo do tecido adiposo, e captagao dos mesmos pela
glandula mamaria (Cagliostro e Chilliard, 1991). A glicose é importante por
desempenhar papel central na glandula mamaria no suprimento de carbono,
hidrogénio e oxigénio para a sintese de lactose, que € o maior regulador
osmotico no controle do volume de leite produzido pelas vacas leiteiras

(Overton, 1997), além de contribuir significativamente para a sintese de
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gordura e proteina do leite (Clark, 1975). Os niveis de glicose circulante em
ruminantes s&o geralmente baixos e relativamente constantes, exceto no
periodo de transicdo ao parto, em que a demanda por nutrientes € elevada
no inicio de lactagdo, onde a falta de glicose pode levar o animal a
desenvolver doencas metabdlicas, como cetose e figado gorduroso. Poucos
trabalhos tém associado suplementacao lipidica com os niveis de glicose
circulante. Garnsworthy (2002) hipotetiza que a disponibilidade de glicose
tende a ser menor devido a direta substituicdo de amido por gordura na
dieta, levando a menor produgdao de propionato no rumen, sendo este
precursor de glicose no metabolismo de ruminantes, além da necessidade
de glicose como fonte de glicerol para producdo de TAG na mucosa do
intestino.

Assim objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da
suplementacao de fontes lipidicas na forma livre, inerte, parcialmente
protegida ou protegida, sobre o balango de nitrogénio, sintese de proteina

microbiana e metabdlitos sanguineos ligados ao metabolismo de lipideos.

3.2 Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Esténcia dos Buritis,
municipio de Hidrolandia-GO, durante o periodo de novembro de 2005 a
marco de 2006.

Foram utilizadas 10 vacas da raca Holandesa, puras e mesti¢cas, com
86 + 22 dias de lactagdo, producdo meédia diaria de 29,5 + 4,4 kg e peso
médio de 556 + 55 kg, distribuidas em dois quadrados latinos balanceados 5
X 5.

O experimento foi constituido de cinco periodos com duragdo de 21
dias cada, sendo os quatorze primeiros dias para adaptacdo e os demais
para coleta de amostras para determinagdo de parametros sanguineos,
balanco de nitrogénio e estimativa de sintese microbiana.

Cinco dietas compuseram o experimento, sendo uma dieta controle e
mais quatro contendo os mesmos alimentos da dieta controle, porém
suplementadas com fontes lipidicas em diferentes formas, ou seja, na forma

considerada inerte, com o sab&o de calcio de acidos graxos de cadeia longa
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('SCAGCL); na forma livre, com o 6leo de soja OS; na forma parcialmente
protegida, com o gréo de soja cru moido (GS) e na forma protegida, com o
grao de soja moido tratado com formaldeido (GSF). Os procedimentos
relacionados ao balanceamento das dietas experimentais e manejo dos
animais estao descritos no Capitulo 1.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia,
fazendo-se o registro da producao de leite. Foi coletada amostra de leite, no
17° dia, na ordenha da manha e da tarde, fazendo-se a amostra composta,
aproximadamente 50 mL para fins de analise de compostos nitrogenados
totais e alantoina. O leite primeiramente foi desproteinizado com acido
tricloroacético (10 mL de leite foram misturados com 5 mL de &cido
tricloroacético a 25%, deixado em repouso por cerca de 30 minutos, seguido
de filtragem em papel-filtro e armazenado a —20°C, sendo as analises de
alantoina realizadas no filtrado.

A urina foi coletada no 15° dia do periodo, quatro horas apds a
alimentacdo matinal, pelo método ‘spot’. Depois de devidamente
homogeneizadas e filtradas, foram obtidas aliquotas de 10 mL das amostras
que foram diluidas em 40 mL de acido sulfurico 0,0036 N. Estas amostras
tiveram seu pH ajustado para abaixo de trés e posteriormente foram
acondicionadas em recipientes plasticos, devidamente identificados e
congeladas a —20°C para posteriores analises de creatinina, uréia, alantoina
e acido urico. Também foi coletado 40 mL de urina pura sem conservante e
congelada a -20°C para posterior determinagdo do teor de nitrogénio.

No 20° dia de cada periodo experimental foi coletada amostra de
sangue, utilizando agulhas e tubos com vacuo, quatro horas apos a
alimentagdo matinal. Logo apos a coleta, as amostras de sangue foram
centrifugadas (5000 rpm por 15 minutos), sendo entdo coletadas amostras
de soro sanguineo, que foram acondicionadas em tubos do tipo “eppendorfs”

devidamente identificadas e congeladas para posterior analise.

! Megalac®-E (Church & Dwight, Co.)
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Foi realizada, por meio de Kits comerciais (IN VITRO
DIAGNOSTICO®), os teores de glicose, colesterol total (CT) e dosagem de
colesterol contido na lipoproteina de alta densidade (HDL), além de TAG e
uréia. Os teores de lipoporteina de muito baixa densidade (VLDL) e
lipoproteina de baixa densidade (LDL) foram estimados a partir dos valores
de TAG e HDL por meio das equacdes:

VLDL = TAG/5

LDL = CT — (VLDL + HDL)

As analises de alantoina da urina e leite foram feitas pelo método
colorimétrico, segundo Fujihara et al. (1987), descrito por Chen & Gomes
(1992). A determinac&o da creatinina e acido urico na urina foram por meio
de kits comerciais (Labtest®). A andlise de N-uréico no leite foi realizada
juntamente com as andlises de sdlidos do leite na Clinica do leite —
ESALQ/USP.

O volume urinario total diario foi estimado a partir da proposicédo de
excrecdo de 29,00 mg/kg peso vivo (PV) de creatinina (Valadares et al.,
1999).

A excrecao total de DP foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina e acido urico excretados na urina a da quantidade de alantoina
excretada no leite, expressas em mmol/dia.

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da
excrecao de DP (Y, mmol/dia), por meio da equagao Y = 0,85X + 0,385
PV%7 em que 0,85 é a recuperagado de purinas absorvidas como derivados
de purinas e 0,385 PV%"® a contribuicdo endogena para excrecgao de purinas
(Verbic et al., 1990).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no rumen (Y,
gN/dia) foi calculada em fungé&o das purinas absorvidas (X, mmol/dia), por
meio da equacgéao Y = (70X)/ (0,83 x 0,116 x 1000), em que 70 representa o
conteudo de N na purinas (mg N/mmol); 0,83, a digestibilidade das purinas
microbianas e 0,116, a relacdo N-purina:N total nas bactérias (Chen &
Gomes, 1992).

Os animais foram manejados em baias individuais onde receberam
alimentacao fornecida duas vezes ao dia, as 7:00 e as 17 horas. Diariamente

foram feitas pesagens das quantidades das dietas fornecidas e das sobras
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de cada tratamento para estimativa do consumo. Foi feito monitoramento
diario do consumo a fim de manter as sobras dos alimentos em torno de
10%, com base na matéria seca. No momento da alimentagdo, durante o
periodo experimental, foram feitas amostragens das dietas e sobras que
foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para posteriores
analises.

O preparo das amostras compostas do alimento fornecido, das sobras
diarias de cada animal e das fezes em cada periodo experimental e as
analises de compostos nitrogenados (N) seguiram as especificacboes
descritas por Silva & Queir6z (2002). O balango de compostos nitrogenados
(BCN) foi obtido pela diferenga entre o total de N ingerido e o total de N
excretado nas fezes e urina, e contido no leite.

A partir desses valores, procedeu-se ao calculo para quantificagao do
nitrogénio retido (Nret), descontando-se do BCN o valor estimado (AFRC,
1993) da exigéncia para nitrogénio enddgeno basal (NEB), que considera o
N endogeno tecidual e as perdas dérmicas de N como 0,35 e 0,018 do peso

metabdlico, respectivamente.
NEB (g/dia) = (0,35 + 0,018) x PV*"°
Desde modo, o valor do Nret foi expresso como:
Nret (g/dia) = (Nconsumido — Nfezes — Nurina - Nleite) - NEB

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e testes de
médias, utilizando-se o procedimento GLM do programa computacional
Statistical Analysis System (SAS, 1999), aplicando-se o teste de Tukey para
comparacgao entre as médias e utilizando um nivel de 5% de significancia.

As variaveis foram analisadas segundo o modelo estatistico:

Yijkl = y + Qi + Tj + (P/Q)ik + (V/Q)il + Q x Tij + eijkl

Sendo Yijkl = observagdo na vaca |, no periodo k, submetida ao
tratamento j, no quadrado latino i; y = efeito geral da média; Q; = efeito do
quadrado latino i, sendo i = 1,2; T; = efeito da dieta j, sendo j = 1,2,3,4,5;

(P/Q)ix = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k = 1,2,3,4,5;
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(V/Q); = efeito da vaca |, dentro do quadrado latino i, sendo | = 1,2,3,4,5; Q x
T;; = efeito da interagdo entre o quadrado latino i x dieta j; ejx = erro aleatorio

associado a cada observagéo ijkl; ejx ~ NID (O, a?).
3.3 Resultados e Discusséo:

Na Tabela 1 estdo contidos os dados referentes ao consumo e
excregao de nitrogénio, bem como o balang¢o de nitrogénio (N). Foi possivel
observar maiores (P<0,05) consumos de N nas dietas controle e na dieta
contendo sabdo de calcio. Para as demais dietas ndo foi observada

diferenga de consumo.

Tabela 1 - Consumos, excre¢des médias diarias e balango dos compostos
nitrogenados obtidos para as dietas experimentais.

Dietas CcV
SC 0S GS GSF (%)

Parametros

N Ingerido (g/dia) 421,672 411,55  383,46° 373,72° 387,29 3,63
N Fezes (g/dia)  133,71°° 123,97°° 139,19%® 122,74° 150,46 9,17
N Urina (g/dia) ~ 143,21%® 154,41  119,15° 137,92° 117,79 8,90
N Leite (g/dia) 116,67° 109,82 113,40%® 107,24* 101,87° 6,29
Balango (g/dia) 28,072 23,35%® 11,72 5,16° 17,17° 29,50
NEB (g/dia) 41,78 42,05 41,82 41,68 41,62 7,24
N retido(g/dia) -13,71®  -18,70°  -30,11*  -37,08% -24,25% 2546

C= Controle; SC = Sabdo de calcio de &cidos graxos de cadeia longa; OS= 6leo de soja; GS = Grédo de Soja cri moido, GSF =
Grao de soja tratada com formaldeido;

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey

CV = coeficiente de variagéo (%)

Maiores valores de N na dieta podem estar relacionados ao maior
consumo de matéria seca observado para esta dieta (Capitulo 1) em relagéo
as demais dietas envolvendo fontes lipidicas. O consumo de N semelhante a
dieta contendo sabdo de calcio, pode estar ligada a maior concentragao
média de PB (15,95% contra 15,05% do controle) observada na composic¢ao
da dieta, compensando o0 menor consumo de matéria seca em relacdo ao
controle. O consumo de N seja na forma de proteina ou de nitrogénio nao
protéico, esta relacionado ao atendimento das exigéncias para crescimento
microbiano, exigéncias do animal, redugdo das perdas de compostos
nitrogenados e redugao do impacto negativo da liberacdo desses compostos

para o meio ambiente (Santos, 2006). Poucas informacdes estdo disponiveis
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na literatura com relacdo ao efeito de lipideos sobre a ingestdo de N.
Aparentemente n&do ha efeito depressor direto da suplementacao lipidica
sobre a ingestdo de N, sendo esta afetada indiretamente pelo menor
consumo de matéria seca decorrente de elevadas quantidades de lipideos
na dieta.

