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RESUMO

VENTURELLI, B.C. Gréo de soja cru e integral na alimentacdo de vasdeiteiras no
terco final de lactacdo[Soybean crude in diets of dairy cows in final &iin]. 2011. 103 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia) — Faculdade deidh@ Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2011.

O presente estudo foi conduzido com o objetivodgiar os efeitos de diferentes niveis de
incluséo de grao de soja cru e integral na alingéiotale vacas leiteiras no final de lactacéo, e
seus efeitos sobre o consumo e digestibilidade diria seca e nutrientes, fermentacéo
ruminal, sintese de proteina microbiana, produc&oreposicdo do leite, perfil de &cidos
graxos da gordura do leite, concentracdes de p#&@snsanguineos, balanco de energia e
nitrogénio, excrecdo e composi¢cdo do gréo de s@jsepte nas fezes. Foram utilizadas 16
vacas da raca Holandesa, agrupadas em quatro daadratinos balanceados e
contemporaneos 4x4, alimentadas com as seguingéestal) Controle (C), composto por
racdo sem a inclusao de gréo de soja; 2) Grao jdeirdegral 9% (G9), 3) Grao de soja
integral 18% (G18), e 4) Gréo de soja integral ZB27), com a utilizacao respectivamente,
de 9,0, 18,0 e 27% de grédo de soja cru e integrabgdo, na matéria seca. A producao de
leite e o consumo de matéria seca foram mensurmdidoamente durante todo o periodo
experimental. As amostras utilizadas para anakseodnposicdo do leite foram coletadas no
16° dia de cada periodo experimental, sendo provessedés duas ordenhas diarias. As
amostras de sangue foram coletadas em tubos vaadadi por puncdo da veia e/ou artéria
coccigea. As amostras de liquido ruminal foramtedies com a utilizagdo de sonda esofégica
trés horas apdés a alimentacdo matinal. A digest#nle foi determinada por meio de
indicador interno FDAI. Houve reducdo no consumardegéria seca e de carboidratos ndo
fibrosos nas vacas suplementadas com a racdo G2e&lagido as demais ragbes, que nao
diferiram entre si. Foi observado efeito linearscente no consumo de extrato etéreo, onde 0s

animais submetidos a dieta G27 apresentaram mawakses. Houve diferenca na



digestibilidade aparente total dos nutrientes easreacdes experimentais, sendo que a dieta
G18 e G27 apresentaram diminuicao da digestibididdab carboidratos totais, em relacao as
dietas C e G9. Nao houve efeito das racdes wtdzanos valores de pH ruminal. A
concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal folompara as vacas que receberam a dieta
controle em relacdo as dietas com grao de sojae Ea#t racOes utilizadas, a racdo G27
resultou em reducéo da producéo de leite e deipeotam kg/dia e aumentou os teores de
gordura no leite. No perfil de acidos graxos deeldiouve um aumento da quantidade de
acidos graxos insaturados e no total de C18:0akiurom aumento da inclusdo de grao de
soja. As concentracdes de colesterol total e HDBnfomaiores para as vacas alimentadas
com racdes contendo grédo de soja em relacdo a wgémle. As racdes utilizadas néo
influenciaram a sintese de proteina microbianaalango de energia foi influenciado pelas
dietas experimentais. Com relacdo a composicao fdass a dieta G27 apresentou
porcentagens maiores de proteina e extrato etéraoexcrecdo de grdo de soja nas fezes
mostrou efeito linear crescente mesmo que a quatditlg/dia foi baixa, assim a medida que
aumentava os niveis de inclusdo aumentava a excdecgrao nas fezes. A utilizagdo de até
27% de grao de soja nas racdes apresentou alteragfis no desempenho produtivo e
metabolismo de vacas em lactacdo, sendo o resuleggzBndente do nivel de grdo de soja cru

e integral adicionado as racdes.

Palavras chave: Gado de leite, Fonte de gorducaluBédo e composicéo do leite, Perfil de

acidos graxos



ABSTRACT

VENTURELLI, B.C. Soybean crude in feeding of dairy cows in late |&ation. [Gréo de
soja cru e integral na alimentacéo de vacas lagaio terco final de lactacdo]. 2011. 103 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade ddidiha Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2010.

This study was carried to evaluate the effectsiibéreént levels of crude soybean in feeding
of dairy cows in late lactation on intake and rarts digestibility, ruminal fermentation,
microbial protein synthesis, productive performandatty acids profile of milk fat,
concentrations of blood parameters, balance ofggnand nitrogen and excretion and
composition of soybean present in faeces. Sixteelstéln cows, allocated in four latin
squares balanced 4x4, fed with the following di@)sControl (C), composed of feed without
the inclusion of soybean, 2) Soybean 9% (G9), 3)8an 18% (G18), and 4) Soybean 27%
(G27), using respectively 9.0, 18.0 and 27% of wrsdybean in dry matter. Were evaluated
daily milk yield and dry matter intake during thghout the experimental period. The
samples used for milk composition analysis werdect#d on the 18 day of each period,
from total milking. Blood samples were collectedlwvacuolized tubes from coccygeal vein
and/or artery. The samples of ruminal fluid werembed with use of esophageal probe three
hours after the morning feeding. The digestibilitgs determined use of an internal indicator
(ADFi). There was observed a decrease in dry mattake and non-fibrous carbohydrates in
cows fed the G27 ration compared to other dietg. &ttract ether intake has increased linear
effect, where the animals submitted to G27 diesg@méd higher levels. Not was observing
difference in apparent total digestibility of thetnents, although the digestibility of non-
fibrous carbohydrates has a decrease in the anisudsiitted to G27. No were observed
effects of diets used in ruminal pH. The ruminahaonia concentration was higher for cows
that received the control diet compared to dieth woybean. Among the ration G24 resulted

in decreased of milk yield and protein (kg/day)eTéavels of fat were affected by fat sources



added to the diet, showing that the soybean asuacesoof fat does not depress the
concentration of fat. Were observe a change ofilprtife fatty acid of milk fat, the proportion
of unsaturated fatty acids and C18:0 was highénegincreased the inclusion of soybean on
diets. The concentrations of total cholesterol &fdL were higher for cows fed diets
containing soybean in relation to the control didso, not were observe effects of diets in
microbial protein synthesis. The balance of enevgy influenced by experimental diets. The
balance of nitrogen not influenced by experimenliats. There excretion of fecal nitrogen
was higher for G27 diet. The composition of faeG&¥ diet showed larger percentages of
protein and fat, and excretion of soybean in tleegeshowed an increasing linear effect, as
well as the increased levels of inclusion of giaitreased excretion in the faeces. The use of
27% of soybean in the diet has a subtle alter tbdyztive performance and metabolism in

dairy cows.

Key words: Dairy cattle, Fat source, Milk yield acmimposition, Fatty acids.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de fontes de gordura na alimentaciwabas leiteiras tem sido muito
utilizada por proporcionar uma maior demanda etieayénelhorar a eficiéncia energética de
producdo de leite, conter &cidos graxos esseneiaiselhorar a absor¢cdo de compostos
lipossoluveis. O consumo de energia tornou-se uar fanitante para vacas leiteiras diante
ao melhoramento genético, pois esses animais téanmuaior demanda que a capacidade de
energia da dieta ndo é suficiente para suprir/tegglo em reducdo do desempenho produtivo
e saude destes animais (HARVATINE e ALLEN, 2006).

As fontes de gordura mais comuns utilizadas naegliatdo de rebanhos leiteiros
possuem variacdo no numero de carbonos dos acrdeesgsendo de 16 a 18, variando
também o grau de saturacdo e de esterificacdop sgunel as mais comuns utilizadas nas
racbes de vacas leiteiras de origem vegetal: Olmmentes de oleaginosias natura ou
extrusadas e farelos; ocorre também a utilizacadfones sintéticas de gordura como os
acidos graxos peletizados e sais de calcio de scigtaxos. Estas fontes variam em
caracteristicas fisicas e quimicas que afetam admestibilidade, bem como os efeitos
associados sobre o consumo de matéria seca (AL2EDD).

A oscilacdo nos precos dasmmoditiesagricolas, como milho e o farelo de soja faz
com que o produtor busque um alimento de qualidamia vantagem econdmica, para
melhorar sua eficiéncia alimentar. Entre as dift@®fontes de proteina e gordura disponiveis
para serem utilizadas na alimentacdo de ruminanttérasil, 0 grdo de soja se destaca pela
grande disponibilidade e custo compativel com gmugonteddo de nutrientes. Atualmente
segundo dados do AGRIANUAL (2011), o Brasil € owelp produtor mundial de soja, com
65 milhGes de toneladas produzidas na safra 2010/2ferfazendo aproximadamente 24

milhdes de hectares cultivados.
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Além disto, se forem analisadas as regides do gads a soja é cultivada, existe
expressiva cultura de soja, em regides onde est@hizadas as maiores bacias leiteiras do
Brasil, especialmente nos estados de Minas Ge®as,Paulo, Parana e Goias, tornando a
utilizacdo do gréo de soja na alimentacao animssipel nas principais regides produtoras de
leite do pais (RENNO et al., 2009).

O gréo de soja possui como caracteristicas nutacs®1,35% de matéria seca (MS),
38,65% de proteina bruta (PB), 19,27% de extraéoeet (EE) e 88,73% de nutrientes
digestiveis totais (NDT) (VALADARES FILHO, et al2010). Desta forma, tem sido
utilizado na alimentacdo de ruminantes como fordgeprbteina, fonte de gordura, e por
também apresentar uma fibra de alta digestibilid@deom efetividade mediana quando
comparado com forragens, mas superior a de ouirosrdaos concentrados. O grédo de soja
também se destaca pelo elevado valor de acidosgiazaturados e pela grande aceitacéo
pelos animais (PALMQUIST, 1978; PALMQUIST, 1991; BBLLO ET AL., 1996;
PALMQUIST e MATTOS 2006).

O grao de soja integral apresenta vantagens enutdizacao, destacando-se como
fonte de gordura, a vantagem de ter uma lentaaliider de lipideos no rimen, isso ocorre
devido a maioria dos lipideos estarem presentegenoe ou presos a matriz protéica e por
isso, h&d necessidade de degradacdo da pareder ceauln que a hidrélise se inicie
(COPPOCK e WILKS, 1991; PALMQUIST, 1991). Por ammsir essa caracteristica de
liberacdo lipidica lenta, os &cidos graxos insamsando causam efeito negativo sobre as
bactérias fibrinoliticas e ocorre maior formacacadelos graxos intermediarios provindos da
biohidrogenagao incompleta com efeitos nutracésitico

No entanto, a utilizacdo de gréo de soja integraha alimentacéo de ruminantes tem
sido evitada devido a possivel presenca de sulissatixicas, estimulatorias ou inibitérias,

incluindo fatores alergénicos e anticoagulanteséf@pa maior parte destas substancias nao
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apresenta problemas, sendo desativadas ou metatasdiziurante o processo de digestao,
sendo a maior preocupacdo a presenca de fatoresipaen a atividade da tripsina ou
quimiotripsina. A presenca destes fatores podepi@santar um potencial de reduzir a
digestibilidade da proteina da dieta e aumentaceegdo de nitrogénio (Mc DONALD et al.,
2002).

Estudos com a utilizacdo de grado de soja cru eesade vacas leiteiras ainda nao
exploraram todo o potencial devido a preocupacam eo qualidade da proteina, alta
degradabilidade, presenca de fatores antinutrisomaeor de extrato etéreo que poderiam
comprometer o aproveitamento dos nutrientes. Al&sogd ndo se tem o conhecimento do
nivel adequado de sua utilizacdo nas racfes ds \eit=iras.

A realizacdo do presente estudo visa obter mamsnre#cOes a respeito da utilizacdo
do gréo de soja cru e integral na alimentacao dasvkeiteiras no final de lactacéo, sobre o
desempenho metabolico e produtivo dos animais ienassntribuir para exploracdo desse

alimento pelos produtores de leite.
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2 HIPOTESE

A hipétese a ser avaliada neste trabalho € a dexqiidizacdo do grdo de soja cru e
integral em racbes de vacas em lactacdo nédo icfluemegativamente o desempenho

produtivo, digestdo e metabolismo.

3 OBJETIVOS

O presente estudo foi conduzido com o objetivovddia o efeito de diferentes niveis
de inclusdo de gréo de soja cru e integral na alagéo de vacas leiteiras no terco final de
lactacdo e seus efeitos no consumo e digestibdidadmatéria seca e nutrientes, fermentacao
ruminal, sintese de proteina microbiana, produc@oreposicdo do leite, perfil de acidos
graxos no leite, concentracdes de parametros seagjibalanco de energia e nitrogénio e

excrecao e composicéo do gréo de soja presenfezess
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Fontes de gordura para vacas leiteiras

O termo gordura consiste em definicdo genéricaaupatia compostos que possuem
acidos graxos de cadeia longa. Acidos graxos sfioidiEs como compostos que possuem
cadeia longa de hidrocarbonetos e estrutura tetmora grupo carboxila, sendo que tais
substancias podem ser encontradas em grandesdguiastiem sistema bioldgicas, raramente
na forma livre, sendo tipicamente encontradas éigad molécula de glicerol ou outras
estruturas que se ligam ao carbono terminal (LEHBER, 2005).

Os acidos graxos sdo acidos carboxilicos com cadeiacila normalmente composta
por 22 atomos de carbono. As principais caractesissidos acidos graxos sdo: comprimento
da cadeia, insaturacdo (a maioria dos Aacidos grgadsinsaturados possui ligacdes
metilénicas), geometria de insaturagéis gutrans), influéncia do formato da cadeia, familia-
n (“J” ou “6mega”) sendo este o fator chave para detaamisua essencialidade
(PALMQUIST e MATTOS, 2006).

O valor da gordura como combustivel fisiolégico & 90 Mcal/Kg, equivalente a
cerca de 2,25 a energia de carboidratos e da pagteias isso desde que seja absorvida e
figue a disposicao para ser metabolizada (energiabulizavel). Portanto, varia em funcao
da digestibilidade de cada fonte de gordura.

O tipo de acido graxo dos alimentos € variavel.deneais, e na maioria das sementes
oleaginosas, ha predominancia de acido linoléidB(Zn-6), enquanto em forragens o acido
graxo mais comum é @-linolénico (C18:3 n-3). Algumas excecdes ocorrenmo Oleo de
palma (rico em C16:0), 6leo de canola (C18:1 n-@)e0 de linhaca (C18:3 n-3). Portanto a

matéria seca ingerida pela maioria dos animais dbood contém cerca de 3 a 4 % de acidos
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graxos, a menos que sejam utilizados suplementasententes de oleaginosas ou outros
suplementos lipidicos.

De forma geral, a suplementacéao de gordura nassal@druminantes tem as seguintes
vantagens: disponibilidade comercial de fontes da @ualidade; aumento da ingestdo de
energia quando a ingestdo de matéria seca é red(eishento da eficiéncia do uso de
energia); aumento da eficiéncia do uso de enengiadecorréncia de menor incremento
calorico; aumento parcial da eficiéncia da produda@oleite pela incorporacdo direta da
gordura da dieta na gordura do leite; substitud@aarboidratos rapidamente fermentaveis
visando a otimizacdo de consumo de forragem e faag@o ruminal (participacdo de
nutrientes para a secrecao do leite); aumento eldbilidade para o preparo da racao;
utilizados para modificacdo da composicdo da gardiar leite ou de tecidos para aceitacédo
pelo consumidor e aumento da absorcéo de nutrisotégeis (NRC 2001; PALMQUIST e
MATTOS, 2006).