Entretanto, o consumo de N por si s6, ndo é suficiente para inferir se
as exigéncias protéicas estdo sendo atendidas de modo que o animal possa
desempenhar todo seu potencial. O metabolismo protéico pode sofrer
influéncia de varios fatores levando a diferengas na resposta quanto a
eficiéncia de utilizacdo de N. Niveis elevados de excregcdao de N na urina
podem indicar excesso de ingestdo de N, ou desbalango na relagéo
N:energia no rumen, principalmente quando a origem da fonte de energia
provem de lipideos. Neste caso os microrganismos nao tém a capacidade de
utilizar lipideos como fonte de energia para manutengcdo e crescimento
(Santos, 2006). A menor disponibilidade de energia para os microrganismos
em funcdo da suplementagédo lipidica poderia inferir em acumulo de
nitrogénio amoniacal (N-NH3) no rimen, levando a maior excregéo de N na
urina através do ciclo da uréia. Entretanto, o efeito da suplementacéo lipidica
parece ser contrario. Doreau & Chilliard (1997), relatam efeito defaunatorio
sobre os protozoarios quando gorduras insaturadas sdo adicionadas as
dietas, principalmente aquelas ricas em acido linoléico e linolénico. A
consequéncia principal da defaunagao é a queda na concentragao de N-NH3
no rumen, decorrente da redugcdo da atividade proteolitica dos protozoarios
(Doreau & Farley, 1995).

Maiores excregbes de N na urina (P<0,05) foram observados nas
dietas controle e contendo sabdo de calcio, sugerindo que pode ter havido
perda de N em funcdo da maior ingestdo de N para esta dieta. De um modo
geral as dietas com fontes lipidicas apresentaram menores excregdes de N
na urina. Silva (2005) trabalhando com cabras leiteiras observou menores
excregcoes de N na urina em dietas com lipideos (6leo de soja, soja grao e
sabao de calcio) e relatou a possibilidade de que a adi¢c&do de lipideos pode
contribuir para minimizar as perdas de N. Na dieta com GSF foi observado o
menor valor de N excretado na urina, podendo indicar menor atividade

proteolitica no rumen, porém, no presente estudo nao foi possivel reforgar
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esta teoria em funcao da impossibilidade de determinacdo da concentragao
de N-NHj3 ruminal.

Com relagdo ao N excretado nas fezes, vale ressaltar o maior valor
encontrado na dieta com GSF. A protecdo contra a degradagéo protéica
pelos microrganismos no rumen ocasionado pela complexagao parece
influenciar também na digestdo e absorgdo intestinal da proteina,
aumentando o nitrogénio excretado nas fezes. Este fato é reforgado pelo
resultado de digestibilidade aparente da proteina (Capitulo 1) que foi menor
para esta dieta.

Todos as dietas apresentaram valores positivos no balangco de N,
indicando que os teores de proteina da dieta estavam adequados,
entretanto, maior valor de N para as dietas controle e sabdo de calcio podem
indicar excesso de N e, consequentemente, maiores gastos de energia para
excregao do N via ciclo da uréia.

O maiores valores de N, para as dietas controle e SC pode ser
reflexo dos maiores consumos de N e como nao houve dieferencas para o
NEB, pode-se inferir maior eficiéncia de aproveitamento do nitrogénio.

As concentragbes de uréia no soro (US) e no leite (UL), nitrogénio
uréico no soro (NUS) e no leite (NUL) e a relagao nitrogénio uréico no leite e
no soro (NUL/NUS) estédo contidos na Tabela 2. Maiores valores (P<0,05) de
US foram observados nos tratamentos controle e nas dietas contendo SC e
OS. Os valores de UL seguiram o mesmo padrao, com menor valor para a
dieta com GSF.
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Tabela 2 - Concentragdes médias de uréia sérica (US), N-uréia sérica
(NUS), uréia no leite (UL), N-uréia no leite (NUL) e relagao
NUL/NUS obtidas para as dietas experimentais

ltem Dieta CcVv
C SC 0S GS GSF (%)

US (mg/dL) 4410° 43,00 40,70® 38,10° 30,00° 10,86
NUS (mg/dL)  19,67° 19,18  18,15®® 16,99° 13,38° 10,86

UL (mg/dL) 35,232 38.03° 34,10° 35,00° 2560° 11,15
NUL (mg/dL) 15,712 16,96° 15,212 15,91% 11,42° 11,15
NUL/NUS 0,80° 0,90%° 0,84  0,93% 0,87* 10,78

C= Controle; SC = Sabao de calcio de acidos graxos de cadeia longa; OS= ¢leo de soja; GS = Grao de Soja cru
moido, GSF = Grao de soja tratada com formaldeido;

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey

CV = coeficiente de variagéo (%)

O nivel de nitrogénio uréico no leite reflete o nivel de nitrogénio uréico
no sangue. Gustafsson & Palmquist (1993) observaram correlagao positiva
entre a concentracdo de aménia no fluido ruminal e a concentragéo de uréia
no sangue. Pehrson (2002), citando Oltner e Wiktorsson (1983) relata que
varios autores tém encontrado forte correlacdo entre as concentragdes de
uréia no sangue e no leite. A concentragcido de uréia no sangue e no leite sao
afetadas ndo apenas pelo consumo de proteina digestivel proveniente da
dieta, mas também pelo balango entre as quantidades de energia
fermentavel e proteina na dieta (Carlsson & Bergstrom, 1994).

Valores normais de uréia no leite oscilam entre 12 a 17 mg/dL. Niveis
elevados de uréia no leite, acima de 17 mg/dL, indicam que pode estar
havendo disturbios metabdlicos e comprometimento do desempenho animal.
O excesso de amoénia transformada em uréia pode alterar o metabolismo
intermediario, influindo nas concentragcdes de glicose e acidos graxos livres
no sangue tornando os animais mais susceptiveis a cetose.

Todos os tratamentos apresentaram valores de NUL dentro desta
faixa e a relacdo NUL/NUS encontra-se dentro dos parametros aceitaveis de
0,8 a 0,9 (Pehrson, 2002), com excegcdo do tratamento contendo GS,
indicando que a substituicdo parcial de energia fermentavel do concentrado
por energia nao fermentavel proveniente dos lipideos, independente da
fonte, nao influenciou estes parametros. Provavelmente, a elevada
participacdo de concentrado na dieta tenha mascarado estes efeitos.
Carvalho (2000) comenta que teores de proteina no leite abaixo de 3%,

aliado a valores de NUL abaixo de 12,00 mg/dL (2,98% de proteina no leite e
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11,42% de NUL para o tratamento GSF) indicam deficiéncia de proteina na
dieta e ou deficiéncia de proteina degradavel no rumen. Neste sentido a
complexacdo com formaldeido pode ter diminuido o aporte de proteina
degradavel no rumen, influenciando no metabolismo protéico.

Na Tabela 3 estdo contidos os valores médio diarios para excregao de
alantoina e acido urico, bem como as estimativas de sintese de proteina
microbiana. Os animais alimentados com fontes lipidicas excretaram menos
alantoina (P<0,05) na urina (ALAU) e apresentaram menores valores
estimados de compostos nitrogenados microbianos (Nmic) em relagédo a
dieta controle.

Os acidos nucléicos sdo derivados diretamente da dieta, dos
microrganismos ruminais e do catabolismo enddégeno. Porém, a grande
maioria de derivados de purina excretada é derivada dos microrganismos
ruminais (Giesecke et al., 1994). Mais de 90% da alantoina excretada € via
urina e tem sido utilizada como forma indireta de estimar a producdo de
proteina microbiana no rumen. Varios estudos tém demonstrado relagao nao
linear entre alantoina no leite e producao de leite e estreitas correlacbes
entre consumo de energia fermentescivel dietética e de matéria seca,
embora haja grande variagdo na concentragdo de alantoina no leite
(Pehrson, 2002).

Tabela 3 - Médias diarias das excrecdes de alantoina na urina (ALAU) e no
leite (ALAL), acido urico na urina (AU), purina totais (PT), purinas
absorvida (PA), e compostos nitrogenados microbianos (Nmic)
obtidas para as dietas experimentais.

Item Dieta Ccv

C SC 0 GS GSF (%)
ALAU (mmol/dia) 311,497 162,63° 204,86° 230,24° 221,82° 26,04
ALAL (mmol/dia) 50,94%  4315° 49,70%® 20,22° 31,92° 36,73
AU (mmol/dia) 22,41 19,63 21,91 28,07 22,72 3587
PT (mmol/dia) 401,328 22542 269,48° 278,53 276,46° 22,65
PA (mmol/dia) 384,847 213,44° 263,21° 276,39° 274,02° 26,63
Nmic (g/dia) 201,782 155,18° 188,44° 200,95° 199,23 26,63
Pbmic(g/100gNDT) 15242  8,76° 10,99 11,49° 11,26% 26,07

C= Controle; SC = Sabéo de célcio de acidos graxos de cadeia longa; OS= ¢leo de soja; GS = Grdo de Soja cru

moido, GSF = Grao de soja moido tratado com formaldeido;

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey

CV = coeficiente de variagéo (%)

As menores excreg¢des de ALAU nos tratamentos com suplementagao

lipidica leva-nos a inferir que os lipideos podem ter interferido no padrao de
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fermentacdo ruminal, diminuindo a sintese de compostos nitrogenados
(Nmic), independente da natureza da fonte lipidica. Eifert et al. (2005)
observou reducao da sintese de proteina microbiana, mas nao da eficiéncia
de sintese, quando 6leo de soja, com ou sem iondéforo foi fornecido as
vacas. Suplementos lipidicos ricos em acidos graxos poliinsaturados
geralmente interferem na sintese de proteina microbiana, pelo possivel
efeito toxico sobre os microrganismos (Doreau & Ferlay, 1995) ou pela
substituicdo de fontes de energia fermentavel (Nagaraja et al., 1997). A
substituicdo de fontes de energia fermentavel ndo parece ser a explicagao
mais provavel, uma vez que a eficiéncia de sintese microbiana (g Pmic/100g
NDT) foi similar entre os tratamentos com fontes lipidicas e o tratamento
controle, exceto para o tratamento envolvendo sabdo de calcio. Neste
sentido esperava-se maior efeito depressor quando 6leo de soja foi
adicionado pelo fato deste lipideo nao apresentar nenhuma forma de
protecdo e ser mais nocivo aos microrganismos, entretanto, ndo foi o que
ocorreu porque o grao de soja, tanto normal, quanto complexado com
formaldeido, foram fornecidos na forma moida, anulando a protecao parcial
oferecida por graos de oleaginosas. O sabao de calcio, considerado gordura
inerte, provavelmente, foi solubilizado no ridmen, por ser rico em acidos
graxos poliinsaturados na sua composicao.

A eficiéncia de sintese microbiana similar entre as dietas com lipideos
e a dieta controle pode também ser explicada em funcao de possivel efeito
defaunatério da gordura, diminuindo o numero de protozoarios o que levaria
a um aumento do numero de bactérias, resultante da diminuicido da
predagao dos protozoarios (Jenkins, 1993).

Os valores séricos de glicose, colesterol total (CT), triacilglicérideos
(TAG), e os valores de colesterol ligado a lipoproteina de baixa densidade
(LDL), lipoproteina de alta densidade (HDL) e lipoproteina de muito baixa
densidade (VLDL) sdo encontrados na Tabela 4. A suplementagdo com
fontes lipidicas nao influenciou (P>0,05) os niveis de glicose, HDL, VLDL e
TAG. Maiores valores (P<0,05) de CT e LDL foram observados nas dietas

com lipideos, independente da fonte lipidica.
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TABELA 4 - Concentragdes médias de glicose (GLI), colesterol total (CT),
triacilglicerideos (TAG), e os valores de colesterol ligado a
lipoproteina de baixa densidade (LDL), lipoproteina de alta
densidade (HDL) e lipoproteina de muito baixa densidade
(VLDL), obtidos para as dietas experimentais

ltem Dieta cv
C M oS GS GSF (%)

GLI (mg/dL) 5260 54,70 5390 51,90 5340 8,60
CT (mg/dL) 127,80° 165,30° 153,40 157,10° 158,40° 12,37
LDL (mg/Dl) 78,08° 111,06 99,90® 103,60° 108,46° 19,18
HDL (mg/dL) 46,60 50,80 50,40 50,40 46,60 13,22
VLDL (mg/dL) 3,12 3,44 310 310 3,34 11,27
TG (mg/dL) 1560 17,20 1550 1550 16,70 11,27

C= Controle; SC = Sabao de calcio de acidos graxos de cadeia longa; OS= 6leo de soja; GS = Grao de Soja cru
moido, GSF = Gréao de soja tratada com formaldeido;

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey

CV = coeficiente de variagéo (%)

Os niveis de glicose sao baixos durante o inicio de lactagdo devido ao
fato da elevada demanda mamaria por glicose para sintese de lactose. As
baixas concentragdes de glicose estdo intimamente relacionadas as baixas
concentracdes de insulina. Passado a fase inicial de lactacdo, os niveis de
glicose sao relativamente constantes e variam entre 60 e 67 mg/dL para
vacas adultas da raca holandesa com mais de 24 meses (Pogliane et al. ,
2006)

O metabolismo da glicose em ruminantes é feito através da
gliconeogénese. Os carboidratos sdao fermentados no riumen, obtendo-se
acidos graxos volateis (acético, propiénico e butirico). O acido propiénico é
metabolizado no figado e transformado em glicose, sendo responsavel por
50% da producdo deste elemento. O glicerol (proveniente da lipdlise e
metabolismo de lipidios) também pode ser utilizado como precursor
gliconeogénico.

Ha poucas informacgdes disponiveis com relacdo a influéncia da
suplementacao lipidica sobre os niveis de glicose circulante em vacas e se
houver, ocorre no inicio da lactagdo, ndo pela suplementagao lipidica, mas
pela elevada mobilizacdo do tecido adiposo. Afora esta fase, a influéncia
lipidica sobre os niveis de glicose parece pouco provavel, devido ao eficiente
controle homeostatico que os ruminantes possuem a fim de manter
suprimento adequado de glicose para tecidos chaves que so utilizam glicose

como fonte de energia, como a glandula mamaria e o cérebro. Poderia
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ocorrer influéncia de suplementagao dietética de lipideos se elevada
quantidade de gordura fosse suplementada a ponto de diminuir a quantidade
de energia fermentavel disponivel para os microrganismos e deste modo
comprometer a producao de propionato, o principal precursor de glicose em
ruminantes. No presente estudo a utilizacdo de lipideos nao influenciou os
niveis de glicose circulantes, independente da natureza da fonte.
Provavelmente, a elevada participagdo de concentrado em todas as dietas
foi suficiente para garantir um adequado suprimento de propionato para a
gliconeogénese no figado.

Entre as fontes lipidicas utilizadas neste trabalho, nenhuma
influenciou os niveis de CT, VLDL, HDL, LDL ou TAG. Em comparacao ao
controle que nao tinha gordura suplementar, os niveis de CT e LDL foram
superiores, em decorréncia da maior ingestdo de acidos graxos nestes
tratamentos. Sabe-se que acidos graxos poliinsaturados atuam no
metabolismo de lipideos em vacas lactantes, principalmente na reducédo da
sintese de novo de acidos graxos, o que pode promover alteragdes nos
lipideos plasmaticos. Yamasaky et al., (2000), observou redugédo nos niveis
de colesterol, leptina e deposi¢édo no tecido adiposo branco perirenal em
ratos com suplementacdo de CLA + dleo de girassol em relagdo ao controle.
Contudo, o tratamento controle era suplementado com 6leo de girassol sem
CLA. Estes autores atribuiram ao frans-10, cis-12 CLA este efeito, por ser
um potente repartidor de nutrientes. Ashes et al., (2002) reportaram que ha
reducdo de triglicerideos e de colesterol total no sangue de animais
recebendo 6leos ricos em acidos graxos n-3, principalmente os Cy e Cyp,
muito encontrados em 6leos marinhos. Outros autores, porém, nao
detectaram alteracbes nos niveis de colesterol quando lipideos foram

adicionados a dieta.
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3.4 Conclusdes

Das dietas suplementadas com lipideos em diferentes formas, no
nivel de 5% da matéria seca, somente o suplemento sabao de calcio
diminuiu a eficiéncia de sintese microbiana. A relacdo NUL/NUS néo foi
afetada pela suplementacgéo lipidica. Os suplementos lipidicos nas suas
diferentes formas foram efetivos em promover aumentos do colesterol total

Nno sangue.
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ConsideracgoOes Finais

A suplementacao lipidica das dietas de vacas leiteiras em diferentes
formas, no nivel de 5% de matéria seca, deprime o consumo de matéria
seca e dos nutrientes, exceto para o consumo de extrato etéreo, porém nao
influenciam a produgcdo de leite. Os teores de gordura do leite s&o
influenciados negativamente pela suplementagao lipidica, independente da
forma, seja livre, inerte, parcialmente protegida ou protegida. O suplemento
Oleo de soja fornecido na forma livre reduziu a digestibilidade da FDN e
CHOT.

A suplementagado da dieta com fontes lipidicas na forma livre, inerte,
ou parcialmente protegida, no nivel de 5% da matéria seca, alteraram o perfil
de acidos graxos da gordura do leite, exceto no suplemento GSF, que nao
foi efetivo em promover mudangas no perfil de acidos graxos, incluindo o
CLA. Os suplementos sabdes de calcio e grao de soja cru moido foram
efetivos em reduzir os acidos graxos de cadeia curta e média e aumentar os
acidos graxos de cadeia longa. Todas as fontes lipidicas promoveram
aumento nos niveis de acidos graxos insaturados.

Avaliando o efeito da suplementacgao lipidica em dietas para vacas
leiteiras, no nivel de 5% de matéria seca, pode-se afirmar que, nas formas
suplementadas, ndo houve influéncia na eficiéncia de sintese microbiana,
exceto para o suplemento de sabao de calcio, que diminuiu a eficiéncia de
sintese microbiana, levando a inferir possivel dissociacdo dos acidos graxos
em nivel de ramen. A relagdo NUL/NUS néo foi afetada pela suplementacao
lipidica. Os suplementos lipidicos nas suas diferentes formas foram efetivos

em promover aumentos do colesterol total no sangue.
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Apéndice A

Tabela 1A — Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores
referentes ao consumo de matéria seca, em kg/dia (CMS), CMS
em relagcéo ao peso vivo, em % (CMSpy) e ao peso metabdlico
(CMSpn), consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) e de
FDN em relagdo ao peso vivo (CFDNpy) e ao peso metabolico
(CFDNpy)

9]
=

PESO CMS CMSpy CMSpy CFDN CFDNpy CFDNpy

581 14,01 2,41 118,42 4,86 0,84 0,58
575 17,31 3,01 147,45 6,70 1,17 0,79
571 16,68 2,92 142,78 6,31 1,11 0,74
560 15,47 2,76 134,36 5,78 1,03 0,67
550 16,03 2,91 141,16 6,55 1,19 0,74
500 16,66 3,33 157,54 6,02 1,20 0,64
500 15,45 3,09 146,10 6,67 1,33 0,71
500 16,70 3,34 157,96 6,48 1,30 0,68
500 16,26 3,25 153,79 6,30 1,26 0,67
530 16,03 3,03 145,16 6,30 1,19 0,70
455 14,33 3,15 145,44 5,31 1,17 0,52
465 16,74 3,60 167,15 6,86 1,47 0,69
488 18,47 3,79 177,93 6,90 1,41 0,72
500 16,68 3,34 157,72 6,30 1,26 0,67
520 16,81 3,23 154,41 6,76 1,30 0,74
566 16,68 2,95 143,74 6,07 1,07 0,70
568 16,70 2,94 143,50 6,72 1,18 0,78
570 16,16 2,83 138,560 6,61 1,16 0,77
580 17,60 3,03 148,91 6,82 1,18 0,81
590 17,04 2,89 142,30 6,91 1,17 0,83
500 14,50 2,90 137,09 5,25 1,05 0,56
510 15,44 3,03 143,87 6,13 1,20 0,66
514 16,09 3,13 149,05 6,14 1,20 0,66
525 16,38 3,12 149,34 6,40 1,22 0,70
540 17,61 3,26 157,23 6,88 1,27 0,77
499 16,39 3,28 155,23 5,85 1,17 0,62
505 16,28 3,22 152,84 6,48 1,28 0,69
508 17,29 3,40 161,54 6,66 1,31 0,71
520 15,84 3,05 145,44 5,90 1,13 0,64
540 16,87 3,12 150,61 6,76 1,25 0,76
564 15,84 2,81 136,84 5,77 1,02 0,67
560 17,53 3,13 152,24 7,01 1,25 0,81
554 18,48 3,34 161,83 7,26 1,31 0,83
560 16,99 3,03 147,56 6,29 1,12 0,72
560 18,97 3,39 164,83 7,57 1,35 0,87
565 15,99 2,83 138,01 5,89 1,04 0,68
570 18,26 3,20 156,63 7,29 1,28 0,85
575 17,39 3,02 148,12 6,70 1,17 0,79
585 16,05 2,74 13495 7,15 1,22 0,85
590 15,79 2,68 131,90 6,30 1,07 0,75
605 14,23 2,35 116,62 5,63 0,93 0,69
590 15,17 2,57 126,74 6,23 1,06 0,75
586 16,13 2,75 135,46 6,07 1,04 0,72
590 16,48 2,79 137,63 6,27 1,06 0,75
605 15,52 2,57 127,23 6,40 1,06 0,78
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2 628
4 600
1 600
5 600
3 600