Embora se apresente como alternativa viavel nd@esage ruminantes como fonte de
energia, € preciso considerar que para vacas datcdaco uso de gordura pode promover
variaveis respostas na producdo e composicao t#o $eindo que a resposta a suplementagéo
depende da dieta basal fornecida (especialmentdumneso), estagio de lactacdo, balanco
energético e composigcao e quantidade da fonte iengoutilizada (ONETTI e GRUMMER,
2004). Além disso, acidos graxos aproveitados nenipodem ter efeitos associativos sobre
a digestdo de nutrientes. De acordo com o NRC {2@0tkdancas no consumo de matéria
seca, teor de gordura do leite e digestibilidadéhbta, séo indicativos de que a fermentacao
ruminal foi alterada durante o fornecimento de goachas racgées.

Considerando os inumeros beneficios da suplementagdgordura para vacas em
lactacdo, alguns fatores devem ser considerades@sis para que se tenha sucesso com a

suplementacdo de gordura. Entre estes fatoresiodpede adaptacdo se apresenta como o



26

principal. De acordo com Staples et al. (2001) an@ner et al. (1990), a adaptacdo e a
aceitabilidade das fontes de gordura durante oogeride suplementacdo sdo fatores
determinantes para respostas positivas no desempukrghanimais, pois quando se avalia
diferentes fontes de gordura nas racdes de vataisdg, respostas diferentes sdo esperadas e
muito relacionadas ao tipo e nivel de inclusdo dplesnento na racdo. De acordo com
Grummer et al. (1990) a reducdo na aceitabilideate fdntes de gordura podem em parte
explicar reducdo no consumo de matéria seca e lmb@ucdo de leite. Segundo estes
mesmos autores, as diferencas na aceitabilidadbfelentes fontes de gordura podem ser
minimizadas misturando os suplementos aos outgredientes da dieta.

Assim, as fontes de gorduras se apresentam coeroalva viavel e interessante para
suprir a demanda energética de ruminantes especitdnpara vacas leiteiras em periodos

criticos do ciclo produtivo.

4.2 Gréao de Soja na Alimentagao de Vacas Leiteiras

A preocupacao sobre a utilizacdo das fontes deugmeta determinar seu potencial de
utilizacdo. Renno (2009) compilou artigos publicagm Jornual Dairy Science (JDS) das
décadas de 30 até a década de 90 analisando tiadeswbtidos das diferentes fontes de
gordura sobre o metabolismo animal.

Os estudos concentrados entre as décadas de 3@mafavam fontes naturais de
gordura que tinham maior disponibilidade de utdé&a como o grdo de soja e o caroco de
algodéao. Ja os artigos publicados entre as décdadd8 e 70 comecaram estudos sobre fontes
de gorduras inertes ao ambiente ruminal, como daisalcio de acidos graxos. Sendo o

comeco de estudos com andlises de formas de géibizdas fontes disponiveis e niveis de
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inclusdo, onde surgiram estudos com gréo de sojdura hidrogenada, gordura de origem
animal, 6leos e sais de calcio.

Destaca-se nesta fase os estudos de Palmquistraddd®78), que utilizaram vacas
da raca Holandesa e Jersey e avaliaram racoesndontarelo de soja, grédo de soja cru e
moido e uma mistura de gordura hidrogenada em gloaercdes, perfazendo cerca de 3,18,
5,93, 5,73 e 10,8% de extrato etéreo na matéra das racoes. Os resultados demonstraram
que a utilizacao de fontes de gordura néo inflllenoia producdo e composicao do leite e o
peso corporal, porém influenciou o consumo de n@at&eca, com um menor consumo
observado para a dieta contendo grdo de soja. Eagacea digestibilidade aparente total
(DAT) dos nutrientes, foram encontrados efeitoe@el®s da suplementacdo com fontes de
gordura, especialmente na DAT do extrato etérem rd@tcbgénio.

Durante as décadas de 80 e 90, os estudos focawammimais de alta producéo e a
incluséo de diferentes fontes de gordura processadlna das fontes utilizada foi o gréo de
soja com processamento térmico de tostagem e @gtrpara andlise de alteracdo na
composicdo nutricional principalmente da proteiRENNO, et.al. 2009). Os estudos de
Mielke e Shingoethe (1981), Scott et al. (1991) &dét e Satter (1991) ilustram
adequadamente este periodo de estudos com o gséfade

Mielke e Shingoethe (1981) avaliaram dietas coreléade soja, grao de soja cru e
gréo de soja tostado na alimentacdo de vacas iasigm inicio de lactacdo. Foi utilizada
silagem de milho como maior parte do volumoso,@ada a feno de alfafa. A quantidade de
grao de soja consumida foi de 2,19 e 2,14 Kg/vaaldao foi observado efeito entre as
dietas utilizadas no consumo de matéria seca eateipa bruta, e na producéo de leite e teor
de gordura, no entanto, a dieta com farelo de &mjasentou maiores teores de proteina no

leite.
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De forma semelhante, Scott et al. (1991) avaliasaatilizacdo de grdo de soja cru
processado na alimentacéo de vacas leiteiras cahardé 115 dias em lactacéo e producéo
de leite corrigida para 4% de gordura de 30,0 Kdedte dia. O grdo de soja avaliado foi
laminado, moido, moido associado a residuo de jegivseco, tostado e extrusado. As dietas
formuladas forneceram em média 4,0 Kg/dia de g&igaja por vaca, com excecao para a
dieta composta por grdo de soja associado a residucervejaria seco, que 0s animais
tiveram acesso a menor quantidade de grdo deN@gafoi observada alteracéo na producéao
e composicdo do leite para as dietas que utilizagaf® de soja com menor nivel de
processamento, seja moido ou laminado, quando cadgacom outras formas de
processamento do grao de soja.

Faldet e Satter (1991) avaliaram vacas em iniciactacdo e com média de producao
de leite de 35,0 Kg/dia com o objetivo de comparatesempenho produtivo de animais
alimentados com grdo de soja tostado em relacdarelo de soja e ao grdo de soja moido
grosseiramente, e o volumoso utilizado foi a silagke alfafa. Foi observado aumento da
producéo de leite e reducado dos teores de gordamateina do leite quando foi comparado o
desempenho de vacas alimentadas com gréo de stgddem relacdo a dieta com farelo de
soja ou grao de soja cru moido. No entanto, nderfoontrada diferenca entre as dietas com
farelo de soja ou grao de soja cru moido sobre@dugéo e composi¢cao do leite e consumo.

Grummer e Luck (1994) avaliaram vacas leiteiraaltleproducédo de leite com média
44,0 Kg e com 10 semanas de lactacédo. Os aninrais falimentados com silagem de alfafa
(30% MS) e de milho (18%) como volumoso, sendo 2% Festantes de concentrado. O
objetivo do estudo foi avaliar dietas contendo gt@soja cru moido (10% MS), gréo de soja
moido associado a farinha de carne e 0ssos (4%eM&)nha de sangue (0,9% MS), e grao
de soja tostado (9% MS). Foi observado maior prédule leite e seus componentes para as

dietas com maior proporcao de proteina na formaNIER, com desempenho inferior para a
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dieta com gréo de soja. Nao foi observada nenhlieragéo no teor de gordura e proteina do
leite, bem como no consumo de matéria seca e nigsiecom excecao para 0 consumo de
FDN.

Os resultados de Grummer e Luck (1994) represeramaior parte de estudos
encontrados na literatura que avaliaram grdo da Bsaj alimentacdo de vacas de alta
producao, e em inicio de lactacdo. Em funcao @daexligéncia de nutrientes, tipica de vacas
nesta circunstancia, aliada ao menor consumo s\ inicio de lactacdo, sdo necessaria
maior atencéo a qualidade e porcentagem dos nesieferecidos. Assim, atencdo deve ser
dada para o perfil da proteina dietética, espeeiaiena relacdo PDR/PNDR, como, inclusive,
preconiza o NRC (2001).

Porém, os resultados de Palmquist e Conrad (1818ke e Shingoethe (1981), Scott
et al. (1991) e Faldet e Satter (1991) demonstrargrotencial de utilizacdo do grao de soja
cru integral ou moido na alimentacdo de vacasingiteDesta forma, Renno et al. (2009)
concluiram que ndo existem informacgfes consisteradgeratura cientifica que demonstrem
o potencial efeito negativo da utilizacdo de gr@soja cru na alimentagao de vacas leiteiras.

No Brasil, duas importantes diferengcas devem satisaglas para a utilizagdo de
fontes de gordura na dieta, principalmente o ggisgja: 1) diferencas entre volumoso basal
utilizado, notadamente silagem de milho, de saldgazana de agucar e pastagens; 2) nivel de
producédo de leite por vaca, entre 20,0 e 35,0 Kghtipecialmente nos tercos inicial e médio
de lactacdo. Desta forma, € de fundamental impcietéavaliar o potencial de utilizacado de
grao de soja na alimentacdo de vacas leiteiras ismanstancias que se assemelham ao
comumente utilizado na bovinocultura leiteira deaist (RENNO et al., 2009).

Os primeiros estudos conduzidos no Brasil que anaath a utilizacdo de gréo de soja
na alimentacdo de vacas leiteiras foram os traballegoDeresz et al. (1996) e Mora et al.

(1996). No estudo de Deresz et al. (1996), foralizatlas vacas Holandesas com producgéo
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de 28,0 Kg de leite/dia, em inicio de lactacdoagdes continham aproximadamente 0, 12 e
24% da matéria seca total de gréo de soja cruarattia grosseiramente, sendo equivalente no
concentrado a 0, 20% e 40% de gréo de soja. O wslomtilizado foi a silagem de milho, e a
relacdo volumoso/concentrado foi de 40/60. Segumsicautores, ndo foram observados
efeitos da utilizacdo de até 40% do concentradogd® de soja sobre a producdo e
composicao do leite e 0 consumo de matéria sea&riemtes.

Mora et al. (1996) avaliaram vacas de 26,0 Kg de/tha, apos o pico de lactacao,
alimentadas com silagem de milho como volumosolb@seoncentrado continha 0, 15, 30 e
45% de grao de soja moido, e a relacdo volumoscéodrado da dieta era de 50/50. Nao foi
observado efeito das dietas experimentais sob@sumo de matéria seca e de nutrientes,
com excecdo do consumo de extrato etéreo, quedoirm medida que aumentava o nivel de
incluséo de grao de soja nas dietas. O consumacadedg soja foi de 1,34, 2,73 e 3,65 Kg/dia
para as dietas com 15, 30 e 45% de gréo de coadenffambém néo foi observado efeito
sobre producao e composicao do leite.

Santos et al. (2001) incluiram gréo de soja moid®8,5% da matéria seca total em
vacas 7/8 Holandés-Zebu com 30 dias de lactac&eproducdo média de 20,0 Kg de
leite/vaca/dia, e o volumoso utilizado foi a silagde sorgo. Foi utilizada alem da dieta com
grdo de soja moido a dieta controle e com Oleo aj@ degomado. Estes autores ndo
verificaram efeito do gréo de soja e do 6leo emac@b a dieta controle na producéo e
composicao do leite.

No estudo de Duarte et al. (2005) foi avaliado rdifiees fontes de gordura na
alimentacéo de vacas da raca Jersey ap0s o piestdedo, com média de producao de leite
de 21,0 Kg/dia. As fontes utilizadas foram grasd@ moido (15% MS), sebo (2,74% MS) e
sais de calcio de acidos graxos de 6leo de pali2éo(®S), além da dieta controle. As dietas

continham aproximadamente 6,3% de extrato etéraajieta controle cerca de 3,6%. Como
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volumosos as dietas foram baseadas em silagemlde (60%) e feno de alfafa (40%). Os
autores nao encontraram alteragcdo no consumo dériangeca e fibra, sendo observado
somente maior consumo de extrato etéreo para as @imentadas com fontes de gordura.
As vacas submetidas a dieta com grao de soja camsunterca de 2,53 Kg/dia desta
semente de oleaginosa. Também, ndo foi observéelemita entre as dietas controle, grao de
soja e sais de calcio em relacéo a producao e gdpode leite. A dieta com sais de calcio
de acidos graxos apresentou maior producéao dedeitgie as dietas controle e gréo de soja.

Freitas Juanior et al. (2010) avaliaram a utilizadadiferentes fontes de gordura para
vacas leiteiras. Neste estudo foram avaliadasta dantrole e trés fontes de gordura, sendo
mantido similar nivel de extrato etéreo na matéeca das dietas com gordura
(aproximadamente 5,0%): Oleo de soja, grdo de sogmis de calcio de acidos graxos
insaturados. O nivel de inclusdo do 6leo de sajasesais de calcio foi de 3%, enquanto que
do gréo de soja integral foi de 16% da MS, e omalso utilizado foi a silagem de milho na
relagao volumoso/concentrado de 60/40.

Freitas Junior et al. (2010) observaram menor goosde matéria seca para 0S
animais submetidos as ragfes contendo fontes dakirgorem relacdo a dieta controle. O
consumo de extrato etéreo, como era de se esfmrauperior para 0s animais submetidos as
dietas com fontes de gordura. Nao houve efeitofalastes de gorduras nas ragdes sobre a
producédo de leite com e sem correcao, producaormeig, lactose e nos teores de proteina e
lactose.

Barletta (2010) avaliou a utilizacdo de grao dea soj e integral na dieta de vacas
holandesas no terco inicial de lactacdo com pradughleite média de 30,0 kg/dia. Neste
estudo, trabalhou com a inclusdo de 8, 16 e 24Yréle de soja na dieta, observando que o
nivel de inclusédo de até 16% de gréo de soja ialtegr MS das dietas de vacas em inicio de

lactagdo e com producdo média de leite de 31,2#@li&ge mostrou o mais adequado, pois
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nao alterou o consumo de alimentos, nem a proddegadeite, e resultou em algumas
alteracOes positivas na composicao do leite, comaumento numérico da porcentagem de
gordura e no perfil de acidos graxos da gordurkeitie.

Naves (2010) avaliou a inclusdo de 20% de grdo aje sas dietas de vacas
holandesas com producéo de leite média de 30,0ak@ldestudo teve como objetivo, avaliar
diferentes formas de moagem do gréo de soja na gliet ndo apresentou beneficios sobre o

grao de soja cru e integral, mostrando o potemneialtilizacéo desta fonte de gordura.

4.3 Consumo de Matéria Seca

Dois principais pontos devem ser destacados qusm@nalisa alteracdes no CMS em
vacas suplementadas com fontes de gordura: 1phitieiade do suplemento de gordura, que
esta diretamente relacionado as alteracdes nomande matéria seca, pois quando o periodo
de adaptacdo ndo € suficiente para os animaisgsp®stas a suplementacdo podem nao
representar a realidade; 2) tipo e nivel de supitagéo de gordura utilizado, pois respostas
diferentes sdo observadas de acordo com as c@tcter quimicas e fisicas da gordura
utilizada.

O consumo de energia pode ser considerado o pacadeelimitacdo primaria sobre o
desempenho produtivo de vacas leiteiras, sendodesteminado pelo conteido de energia
liguida da dieta e pelo consumo de matéria secaS)CMo aumentar-se a densidade
energeética da dieta com o uso de gordura € esperachoaior consumo de energia, desde que
o consumo de matéria seca se mantenha ou nédo dirsignificativamente (COPPOCK e
WILKS, 1991).

Os resultados referentes ao CMS em vacas leitsupementadas com fontes de

gordura nas racdes tem sido inconsistentes em dudeavarios fatores que podem estar
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envolvidos na diminuicdo do consumo. De acordo @édlen (2000), os mecanismos pelo
qual a suplementacéo de gordura na racao afeta® &@hda ndo esta devidamente elucidado,
mas ha fortes evidéncias de que o efeito da gohbee a fermentacdo ruminal, motilidade
intestinal, aceitabilidade da dieta com suplemetitieracdo de hormonios intestinais,
mecanismos regulatorios que controlam a ingestéaiakentos e a capacidade limitada dos
ruminantes de oxidar os acidos graxos sejam asipais razdes da inibicdo de consumo.

No entanto, é preciso considerar que quando seav@MS de vacas suplementadas
com fontes de gordura, uma série de parametros est@lvidos, sendo 0s principais a
digestibilidade da fracdo fibrosa, o tipo de volsmaitilizado, a fonte e nivel de gordura
utilizado, e o estagio de lactacdo no qual sednia suplementacdo de gordura (ONETTI e
GRUMMER, 2004; NRC, 2001; STAPLES et al., 2001).

O NRC (2001) considera que mudancas no padraagdstiiilidade da fracéo fibrosa,
alteracfes na fermentacao ruminal e reducédo naleegordura no leite sao fortes indicativos
que a suplementacdo de gordura promoveu respsgildiica nos animais suplementados.
Apesar de alguns estudos que utilizaram fontesaadiis de gordura para vacas leiteiras
demonstrarem mudancas no padrdo de fermentacamalunais alteracdes nem sempre
refletem em redugéo no consumo.

Dhiman e Sater (1997) avaliaram o consumo de maséda do grdo de soja integral e
0 grao de soja tostado em vacas leiteiras em Extagm meédia de 36,0 Kg/dia e 150 dias de
lactacdo. Estes autores néo verificaram diferenga®nsumo de matéria seca entre o gréo de
soja integral e o gréo de soja tostado. Tambéne&sar enfatizar que a reducdo do tamanho
de particula do grédo de soja cru pode aumentarparfétie de exposicdo do grédo aos
microrganismos para o processo de degradagéo.

Vargas et al. (2002) avaliaram o consumo de matseiea de vacas mesticas

Holandés-Zebu e observaram que os animais quearaeeld grdo de soja integral nas racdes
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apresentaram CMS menor que 0s animais que recelzedsdta controle. Porém, no mesmo
estudo, as vacas que receberam gréo de soja irpgesentaram maior CMS do que as que
receberam 6leo na racdo, apesar de tais animargemsho inicio da lactacdo. No entanto, a
producao e a composicao do leite ndo foram afefaelas fontes de gordura.

Ja Duarte et al. (2005) ndo observaram reducaoMi® €n dietas com e sem o grao
de soja integral em vacas Jersey no inicio dadaotam relacdo a outras fontes de gordura.
Corréa (2007) verificou resultados semelhantese aggte autor ndo observou reducédo do
CMS de vacas Holandesas recebendo o grao de segaahem relacdo ao grao soja integral
e o farelo de soja, onde as vacas utilizadas mss$telo estavam no inicio da lactacdo com
média de producdo de 25,0 Kg/dia. Tice et al. (1#9Baldet e Satter (1991) também néo
verificaram reducdo do CMS de vacas da raca Hotasdeo inicio da lactacdo recebendo
grao de soja integral.

Freitas Junior (2008) comparou diferentes fontegal@ura, 6leo de soja, sais de
calcio e 16% de inclusdo de grdo de soja nas dogasacas holandesas com média de
producdo de leite de 25,00 kg/dia, observando umandicdo no consumo de vacas
suplementadas com as fontes de gordura, em espea@ais de calcio que apresentou menor
consumo.

Barletta (2010) observou uma diminuicdo de consulm® animais suplementados
com grao de soja na proporcao de inclusdo de XK, foi atribuido pela aceitabilidade dos
animais e pelo alto teor de extrato etéreo da (re@do).

Naves (2010) ndo observou diferenca no consumae entgrdo de soja cru e 0sS
processados, mas apresentou diferenca entre acdigi@le e as fontes de gordura, onde o

consumo das dietas de fonte de gordura tiveram noemsumo.
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4.4 Digestibilidade Aparente Total dos Nutrientes

O efeito do uso de gordura sobre a digestibilidaoe nutrientes da dieta pode ser
influenciado por uma série de fatores, especialngmtla caracteristica inerente ao
suplemento e sua forma de utilizacdo, como o mitiglo de suplemento utilizado, e o tipo de
volumoso utilizado durante a suplementagédo. A réduta digestibilidade da matéria seca
total e da fibra pode reduzir a taxa de passagamonseqientemente, o consumo de matéria
seca e energia liquida. Dados da literatura mosttaena interacdo entre a dieta basal e
suplementacéo de Lipideos sobre a digestibilida $40 inconsistentes. Oleos reduzem a
digestibilidade aparente total de carboidratos doase fornece silagem de milho como
volumoso comparado com outros volumosos como o dengramineas (BEN SALEM et al.,
1993). No entanto, Bateman e Jenkins (1998) demavast que grandes quantidades de 6leo
de soja em combinagédo com altas quantidades degéor nas racées podem ser fornecidas
sem prejuizo sobre a digestibilidade aparente. total

A digestibilidade aparente encontrada em racoetenda 9,4% de grdo de soja cru
(na MS), consumidas por vacas da ragca Holandesmt@ufll2 semanas experimentais, foi
medida por Bernard (1990), cujos valores para cegfie de digestibilidade da MS (CDMS)
e coeficiente de digestibilidade da PB (CDPB) nderidam para as dietas controle e gréo de
soja. Os autores também descrevem que houve aumemimeficiente de digestibilidade EE
do (CDEE) para as dietas contendo soja.

Mora et al. (1996) avaliaram vacas de 26,0 Kg de/tha, apds o pico de lactagéo,
alimentadas com silagem de milho como volumosollgasaconcentrado continha 0, 15, 30 e
45% de grédo de soja moido, e a relacdo volumoscéodrado da dieta era de 50/50. Os

autores ndo observaram efeitos das dietas expeadimesobre a DAT da MS e da PB,
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entretanto as dietas experimentais influenciarasitipamente a digestibilidade do extrato
etéreo e negativamente a digestibilidade da matég@nica e da FDN.

Pereira et al. (1998) trabalharam com dois tratansei® e 30% (na MN), de gréo de
soja moido grosseiramente no concentrado, e o \adanatilizado foi a silagem de milho. Os
autores observaram que ndo houve diferenca parelradDs nutrientes. Schauff et al. (1992)
em experimento com grado de soja integral e sebinbai2,5 e 4%), observaram que as
digestibilidade de MS, MO, celulose, conteudo @ld PB diminuiram, quando fontes de
gordura foram adicionadas a dieta. Entretanto, @estbilidades de FDA, FDN e
hemicelulose ndo foram afetadas.

Faichney (2002) demonstrou que a digestibilidadaereape total foi compensada
parcialmente pelos efeitos negativos na degradabig ruminal quando foi utilizadas fontes
de gorduras insaturadas como fonte de energia.

Freitas Juanior (2008), Barletta (2010) e Naves @20&presentaram resultados
semelhantes sobre a digestibilidade aparente @tabstudos mostraram que o gréo de soja
nao influéncia na digestibilidade dos nutrientegue demonstra o potencial de utilizacdo do

grao de soja nas dietas dos animais.

4.5 Fermentacdo Ruminal

Segundo Bergman (1990), os produtos finais da fetagéo ruminal s&o parcialmente
determinados pela natureza da dieta, que pode madatividade metabdlica dos
microrganismos, promovendo novos ou diferentestsatbs que influenciam a quantidade e a
natureza desses produtos. A mudanca da dieta dmiamal resulta num periodo de transicdo
na populacdo ruminal, em que a proporcdo das difsseespécies ruminais variam para um

novo balanco, que melhor se ajuste as mudancagickest Esse fato refere-se a adaptacao da
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populacdo que pode demora dias ou semanas, degdendiemmuanto drastica € a mudanca na
dieta (Owens e Goetsch, 1993).

Jenkins (1993) verificou que a variacdo dos efeitas fontes de gordura sobre a
fermentacdo ruminal pode ser atribuida as difeerg#re as estruturas dos Lipideos. Dentre
esses fatores o grau de insaturacdo dos acidossgpde ser considerada caracteristica
essencial das gorduras quando utilizadas como flanemergia nas racdes de ruminantes. Isso
porque os acidos graxos insaturados podem init@rnaentacao ruminal em relacéo a acidos
graxos saturados. Ainda, essa caracteristica éspgoode ser justificada pelo fato de que a
mistura de acidos graxos saturados e insaturadde pwelhorar a fermentacdo quando
comparada com fontes simples de acidos graxos (HFNVEE e ALLEN, 2006).

Entretanto, quando lipideos sédo adicionados nd@esage ruminantes podem afetar a
fermentacdo ruminal causando reducéao da digedaldé dos nutrientes da dieta. A digestao
ruminal de carboidratos estruturais pode ser reduem 50% quando menos de 10% de
gordura é adiciona nas racdes. Esta reducdo nat@ligé acompanhada pela reducdo na
producdo de metano, hidrogénio, e acidos graxoteis| incluindo baixa razdo acetato:
propionato (JENKINS, 1993).

O efeito dos &cidos graxos sobre a degradabilidadenal de nutrientes pode ser
minimizado se a dieta contiver alta quantidade @learmoso, isso podendo ser comprovado
principalmente pela capacidade da forragem em manfencionamento normal do rimen
(PALMQUIST, 1988). Assim, os efeitos de acidos gsaxnsaturados sobre a digestédo
ruminal podem ser variaveis, onde o tipo de volwnoslizado durante a suplementagéo
pode ser considerado fator preponderante parassgae@corra (UEDA et al., 2003).

Onetti e Grummer (2004) enfatizaram que a utilivagé silagem de milho como
volumoso pode causar mudancas na populacédo baeterdarimen, favorecendo organismos

responsaveis pela formacéo tlans-10, cis-12 CLA, e isbmerodrans de C18:1, ou seja,
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favorecendo o processo de biohidrogenacdo que causamacdo de CLA especifico,
reduzindo a sintese de gordura do leite (BAUMMAGRINARI, 2001).

Com relacdo ao uso de feno durante a suplementigamwrdura, os efeitos desse
volumoso nao tém apresentado alteracdes no padrérdentacdo ruminal, sendo diferente
em relacdo a silagem de milho. Ueda et al. (2008)jaaam a suplementacdo de gordura em
vacas leiteiras no inicio de lactacéo e utilizafano de gramineas como principal volumoso
nas dietas, e observaram reducéo na proporcao debkretato em relacédo a de propionato.

Deitas com alta proporcao de silagem de milho ceolomoso diminui no rimen a
proporcdo molar de acetato e reduz a de propiomadando comparadas a dietas ricas em
silagem de alfafa, ou dietas com proporcées igilassduas forragens (ONETTI et al., 2001).
Outros fatores que podem influenciar a suplemeatdedgordura na dieta, € fase na qual se
iniciou a suplementacéo, que pode influenciar mgasuwlo padréao de fermentac&o ruminal.

Certas fontes de gordura, especialmente na formt@gida da degradacdo ruminal,
como o0s sais de calcio de acidos graxos de caoleim,| e fontes de gordura que possuem
protecao natural, como sementes de oleaginosasastel parcialmente quebradas, possuem
efeito inerte sobre a populagcéo microbiana, ndesamtando toxicidade da gordura sobre os
processos de degradagao ruminal de nutrientesciabpente da fibra (ALLEN, 2000;
PALMQUIST e MATTOS, 2006).

A concentragéo de acidos graxos livres insaturpdmgavelmente determina maiores
efeitos negativos na capacidade fermentativa dem(oho que outras fracdes lipidicas (acidos
graxos livres saturados e triglicerideos). Portamatosuplementagcdo com Oleos vegetais,
reconhecida fonte de acidos graxos insaturados, sar grande causador de distlrbios de
fermentacdo, independente do volumoso utilizadtreanto, quando esta fonte é fornecida

na forma de sementes de oleaginosas (grao de ses@s distUrbios podem ser
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significativamente reduzidos, onde o 0Oleo é liberadhis lentamente, em taxas onde ndo ha
um comprometimento na digestibilidade de nutrie(@3PPOCK e WIIKS, 1991).

Chouinard et al. (1999) avaliando a adicdo de dmisalcio de acidos graxos de 6leo
de canola, linhaca e soja na dieta de vacas e gan digestibilidade aparente total da
meteria seca, proteina bruta, extrato etéreo e Flalres para as dietas suplementadas com
sais de calcio do que para a dieta controle.

O uso de gorduras em racfes para ruminantes af@esfaitos desejaveis, como
inibicdo da producdo de metano, reducdo da corggarde NB ruminal, aumento na
eficiéncia da sintese microbiana e aumento de dicidi@ico conjugado (CLA) no leite, que
tem sido considerado um importante agente antimagénico (LIN e CHANG, 1995). Por
outro lado pode apresentar efeitos indesejados @i@dos anteriormente, como a reducao
na digestibilidade da matéria seca (MS) e reducdoratacdo acetato:propionato com
consequente diminuicdo da gordura do leite.

Barletta (2010) observou uma queda na producao-bii8l sendo atribuido com a
menor inclusdo de uréia e as fontes de gordurss@d@n as fontes de energia das bactérias
ruminais. A producédo de acidos graxos volateisrfenor a medida que aumentava a inclusao
de grado de soja nas dietas. Naves (2010) obseesuitado semelhante a Barletta (2010)
sobre os acidos graxos volateis, mas ndo ocormainuicdo na concentracdo de N-NH3,
sendo que a inclusdo de grdo de soja nas dietapristante apenas alterando a forma de

apresentagao.
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4.6 Sintese de Proteina Microbiana

A sintese de proteina microbiana no rimen é dé witportancia para a saude e
produtividade de animais ruminantes (PEHRSON, 20B2ksultados promissores tém sido
obtidos pela estimativa de sintese microbiana tér plar concentracdo de derivados de purina,
em especial a alantoina na urina e no leite, qoepsddutos da degradacdo de acidos
nucléicos em quase sua totalidade dos microrgasisimoumen (PEHRSON, 2002).

Excesso de lipideos na dieta provoca, dentre owfeisos, a reducdo de sintese
microbiana, seja pelos efeitos toxicos sobre ogarganismos, ou ainda por diminuicdo na
quantidade de carboidratos prontamente disponpages a fermentacdo devido a substituicdo
parcial da energia proveniente do concentradogredegia da gordura (COSTA, 2008).

Os niveis de uréia no sangue e principalmente it® Vém sendo apontados, como
bons indicadores relacionados ao balanco entrevessrde energia e proteina na dieta. A
suplementacdo lipidica pode influenciar o balare@kergia e proteina, ndo por modificacao
no nivel de energia, mas pela mudanca na forma @steoenergia sera aproveitada pelos
microrganismos no rumen (COSTA, 2008).

Barletta (2010) e Naves (2010) apresentaram remdtaemelhantes na sintese de
proteina microbiana. Ambos ndo observaram difeeregdre as dietas, mostrando que a
inclusdo do gréo de soja ndo prejudica a produe&rdese de proteina microbiana.

Porém, sdo poucos resultados apresentados naulitecpie avaliaram a utilizagédo de

fontes de gordura e a sintese de proteina micrabianinal.
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4.7 Producgao e Composicédo do Leite

Os processos metabdlicos que regulam a composicaopmducdo de leite sdo
controlados pela quantidade e qualidade dos ntegesbsorvidos e 0 uso destes nutrientes
pelos diferentes tecidos, os quais serdo contrslgmr grande numero de hormdnios
(LANNA e MEDEIRQOS, 2000).