14,11
16,71
16,39
15,26
15,94

2,25
2,78
2,73
2,54
2,66

112,51
137,80
135,18
125,91
131,51

4,91
6,78
6,08
5,92
6,39

0,78
1,13
1,01
0,99
1,07

0,62
0,82
0,74
0,72
0,78

Tabela 2A - Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores
referentes aos consumos de proteina bruta (CPB), extrato etéreo
(CEE), carboidratos totais (CHOT), carboidratos nao fibrosos
(CCNF), matéria mineral (CMM), matéria organica (CMO) e de
nutrientes digestiveis totais (CNDT)

A QL P T CPB CEE CCHO CCNF CMM CMO CNDT
1 1 1 2 2,52 0,74 9,38 4,55 1,38 12,64 9,81

1 1 2 1 2,97 0,48 12,18 5,53 1,68 15,63 12,25
1 1 3 3 2,62 0,78 11,83 5,56 1,45 15,22 10,68
1 1 4 5 2,56 0,74 10,96 5,22 1,21 14,26 10,10
1 1 5 4 2,51 0,73 11,22 4,71 1,57 14,46 10,65
2 1 1 1 2,96 0,48 11,69 5,72 1,52 15,14 11,15
2 1 2 4 2,42 0,77 10,75 4,12 1,51 13,94 10,52
2 1 3 2 2,62 0,80 11,81 5,38 1,47 15,24 11,20
2 1 4 3 2,56 0,72 11,72 5,46 1,27 14,99 10,56
2 1 5 5 2,55 0,76 11,12 4,86 1,61 14,43 10,68
3 1 1 4 2,41 0,75 9,83 4,56 1,33 13,00 9,98

3 1 2 5 2,71 0,85 11,60 4,79 1,58 15,16 11,17
3 1 3 1 2,99 0,49 13,44 6,60 1,55 16,92 12,65
3 1 4 2 2,78 0,78 11,74 5,48 1,37 15,30 11,30
3 1 5 3 2,73 0,73 11,59 4,87 1,77 15,05 10,59
4 1 1 5 2,82 0,88 11,43 5,41 1,55 15,13 11,36
4 1 2 3 2,83 0,79 11,47 4,79 1,62 15,08 11,05
4 1 3 4 2,39 0,80 11,62 5,05 1,35 14,81 11,03
4 1 4 1 2,85 0,44 12,96 6,18 1,36 16,24 11,93
4 1 65 2 2,74 0,79 11,65 4,79 1,85 15,19 11,93
5 1 1 3 2,53 0,72 9,92 4,71 1,33 13,17 9,44

5 1 2 2 2,61 0,75 10,53 4,44 1,56 13,88 10,92
5 1 3 5 2,49 0,80 11,44 5,34 1,35 14,73 11,07
5 1 4 4 2,59 0,78 11,68 5,33 1,32 15,06 11,30
5 1 5 1 2,93 0,42 12,47 5,64 1,79 15,82 11,73
1 2 1 1 2,88 0,45 11,54 5,74 1,62 14,87 11,29
1 2 2 2 2,75 0,80 11,08 4,65 1,66 14,63 11,56
1 2 3 5 2,62 0,85 12,34 5,73 1,47 15,81 12,13
1 2 4 3 2,62 0,73 11,16 5,30 1,32 14,51 10,37
1 2 5 4 2,68 0,76 11,71 5,00 1,71 15,16 11,81
2 2 1 3 2,75 0,78 10,82 5,10 1,49 14,35 10,08
2 2 2 5 2,88 0,86 12,17 5,22 1,61 15,92 11,68
2 2 3 4 2,78 0,91 13,23 6,02 1,55 16,93 13,00
2 2 4 2 2,80 0,81 11,91 5,67 1,46 15,63 12,02
2 2 5 1 3,12 0,44 13,46 5,95 1,95 17,03 12,87
3 2 1 5 2,68 0,83 11,02 5,17 1,47 14,52 11,20
3 2 2 1 3,10 0,50 12,92 5,68 1,74 16,52 12,59
3 2 3 3 2,77 0,81 12,35 5,70 1,45 15,94 11,92
3 2 4 4 2,57 0,81 11,37 4,26 1,31 14,75 10,86
3 2 5 2 2,61 0,71 10,72 4,47 1,74 14,05 10,68
4 2 1 4 2,32 0,73 9,84 4,25 1,33 12,90 9,35

4 2 2 3 2,55 0,73 10,45 4,26 1,44 13,73 10,19
4 2 3 2 2,59 0,79 11,37 5,34 1,38 14,75 11,30
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2,71 0,42 11,97 5,75 1,36 15,11 11,53
2,48 0,71 10,67 4,31 1,66 13,86 10,14
2,51 0,74 9,47 4,60 1,40 12,71 10,01
2,72 0,84 11,59 4,85 1,56 15,15 11,51
2,69 0,47 11,83 5,79 1,40 14,99 11,87
2,44 0,74 10,88 5,00 1,21 14,05 10,63
2,62 0,71 10,92 4,57 1,70 14,25 10,79

W= BN O=-

Tabela 3A - Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores

referentes aos coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria organica (CDMO), da proteina bruta (CDPB), extrato
etéreo (CDEE), fibora em detergente neutro (CDFDN), matéria
seca (CDMS), carboidratos totais (CDCHO) e dos carboidratos
nao fibrosos (CDCNF)

9]
=

T CDMO CDPB CDEE CDFDN CDMS CDCHO CDCNF
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70,94 72,34 87,52 59,03 71,10 69,25 80,27
75,06 73,91 77,66 67,34 75,27 75,24 84,90
64,95 66,95 77,99 47,47 65,15 63,64 82,15
65,65 69,26 75,60 49,13 65,65 64,13 80,89
69,03 69,05 68,88 58,13 69,20 69,03 84,35
70,33 72,73 77,51 62,52 70,13 69,43 76,75
69,72 71,28 78,99 65,65 69,93 68,70 73,69
67,92 69,17 81,43 53,95 67,95 66,72 82,21
66,04 66,47 68,22 39,82 64,88 65,81 96,02
68,82 64,42 74,61 52,48 69,35 69,44 91,64
70,73 72,53 80,45 56,88 70,78 69,54 84,42
68,00 63,44 76,94 50,86 67,93 68,41 93,79
71,80 73,67 72,16 55,09 71,15 71,37 88,53
68,29 70,67 83,10 53,47 67,63 66,73 82,11
65,35 63,43 77,59 49,76 65,04 65,03 86,44
69,13 63,21 77,93 47,59 68,88 69,92 95,24
67,83 66,77 78,55 50,04 66,93 67,36 91,89
69,01 66,11 76,63 55,81 68,27 69,08 86,61
70,92 66,49 67,58 55,38 69,50 72,00 90,51
72,78 71,15 84,13 62,39 72,92 72,39 86,97
66,15 68,68 77,78 50,20 65,78 64,67 80,94
72,88 73,81 82,65 62,51 73,07 71,95 85,11
69,79 59,97 74,22 53,54 69,27 71,61 92,57
69,96 70,60 74,31 55,77 69,31 69,53 86,19
71,80 70,78 61,99 61,63 71,28 72,38 85,62
72,78 71,19 75,29 62,26 71,83 73,07 84,18
73,03 69,71 84,18 64,99 73,07 73,05 84,38
71,51 76,18 73,18 54,99 71,15 70,40 88,50
66,60 67,66 72,98 47,91 65,31 65,93 86,16
73,17 72,79 71,43 61,22 72,62 73,37 89,96
64,63 69,74 79,84 45,03 63,95 62,24 81,85
67,85 61,06 76,69 49,78 67,44 68,83 94,67
71,12 72,40 79,51 53,17 69,92 70,28 91,10
71,64 73,16 83,81 51,05 70,10 70,45 92,15
72,77 71,40 77,50 58,61 70,94 72,94 91,34
71,22 62,60 79,60 55,43 69,15 72,69 92,53
73,46 68,15 64,00 64,34 71,36 75,11 89,06
69,69 68,80 74,98 48,56 67,29 69,53 94,42
69,18 69,58 61,10 56,13 67,14 69,66 92,64
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70,70 67,56 79,65 61,48 69,70 70,88 84,23
66,61 64,65 78,91 45,83 64,74 66,15 93,26
68,94 64,19 75,04 51,38 66,45 69,67 96,70
70,81 66,87 82,16 54,38 69,02 70,91 89,88
73,87 71,28 61,37 57,20 71,63 74,90 94,35
68,27 59,31 72,72 57,03 66,64 70,06 89,59
72,39 73,40 83,75 53,69 70,87 71,23 90,10
70,12 67,99 81,05 56,53 68,08 69,82 88,59
75,82 74,60 79,89 60,90 73,53 75,94 91,86
70,77 61,94 69,83 59,60 68,68 72,81 88,56
70,18 69,80 84,52 55,82 68,85 69,34 88,43

(6,16, NS, IS, NS I SN S S S e
NNNPNNNNDNNDNDNODDN
AR ON-_2AORRWON-O
LWCOAaA-_BNAO-_2NWOEADN

Tabela 4A - Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores
de produgao de leite (PL), producao de leite corrigida para gordura
(PLC), gordura do leite (GO), proteina do leite (PB), lactose do
leite (LC), e sdlidos totais (SO)

A QL P T PL GO PLC PB LC SO

1 1 1 2 27,63 2,16 21,63 2,83 4,24 9,99
1 1 2 1 29,03 2,73 25,41 2,88 4,24 10,26
1 1 3 3 24,71 3,27 23,82 3,07 4,10 10,64
1 1 4 5 22,48 2,71 19,59 2,87 4,41 10,46
1 1 5 4 23,86 3,13 22,44 2,89 4,41 11,50
2 1 1 1 25,04 2,88 22,54 3,35 4,74 11,92
2 1 2 4 22,46 3,30 21,75 3,16 4,50 11,86
2 1 3 2 22,26 2,75 19,65 3,29 4,58 11,61
2 1 4 3 21,28 3,05 19,72 3,30 4,47 11,83
2 1 5 5 18,34 3,59 18,63 3,30 4,64 12,57
3 1 1 4 22,91 2,82 20,40 3,13 4,68 11,50
3 1 2 5 24,20 2,90 21,86 2,87 4,37 10,65
3 1 3 1 25,83 2,58 21,98 3,01 4,65 11,04
3 1 4 2 25,00 2,48 20,86 3,13 4,42 10,46
3 1 5 3 24,83 2,82 22,08 3,12 4,49 11,48
4 1 1 5 28,75 2,32 23,26 2,68 4,22 9,91