Vacas alimentadas com dietas suplementadas comurgombodem aumentar a
producado de leite uma vez que aumentam a ingest&@melgia ou melhoram a eficiéncia de
utilizacdo da energia (KLUSMEYER et al., 1991). €seémpenho produtivo de vacas leiteiras
suplementadas com fontes de gordura pode variduegdo da dieta basal (especialmente o
volumoso), estagio de lactagdo, balanco energémuoposicdo e nivel de inclusdo da fonte
de gordura utilizada (NRC, 2001).

A primeira razdo para a ocorréncia do aumento dduygéo é a melhor eficiéncia de
utilizagdo da gordura dietética, onde as perdasgétieas durante o metabolismo sdo
menores em relacdo a utilizacdo de grdaos comumenizados em concentrados e em
volumosos. Além disso, a adicdo de gordura parasvam lactacdo aumenta a densidade
energeética dietética, permitindo que o consumaal@e energia seja aumentado (STAPLES
et al., 2001; KLUSMEYER et al., 1991).

No entanto, é preciso enfatizar que as diferemtsssfde lactacdo podem influenciar o
aproveitamento de energia devido ao balanco degienem que o animal de encontra. Esse
beneficio foi confirmado por Onetti e Grummer (2D6Ade observaram que vacas em inicio
de lactacdo utilizaram de forma mais eficiente mento da densidade energética das racdes
com gordura em relacdo a vacas no terco médiocticio, atribuindo tal fato as diferencas
na particdo de nutrientes e possivelmente ao bakmergético dos animais suplementados.

A adicdo de lipideos na dieta, por meio de 6leossgecialmente de sementes de

oleaginosas como o grao de soja, pode melhorareb eriergético para atender a demanda de
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alta producéo de leite. Esta adicdo além de pe&rmdior incorporacao de acidos graxos de
cadeia longa na gordura do leite, melhora a efitd€da energia metabolizavel utilizada na
producao de leite, uma vez que acidos graxos da paxlem ser incorporados a gordura do
leite, com reducédo da energia na sintese de ago®s (HUTJENS e SCHULTZ, 1971,
MOHAMED et al., 1988).

Com relacdo a resposta produtiva, Chilliard (1998jnarizou diversos estudos
envolvendo a suplementacdo de gordura para vadasae e observou também que,
dependendo da fase de lactacdo em que se inigaoplementacdo, as respostas produtivas
variaram de 0,31 a 0,72 Kg de leite/dia/vaca. 8t al. (2001) também citaram que a
resposta produtiva da utilizacdo de gordura dezté&tuplementar para vacas em lactacdo pode
resultar em acréscimos na producao de leite d2,@t& 2,5 Kg/vaca/dia, condicionando estes
resultados a adaptacdo dos animais as dietas donggrdura e ao tempo suficiente de
avaliacao para responderem as dietas ricas emi@&nerg

Com relacéo a variagdes na composicao do leitegrode gordura e proteina do leite
sao as fragOes que estdo sujeitas as maiores;aksrdurante a suplementacdo com gordura
nas dietasA biohidrogenagédo tem um papel de protecdo pammiorganismos do efeito
téxico exercido pelos acidos graxos insaturadodVBIRA, 2001). Segundo Allen (2000), o
processo de biohidrogenagédo é mais intenso, seadtwr e 90%, quando se fornece 6leos
nas racoes. Esse processo pode ser realizado tpoalternativa, produzindo &cidos graxos
especificogis-9, trans11-CLA e otrans-10, cis-12-CLA (DHIMAN et al., 2000; BAUMAN
e GRIINARI, 2001). Estudos recentes demonstraram @usémerarans10, cis-12 CLA
produzido durante o processo de biohidrogenacgédo ef&nito inibidor sobre a sintese da

gordura do leite na glandula maméria (BAUMAN e GRRI, 2001).
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Segundo Mihlbach et al. (2000), o consumo adeqdadamlumoso também garante
um teor normal de gordura no leite, pois com a é&tacdo da fibra no raimen séo produzidos
0s acidos acético e butirico, dos quais € formadabere 50% da gordura do leite.

A reducéo de proteina do leite com a utilizacagakelura na dieta € por vezes citada
na literatura (ROMO et al.,, 2000; DELBECCHI et &Q01; WU et al., 1994; WU et al.,
1993) e algumas hipétese séo discutidas procurexylicar qual a razdo deste decréscimo.

A primeira teoria foi denominada de “deficiéncia glecose” onde, teoricamente, a
substituicdo de carboidratos rapidamente fermergtanegeramen por suplementos de gordura
resultaria em menores quantidades de precursores gaintese de glicose. No entanto,
Canale et al. (1990) e Chow et al. (1990) teorizam a reducdo da sintese de proteina do
leite ocorre devido a reducdo da producdo de mateiicrobiana, que pode representar
consequéncia da suplementacdo de gordura, ppgobde aminoacidos no animal seria
reduzido devido ao aumento da utilizacdo de amidoaaitilizados para a gliconeogénese..

Outra teoria descreve a resisténcia a insulinalgiena tecidos sobre a sintese de
proteina do leite. Palmquist e Moser (1981) veaaifien que a taxa de glicose em vacas
leiteiras foi correlacionada negativamente com wsentos das concentracdes de insulina
causada pela glicose. Estes autores verificaranalj@® taxas de insulina foram observadas
em vacas leiteiras que receberam altas quantidiedgerdura nas ragdes, e assim esses altos
niveis de gordura poderiam causar resisténcia @inasa qual pode reduzir o fluxo de
aminodacidos para a glandula mamaria para sintegetidna do leite.

O aumento da eficiéncia energética para producdeitgerepresenta mais uma teoria
que tenta explicar a possivel reducdo da protetndeite em vacas suplementadas com
gordura. Durante a suplementacdo de gordura assittenovode acidos graxos do leite é
diminuida devido a incorporacdo da adicdo de acigiexos da dieta no leite. Essa

diminuicdo pode reduzir as exigéncias de acetatmeentar o aproveitamento de glicose para
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sintese de lactose, a qual € associada com o aum@rmiroducédo de leite ou eficiéncia de
producao de leite, resultando em diminuicdo dodlsanguineo mamario.

A explicacdo mais difundida envolve o aumento nmdoimento de energia e o
suprimento de aminoacido, onde este suprimentocnéisegue atender a demanda para a
sintese protéica na mesma extensdo em que aume&oasomo de energia pelos animais
(CANT et al., 1993).

Onetti e Grummer (2004) utilizaram fontes de goadwe observaram baixa
concentracdo de N-Nfluminal como consequéncia de dietas com alta qlesd#ide silagem
de milho e presenca de acidos graxos insaturadespagde reduzir o crescimento microbiano
e consequentemente o aproveitamento de aminoatisjmsniveis para a glandula mamaria e
para sintese de proteina.

Smith et al. (1978) avaliaram a inclusdo de supigmde gordura contendo 40% de
sebo e 60% farelo de soja tratado com formaldgddazendo dieta total com 14,3% de
extrato etéreo em vacas leiteiras no inicio deatdw. Estes autores verificaram reducéo no
teor de proteina do leite para os animais suplamseodm gordura. Canale et al. (1990)
também verificaram reducdo no teor de proteinaiie tle vacas leiteiras suplementadas com
sais de calcio de acidos graxos.

Wu e Hurber (1993) revisaram dados de 49 expermsenenvolvendo 83
comparacgdes entre racbes com e sem adicdo de g@miuvacas leiteiras, e observaram que
na maioria dos casos o teor de proteina foi redup&la adicdo de fontes de gordura nas
racOes. Estes autores concluiram que a reducéeodalé proteina verificada nos estudos
avaliados pode ser explicado em parte pelo aunamtoroducao de leite, sendo o grau de
depressao dependente da fonte de gordura utileagsposta a suplementacéo.

Freitas Junior (2008) e Barletta (2010) observagam a inclusdo de gréo de soja na

alimentagc&o dos animais acarretou em uma diminumedproducéo de leite. O que pode ser
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justificado pelo menor consumo que o0s animais diverBarletta (2010) observou também
que a proteina e lactose do leite sofreram umandigéo que € esperado em dietas com altos
teores de extrato etéreo. Naves (2010) ndo obseftenacdo na producdo e composi¢cao do
leite.

A utilizacdo de sementes de oleaginosas como odgé&mja, pode melhorar o nivel
energético para atender a demanda de alta prodigaleite, além de permitir maior
incorporacao de acidos graxos de cadeia longa mluigodo leite, sem que ocorra alteracdes
na fermentacéo ruminal, devido a liberacdo lentéipdéeos no rimen, nao ultrapassando a
capacidade de biohidrogenacédo. O aumento na prodiedite somado a sua composicao,
principalmente em regides onde os produtores receper concentracdo de gordura e
proteina, juntamente com um retorno econémico atBgue o objetivo principal quando se

busca novas alternativas ou melhora a utilizacadec#sos disponiveis.

4.8 Perfil de Acidos Graxos do leite

Os avancos da pesquisa, especialmente nas tédei@amlise de gordura, permitiram
separar a gordura animal em seus componentes rsgnsracidos graxos, e avaliar o efeito
individual destes em modelos experimentais. Dessésdos descobriu-se que varios acidos
graxos possuem propriedades benéficas a saude, @amimo butirico e os acidos graxos
insaturados: acidos oléico, eicosapentaendico (EB#gosahexaendico (DHA) e os acidos
linoléicos conjugados (CLASs) (LEITE e LANNA, 2009).

Além dos efeitos na saude, os acidos graxos dsecfavega 3 e 6 e CLA apresentam
a capacidade de modificar o metabolismo de algetsdds, o que pode ser usado
estrategicamente em algumas situagées com a fudalide melhorar o desempenho animal.

Por exemplo, a depresséo de sintese de gordueitepodrovocada pelo CL&ans 10, cis-
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12, que pode ser usado para diminuir 0 gasto eimrgde vacas leiteiras em inicio de
lactacdo, amenizando o balanco energético negdMBDEIROS et al.,, 2000). Outro
exemplo sdo os acidos graxos da classe 6mega dagleam influenciar positivamente a
reproducdo e o sistema imunologico de vacas.

A gordura no leite € composta por 97-98% de tryglaeos, sendo o restante formado
por fosfolipideos e esterdis. Em torno de 500 &cglaxos sao encontrados esterificados na
molécula de triglicerideo (DEMEYER e DOREAU, 1999.gordura no leite é sintetizada a
partir dos acidos graxos obtidos de diversas fomtegyordura da dieta, da mobilizacdo de
triglicerideos do tecido adiposo ou atraves daesenpropria, chamada de sintdsenovo A
sintesede novoé responsavel pela producéo de acidos graxosdigaceurta (C4- 10). No
caso dos acidos graxos de cadeia média (C12-16a8m®% sao sintetizados por esta via, 0
restante vem de acidos graxos pré-formados. Ossgidxos de cadeia longa (>C18) e 50%
dos acidos graxos de cadeia média chegam a glamdaiaaria através da circulacéo
sanguinea (DEMEYER e DOREAU, 1999).

A sintesade novoocorre a partir do acetato e do 3-hidroxibutiraemdo que o ultimo
contribui com cerca de 15% do conteudo de carb@arincipal processo metabdlico
envolve duas enzimas, a Acetil-COA Carboxilase (A€® complexo acido graxo sintase
(FAS). A ACC catalisa a acdo de malonil-COA a patt acetato enquanto a FAS catalisa
ciclos de condensagdo do malonil-COA ou butiril-GOprovenientes do acetato e
hidroxibutirato, respectivamente (LEITE e LANNA, ).

O produto final desta reacdo no tecido adiposo @14:0 e predominantemente o
C16:0. Porém, a FAS da glandula mamaria de runesgmbduz grande quantidade de acidos
graxos de cadeia curta (CHILLIARD et al., 2000)taFzroducao ocorre devido a ativagéo de
transacilase da FAS, que pode tanto incorporartqudoerar cadeias acil com comprimento

de 2 a 12 carbonos. Os acidos graxos de cadeia eurhédia sao liberados antes de
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completarem todos os ciclos de condensacéo ateCLM6, e sdo, entdo, incorporados na
molécula de triglicerideo (KNUDSEN et al., 1986).

Ao contrario dos outros tecidos de ruminantes,aadjila mamaria ndo é capaz de
converter o C16 em C18, através da elongacao daacgubrém apresenta alta atividade da
delta-9 dessaturase, o qual converte o acido esied&m acido oléico (C18:tis-9). Estas
atividades da glandula mamaria sdo importantes @araolar a fluidez de gordura no leite
(CHILLIARD et al., 2000).

Os acidos graxos pré-formados captados pela g@ntaimaria sdo oriundos dos
acidos graxos nao esterificados (AGNE) ou das fipmnas ricas em triglicerideos
(quilomicron e lipoproteina de muito baixa densedad VLDL). O uso do AGNE pela
glandula mamaria € diretamente relacionado a sueeatracdo sangiinea, o qual por sua vez
€ relacionado a mobilizacdo de reservas corpodaiso uso de acidos graxos a partir de
lipoproteinas € determinado pela atividade da emdipoproteina lipase, o qual é alta na
glandula mamaria de ruminantes em lactacdo. O®fgjthxos pré-formados sédo acidos de
cadeia longa, em sua grande maioria, e saturadosmonoinsaturados, devido a
biohidrogenacdo promovida pelas bactérias rumin&isdos graxos de cadeia impar ou
ramificada podem também aparecer na gordura do tiitdo origem na sintese microbiana
no rumen (CHILLIARD et al., 2000).

O perfil da gordura no leite varia em funcdo datip@o relativa de cada uma das
fontes de acidos graxos da glandula mamaria. A llmabdo é muito importante no inicio da
lactagdo, mas diminui com o avan¢co da mesma. Argésode lipideos da dieta sofre
influencia do processo de biohidrogenacgéo rumaa, tende a saturar os acidos graxos poli-
insaturados, formando também, alem de acidos gisatosados, varios intermediarios mono

ou poli-insaturados de caddrans O processo de biohidrogenacdo pode ser manipplado
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alteracbes da dieta, produzindo uma gama enormacid®s graxos. A sintesge novo
também sofre influencia da dieta e de fatores ndétads no ramen.

O uso de fontes de gordura na dieta de ruminartds plterar a composi¢cao ou o
perfil de acidos graxos presentes no leite, bemocorneor de gordura. O gréo de soja possui
grande percentual de acidos graxos insaturadosda, ae fornecida de forma integral, pode-
se minimizar os efeitos dos lipideos sobre a fetagéio ruminal, devido ao menor contato
dos lipideos com os microorganismos, pois funcioomo um tipo de gordura protegida
(BYERS e SCHELLING, 1989).

Os efeitos da gordura dietética sobre a composgigagordura do leite tém sido
amplamente estudados, como objetivo de verificafedo da fonte de lipideo adicionada a
dieta sobre o perfil de acidos graxos no leite.

Jenkins e Bridges (2007) elaboraram uma revisaditei@atura de 25 artigos com
animais canulados, sendo bovinos de corte e vamitsrds, sobre suplementacdo de
diferentes fontes de gordura e producdo de acidosg. Os autores concluiram que fontes
de gordura desprotegidas tém uma perda de acideeggmsaturados no rimen de 86% de
acido linolénico e oléico e 82% de &cido linoléiPara os animais que receberam dietas sem
adicdo de gordura, o fluxo intestinal normal foi 48 38 e 5g/dia para os &cidos oléico,
linoléico e linolénico, respectivamente. O aumedto fluxo intestinal dos acidos graxos
insaturados pode ser necessario para atender andentts tecidos por acidos graxos
essenciais ou alterar a composicéo do perfil d#oéajraxos do leite.