4 1 2 3 28,48 2,14 22,18 2,97 4,02 9,62
4 1 3 4 22,77 2,57 19,34 2,89 4,08 10,15
4 1 4 1 24,16 2,77 21,33 3,03 4,18 10,94
4 1 5 2 21,46 2,70 18,67 2,93 4,29 11,14
5 1 1 3 21,94 3,31 21,28 3,23 4,49 11,95
5 1 2 2 20,63 2,88 18,55 3,09 4,48 10,82
5 1 3 5 19,68 3,46 19,57 3,17 4,61 11,64
5 1 4 4 19,41 4,09 21,29 3,21 4,52 12,64
5 1 5 1 19,83 4,41 22,79 3,62 4,52 14,26
1 2 1 1 23,00 2,80 20,40 3,10 4,75 11,51
1 2 2 2 21,80 2,35 17,73 3,14 4,66 10,96
1 2 3 5 19,43 2,99 17,82 3,00 4,73 11,36
1 2 4 3 19,03 2,97 17,41 3,22 4,75 12,02
1 2 5 4 17,74 3,82 18,66 3,36 4,80 13,21
2 2 1 3 26,02 2,05 19,91 3,09 4,26 10,24
2 2 2 5 25,46 3,12 23,91 3,05 4,30 11,30
2 2 3 4 24,30 3,06 22,59 3,22 4,36 10,98
2 2 4 2 23,66 2,62 20,28 3,22 4,56 11,36
2 2 5 1 21,68 3,72 22,46 3,35 4,57 12,88
3 2 1 5 27,07 2,39 22,21 2,72 4,34 10,17
3 2 2 1 28,45 2,59 24,28 2,82 4,25 10,62
3 2 3 3 24,63 2,57 20,93 2,88 4,08 10,59
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3 2 4 4 23,67 2,55 17,48 2,86 4,13 10,48
3 2 5 2 20,03 2,19 13,41 3,20 4,41 10,65
4 2 1 4 21,07 2,42 17,39 3,04 4,05 10,34
4 2 2 3 19,46 2,11 15,09 3,24 3,94 10,66
4 2 3 2 15,24 2,72 13,31 3,58 3,82 11,28
4 2 4 1 15,68 3,21 14,94 3,38 3,98 11,58
4 2 5 5 13,48 2,72 11,79 3,24 3,65 11,50
5 2 1 2 26,24 2,06 20,12 2,91 4,28 10,04
5 2 2 4 23,23 2,85 20,78 2,99 4,23 10,88
5 2 3 1 21,26 3,07 19,79 3,00 4,34 11,08
5 2 4 5 18,91 3,13 15,91 2,93 4,26 11,23
5 2 5 3 19,17 2,56 14,55 3,15 4,00 10,30

Modelo 1A - Modelo utilizado para estimativa dos parametros taxa de
passagem (Kp) e o tempo médio de retengcdo no rumén-
reticulo (TMRR) para particulas de volumoso.

G3G1 model 16:10 Monday, February 11, 2008
———————————————————————————————————————— trat=1 anim=1 - —————

The NLIN Procedure

Dependent Variable Cr

Method: Marquardt
Iterative Phase

Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 14000.0 0.2000 0.0600 9.0000 8657.3
1 14175.1 0.2222 0.0495 9.3628 8236.0
7 14214.3 0.2186 0.0515 9.2488 7961.3
NOTE: Convergence criterion met.
Sum of Mean Approx
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 4 648607 162152 264.78 <.0001
Error 13 7961.3 612.4
Uncorrected Total 17 656568
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 142143 740.0 12615.6 15813.0
1 0.2186 0.0388 0.1347 0.3025
k 0.0515 0.00917 0.0317 0.0713
td 9.2488 1.2381 6.5742 11.9235
———————————————————————————————————————— trat=1 anim=2 -———————— -
The NLIN Procedure
Dependent Variable: Cr
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 12000.0 0.2000 0.0600 7.0000 7112.7
1 12408.9 0.1732 0.0539 5.7618 3723.1
4 12382.3 0.1673 0.0573 5.5018 3616.3
NOTE: Convergence criterion met.
Sum of Mean Approx
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 4 423149 105787 351.04 <.0001
Error 12 3616.3 301.4
Uncorrected Total 16 426765
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 12382.3 538.7 11208.6 13555.9
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Limits

Limits

1 0.1673 0.0293 0.1035 0.2312
k 0.0573 0.0126 0.0299 0.0847
td 5.5018 1.2030 2.8808 8.1229
———————————————————————————————————————— trat=2 anim=1 ---———————————
The NLIN Procedure
Dependent Variable Cr
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 17000.0 0.2000 0.0350 12.0000 11692.4
1 15449.9 0.1616 0.0446 11.2824 11626.0
11 15522.6 0.1626 0.0487 11.2331 9730.3
NOTE: Convergence criterion met.
Sum of Mean Approx
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 4 549833 137458 183.65 <.0001
Error 13 9730.3 748.5
Uncorrected Total 17 559563
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
C 15522.6 956.2 13456.9 17588.4
1 0.1626 0.0353 0.0864 0.2388
k 0.0487 0.0129 0.0207 0.0766
td 11.2331 1.7356 7.4835 14.9827
———————————————————————————————————————— trat=2 anim=2 ---——————————————
The NLIN Procedure
Dependent Variable Cr
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 17000.0 0.2000 0.0600 9.0000 15899.6
1 17467.3 0.1643 0.0595 7.3442 10294.6
7 17363.3 0.1481 0.0704 6.4970 9297.0
NOTE: Convergence criterion met.
Sum of Mean Approx
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 4 948058 237014 331.42 <.0001
Error 13 9297.0 715.2
Uncorrected Total 17 957355
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
C 17363.3 764.6 15711.5 19015.0
1 0.1481 0.0329 0.0771 0.2192
k 0.0704 0.0251 0.0163 0.1245
td 6.4970 1.3236 3.6376 9.3564
———————————————————————————————————————— trat=3 anim=1 ---———— -
The NLIN Procedure
Dependent Variable Cr
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 18000.0 0.2000 0.0350 7.0000 10803.4
1 17126.4 0.2205 0.0373 8.3784 9104.0
6 17129.8 0.2239 0.0374 8.4771 9051.7
NOTE: Convergence criterion met.
Sum of Mean Approx
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 4 620627 155157 205.70 <.0001
Error 12 9051.7 754.3
Uncorrected Total 16 629679
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence

Limits
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C 17129.8 1011.4 14926.0 19333.5
1 0.2239 0.0454 0.1249 0.3228
k 0.0374 0.00642 0.0234 0.0514
td 8.4771 1.4603 5.2955 11.6587
———————————————————————————————————————— trat=3 anim=2 -———————————
The NLIN Procedure
Dependent Variable Cr
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 14000.0 0.1000 0.0600 2.0000 23556.5
1 14381.1 0.0987 0.0475 0.5998 21968.6
9 14972.2 0.1175 0.0367 1.7210 21681.4
NOTE: Convergence criterion met.
Sum of Mean Approx
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 4 388546 97136.6 58.24 <.0001
Error 13 21681.4 1667.8
Uncorrected Total 17 410228
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 14972.2 1919.1 10826.2 19118.2
1 0.1175 0.0507 0.00799 0.2270
k 0.0367 0.0213 -0.00932 0.0828
td 1.7210 4.3647 -7.7084 11.1504
———————————————————————————————————————— trat=4 anim=1 ——————
The NLIN Procedure
Dependent Variable Cr
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 15000.0 0.1000 0.0850 1.0000 12451.8
1 14782.8 0.1096 0.0805 2.6605 11419.2
10 14946.1 0.1248 0.0632 3.1023 11269.7
NOTE: Convergence criterion met.
Sum of Mean Approx
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 4 596633 149158 172.06 <.0001
Error 13 11269.7 866.9
Uncorrected Total 17 607902
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 14946.1 941.2 12912.8 16979.4
1 0.1248 0.0419 0.0342 0.2154
k 0.0632 0.0363 -0.0152 0.1416
td 3.1023 2.1439 -1.5293 7.7339
———————————————————————————————————————— trat=4 anim=2 ——————
The NLIN Procedure
Dependent Variable Cr
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 16000.0 0.2000 0.0350 5.0000 26404.2
1 15184.5 0.1759 0.0399 4.6225 25834.5
5 15150.3 0.1743 0.0417 4.5777 25628.4
NOTE: Convergence criterion met.
Sum of Mean Approx
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 4 577201 144300 73.20 <.0001
Error 13 25628.4 1971.4
Uncorrected Total 17 602830
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
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Limits

C 15150.3 1586.7 11722.4 18578.1
1 0.1743 0.0605 0.0437 0.3049
k 0.0417 0.0153 0.00860 0.0747
td 4.5777 2.9317 -1.7558 10.9112

———————————————————————————————————————— trat=5 anim=1 ---———————— -

The NLIN Procedure

Dependent Variable Cr

Method: Marquardt
Iterative Phase

Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 12000.0 0.2000 0.0600 6.0000 12665.3
1 12702.9 0.2178 0.0461 6.2495 12019.1
4 12732.4 0.2157 0.0490 6.2357 11452.8
NOTE: Convergence criterion met.
Sum of Mean Approx
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 4 530925 132731 150.66 <.0001
Error 13 11452.8 881.0
Uncorrected Total 17 542378
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 12732.4 903.9 10779.7 14685.2
1 0.2157 0.0523 0.1028 0.3287
k 0.0490 0.0114 0.0243 0.0737
td 6.2357 1.7655 2.4216 10.0498
---------------------------------------- trat=5 anim=2 ----—————————
The NLIN Procedure
Dependent Variable Cr
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 16000.0 0.2000 0.0350 7.0000 34020.4
1 14774.8 0.1635 0.0459 6.6514 32028.3
9 14410.5 0.1487 0.0611 6.4083 28932.1
NOTE: Convergence criterion met.
Sum of Mean Approx
Source DF Squares Square F Vvalue Pr > F
Model 4 594989 148747 66.84 <.0001
Error 13 28932.1 2225.5
Uncorrected Total 17 623921
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 14410.5 1441.8 11295.7 17525.4
1 0.1487 0.0655 0.00726 0.2901
k 0.0611 0.0393 -0.0238 0.1461
td 6.4083 3.0192 -0.1142 12.9309

Modelo 2A - Modelo utilizado para estimativa dos parametros taxa de
passagem (Kp) e o tempo médio de retengdo no rumén-
reticulo (TMRR) para particulas do farelo de soja.