A utilizacdo de sementes oleaginosas, no caso@dg&oja, na alimentagdo de vacas
de leite apresentam uma protecdo natural a bidadedecdo ruminal, sendo assim, a
guantidade de &cidos graxos de cadeia longa iasksy de preferéncia os C:18, que chegam

ao duodeno € maior. Os animais tendo um maior @pl@$ses 4cidos graxos que possuem
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beneficios para a saude animal, acabam sendo a&aseho leite sendo benéficos para a
saude humana.

Freitas Junior et al.,, (2010), observou aumentosproporcdo de acidos graxos
insaturados nas racdes, promoveria reducdo na ngépo de acidos graxos
insaturados/saturados C18, mas também promoveneerdas na concentracdo de trans-
C18:1 como resultados de biohidrogencédo. Essaaelacorreu neste estudo através da
utilizacdo de oleo de soja. Entretanto de todam@®es experimentais a racao contendo sais
de célcio de acidos graxos apresentou maior cargEint déransC18:1 podendo se concluir
dessa forma, que houve biohidrogenacéo deste seiplerea que a determinacdo deste acido
graxo foi essencial para este estudo de acidoogrda leite de vacas suplementadas com
fontes de gordura.

Barletta (2010) e Naves (2010) observaram uma mallmas caracteristicas do perfil
de acidos graxos do leite. Ambos apresentaram umeriio na quantidade de acidos graxos
insaturados e diminuicdo na quantidade de acidagogrinsaturados, o0 que mostra o
potencial que o grdo de soja tem em ndao influereci@rcentagem de gordura excretada mas

mudanca as caracteristicas do perfil de acidoograx

4.9 Parametros Sanguineos

Variacdes dos metabdlicos sanguineos em vacasdsifgermitem estimar o processo
de adaptacdo metabolica a novas situacoes fistal®giu de alimentacdo. Estudos citados na
literatura apontam resultados inconsistentes cdatde aos efeitos da suplementacdo de
gordura nas racfes sobre o metabolismo de rummabDe acordo com Christensen et al.
(1994), o metabolismo ruminal, absorcdo intestiriednsporte sistémico, metabolismo

sistémico, secrecao e deposicao de gordura noisngarsdo aspectos diretamente ligados ao
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metabolismo de Lipideos e podem influenciar os matéos sanguineos em animais
recebendo gordura nas racgoes.

No ambito da avaliacdo dos parametros sanguineogacks suplementadas com
gordura, pode-se afirmar que durante o periodaplementacdo sdo esperados aumentos dos
niveis de colesterol total, triglicerideos, e ctdesd nas fracbes HDL, LDL e VLDL,
especialmente em funcdo do aumento do nivel deugomrculante (BAUMAN e LOCK,
2006). Ingraham e Kappel (1988) enfatizaram qudéiaavas niveis plasmaticos de colesterol
seria parametro a ser utilizado para avaliar acidpde da vaca em produzir mais leite, uma
vez que tal concentracao reflete a capacidade ddlinagdo de gordura corporal e ingestao
de gordura da dieta para lactogénese.

Elliott et al. (1993) e Bremmer et al. (1998) vieafam aumento da concentracdo de
triglicerideos e colesterol total em vacas no ;i lactacdo com médias de producéo de 40,
35 e 25 Kg/dia. Quando se observa a concentracggionégsmos metabolicos sanguineos em
vacas no terco médio de lactagdo em resposta enseiplacdo de gordura, ndo ha diferencas
nos resultados, ou seja, 0 aumento do nivel deugpmis dietas promove aumento de tais
compostos circulantes de maneira semelhante ens vecaicio e terco médio da lactacéo
(KRONFELD et al., 1980; DRACKLEY et al., 1992). Salif e Clark (1992) e Elliott et al.
(1993) enfatizaram que o aumento da concentracdoolisterol total no sangue ocorre
devido a elevacdo da demanda necesséria paraadigedisorcdo e transporte de acidos
graxos de cadeia longa ingerida advinda das fatgeprdura.

Além dos metabdlitos relacionados ao lipidograndetarminagédo da concentracédo de
nitrogénio e uréia circulante € importante pardiagao do balanco de nitrogénio da ragéo
fornecida, pois reflete parte do metabolismo rumide proteinas, além de possibilitar

avaliacdo do balango de proteina/energia da dBIINZALES e ROCHA, 1998).
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Drackley et al. (1992) e Elliott et al. (1993) asedm a suplementacéo de gordura em
vacas Holandesas e ndo observaram mudancas nanttapdes de uréia no sangue dos
animais. De acordo com Schauff et al. (1992), mgaamas concentracbes de uréia e
nitrogénio plasmatico poderiam ser atribuidas asabaconcentracbes de nitrogénio
amoniacal no ramen.

Avila et al. (2000) avaliaram a suplementacio e sgordura amarela e a mistura de
ambos em racdes experimentais contendo teor médextiato etéreo de 6,2 % da MS em
vacas no terco médio de lactacdo. Estes autoreéBcam que as concentracdes de
triglicerideos foram significativamente aumentadasangue de vacas suplementadas com as
racdes contendo fontes de gordura, e observaramudgéo nas concentracdes plasmaticas
de glicose quando sebo foi fornecido nas racOetesEagutores ainda ndo verificaram
alteracfes nas concentracdes de nitrogénio uréiptasma para as racdes experimentais.

Petit et al. (2002) avaliaram a suplementacdo e dm célcio de acidos graxos,
sementes de linhaca e soja micronizada como fengelura nas ragdes de vacas leiteiras no
inicio de lactagdo com ragdes contendo cerca dé 8eEE. Estes autores observaram maior
concentracdo de colesterol para as vacas suplettasntam sais de célcio de acidos graxos, e
baixa concentragéo para sementes de linhaca.

Gonthier et al., (2005) observaram maiores conaedés de colesterol em vacas no
terco final de lactagao, suplementadas com semdatkshaca com ragdes contendo cerca de
7,2% de acidos graxos na MS. Entretanto, estesesutodo verificaram alteracdes nas
concentracdes de glicose plasmatica para vacasnseptadas com gordura.

Barletta (2010) e Naves (2010) observaram um awmentolesterol total e colesterol
HDL nos pardametros sanguineos dos animais. Esterdanda concentracdo do colesterol

total e colesterol HDL no lipidograma do soro pseée justificado devido ao maior consumo
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de acidos graxos nas ragdes, que proporcionou dardes respectivas fracdes relativas ao

metabolismo de Lipideos transportadas no sangue.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Local, Instalagbes e Animais

O experimento foi conduzido nas dependéncias doorbadrio de Pesquisa em
Bovinos de Leite da Faculdade de Medicina Vetelan@rZootecnia da Universidade de S&o
Paulo, Campus de Pirassununga, no periodo de Rle a 21 de setembro de 2010. Foram
utiizadas 16 vacas da raca Holandesa, agrupadasquatro quadrados latinos 4x4,
contemporéneos e balanceados de acordo com o @af@dactacdo. O experimento foi
constituido por quatro periodos, com duracdo ddi&d cada um, sendo os 14 primeiros dias
de adaptacdo as racdes e os demais para avaliariégeis mensuradas. Os animais foram
alimentados com quatro ra¢fes durante o perioderiexgntal, formuladas para serem
isonitrogenadas, de forma a atenderem as exigénutasionais de vacas em lactacdo com
aproximadamente 580 Kg de peso corporal, média 28 dtas de lactacdo, produzindo

diariamente 23,0 Kg de leite com 3,5% de gordwafarme recomendacdes do NRC (2001).

5.2 Rac0Oes Experimentais

Os animais foram distribuidos aleatoriamente paeeber as seguintes racdes
experimentais: 1) Controle (C), composto por rag@m a inclusdo de gréo de soja; 2) Grao
de soja integral 9% (G9), 3) Gréo de soja intefj@3 (G18), e 4) Grao de soja integral 27%
(G27), com a utilizacao respectivamente, de 9,() 887,0% de grado de soja cru e integral
na racdo, na matéria seca. Durante o periodo imygreal foi utilizada a silagem de milho

como volumoso, e as respectivas racoes e agua foraetidos ad libituni.
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Durante o periodo experimental, os animais recelaadieta em propor¢cdo 60:40
(volumoso:concentrado) duas vezes ao dia. No peri@admanha e a tarde, as dietas eram
fornecidas, aproximadamente as 8:00 e 13:30 hoespectivamente. As proporcdes de
silagem de milho e concentrado foram fornecidaformaa de ragéo total e completa.

A proporcao dos ingredientes no concentrado e dotéh, assim como a respectiva
composicao bromatologica das racdes experimemt@isentrados e ingredientes encontram-
se nas Tabelas 1, 2, 3 e 4.

Tabela 1 — Composi¢cdo bromatologica dos ingredsentdis dietas experimentais

Composicéo quimica SM FS  Miho® GY
Matéria Seca (MS) 29,26 90,71 8542 91,31
Matéria Organica (MG) 93,60 93,45 98,29 9443
Matéria Mineral (MM 6,40 6,55 1,71 5,57
Proteina Bruta (PB) 9,49 52,19 10,69 40,68

Nitrogénio Insoltvel em Detergente Neutro (NIBN) 4,97 2,63 3,40 2,79
Nitrogénio Insoltivel em Detergente Acido (NIDA) 3,00 0,48 2,09 0,99

Extrato Etéreo (EE) 1,24 2,14 2,70 20,66
Carboidratos Totais (CT) 82,87 39,12 8550 32,79
Carboidratos N&o Fibrosos (CNF) 27,98 21,90 74,92 11,29
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 54,98 17,22 9,98 21,80
FDN corrigida para Cinzas e Proteina (R 50,01 14,59 6,58 10,52
Fibra em Detergente Acido (FDA) 37,06 11,71 4,61 15,11
FDA indigestivel (FDAIf 18,65 0,66 0,54 0,43

Lignina® 3,42 2,94 2,88 2,90

Nutrientes Digestiveis Totais (ND'T) 62,94 76,69 87,06 99,67
Energia Liquida de Lactacdo (Bt (Mcal/Kg) 1,62 2,21 1,96 2,92

Energia Bruta (EB)(cal/g/IMS) 3739,37 4080,75 3493,12 4947,87

alor expresso em porcentagem da matéria nafitalbres expressos em porcentagem da matéria“sé&dares expressos
em porcentagem MSyalores estimados pelas equacdes do NRC (26@btido com auxilio de bomba calorimétriéam:
silagem de milho’FS: farelo de soj&Milho moido;°GS: Gréo de soja.

Tabela 2 — Composi¢ao dos acidos graxos dos iregreh

ltem FS Milho® GS
Acidos Graxos (g/100 g de A

C14:.0 0,45 0,52 0,25
Cle:.0 13,35 13,60 13,50
C18:0 2,36 4,07 4,01
C18:1cis 29,75 13,37 20,79
C18:2 41,57 36,22 53,51
C18:3 0,95 0,71 6,95
outros 0,99 - 11,51

FS: farelo de soj&@Milho moido;*GS: Gréo de sojdAG: Acidos graxos
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Ingredientes (%MS)

Ragbes experimentais

C G9 G18 G27

Milho moido 56,09 4556 35,06 25,84
Farelo de soja 34,98 23,78 12,58 -
Gréao de soja - 2258 45,11 67,68
Uréia 2,30 1,45 0,60 0,00
Sulfato de amonia 0,25 0,25 0,25 0,13
Bicarbonato de sodio 1,45 1,45 1,45 1,45
Oxido de magnésio 0,23 0,23 0,23 0,23
Calcareo 0,48 0,48 0,48 0,48
Mistura Mineral? 3,98 3,98 3,98 3,95
Sal comum 0,25 0,25 0,25 0,25

Composigao quimica
Matéria Seca (M3) 88,58 89,18 89,77 93,35
Matéria Organica (MG) 87,81 88,32 88,80 89,30
Matéria Mineral (MM} 3,24 3,57 3,92 4,20
Proteina Bruta (PB) 30,72 30,54 30,34 30,29
Nitrogénio Insoltvel em Detergente Neutro (NIBN) 2,12 2,78 2,77 2,75
Nitrogénio Insoltvel em Detergente Acido (NIA) 1,33 1,28 1,23 1,21
Extrato Etéreo (EE) 2,25 6,39 10,51 14,67
Carboidratos Totais (CY) 63,79 59,50 55,23 50,84
Carboidratos N&o Fibrosos (CNF) 52,18 4595 39,75 33,52
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 11,61 13,55 15,48 17,32
Fibra em Detergente Acido (FDA) 6,67 8,29 9,89 11,41
Lignina® 263 265 266 2,70
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) 75,65 80,39 85,12 89,94
Energia Liquida de Lactacdo (BE(Mcal/Kg) 1,87 2,07 2,28 2,48
Energia Bruta (Mcal/kg MS) 3,38 3,67 3,97 4,25

IComposicdo por quilograma de produto: célcio-19@gfofo-73g, enxofre-30g, magnésio-44g, cobre-340migGo-
1350mg, manganés-940mg, cobalto-3mg, iodo-16m@neellOmg, ferro-1064mg, vitamina A-100000, vitaanid-40000,
vitamina E-600,0%Valor expresso em porcentagem da matéria nafialores expressos em porcentagem da matéria seca;
“Valores expressos em porcentagem do nitrogénig falores estimados pelas equagées do NRC (26Gaptrole (C);

G9, G18 e G27 se referem a incluséo de, respeciven9, 18 e 27% de grao de soja cru integrah¢éor na matéria seca.
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Tabela 4 — Composi¢cado bromatologica das racOesiengrgais

Ragbes experimentdis

Ingredientes (%)

C G9 G18 G27
Silagem de milho 60,03 60,05 60,10 60,03
Milho moido 22,42 18,20 13,99 10,33
Farelo de soja 13,98 9,50 5,02 -
Grao de soja . 9,02 18,00 27,05
Uréia 0,92 0,58 0,24 -
Sulfato de amonia 0,10 0,10 0,10 0,05
Bicarbonato de sodio 0,58 0,58 0,58 0,58
Oxido de magnésio 0,09 009 009 0,09
Calcareo 0,19 0,19 0,19 0,19
Mistura Minerat 1,59 159 159 1,59
Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,24

Composigao quimica

Matéria Seca (M3) 52,96 53,18 53,40 53,81
Matéria Organica (MG) 91,27 91,46 91,68 91,87
Matéria Mineral (MM} 501 527 835 551
Proteina Bruta (PB) 1796 17,87 17,79 17,79

Nitrogénio Insolivel em Detergente Neutro (NIDN) 4,10 4,08 4,08 4,08
Nitrogénio Insoltvel em Detergente Acido (NIDA) 2,32 2,30 2,28 2,27

Extrato Etéreo (EE) 1,63 326 492 6,59
Carboidratos Totais (CY) 75,40 73,60 68,94 70,11
Carboidratos N&o Fibrosos (CNF) 36,64 33,52 30,39 27,57
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 37,63 38,41 39,21 39,92
Fibra em Detergente Acido (FDA) 2490 25554 30,27 26,79
Lignina® 310 310 311 3,12
Nutrientes Digestiveis Totais (ND'T) 68,01 70,33 72,62 77,39
Energia Liquida de Lactacdo (BE(Mcal/Kg) 1,72 1,80 1,88 1,96
Energia Bruta (Mcal/kg MS) 3,59 3,71 3,82 3,94

‘Composicéo por quilograma de produto: célcio-196gforo-73g, enxofre-30g, magnésio-44g, cobre-340mg
zinco-1350mg, manganés-940mg, cobalto-3mg, iodogl@&rlénio-10mg, ferro-1064mg, vitamina A-100000,
vitamina D-40000, vitamina E-600,8valor expresso em porcentagem da matéria natiwalores expressos
em porcentagem da matéria setlores expressos em porcentagem do nitrogénid fvalores estimados
pelas equacdes do NRC (200°0pntrole (C); G9, G18 e G27 se referem a inclusiaebpectivamente, 9, 18 e
27% de gréo de soja cru integral na racéo, na raaéca.
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5.3 Andlise de Alimentos

Diariamente foram feitas pesagens da quantidadevalemoso e concentrado
fornecidas e das sobras de cada racdo experimpatal,estimativa do consumo individual.
Os animais foram arragoados de acordo com o conslemmatéria seca do dia anterior, de
forma a ser mantido porcentual de sobras das dohitagamente, entre 5 e 10 % do fornecido
para haver limitacdo ou aumento de consumo. Ei padodo experimental foram coletadas
amostras de silagem, dos ingredientes do concengabras para a realizacdo de analises
bromatoldgicas e calculo do consumo de matériasacdrientes.