G2G1 model 17:59 Monday, February 11, 2008
trat=1 anim=1

The NLIN Procedure
Dependent Variable Yb
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
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0 1000.0 0.2000 0.0850 10.0000 71.1400

1 1026.5 0.1569 0.0838 8.9353 34.9461
7 1031.1 0.1587 0.0852 8.7422 30.3134
NOTE: Convergence criterion met.
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 1031.1 39.2760 945.5 1116.6
1 0.1587 0.0391 0.0735 0.2439
k 0.0852 0.0265 0.0275 0.1429
td 8.7422 0.6480 7.3303 10.1542
———————————————————————————————————————— trat=1 anim=2 -—-—-————————
The NLIN Procedure
Dependent Variable Yb
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 1000.0 0.2000 0.0600 6.0000 252.1
1 762.3 0.2372 0.0733 7.6622 148.6
7 782.3 0.2657 0.0738 8.0575 134.9
NOTE: Convergence criterion met.
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 782.3 73.3358 623.9 940.7
1 0.2657 0.1116 0.0247 0.5067
k 0.0738 0.0243 0.0213 0.1263
td 8.0575 1.5699 4.6659 11.4491
——————————————————————————————————————— trat=2 anim=1 ----————————— -
The NLIN Procedure
Dependent Variable Yb
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 1000.0 0.3000 0.0850 14.0000 283.4
1 1223.0 0.2745 0.0587 13.1056 173.6
11 1255.1 0.2731 0.0632 12.9880 138.3
NOTE: Convergence criterion met.
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 1255.1 81.6876 1078.7 1431.6
1 0.2731 0.0676 0.1271 0.4191
k 0.0632 0.0119 0.0375 0.0889
td 12.9880 0.8614 11.1272 14.8489
———————————————————————————————————————— trat=2 anim=2 -—-—-—-———————
The NLIN Procedure
Dependent Variable Yb
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 1000.0 0.3000 0.0850 13.0000 551.4
1 1150.6 0.2906 0.0674 12.2333 365.0
7 1386.1 0.2412 0.0551 10.1879 244.8
NOTE: Convergence criterion met.
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 1386.1 117.7 1131.8 1640.4
1 0.2412 0.0680 0.0942 0.3882
k 0.0551 0.0129 0.0273 0.0830
td 10.1879 1.0864 7.8408 12.5350
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trat=3 anim=1

The NLIN Procedure

Dependent Variable Yb

Method: Marquardt
Iterative Phase

Sum of
Squares

291.2
204.1
98.6239

Approximate 95% Confidence

1473.9
0.4820
0.0679
11.1488

td

0.1297752
0.8264580
-0.3359876
1.0000000

Sum of
Squares

428.1
393.7
387.0

Approximate 95% Confidence

1452.2
0.5153
0.0867
13.9137

Iter C 1 k td
0 1000.0 0.2000 0.0850 9.0000
1 1243.9 0.2464 0.0495 8.5598
10 1307.4 0.3371 0.0528 9.7425
NOTE: Convergence criterion met.
Approx
Parameter Estimate Std Error
Limits
C 1307.4 76.4302 1140.9
1 0.3371 0.0665 0.1922
k 0.0528 0.00692 0.0378
td 9.7425 0.6454 8.3363
Approximate Correlation Matrix
C 1
C 1.0000000 0.3628197 -0.7547573
1 0.3628197 1.0000000 -0.6601204
k -0.7547573 -0.6601204 1.0000000
td 0.1297752 0.8264580 -0.3359876
———————————————————————————————————————— trat=3 anim=2
The NLIN Procedure
Dependent Variable Yb
Method: Marquardt
Iterative Phase
Iter C 1 k td
0 1000.0 0.3000 0.0600 11.0000
1 1123.3 0.2804 0.0465 10.4301
5 1121.0 0.2662 0.0504 10.3401
NOTE: Convergence criterion met.
Approx
Parameter Estimate Std Error
Limits
C 1121.0 153.3 789.8
1 0.2662 0.1153 0.0171
k 0.0504 0.0168 0.0142
td 10.3401 1.6541 6.7666
———————————————————————————————————————— trat=4 anim=1
The NLIN Procedure
Dependent Variable Yb
Method: Marquardt
Iterative Phase
Iter C 1 k td
0 1000.0 0.2000 0.0600 6.0000
1 1091.1 0.2278 0.0436 5.9140
17 1130.9 0.3176 0.0403 6.9745
NOTE: Convergence criterion met.
Approx
Parameter Estimate Std Error
Limits
C 1130.9 92.5394 931.0
1 0.3176 0.0794 0.1461
k 0.0403 0.00662 0.0260
td 6.9745 0.9856 4.8453

trat=4 anim=2

The NLIN Procedure

Dependent Variable Yb

Method: Marquardt
Iterative Phase

109

Sum of
Squares

144 .2
135.9
116.1

Approximate 95% Confidence

1330.8
0.4891
0.0546
9.1038

Sum of



Iter C 1 k td Squares

0 1000.0 0.2000 0.0600 9.0000 56.3546
1 966.0 0.1773 0.0599 8.4619 42.4197
11 952.6 0.1464 0.0719 7.8523 41.4190
NOTE: Convergence criterion met.
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 952.6 50.8124 841.9 1063.3
1 0.1464 0.0482 0.0415 0.2514
k 0.0719 0.0272 0.0127 0.1312
td 7.8523 1.1102 5.4334 10.2713
———————————————————————————————————————— trat=5 anim=1 —————————
The NLIN Procedure
Dependent Variable Yb
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 1000.0 0.2000 0.0850 8.0000 62.4479
1 1051.9 0.2318 0.0680 8.1967 60.8907
5 1053.3 0.2334 0.0716 8.2505 54.8719
NOTE: Convergence criterion met.
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 1053.3 48.8084 947.8 1158.7
1 0.2334 0.0463 0.1335 0.3334
k 0.0716 0.0123 0.0450 0.0982
td 8.2505 0.7431 6.6451 9.8560
———————————————————————————————————————— trat=5 anim=2 ----———— -
The NLIN Procedure
Dependent Variable Yb
Method: Marquardt
Iterative Phase
Sum of
Iter C 1 k td Squares
0 1000.0 0.2000 0.0850 11.0000 386.4
1 1142.8 0.1658 0.0801 9.9669 241.8
17 1228.3 0.1173 0.1173 8.6093 193.1
WARNING: Step size shows no improvement.
WARNING: PROC NLIN failed to converge.
Approx
Parameter Estimate Std Error Approximate 95% Confidence
Limits
C 1228.3 88.6662 1036.8 1419.9
1 0.1173 0.0160 0.0828 0.1518
k 0.1173 0.00978 0.0962 0.1385
td 8.6093 1.6027 5.1469 12.0717
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Apéndice B

Tabela 1B — Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores

de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), acidos graxos de
cadeia média (AGCM), acidos graxos de cadeia longa (AGCL),
acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos insaturados
(AGI), acidos graxos de cadeia impar (AGCI), acidos graxos
monoinsaturados (AGMI), acidos graxos poliinsaturados (AGPI);

9]
=

AGCC AGCM AGCL AGS AGI AGCI AGMI AGPI

A DRARBRARRARDWODOWOWWWONNDNNN-_A 22 A 2000000 AR DBEARARDOWOWWWWNDNDNNN-_S =2 A AQZ

NNNNNMNONDMNONDMNNDMNONDMNONDMNNDMNMNDMNMNDNMNNDNMNNDNMNNDNMNMNDNMNNDNIMNDNINN A A A e A

1,67 3503 5582 4987 4265 132 3875 3,90
2,68 40,78 48,05 6049 31,02 1,14 2743 3,59
2,74 40,98 45,08 57,32 31,48 127 28,74 2,74
2,62 40,98 53,72 54,62 42,70 138 39,07 3,63
221 3948 58,75 5943 41,01 128 37,40 3,61
291 51,72 3923 6165 3221 145 30,10 2,11
1,71 3536 59,13 56,21 3999 1,13 33,99 6,00
1,38 37,29 4992 5110 37,49 1,14 3438 3,11
213 3754 5496 53,34 4129 136 3505 6,24
1,61 41,69 56,71 53,45 46,56 1,30 44,22 234
1,74 3797 57,32 53,74 4329 1,15 4090 2,39
257 49,84 3794 63,39 269 1,40 24,07 2,89
2,00 37,50 5730 5265 44,15 127 3930 4,85
232 3890 54,85 5583 4024 1,30 34,77 547
1,84 39,48 56,93 50,13 48,12 1,36 43,92 4,20
223 31,37 5341 4725 39,76 0,89 3523 4,53
1,79 37,42 5596 5394 4123 1,16 37,67 3,56
2,08 40,74 5047 56,57 36,72 1,37 32,36 4,36
1,96 37,40 51,12 4962 40,86 1,25 3691 3,95
214 4750 48,35 59,22 38,77 1,78 3553 3,24
1,84 36,45 56,70 5521 39,78 1,11 36,13 3,65
211 37,60 49,07 5585 3293 1,13 30,07 2,86
2,81 5368 37,08 6346 30,11 1560 2815 1,96
2,29 48,05 43,03 58,17 3520 1,43 32,07 3,13
229 36,61 61,05 5463 4532 1,19 4049 4,83
3,98 6041 29,05 6958 2386 159 21,70 2,16
1,583 34,95 56,44 50,67 4225 132 3501 7,24
2,75 5143 3579 66,06 2391 19 2160 2,31
1,97 3585 58,74 5350 43,06 132 37,65 5,41
2,08 3944 5218 54,08 3962 126 3514 4,48
259 4435 4958 5887 3765 1,33 34,44 321
197 37,47 5763 5130 4577 1,27 4195 3,82
1,67 38,44 50,69 52,14 3866 1,39 3499 3,67
226 48,40 42,37 59,53 3350 1,54 30,36 3,14
325 4445 4932 6041 3661 162 33,78 2,83
1,70 43,98 4333 56,32 3269 124 2936 3,33
1,84 38,66 54,12 5354 41,08 1,34 36,13 4,95
218 37,64 5417 57,09 3690 1,38 31,34 5,56
2,00 3511 57,95 5283 4223 144 3856 3,67
2,04 39,87 5097 563,73 39,15 1,48 3554 3,61
2,36 4251 5149 5720 3916 1,20 3540 3,76
2,88 48,04 4290 60,51 3331 163 29,80 3,51
211 36,21 54,79 56,09 37,02 127 3283 4,19
2,73 3513 5993 57,30 4049 132 36,13 4,36
221 39,13 5446 54,83 4097 1,43 3782 3,15

AR WON_L,ORRON_L,,ORPRON_,L,AORRON,ORON_L,ORON_L,A,ORON_,L,AOPRPRON,OAORON-~T
A_2NOWORANPWOW_,A,A_2NPOOPROVCAON 2 2DDAONON_L,2PROVCAOON_,POAORROOONRR 2O W_aNAH

111



208 41,23 52,79 5718 3892 128 33,73 5,19
1,74 40,46 4954 53,44 3830 1,34 3451 3,79
211 36,97 5648 57,58 3798 125 33,91 4,07
209 33,86 58,22 4937 4480 1,40 39,76 5,04
247 42,47 5253 56,82 4065 1,48 3597 4,68

o101 01 On
NNNNDN
a b wN -
WO = B~DN

Tabela 2B — Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores
referentes, em percentual dos acidos graxos caproico (Csg:y),
caprilico (Cs.o), caprico (C1o.0), laurico (C12:), tridecandico (C1s.),
miristico (C14.0), miristoléico (C+4:1) € pentadecandico (C1s.o)