Nos alimentos fornecidos e nas amostras de sobrasifanalisados os teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), matérineral (MM), extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB), nitrogénio insoluvel em detetg neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel
em detergente acido (NIDA) e lignina de acordo @smmetodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002). O teor de proteina bruta (PB) fbtido pela multiplicacdo do teor de
nitrogénio total por 6,25.

Os carboidratos totais (CT) foram calculados segudwiffen et al. (1992), em que:
CT= 100 - (%PB + %EE + %MM). Os teores de carbdaarando-fibrosos (CNF) foram
estimados segundo Hall (1998), onde: CNF=100-[(%PRBPB Uréia + %Uréia) + %EE +
%MM + %FDN]. Os nutrientes digestiveis totais olkados NDT= PBd + FDNd +
(EEd*2,25) + CNFd foram calculados de acordo comsgé/et al. (1992).

Os teores de fibra detergente neutro (FDN), fiketerdente neutro livre de cinza e
proteina (FDNcp), e fibra detergente acido (FDARfo obtidos conforme método descrito
por Van Soest e Mason (1991), utilizandoesamilase sem adicdo de sulfito de sddio na

determinacao do FDN, em Sistema Ankon®.
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5.4 Digestibilidade Aparente Total

As fezes foram coletadas 4@°, 18° e 19° dias de cada periodo experimerdaipse
antes das ordenhas da manhd e da tarde, sendoicammadhs em sacos plasticos e
armazenadas em freezer a °@0) e ao final do periodo de coleta foi feita a amaosomposta
por animal com base no peso seco ao ar.

Na determinacdo da digestibilidade aparente t@aindtéria seca e dos nutrientes a
quantidade total de matéria seca fecal excretadesfomada pela concentracdo de fibra em
detergente acido indigestivel (FDAI).

As amostras de silagem, sobras e fezes foram pas-s=m estufa com ventilagdo
forcada (65°C/72 horas), e, em conjunto com as gemraostras de ingredientes, foram
processadas em moinho de facas com peneiras de 2 mm

Para avaliacdo dos teores dos componentes indigisstas amostras processadas
foram acondicionadas em sacos de tecido ndo-t€ENB-100g/nf), com dimensdes de 4 x 5
cm. As aliquotas foram acondicionadas em todosaosss segundo a relacdo de 20 mg de
matéria seca por centimetro quadrado de supefNEEEK, 1988).

Antes da incubacédo das amostras duas vacas daHadgadesa foram adaptadas
durante 7 dias com ragcdo a base de farelo de swjghe moido, e recebendo silagem de
milho como volumoso. Posteriormente ao periodo degpt@acdo dos animais, as amostras
foram incubadas no ramen por periodo de 240 hsgggjndo adaptacdo de técnica descrita
por CASALI et al, 2008.

Apoés a retirada do ramen os sacos foram lavados &gua corrente até o total
clareamento desta, e imediatamente conduzidosifa e ventilacdo forcada (65°/72 horas).

Apés este periodo, os sacos foram submetidos @esacam estufa ndo ventilada

(105°C/45 minutos), sendo retirados, acondicionatoslessecador (20 sacos/dessecador), e
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pesados, obtendo-se a matéria seca indigestivetierRomente, os sacos foram submetidos
ao tratamento com detergente acido (MERTENS, 2@@2)uma hora, em equipamento

analisador de fibra Ankon®. Apoés este periodo fofamados com agua quente e acetona,
sendo secos e pesados conforme procedimento anfesitinal deste tratamento, obteve-se a

FDAI.

5.5 Excrecdo de Grao de Soja nas Fezes

As fezes para a separacado do grdo de soja foraetadas no 17°, 18° e 19° dias de
cada periodo experimental, sempre antes das omledhamanhd e da tarde, sendo
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadasezar a -20 °C. No final de cada dia
era feito a pesagem de aproximadamente 400 g ds,fem balanca analitica. As amostras
foram submetidas a lavagem em peneira de 4 mm,ré@ss gde soja foram coletados
manualmente, pesados, colocados em sacos plasirooagenados em freezer a -20 °C, para
posteriores analises bromatoldgicas.

No gréo de soja presente nas fezes, foram anadiszlteores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), matéria mineral (MM), filmatergente neutro (FDN), extrato etéreo
(EE) e de proteina bruta (PB) de acordo com asduktgias descritas por Silva e Queiroz
(2002). O teor de proteina bruta (PB) foi obtidéapaultiplicacéo do teor de nitrogénio total
por 6,25.

As concentracdes de consumo de matéria seca (k@ddimmensurada pela férmula:
CMS = (consumo de MS x % grdo de soja na dieta)/TD@onsumo de matéria natura
(kg/dia) foi obtida pela formula: CMN = (consumo matéria seca de grdo de soja)/MS gréo

de soja.
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A concentracao de excrecado de matéria seca falaptla equacéo: EMS = (consumo
de MS do gréo de soja — excrecdo de MS do gramjd¢/Excrecao total de fezes*100, a
excrecao de matéria natural foi obtida pela equgp@&so da amostra GS coletado*100)/peso
amostra coletada de fezes MN. A excrecdo de MS3ligKgfoi obtida pela equacdo: EMS =
(excrecdo total de fezes x % gréo de soja nas)féd€s A matéria natura corrigida é obtida

pela equacao: MNC = (excrecdo de MS (kg/dia))/M$do de soja.

5.6 Balanco de Energia

Para obtencdo do consumo de energia bruta e @iz calculo da eficiéncia do
uso de energia consumida, as amostras de silaggredientes e concentrados foram
analisadas quanto ao seu teor de energia brutaocembab calorimétrica, de acordo com
Harvatine e Allen (2006). O consumo de energiasligel (CED) foi obtido por meio do
coeficiente de digestibilidade das racdes experiaere do consumo de energia bruta, de
acordo com os valores de energia obtidos para gedientes e a silagem de milho
(HARVATINE e ALLEN, 2006).

O consumo de energia liquida (CEL), os valoresngegta liquida de producéo (Bl
energia liquida de ganho (ple mudanga de peso de corpo vazio (MPCV) fordoulzalos
de acordo com as equacdes do NRC (2001), a seghic: (Mcal/dia) = 0,703 x EM
(consumo) - 0,19 + {[(0,097 x EM (consumo) + 0,29)/x [EE - 3]}; EM (consumo) = 1,01
x (ED (consumo) - 0,45] + 0,0046 x (EE — 3) ond® E energia metabolizavel;, EE =
extrato etéreo; ED = energia digestivel.

Os valores de energia metabolizavel (EM) foramdulstipela seguinte formula: EM
(Mcal/Kg) = [1,01 * {(%CNF/100) *4,2+ (%FDN/100) *2 + (%PB/100) *5,6 + (%AG/100)

* 9,4 - 03)}-0,45] + 0, 0046 * (EE-3,0).
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Para o calculo de energia digestivel (ED) dos supieos de gordura com e sem
glicerol foram utilizadas a seguintes férmulas: Cglmerol ED (Mcal/dia) = [{9,4 * DAG
*0,9*(EE/100)} + (4,3*0,1*(EE/100)}]; Sem glicerolED (Mcal/dia) = 9,4 * DAG *
(EE/100), onde: DAG = digestibilidade dos acidcsxgs.

Os valores de energia liquida de produgaqg,fram calculados segundo a férmula:
EL, (Mcal/dia) = produgédo de leite (Kg) x (0,0929 x GR00,0563 x pv% + 0,0395 x
lactose%) onde: G%-=teor de gordura no leite; pv=deqroteina verdadeira do leite.

A mudanca de peso de corpo vazio (MPCV) foi caltala partir do peso vivo (PV)
onde: PCV = 0,817* PV. A energia liquida de ganbicclculada através da formula: £t
1,42 EM - 0,174*EM + 0,0122*EM*1,65.

A eficiéncia de utilizacdo de energia foi calculaiaacordo com Harvatine e Allen
(2006) da seguinte forma: Eficiéncia producéo dte ke EL (consumo) — EL (ganho PV) —

EL (leite); Eficiéncia lactacdo = EL producéao diéde- EL ganho de PV)/Consumo de ED.

5.7 Balanco de Nitrogénio

Para o célculo de balanco de nitrogénio foi redhza determinacdo da concentracao
de creatinina na urina de acordo com metodologsxrda por Valadares et al. (1999) e
Rennd (2003). As amostrapotde 50 mL de urina foram obtidas de todas as vacd$° dia
de cada periodo experimental, quatro horas apdém@réacdo matinal, durante miccao
estimulada por massagem na vulva. As aliquotasOdeaL de urina (amostrspo) foram
filtradas e aliquotas de 10 mL foram diluidas imtinente em 40 mL de &cido sulfarico a
0,036 N para evitar destruicdo bacteriana dos a@ol de purinas e precipitacdo do acido

Urico e foram armazenadas a “Copara posteriores andlises de acido Urico e atentt/ma
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amostra de urina pura foi armazenada para detegdondos compostos nitrogenados totais,
de uréia e creatinina.

As concentracfes de creatinina foram determinadasmeio de kits comerciais
(Laborlab®), utilizando reacdo enzimatica calorimétrica cogetiem aparelho SBA-200
CELM®. Para a realizacdo dessa analise, 100 pLrida toram diluidos em 4.900 pL de
agua deionizada. Os resultados obtidos foram ealosl pela seguinte formula: Creatinina
(mg/dL)= creatinina (mg/dL)*0,020*50 (BIGGS e COHRREL961).

O volume urinério total diario foi estimado dividio-se as excrecdes urinarias diarias
de creatinina pelos valores observados de concéotrde creatinina na urina das amostras
spot segundo Oliveira et al. (2001). A excrecdo uradliiaria de creatinina foi estimada a
partir da proposicao de 24,05 mg/Kg de peso viwg) (RHIZZOTTI, 2004). Dessa forma,
com a excrecdo meédia diaria de creatinina e a otraggio de creatinina (mg/dL) na amostra
spot de urina, foi estimado o volume total diario dénay em litros por vaca/dia, para o
calculo do balanco de nitrogénio.

O consumo de nitrogénio foi determinado retiraneloes valor de conversao de
nitrogénio total das amostras para obtencdo da d@qroteina bruta (6,25), obtendo-se a
guantidade em gramas de nitrogénio consumida. Onmesalculo foi realizado com os
valores de proteina bruta das fezes obtendo-seragéo total de nitrogénio em g/Kg MS.

O nitrogénio total das amostras de urina e leitanfiodeterminados de acordo com as
metodologias descritas por Silva e Queiroz (20@R)le a quantidade em gramas de
nitrogénio para cada 100 mL de urina ou leite fdido dividindo-se o valor de proteina bruta
das amostras pelo fator 6,25 para as amostrasirte eido fator 6,38 para as amostras de

leite.
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O balanco de nitrogénio foi obtido subtraindo oalode nitrogénio em gramas
consumido pelos valores de nitrogénio na urinagdee leite, obtendo-se os valores de

nitrogénio retido em gramas e em porcentagem degéiio total.

5.8 Fermentacdo Ruminal

Para avaliacdo dos parametros de fermentacao riymsamostras de liquido ruminal
foram coletadas com a utilizacdo de sonda esoféigisehoras apds a alimentacdo da manha.
Logo apos a coleta foram determinados os valorgsHdeuminal utilizando potenciémetro.
As amostras foram armazenadas em caixas térmicascaminhadas ao Laboratério de
Bromatologia da FMVZ-USP.

No laboratério as amostras foram centrifugada®@®x g por 15 minutos, 1 mL do
sobrenadante foi colocado em tubo de ensaio eoadicdo-se 0,2 mL de acido formico P.A.,
arrolhado e identificado e armazenado em congelad@0°C para determinagdo de &cidos
graxos de cadeia curta. Da mesma amostra 2 mLlatersedante foi pipetado e armazenado
em tubos de ensaio contendo 1 mL de acido sulf@itoN, para posterior determinacdo da
concentracdo de nitrogénio amoniacal (NsNH

A metodologia utilizada para analise de acidos @gale cadeia curta foi preconizada
por Erwin et al. (1961), sendo utilizado cromatégraa gas (Modelo 9001 Gas
Chromatograph, Marca Finnigan) equipado com colulea vidro de 02 metros de
comprimento x 1/4, empacotada com 80/120 Carbopabk/4% Carbowax 20M. Os gases
utilizados foram o nitrogénio como gas de arrast@azdo de 25 mL/minuto, oxigénio como
gas comburente na vazao de 175 mL/minuto, e hidiog®&mo gas combustivel na vazao de

15 mL/minuto. As temperaturas utilizadas do vapatar foi de 220°C, do detector de
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ionizacdo de chamas de 25Q e da coluna de separagdo de £@5por 3 minutos,
aumentando 1%C/minuto até 206C.

Solucbes padrdo a 0,1 Normal de &acido acético, igmmo e butirico foram
preparadas e padronizadas com hidroxido de potés€ibl) 0,1 Normal, a fim de produzir
solucéo padrao de acidos graxos volateis de caagéiot conhecida. As determinagfes foram
realizadas injetando-se 1 pL de amostra em cromatbgntegrado a computador, que
processava os calculos de quantificacéo, utilizaaeddo software BORWIN verséao 1.21 para
cromatografia.

O nitrogénio amoniacal (N-N§ foi determinado pelo método de acido salicilico.
Foram adicionados aos tubos contendo amostragulddiruminal e acido sulfaricoa 1 N, 1
mL de tungstato de sodio a 10%, e posteriormentarastras foram centrifugadas a 1.200 x
g durante 15 minutos. Em seguida foram pipetadgsl28o sobrenadante a um tubo limpo e
neste adicionados 5 mL do reagente fenol e 5 mipteclorito.

Os tubos foram agitados para homogeneizacdo dastras@ colocados em banho-
maria a 37 °C durante 15 minutos adquirindo coBwagzul. Apos resfriamento as amostras
foram analisadas em espectofotdmetro quanto absaalE@ncia e os resultados obtidos foram
utiizados em equacdo de regressdo para calcul@omngentracdo em mg/dL, onde:
Concentracéo de N-NHmg/dL) = Absorbancia — (a)/b; b="Ba equacéo elaborada a partir

do padréo.

5.9 Sintese de proteina microbiana

As andlises para determinacdo da sintese de matgamobiana foram realizadas no
Laboratério de Bioquimica e Fisiologia Animal do FNFMVZ-USP. As amostras utilizadas

para analise de alantoina no leite foram coletddadois dias alternados, sendo provenientes
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das duas ordenhas diarias. Uma aliquota de 10 nikitgefoi diluida com 5 mL de acido
tricloroacético a 25%, sendo filtrada em papetdik congelada para posterior determinacao
dos niveis de uréia e alantoina no leite despiiataln. Aliquotas de 50 mL de urina (amostra
spo) foram obtidas de todas as vacas no 16° dia dodmeexperimental, aproximadamente 4
horas apds a alimentac&do, durante miccdo estimyladanassagem na vulva. A urina foi
filtrada e aliqguotas de 10 mL foram diluidas im&h@ente em 40 mL de acido sulfurico a
0,036 N para evitar destruicdo bacteriana dos a@@oly de purinas e precipitacdo do acido
arico. Uma amostra de urina pura foi armazenada mhaterminacdo dos compostos
nitrogenados totais, de uréia e creatinina.

As concentracbes de creatinina foram determingadasmeio de kits comerciais
(Laborlab®), utilizando reacdo enzimatica calorineét cinética em aparelho SBA-200
CELM®. O volume urinario total diario foi estimadtividindo-se as excrec¢des urinarias
diarias de creatinina pelos valores observadosodeentracdo de creatinina na urina das
amostras spot, segundo Oliveira et al. (2001).

A excrecgéo urinaria diaria de creatinina foi estima partir da excre¢cdo media diaria,
estabelecida de 24,05 mg/Kg de peso vivo para Madagras (CHIZZOTTI, 2004). Dessa
forma, com a excrecdo média diaria de creatininacencentracdo de creatinina (mg/dL) na
amostraspotde urina, foi estimado o volume total diario daay em litros por vaca/dia. Os
niveis de alantoina na urina e os de acido Uricoumi@a e alantoina do leite foram
determinados pelo método colorimétrico, conformeosh@ogia de Fujihara et al. (1987),
descrita por Chen e Gomes (1992).

A excrecao total de derivados de purinas foi caltalpela soma das quantidades de
alantoina e acido urico excretadas na urina e datigiade de alantoina excretada no leite,
expressas em mmol/dia. As purinas microbianas wallssr (Pabs, mmol/dia) foram

calculadas a partir da excrecdo de derivados degsu(DP, mmol/dia), por meio da equacgéo
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Pabs = (DP-0,236*PY/9/0,84, em que 0,84 é a recuperacdo de purinagvidis® como
derivados de purina e 0,236*P7, a excrecdo enddégena de derivados de purina
(ORELLANA BOERO et al., 2001).

Foram avaliadas também as purinas absorvidas,dsyasdo-se a excrecdo endogena
de 0,512*P\) e a recuperacdo de 0,70 encontradas por Gonzéleguifo et al. (2003). A
sintese ruminal de compostos nitrogenados (NmitdigNfoi calculada com base nas purinas
absorvidas (Pabs, mmol/dia), utilizando-se a equdCHEN e GOMES, 1992): Nmic =
(70*Pabs)/(0,83*0,134*1.000), em que 70 é o conbedel N nas purinas (mgN/mol); 0,134, a
relacdo N purina: N total nas bactérias (VALADARESal., 1999); e 0,83, a digestibilidade

intestinal das purinas microbianas.

5.10 Producéao e Composicéo do Leite

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas sezdm, as 6:30 e as 15:30
horas, sendo a producédo de leite registrada dianndurante todo o periodo experimental.
A producéao de leite foi corrigida para 3,5% de goad PLC) segundo férmula de Sklan et al.
(1992), onde PLC = (0,432 + 0,1625 * teor de gandio leite) * Kg de leite. Foi determinado
o teor de gordura e proteina do leite.

As amostras utilizadas para andlise da composigdeit® foram obtidas no 1@le
cada periodo experimentagndo cada amostra proveniente das duas orderdnes diForam
determinados também os teores de gordura, prowitectose. Para a determinacdo da
gordura no leite foram utilizadas amostras a fresegundo a metodologia descrita por
Gerber (COELHO e ROCHA, 1977) no Laboratério denbéegia de Produtos de Origem
Animal do VNP-FMVZ-USP.Também foram realizadas as analises no leite deggitio

total (NT) e lactose utilizando o equipamento LACITAN nolLaboratério de Bioquimica e
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Fisiologia Animal do Departamento de Nutricdo edagio Animal da FMVZ-USP. Para
determinacao da uréia e nitrogénio uréico no lageamostras de leite foram desproteinizadas
da mesma forma que as amostras utilizadas na endds alantoina. As andlises da
concentracdo de uréia no leite desproteinizadorfoealizadas no Laboratorio de Bioquimica
e Fisiologia Animal do Departamento de NutricAoredB¢do Animal da FMVZ-USP, por
meio de kits comerciais (Laborlab® e CELM®). A centracéo de nitrogénio uréico no leite
foi determinada indiretamente por meio da segufotenula: Nitrogénio uréico = uréia

(mg/dL)/2,14.

5.11 Perfil de acidos graxos do leite

As amostras de leite utilizadas para avaliar pedilacidos graxos foram obtidas no
16° dia de cada periodo experimental, cada umamastras proveniente de duas ordenhas
diaria. Para o processo de extracdo, as amostras foentrifugadas a 17.800 x g por 30
minutos a 4 °C e proximo a 19.300 x g por 20 misw#ot °C, de acordo com Feng et al.
(2004). A gordura separada (300-400 mg) foi metilads ésteres metilicos foram formados
de acordo com Kramer et al. (1997). Dois padrogsnos C18:0 e C19:0 foram utilizados
para corrigir as perdas durante o processo deat&dil

A extracdo da gordura dos alimentos foi realizaglaabrdo com o método de Folch et
al. (1957) e de metilacao realizada de acordo déramer et al. (1997). Os lipideos foram
extraidos por homogeneizacdo da amostra com umaéasobe cloroférmio e metanol 2:1.
Em seguida os lipideos foram isolados apds a adie@olucdo de NaCl a 1,5%.

Os acidos graxos foram quantificados por cromafeggasosa (GC Shimatzu 2010,
com injecdo automatica), usando coluna capilar @®-2100 m x 0,25 mm de diametro com

0,02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte, PAerperatura inicial foi de 70 °C por 4
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minutos (13° C/minuto) até chegar a 175 °C, mamatgrat 27 minutos. Depois, um novo
aumento de 4 °C/minuto, foi iniciado até 215 °Cnteado durante 31 minutos. Hidrogénio
(Ho) foi utilizado como gas de arraste com fluxo de effd/s. Durante o processo de
identificacdo foram utilizados quatro padrdes: dtaid C4-C24 de acidos graxos (Supelco ®
TM 37), acido vacénico Cl18ttans11l (V038-1G, Sigma®), C18 CLA:fans 10, cis-12
(UC-61M 100mg), CLA e C18:2is-9, trans-11 (UC-60M 100mg), (NU-CHEK-PREP EUA
®) para identificacdo dos acidos graxos que samddos durante a biohidrogenacdo de

acidos graxos insaturados.

5.12 Parametros Sanguineos

As coletas de sangue foram realizadas no 19° dzade periodo experimental por
puncédo da veia e/ou artéria coccigea, anteriormanternecimento das racdes no periodo da
manha. As amostras foram coletadas em tubos vaadok yacutainej de 10 mL para
dosagem dos parametros sanguineos glicose, coldstat, colesterol-HDL, proteinas totais,
albumina, uréia e nitrogénio uréico, as enzimasrda aminotransferase (AST) e gama
glutamil transferase (GTA), no soro, e tubos comdefluoreto de sédio para dosagem de
glicose no plasma.

Imediatamente apods coleta as amostras foram caketaftigeradas e centrifugadas a
2000 x g durante 15 minutos, para a separacaordoosoplasma. O centrifugado obtido foi
transferido para tubetes plasticos, identificad@sneazenados a -20 °C, até o procedimento
das analises laboratoriais.

As andlises das concentracbes dos parametros saoguforam realizadas no
Laboratério de Bioquimica e Fisiologia Animal dodaetamento de Nutricdo e Producao

Animal da FMVZ-USP, por meio de kits comerciais ljbdab® e CELM®) que utilizam
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método enzimatico colorimétrico de ponto final, d®ra leitura realizada em analisador
automatico de bioquimica sanguinea (Sistema de uBiuga Automatico SBA-200

CELM®).

5.13 Avaliacdo do Escore de Condicéo Corporal e Pespdzair

O escore de condicao corporal (ECC) e o peso carfumam avaliados no sétimo dia
de adaptacéo e no final de cada periodo experiimgata avaliacdo da variacdo de peso. O
peso dos animais foi correspondente a média de pkgEsgens sucessivas, feitas antes do
fornecimento das alimentacdes e apdés as ordenhramteudois dias. Para o calculo da
variacdo de ECC e de peso corporal, foram conglderas pesos do sétimo dia de adaptacéo
e do final de cada periodo experimental. As megdesado ECC foram realizadas segundo

metodologia proposta por Edmonson et al. (1989).

5.14 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise dénaai e regressdo polinomial.
Utilizou-se o modelo misto com efeito fixo de peldg3 GL), quadrado latino (3GL) e dieta
(3 GL) e como efeito aleatério o efeito do animahio do quadrado latino (13 GL),
interacdo da dieta e quadrado (9 GL) e o erro usarocedimento PROC MIXED do SAS,
versao 9.0 (SAS, 2009). As médias foram ajustagés ISMEANS e analisadas pelo teste

de Tukey ajustado do PROC MIXED adotando-se nigdignificancia de 5%.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Consumo e digestibilidade aparente total

Os resultados referentes ao consumo diario de imaéca e nutrientes, de acordo
com as dietas experimentais, podem ser observado§Tabela 5). Nao houve efeito
(P>0,005) sobre a digestibilidade de matéria secdaematéria organica, consumo e
digestibilidade da proteina bruta, consumo e digédade da fibra detergente neutro, no
CONsSUMO expresso em porcentagem de peso vivo eddiergente neutro, matéria seca e
nos nutrientes digestiveis totais sendo semelhantes as dietas experimentais (Tabela 5).

Observou-se efeito linear decrescente (P<0,05esolmonsumo de matéria seca e da
matéria organica, no consumo de carboidratos tetaia digestibilidade da proteina bruta e
dos carboidratos néo fibrosos (Tabela 5) sendeta 827 com menores valores de consumo
e digestibilidade. Essa reducdo do consumo da mmas&ca pode ser justificada pela
aceitabilidade da dieta G27 e pelos altos teorescttato etéreo nas mesmas, pois 0 consumo
de grdo de soja dos animais submetidos a dietacB&jyou a atingir 6,59 % de estrato etéreo
na dieta para esta racao experimental.

O consumo de carboidratos totais diminuiu pelo meneasumo de matéria seca dos
animais submetidos a esta dieta e também pelasidpdes de CNF e CT nas dietas, ou seja,
a medida que aumentavam os niveis de inclusdo&dedgr soja, foi diminuida a quantidade
de fuba de milho (fonte expressiva de CNF e CTyseqglentemente nas dietas experimentais
com maiores niveis de grao de soja eram compostasgnores teores de CNF e CT.

Foi observado efeito linear crescente (P<0,05) patansumo de extrato etéreo e de
nutrientes digestiveis totais, 0 maior consumoedastriente para a dieta G27 (Tabela 5). E
esperado um aumento no consumo e digestibilidadexttato etéreo devido a inclusdo do

grao de soja. A quantidade de NDT da dieta foi anam&lo com a inclusdo de grao de soja.
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Tabela 5 — Médias ajustadas e erro padréo da r(ieEM) do consumo e digestibilidade aparente total
da matéria seca e nutrientes em fun¢do das ragpesraentais.

A Dietas experimentdis o P2
Parametros c Go Gls Go7 Média EPM 3 o
Consumo kg/dia
Materia Seca 18,97* 18,58 19,067 17,97b 18,62 0,25 0,048 0,203
Matéria Organica 18,02 17,63% 18,060 17,0 17,68 0,24 0,301 0,209
Proteina Bruta 3,48 3,44 3,53 3,35 345 0,04 0,170 0,190
Extrato Etéreo 0,35 064° 1,000 1,27* 081 0,04 <0,001 0,655

Fibra em Detergente Neutrc 7,26 6,91 7,22 6,93 798 0,10 0,173 0,765
Carboidratos N&o Fibrosos 8,29 7,68 7,33°  6,42° 742 0,13 <0,001 0,219
Carboidratos Totais 14,21 13,56 13,54* 12,40 13,42 0,19 <0,001 0,217
Nutrientes Digestiveis Totai 13,46° 13,74 14,56* 14,17*° 13,98 0,19 0,002 0,107

Mcal/dia
Energia Liquida de Lactaca 39,91 39,34 40,50 38,17 39,48 0,72 0,113 0,123

Digestibilidade Aparente total %

Materia Seca 61,80 62,68 62,01 62,01 62,12 0,72 0,992 0,725
Matéria Organica 66,05 66,15 66,33 65,99 66,13 0,66 0,998 0,851
Proteina Bruta 60,63 58,23 58,22 60,03 59,27 1,00 0,810 0,198
Extrato Etéreo 65,03 72,2P 83,0Ff° 8336 7590 1,67 <0,001 0,129

Fibra em Detergente Neutrc 52,15 49,66 54,17 53,95 52,48 0,84 0,092 0,382
Carboidrato N&o Fibroso  61,6F 55,48° 56,79 53,77 56,91 1,24 0,016 0,394
Carboidratos Totais 63,95 62,87 64,21 62,04 63.26 0,91 0,286 0.549
NDToss® 62,62 60,09 62,60 61,31 61,67 0,85 0,861 0,737

Comsumo em % PV
Fibra em Detergente Neutrc 1,15 1,12 1,17 1,13 1,14 0,02 0,831 0,830
Materia Seca 3,03 3,01 3,10 294 3,02 0,05 0,390 0,124

*Controle (C); G9, G18 e G27 se referem a inclusdoespectivamente, 9, 18 e 27% de gréo de sojantegral na ragdo, na matéria
secd Probabilidades de resposta linear (L), ou quatk4®), Médias seguidas de letras diferentes nhadise diferem em 5% no Teste
de Tukey ajustado pelo Proc MixéttDTobs: NDT observaddPV: peso vivo.

Quando sdo avaliadas diferentes fontes de gordasaracdes de vacas leiteiras,
diferentes respostas sdo esperadas estando rald&somo tipo e nivel de inclusdo do
suplemento de gordura na racdo. Para racdes contiensl a 6% de extrato etéreo na matéria
seca, segundo o NRC (2001), a adicdo de 6leo dendesne acidos graxos parcialmente
hidrogenados reduz o consumo, entretanto quanddtlige semente de oleaginosas como o
grao de soja, esta reducdo no consumo pode nabsawvada.

Barletta (2010) avaliou a inclusdo de 8, 16 e 2486bgddo de soja nas racdes
experimentais de vacas no inicio de lactacdo camdugéo de leite média de 30 kg/dia

observando uma diminuicdo do consumo de matéra@®u devido a aceitabilidade da dieta
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G24 pelos altos teores de extrato etéreo. Veriftamobém aumento no consumo de extrato
etéreo e diminuicdo do consumo dos carboidrat@sstet ndo fibrosos devido a composicéo
da dieta, semelhante ao encontrado no estudo.

Deresz et al. (1996), utilizando vacas em inicidagdtacdo e com média de producao
de leite de 28,0 Kg/dia, incluiram 0, 12 e 24% tBogle soja cru na matéria seca da dieta, e
utilizaram silagem de milho como volumoso em umacg@o V/C de 60:40, os autores nao
encontraram diferenca no consumo de matéria seita am dietas experimentais, e 0s
resultados sé&o proximos dos encontrados nesteoestud

Duarte et al. (2005) ndo observaram alteracdo newno da matéria seca e fibra, de
vacas de media de 21 Kg/dia/leite, com inclusad5% de grdo de soja na matéria seca da
dieta, e com silagem de milho como volumoso basg@raporcao V/C de 60:40, sendo que os
animais consumiram cerca de 2,53 Kg de gréo dédsmja

Havartine e Allen (2006) avaliaram o efeito da sumntacdo de acidos graxos
saturados, insaturados e a mistura de ambos n@gsrage vacas leiteiras sobre a
digestibilidade aparente total dos nutrientes. &g es continham cerca de 8,3% de acidos
graxos na matéria seca. Estes autores ndo obsarefgdo das fontes de 4cidos graxos sobre
a digestibilidade da matéria seca, matéria orgafima em detergente neutro, e amido.