9}
=

P T CG:O CS:O C10:0 C‘12:0 C13:0 C14:0 C14:1 C15:0

0,48 0,11 1,08 1,59 004 712 057 0,67
0,91 0,04 1,73 236 006 930 060 0,70
0,92 0,09 1,73 222 005 843 0,74 0,71
0,54 0,06 2,02 199 006 862 090 0,79
0,50 0,07 164 216 003 697 053 0,70
1,15 0,15 1,61 253 0,09 1244 1,07 093
0,60 0,03 1,08 1,61 0,06 753 062 063
0,38 0,07 0,93 1,82 005 556 0,61 0,63
0,60 0,05 1,48 2,11 0,07 799 0,71 0,74
0,41 0,08 1,12 200 003 693 05 0,75
0,63 0,05 1,06 168 004 7,75 0,51 0,63
0,86 0,06 165 212 006 11,77 0,79 0,86
0,79 0,08 1,13 255 005 725 0,71 0,68
0,51 0,06 1,75 268 007 858 075 0,72
052 0,09 1,23 1,81 0,03 6,09 066 0,74
0,79 0,05 1,39 1,30 003 635 057 048
0,62 0,02 1,15 1,82 0,04 842 052 0,64
0,62 0,09 1,37 197 006 783 086 0,78
0,73 0,07 1,16 1,91 0,04 7,83 1,04 0,69
0,29 0,06 1,79 163 006 864 0,71 0,99
0,62 0,05 1,17 1,75 004 763 064 0,58
0,81 0,04 1,26 19 004 862 048 0,65
0,76 0,06 1,99 282 007 988 097 092
0,72 0,07 1,50 288 0,07 1081 095 0,82
0,90 0,06 1,33 186 003 590 062 0,62
139 012 247 3,09 011 1544 1,02 1,10
0,50 0,05 0,98 1,51 0,056 707 048 0,71
0,90 0,08 1,77 210 011 11,74 0,75 1,22
0,56 0,05 1,36 195 006 803 047 0,72
0,67 0,05 1,36 1,73 004 745 067 0,68
0,86 0,10 163 230 006 949 067 084
0,53 0,06 1,38 1,58 0,05 8,17 0,74 0,74
0,55 0,07 1,05 1,71 0,05 832 0,76 0,78
0,84 0,06 1,36 236 007 1155 097 0,93
113 007 205 229 005 907 097 0,88
0,53 0,04 1,13 1,87 004 927 067 0,77
0,78 0,06 1,00 254 005 733 062 0,71
0,69 0,10 1,39 19 006 845 047 0,75
0,54 0,06 140 213 007 837 05 0,82
059 0,08 1,37 213 007 798 067 0,77
0,67 0,06 163 245 006 10,00 0,73 0,74
0,75 0,70 2,03 199 007 1090 086 0,93
0,65 0,06 1,40 202 005 833 05 0,71
0,87 0,06 1,80 240 0,05 7,01 0,71 0,72
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0,68 0,08 1,45 192 006 719 069 0,73
0,61 0,04 1,43 209 006 894 05 0,75
0,55 0,06 1,13 1,77 004 819 0,78 0,74
0,64 0,08 1,39 199 006 808 098 0,68
0,44 0,05 1,60 222 004 629 059 0,74
0,75 0,07 165 217 007 867 087 0,81

g oo oo b~
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Tabela 3B — Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores
referentes, em percentual dos acidos graxos palmitico (Cis:0),
palmitoléico (C+e:1), heptadecandico (C47.0), heptadecanoléico
(Cq7:1), estearico (Cqgp), oléico (Cis.1); linoléico (Cis:2), acido
linoléico conjugado (CLA) e outros ndo identificados (OUT)

T C16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C18:0 C18:1 C18:2 CLA OUT

2367 137 048 0,13 14,63 36,68 3,56 0,55 7,17

2719 0,57 0,31 0,07 17,89 26,19 3,37 0,22 8,72

27,50 1,33 0,38 0,3 1529 26,54 240 042 11,12

27,11 151 039 0,14 13,04 36,52 3,24 0,38 2,69

28,20 0,89 043 0,12 18,73 3586 3,14 0,31 2,12

3340 126 0,37 006 898 27,71 1,69 0,19 4,11

2432 060 0,39 0,06 19,97 32,71 5,38 0,38 4,34

27,21 141 035 0,11 14,10 32,25 2,72 0,71 12,64

2469 123 041 0,14 1520 32,97 576 051 5,34

2993 149 0,39 0,13 11,81 42,04 215 0,36 1,55

26,22 1,14 0,36 0,12 1532 39,13 222 0,34 2,90

33,33 091 040 0,08 12,28 2229 250 041 8,43

2484 142 0,38 0,6 14,90 37,01 4,66 0,39 4,00

2498 112 0,39 0,12 16,09 32,78 4,87 0,40 4,33

28,02 213 040 0,19 11,20 40,94 3,97 0,60 3,38

21,78 0,86 0,28 0,90 14,80 33,70 3,90 045 13,57

25,22 0,76 041 0,07 1560 36,32 3,16 0,67 4,56

27,79 1,45 0,39 0,14 1567 2991 3,83 0,33 7,01

24,16 1,73 0,38 0,14 12,65 34,00 3,57 0,27 9,13

33,86 161 053 020 11,37 33,01 291 0,34 3,10

24,97 0,84 038 0,11 18,02 34,54 329 0,34 543

2519 067 036 0,08 16,93 28,84 252 0,24 11,35

37,17 1,85 0,39 0,12 940 2521 1,59 0,33 6,27

30,57 195 0,38 0,6 10,35 29,01 2,78 0,48 4,30

2666 093 043 0,11 16,85 38,83 4,47 0,37 254

3854 1,11 027 011 7,05 1946 161 023 4,19

2418 095 043 0,13 1519 3345 6,83 040 7,09

34,52 099 0,50 0,13 13,12 19,73 1,87 041 8,66

2365 097 042 0,12 16,70 36,09 5,17 0,36 3,32

27,79 1,08 042 0,12 13,89 33,27 3,98 041 6,39

2991 1,08 0,34 0,09 13,34 3260 288 047 3,64

25,10 1,09 0,36 0,12 13,33 40,00 3,39 0,50 3,66

2566 1,16 042 0,14 13,53 32,93 3,38 0,62 8,77

31,03 1,49 042 0,12 10,91 27,78 2,74 0,29 5,08

29,76 1,43 055 0,14 14,56 31,24 245 0,17 3,19

30,32 1,04 0,35 0,08 12,00 27,57 2,86 0,29 11,17

26,03 1,38 046 0,12 14,58 34,01 464 0,33 6,38

2516 0,80 045 0,2 18,09 29,95 5,19 0,53 5,85

2220 096 043 0,12 16,81 36,92 3,38 0,57 4,66

26,78 1,47 051 0,13 13,45 33,27 3,16 0,35 7,22

27,60 0,93 0,33 0,07 13,66 33,67 3,43 044 3,63

3193 1,36 047 0,6 11,34 27,42 3,10 0,39 5,10

o
2
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23,75
23,42
27,30
27,99
27,70
24,45
22,58
28,67

0,79
0,82
1,24
0,86
1,24
0,73
1,40
1,21

0,41
0,44
0,52
0,38
0,42
0,41
0,46
0,49

0,10
0,11
0,12
0,09
0,14
0,10
0,16
0,11

18,71
20,53
14,90
14,89
12,84
19,80
14,95
13,47

31,38
34,49
35,77
32,24
32,35
32,10
37,61
33,78

3,52
3,65
2,98
4,92
3,22
3,56
4,47
4,27

0,43
0,19
0,47
0,39
0,63
0,17
0,37
0,57

7,13
5,63
3,90
3,78
8,20
5,28
7,83
2,37
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Apéndice C

Tabela 1C — Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores
em g/dia de nitrogénio ingerido (ING), nitrogénio excretado nas
fezes (NFE), urina (NUR) e leite (NLE), balango de nitrogénio
(BAL), nitrogénio endégeno basal (NEB) e nitrogénio retido
(Nret)

o
A

T ING NFE NUR NLE BAL NEB Nret

430,18 124,06 142,47 133,77 29,88 4321 -13,33
429,40 129,29 138,12 134,21 27,77 3891 -11,15
430,71 125,92 149,26 124,40 31,13 38,21 -7,08
408,76 152,87 128,13 117,13 10,63 43,49 -32,87
423,59 136,99 14558 111,68 29,33 41,22 -11,90
416,38 132,69 140,28 114,08 29,33 38,85 -9,52
452,30 142,95 158,04 116,20 35,11 42,36 -7,25
448,77 158,14 131,23 128,37 31,04 42,93 -11,89
389,35 124,68 150,19 84,80 29,69 44,05 -14,37
387,24 109,50 148,80 102,05 26,89 44,61 -17,72
396,85 111,36 139,43 12511 20,95 43,55 -22,60
404,82 129,07 136,89 117,18 21,68 38,91 -17,23
430,31 130,32 150,50 12520 24,29 38,91 -14,62
424,96 126,63 169,55 100,60 28,18 44,05 -15,88
404,02 109,27 168,28 101,99 2447 39,49 -15,02
426,27 133,20 163,90 109,52 19,65 39,20 -19,55
434,65 120,44 162,47 121,90 29,84 4236 -12,52
404,61 13556 160,46 87,19 21,39 44,05 -22,66
400,75 137,24 154,22 87,29 22,00 43,83 -21,83
388,28 106,63 138,45 122,17 21,03 46,17 -25/14
377,74 138,54 104,12 121,38 13,70 42,99 -29,29
366,29 137,19 106,34 112,36 10,40 38,91 -28,51
393,59 159,61 104,64 123,95 5,39 40,07 -34,68
408,78 150,27 110,65 135,34 12,53 42,82 -30,29
366,56 126,79 114,39 113,39 11,99 38,91 -26,92
377,32 135,71 131,98 98,04 11,68 40,07 -28,49
398,68 132,95 122,34 128,64 14,66 4259 -27,93
400,58 138,44 13544 113,50 13,21 43,21  -30,00
367,45 146,04 109,71 100,88 10,82 44,05 -33,24
377,71 126,41 151,88 86,54 12,88 4461 -31,73
369,13 124,16 12943 110,33 5,22 41,79  -36,58
354,16 111,03 123,48 113,56 6,10 38,91  -32,81
356,42 106,00 129,77 114,73 5,91 36,25 -30,34
348,90 129,45 109,66 10529 4,50 4293 -38,43
381,50 121,91 152,95 99,69 6,95 40,36  -33,41
396,65 116,69 172,36 95,37 7,31 41,22 -41,22
410,04 122,84 156,13 12519 5,88 42,02  -36,14
377,83 124,96 154,96 94,59 3,32 43,77  -40,45
341,01 131,17 102,51 102,48 4,85 44,89  -40,04
401,55 139,24 147,95 11113 3,28 44,61  -41,39
376,94 125,77 130,81 103,23 17,13 42,36 -25,23
376,79 145,34 114,89 96,84 19,73 40,65 -20,92
400,25 188,50 111,72 111,13 1890 36,85 -17,95
417,71 16595 111,86 123,28 16,61 42,70 -26,09
365,95 159,27 102,98 99,82 3,88 39,73  -35,85
386,95 100,02 168,40 93,26 2526 39,38 -14,11

AP WON_L,AORPRON_,L,APRPON_,L,APRON_,L,AOPRON_,L,AOPRPRON_,L,AOPRPRON_, OO, OPRON-Z
WW-_2NAOBPRN_2ADPDLOAOPRWO_ANOOONOW AR aAaNAOPRRW_LALOOAORARNNOOPRROO_2AOPANO~,O0OOPRW-_ADNT
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426,55 179,45 111,63 12424 11,33 42,36 -31,03
398,00 160,54 102,06 117,81 17,68 42,65 -25,06
365,63 161,44 116,61 69,88 17,70 4489 -27,19
358,19 148,31 107,03 79,27 23,58 4461 -21,04

abhwWN
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Tabela 2C - Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores
em mg/dL de uréia sérica (US), N-uréia sérica (NUS), uréia no
leite (UL), N-uréia no leite (NUL) e relacdo NUL/NUS

9}
2

T us NUS UL NUL  NUL/NUS

62,00 27,65 46,59 20,78 0,75
59,00 26,31 49,46 22,06 0,84
44,00 19,62 40,47 18,05 0,92
33,00 14,72 28,07 12,52 0,85
53,00 23,64 42,85 19,11 0,81
40,00 17,84 27,87 12,43 0,70
36,00 16,06 31,08 13,86 0,86
41,00 18,29 37,58 16,76 0,92
35,00 15,61 32,67 14,57 0,93
25,00 11,15 19,24 8,58 0,77
49,00 21,85 41,77 18,63 0,85
39,00 17,39 28,39 12,66 0,73
51,00 22,75 42,42 18,92 0,83
45,00 20,07 39,55 17,64 0,88
44,00 19,62 34,75 15,50 0,79
31,00 13,83 26,50 11,82 0,85
41,00 18,29 31,82 14,19 0,78
35,00 15,61 43,48 19,39 1,24
42,00 18,73 43,57 19,43 1,04

37,00 16,50 39,06 17,42 1,06
43,00 19,18 27,67 12,34 0,64
30,00 13,38 28,72 12,81 0,96

20,00 8,92 23,23 10,36 1,16
27,00 12,04 27,69 12,35 1,03
35,00 15,61 23,21 10,35 0,66
45,00 20,07 22,98 10,25 0,51
41,00 18,29 32,69 14,58 0,80
26,00 11,60 24,08 10,74 0,93
39,00 17,39 34,93 15,58 0,90
31,00 13,83 28,12 12,54 0,91
45,00 20,07 29,98 13,37 0,67
32,00 14,27 26,48 11,81 0,83
37,00 16,50 37,15 16,57 1,00
38,00 16,95 39,15 17,46 1,03
39,00 17,39 33,77 15,06 0,87
43,00 19,18 34,39 15,34 0,80
54,00 24,08 4473 19,95 0,83
41,00 18,29 46,50 20,74 1,13
47,00 20,96 39,80 17,75 0,85
50,00 22,30 42,47 18,94 0,85
36,00 16,06 31,82 14,19 0,88
34,00 15,16 29,48 13,15 0,87
32,00 14,27 33,72 15,04 1,05
42,00 18,73 31,84 14,20 0,76

AR DDPDROWWWWNDNMNNN-_L, 2 A 00O OB REARRADRMOWWWWNDNNNN-_ 2 A Z
AP ON_,L,AOPRPRON_,LP,AOPRON_L,L,AORON_L,AORRON_,L,AORPRON_,LP,OPRON_,L,AOPRPRON_AORWN-|T
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22,00 9,81 18,43 8,22 0,84
54,00 24,08 40,85 18,22 0,76
30,00 13,38 26,28 11,72 0,88
34,00 15,16 32,42 14,46 0,95
29,00 12,93 27,24 12,15 0,94
41,00 18,29 32,74 14,60 0,80

A WON-2O
W= B~ DNO

Tabela 3C - Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores

em mg/dL para glicose (GLI), colesterol total (CT), valores de
colesterol ligado a lipoproteina de alta densidade (HDL),
triacilglicerideos (TAG), colesterol ligado a lipoproteina de
muito baixa densidade (VLDL) e ligado a lipoproteina de baixa
densidade (LDL),

o
2

GLI CT HDL TAG VLDL LDL
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59,00 175,00 44,00 13,00 2,60 128,40
49,00 155,00 40,00 16,00 3,20 111,80
43,00 156,00 53,00 14,00 2,80 100,20
55,00 171,00 55,00 16,00 3,20 112,80
52,00 207,00 64,00 14,00 2,80 140,20
62,00 133,00 44,00 10,00 2,00 87,00
56,00 188,00 50,00 14,00 2,80 135,20
54,00 195,00 55,00 17,00 3,40 136,60
53,00 196,00 60,00 12,00 2,40 133,60
45,00 209,00 43,00 15,00 3,00 163,00
66,00 163,00 45,00 10,00 2,00 116,00
57,00 184,00 48,00 21,00 4,20 131,80
59,00 145,00 52,00 18,00 3,60 89,40
52,00 187,00 60,00 16,00 3,20 123,80
56,00 206,00 55,00 19,00 3,80 147,20
62,00 168,00 47,00 9,00 1,80 119,20
64,00 146,00 60,00 13,00 2,60 83,40
42,00 130,00 50,00 14,00 2,80 77,20
51,00 108,00 51,00 14,00 2,80 54,20
57,00 130,00 56,00 18,00 3,60 70,40
56,00 133,00 42,00 14,00 2,80 88,20
57,00 135,00 51,00 21,00 4,20 79,80
52,00 145,00 55,00 17,00 3,40 86,60
45,00 140,00 55,00 18,00 3,60 81,40
51,00 115,00 59,00 18,00 3,60 52,40
55,00 142,00 47,00 13,00 2,60 92,40
48,00 178,00 50,00 18,00 3,60 124,40
54,00 200,00 54,00 18,00 3,60 142,40
51,00 225,00 55,00 17,00 3,40 166,60
47,00 208,00 52,00 19,00 3,80 152,20
61,00 105,00 39,00 18,00 3,60 62,40
47,00 140,00 30,00 20,00 4,00 106,00
51,00 164,00 55,00 21,00 4,20 104,80
49,00 164,00 51,00 18,00 3,60 109,40
53,00 149,00 50,00 18,00 3,60 95,40
54,00 120,00 29,00 18,00 3,60 87,40
48,00 108,00 46,00 16,00 3,20 58,80
44,00 125,00 40,00 14,00 2,80 82,20
42,00 150,00 50,00 15,00 3,00 97,00
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48,00
63,00
59,00
62,00
50,00
57,00
61,00
55,00
48,00
51,00
52,00

236,00
115,00
126,00
140,00
117,00
133,00
113,00
106,00
106,00
114,00
116,00

50,00
43,00
50,00
50,00
38,00
50,00
41,00
40,00
39,00
55,00
50,00

19,00
15,00
18,00
20,00
17,00
16,00
12,00
15,00
16,00
17,00
16,00

3,80
3,00
3,60
4,00
3,40
3,20
2,40
3,00
3,20
3,40
3,20

182,20
69,00
72,40
86,00
75,60
79,80
69,60
63,00
63,80
55,60
62,80

Tabela 4C - Periodo (P), quadrado (QL), animal (A), tratamento (T) e valores
em mmol/dia, das excreg¢des de alantoina na urina (ALUR) e no
leite (ALAL), acido urico na urina (AU), purina totais (PT),
purinas absorvidas (PA), compostos nitrogenados microbianos
(Nmic em g/dia) e eficiéncia de sintese microbiana (PBmic —
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9/100gNDT)
N QL P T ALUR ALAL ACUR PA NMIC  Pbmic
1 1 1 2 118,58 30,34 11,77 160,70 135,46 98,48 6,13
1 1 2 1 331,51 55,94 18,64 406,10 424,58 308,69 15,85
1 1 3 3 171,31 93,28 29,62 294,22 29324 213,20 12,58
1 1 4 5 235,82 21,40 25,05 282,27 279,94 203,53 12,57
1 1 5 4 30548 15,33 30,34 351,15 361,68 262,96 15,72
2 1 1 1 279,56 65,12 13,43 358,11 373,41 271,49 14,73
2 1 2 4 163,01 34,20 21,54 218,75 209,46 152,29 9,22
2 1 3 2 175,50 80,47 17,52 273,49 273,86 199,11 11,14
2 1 4 3 243,18 38,95 25,35 307,49 313,86 228,19 13,63
2 1 5 5 276,177 13,96 23,76 313,89 319,26 232,11 13,84
3 1 1 4 140,99 16,35 29,44 186,79 17513 127,33 7,65
3 1 2 5 152,38 35,70 22,10 210,19 201,92 146,81 8,37
3 1 3 1 363,65 81,56 23,44 468,66 504,34 366,68 19,29
3 1 4 2 167,67 40,61 25,08 233,36 226,65 164,78 9,14
3 1 5 3 228,27 97,71 4561 371,60 387,85 281,99 16,80
4 1 1 5 274,59 32,84 30,94 338,37 345,53 251,21 13,27
4 1 2 3 228,87 99,05 33,23 361,15 372,18 270,59 15,44
4 1 3 4 202,46 4,33 25,44 232,24 220,38 160,23 9,25
4 1 4 1 292,07 38,71 4583 376,61 389,54 283,21 14,93
4 1 5 2 116,27 49,59 16,17 182,03 159,93 116,28 6,11
5 1 1 3 174,86 84,83 19,03 278,73 280,03 203,59 12,78
5 1 2 2 177,76 41,06 31,24 250,07 245,59 178,55 10,25
5 1 3 5 259,563 57,60 22,14 339,27 350,25 254,65 14,64
5 1 4 4 163,21 21,25 24,21 208,67 195,82 142,37 8,02
5 1 5 1 265,78 37,29 18,90 321,97 328,05 238,51 12,35
1 2 1 1 443,51 55,54 15,71 514,75 557,77 405,53 21,70
1 2 2 2 107,12 20,45 6,31 133,89 109,26 79,44 4,31
1 2 3 5 205,03 30,51 22,47 258,01 255,08 185,45 9,72
1 2 4 3 146,16 60,96 12,31 219,43 208,83 151,83 9,23
1 2 5 4 281,29 16,04 38,94 336,27 344,87 250,74 13,49
2 2 1 3 261,16 79,18 2459 364,93 376,91 274,03 16,10
2 2 2 5 257,12 49,07 36,57 342,76 351,10 255,27 13,91
2 2 3 4 237,29 24,28 31,22 292,80 292,75 212,84 10,41
2 2 4 2 152,72 15,16 12,99 180,87 160,64 116,80 6,09
2 2 5 1 370,79 42,79 19,62 433,20 457,51 332,63 16,25
3 2 1 5 297,67 40,58 26,01 364,26 376,05 273,41 14,66
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195,62
216,19
224,66
110,54
239,87
189,88
240,37
220,50
132,80
259,79
344,17
351,88
127,05
188,75

68,70
50,72
30,98
46,74
20,05
46,75
40,45
24,76
12,83
66,64
19,35
39,00
24,75
45,61

14,86
34,91
22,72
14,87
28,14
22,54
35,54
13,94
6,80
24,85
28,74
39,77
11,38
21,91

279,17
301,82
278,36
172,15
288,07
259,16
316,35
259,20
152,42
351,28
392,26
430,64
163,18
256,27

275,60
301,90
273,60
148,31
283,65
250,67
318,23
250,72
124,07
356,45
406,57
451,73
137,06
246,59

200,38
219,49
198,92
107,83
206,23
182,25
231,37
182,29
90,20
259,16
295,59
328,43
99,65
179,28

10,01
11,60
11,59
6,33
13,18
11,28
12,84
9,91

5,67
15,28
16,34
17,39
5,97
10,48
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