Teoricamente, 0 uso de gréo de soja proporciomaeiaor efeito da gordura sobre a
digestibilidade de nutrientes por proporcionar dehiberacdo de Lipideos no riamen, nao
superando a capacidade de hidrogenacdo dos micismgzs ruminais e impedindo uma
possivel perda de digestibilidade de fibra pelat®efeegativo que gorduras insaturados
prontamente disponiveis no ramen podem causar aet®rias fibroliticas (COPPOCK e

WILKS, 1991; PALMQUIST, 1991), resultado obtido pesente estudo.
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O presente estudo ndo mostrou alteracdes na tifjdatie o que se observa na
literatura, pode ser devido as caracteristicasathmais que possuem uma menor taxa de
passagem e as exigéncias nutricionais estarem sepddas.

Analisando os resultados do presente estudo etelatlira, observa-se que sao
necessarios mais estudos que avaliem diferentéssfole gordura em condi¢cfes especificas
de fornecimento. Parece haver interacdes dos aesslt obtidos na avaliacdo da
digestibilidade dos nutrientes entre a fonte delgar e nivel de fornecimento, bem como do
volumoso utilizado e das caracteristicas das vaoaso o0 nivel de producéo de leite e fase de

lactacao.

6.2 Grao de Soja nas Fezes

N&o houve efeito (P>0,05) da composicdo das feaes qatéria organica, fibra em
detergente neutro e carboidratos ndo fibrosos estdietas experimentais (Tabela 6). Houve
efeito linear crescente (P<0,05) para matéria gd@bela 6), sendo que 0s animais
submetidos a racdo G27 apresentaram maiores vatoasdietas C, G9 e G18, nado diferiram
entre si. Estes resultados podem ser explicadasabr quantidade de grao de soja presente
nas fezes dos animais submetidos a esta dieta.

Também foi observado efeito linear crescente (PJ(p@ra proteina bruta (Tabela 6)
onde os animais da racdo G18 e G27 apresentaraones\&alores diferentes da ragédo C e a
racao G9 foi semelhante a todas. Este efeito peddexplicado pelo aumento da inclusao de
graos de soja nas dietas, pois a mediada que sntava 0s niveis de inclusdo aumentava a
excrecdo de grao nas fezes, levando assim a umnsurda proteina bruta da mesma.
Entretanto, ndo houve alteracdo no coeficiente mestbilidade da proteina bruta,

demonstrando que para animais com esta produc@seede lactacdo a inclusédo de até 27%
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de gréo de soja integral na matéria seca da dé&tanfluencia a digestibilidade da proteina
bruta da dieta.

Observou-se também efeito linear crescente (P<(@B o teor de extrato etéreo
presente nas fezes (Tabela 6). A medida que fotanemtados os niveis de inclusdo de gréo
de soja nas dietas, aumentou-se o0s teores decerté&to, e consequentemente o teor de
extrato etéreo presente nas fezes. Entretantopiervadas diferencas na digestibilidade do
extrato etéreo para as dietas experimentais, ongséra que as exigéncias energeéticas dessas
vacas eram menores que a fornecida havendo uma gemrehergia.

Também foi observado efeito linear decrescente ,(PyOpara carboidrato total
(Tabela 6), sendo que os animais submetidos a dmi&ole apresentaram o0s maiores
valores, mas né&o diferiram dos animais submetiddeei@ G9. Os animais submetidos as
dietas G18 e G27 apresentaram menores valores)aoadiferiram entre si. Estes podem ser
explicados pela quantidade de CT e CNF presentedietas, ou seja, a medida que
aumentavam os niveis de inclusdo de grdao de smjalirhinuida a quantidade de fuba de
milho (fonte expressiva de CNF) e de CT, conse@imente nas dietas experimentais com

maiores niveis de grao de soja eram compostas @aones teores de CNF e CT.

Tabela 6 — Médias ajustadas e erro padrdao da njE&i&l) da composicdo das fezes em
funcéo das ragbes experimentais.

Ragbes experimentais P’

Parametros Média EPM

C G9 G18 G27 L Q
Matéria Seca 13,21 13,6 13,93 14,72 1391 0,20 <0,0010,240
Matéria Organica 84,37 86,30 84,53 8561 8520 0,29386 0,401
Proteina Bruta 17,20 18,47 19,47 19,07 18,52 0,24 <0,0010,024
Extrato Etéreo 1,94 234 207 272 226 0,11 0,00607

Fibra Detergente Neutro42,90 43,09 42,15 42,05 42,54 0,48 0,223 0,827
Carboidrato ndo Fibroso39,55 40,88 40,32 40,84 40,39 0,47 0,166 0,445
Carboidrato Total 65,34 65,49 62,98 63,8 6440 0,32 0,002 0,498

IControle (C); G9, G18 e G27 se referem a incluséoedpectivamente, 9, 18 e 27% de gréo de sojatzgral na racdo, na
matéria secaProbabilidades de resposta linear (L), ou quadr4t), Médias seguidas de letras diferentes nhsdirse
diferem em 5% no Teste de Tukey ajustado pelo Mired
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N&o foi o observado efeito (P>0,05) para a composiguimica-bromatoldgica do
grdao de soja presente nas fezes para MS, MO, PB,FBERI, CNF e CT (Tabela 7).
Entretanto, vale observar e destacar que a condmsipmatologica do grdo de soja das
fezes ndo apresentou diferenca do gndoaturamas a quantidade de grao excretada foi de
0,26 kgMS/dia sendo o consumo de 4,68 kgMS/diajsassim o grao de soja tem potencial

de utilizac&o pelo aproveitamento dos animais.

Tabela 7 — Médias ajustadas e erro padrédo da niERisl) do consumo e excrecao de grao de
soja e composi¢cao quimico-bromatologica do grasaje nas fezes em fungéo das
racdes experimentais

A Racdes experimentais . P
Parametros c Go G18 Go7 Média EPM 3 o
Consumo
Matéria Seca (kg/dia) - 1,66 3,42° 468 664 0.22 <0,001 0,037
Matéria Natural (kg/dia) - 1,82 3,79 514 817 057 <0,001 0,063
Excrecéao
Matéria Natural (%) - 2,08 290° 366 2,88 021 <0,001 0,181
Matéria Seca (%) - 7065 818 1084 1841 0,80 0,004 0,181
Matéria Natural (kg/dia) - 1,3 1,93 218 1,82 0,15 <0,001 0,101
Matéria Seca (kg/dia) - 048 0,28 03% 026 002 <0001 0,123
Matéria Natural cor (kg/dia) - 0,19 0,3¢ 0,3¢ 0,23 0,13 <0,001 0,116
Composigdo quimico-bromatoldgica
Matéria Seca - 31,27 31,13 32,0431,48 0,49 0,337 0,547
Matéria Organica - 96,14 96,16 96,19 96,16 0,04 50,6 0,812
Proteina Bruta - 5482 54,73 5486 5480 0,11 0,5Z8796
Extrato Etéreo - 2425 24,62 2468 2451 0,14 0,412612
Fibra Detergente Neutro - 39,65 37,77 40,32 39,24051 0,650 0,946
Carboidrato nao Fibroso - 32,23 33,76 31,18 32,39051 0,510 0,748
Carboidrato Total - 17,06 16,80 16,64 16,83 0,17 508, 0,763

! Controle (C); G9, G18 e G27 se referem a inclusdgedpectivamente, 9, 18 e 27% de grdo de sojantegral na ragéo, na
matéria secaProbabilidades de resposta linear (L), ou quadr4@), Médias seguidas de letras diferentes nhadise diferem
em 5% no Teste de Tukey ajustado pelo Proc Mixed.

Em relacdo ao consumo de gréo de soja integralatéria seca e matéria natural, foi
observado efeito linear crescente (P<0,05) (TaBglaque € explicado pela utilizacdo de
niveis crescentes de grdo nas dietas experimepoiaisgja, a medida que se aumentava a

incluséo de gréao de soja nas dietas aumentavanb&sa o consumo do mesmo.
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Também houve efeito linear crescente (P<0,05) paracrecdo nas fezes de grao de
soja em porcentagem e em kg por dia, de maténmaha matéria seca (Tabela 7), sendo que
0s animais submetidos a dieta G9 apresentaram sgemalores que os submetidos as dietas
G18 e G27, e estas dietas nao diferiram entresgesEesultados podem ser explicados pelos
teores de inclusdo do grao de soja na dieta dasiesis e assim aumentar a taxa de excrecao
do grdo. Entretanto, as taxas tiveram um valor dawmparado com a quantidade
suplementada, mas isso € devido aos animais estapefinal de lactacdo e a taxa de
passagem ser menor que dos animais no inicio thgdac E necessario uma avaliagdo dos
parametros, como coeficiente de digestibilidadeisumo de matéria seca e desempenho
produtivo para se ter uma real avaliacdo do patea utilizacdo do grdo de soja integral
para vacas de leite.

Avaliando o conjunto de dados relacionados a digedb presente estudo pode-se
confirmar o potencial de utilizacdo do grédo de sejm uma porcentagem de 18% na
alimentacg&o de vacas leiteiras nesta fase de &xtaccom este desempenho produtivo.

Barletta (2010) utilizou a mesma metodologia ddisad@os gréo de soja das fezes e
obteve resultados semelhantes, apenas os val®daxdes de excre¢cdo de MN e MS foram
maiores mas isso pode ser associado aos aninl&adds estarem no inicio de lactagdo com

uma maior taxa de passagem.

6.3 Fermentagdo Ruminal

N&o houve efeito (P>0,05) das racbes experimentdise 0s valores de pH ruminal
no tempo de coleta avaliado (Tabela 8), e os valeneontrados foram proximos as médias
consideradas normais, de 5,9 a 7,0, para otimizaigddaxa de digestdo ruminal e da

degradacédo da parede celular da fibra sugeridaSystan et al. (2006). A concentracéo de N-
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NH; foi maior (P<0,05) para os animais que receberalieta controle em relacédo as dietas
com inclusdo do grdo de soja (Tabela 8). Estedtadeis sdo esperados devido a maior
porcentagem de uréia presente na matéria seceetdaatintrole, o que pode levar a maior
concentracdo de N-NHrés horas apos a alimentacdo. Além disso, o dgdsoja integral €
uma fonte protéica mais resistente a degradacamalmue a uréia, proporcionando, nas
dietas onde houve a inclusdo do gréo, niveis mera@eN-NH. Também, vale ressaltar um
possivel efeito depressor dos lipideos insaturasdse a populacdo de bactérias gram-
positivas fermentadoras obrigatorias de aminoaqdoa suprir suas necessidades energéticas
e protéicas (CHEN e RUSSELL., 1989).

Tabela 8 — Parametros de fermentacédo ruminal del@oom os teores de grao de
soja integral utilizados nas ra¢des experimentais.

Parametros Racdes experimentais - P2
C Go  G18  Gz7 Media EPM — o)
pH 6,76 6,74 6,69 6,76 6,73 0,030,857 0,331
N-NH; 20,4* 18,61° 15,96° 13,49 17,11 0,99 0,010 0,846
mmol/L
Acético 58,48 56,70 54,7f° 48,39 54,57 1,36 0,001 0,285
Propidnico 16,55 16,88 1585 1462 1597 0,47 0,08273
Butirico 10,38 9,97 9,72 83% 958 0,28 0,008 0,240
(%)
Acético 68,67 67,78 68,27 68,18 68,22 0,21 0,491193,
Propidnico 19,19 20,06 19,63 20,25 19,78 0,18 0,08473
Butirico 12,13 12,17 12,10 11,56 11,99 0,14 0,04213D

RelC2/C§ 360 341 3,50 3,40 348 0,04 0,085 0,497

T Controle (C), (G9), inclusdo de 9% de grdo da sojl inteiro na dieta total, (G18), inclusdo débtlde grdo de soja cru
inteiro na dieta total, (G27), inclus&o de 27% diogle soja cru inteiro na dieta tat@robabilidades de resposta linear (L), ou
quadratica (Q). 3 Relacédo Acetato: Propionato. s&dieguidas de letras diferentes nas linhas sentifam em 5% no teste
de TUKEY ajustado pelo PROC MIXED.

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) para asetdracdes mmol/L de &cido
acético, propidnico e butirico e na concentracdéamado acido butirico (Tabela 8). Estes
resultados podem ser explicados pelo efeito depredes lipideos sobre as bactérias
ruminais. Além de serem animais no final de laciag@m uma taxa de passagem menor, 0s

lipideos ndo séo fontes de energia para o crestinm@crobiano. As concentracdes de &cido
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butirico foram menores o que pode ser relacionadma@nor consumo de matéria seca dos
animais alimentados com a dieta G27.

A relacdo acético:propionico nao foi afetada pglesporcdes molares de acético e
propionico estarem semelhantes entre as racoesraepéais.

Os resultados de fermentacao ruminal encontradciise(d@ 8) sugerem que a dieta G27
(que apresentava porcentagem de 6.59% de extéapebu seja, alta quantidade de acidos
graxos insaturados) pode ter inibido bactérias marie a fermentacéo da fibra. Assim alguns
parametros ruminais foram influenciados, como agragem de acido propidnico e butirico,
além da concentracao molar de acido acético, pnagude butirico. Esses resultados indicam
que a inclusdo de até 18% de gréo de soja integsalacdes nao influenciaram a fermentacéao
ruminal das vacas utilizadas neste estudo.

Barletta (2010) observou resultados semelhantdd-Nél; e de concentracdo molar
ao trabalhar com a incluséo de 8, 16 e 24% dedgamja cru e integral em vacas de leite no
inicio de lactacdo. Avaliou um decréscimo da cotregfies molares de acido propiénico e
butirico mas néo no &cido acético fazendo ter ufeaethica na relacdo acético:propidnico.

Naves (2010) avaliou vacas de leite no inicio dealgiio suplementando com 20% de
grdo de soja cru e integral, grdo de soja moidon2 engrdo de soja moido 4 mm nao
observou alteracdo no N-NIé nas concentracdes molares e porcentagem das &widticos
e propiénico apenas tendo um decréscimo no &citindou

No entanto, Vargas et al. (2002) avaliaram a aditiigréo e 6leo de soja nas racdes
de vacas no inicio de lactacdo e ndo verificaraieraficas na concentracdo de nitrogénio
amoniacal para as fontes de gordura avaliadaseténto, houve variacdo do pH nos animais
gue receberam gréao de soja, que apresentaram vasor

Shauff et al., (1992), testando soja integral efeloo bovino em dietas para vacas em

lactacdo, observaram que a proporcdo molar detacetaa relacdo acetato:propionato
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tenderam a decrescer nas dietas contendo lipidsnltBdos similares foram encontrados por
Stern et al. (1985), quando soja integral foi forde para vacas em lactacéo, e por Storry et
al. (1973); Palmquist e Conrad (1978).

Dessa forma, analisando em conjunto os dados dstiididade aparente total dos
nutrientes e fermentacao ruminal obtidos nestelestterifica-se que a concentracédo de 18%
ndo afeta negativamente o metabolismo ruminal. €essério sempre avaliar a categoria
animal, tipos de fontes de Lipideos e o fornecimguatr influenciarem a resposta do animal

sobre a fonte de gordura.

6.4 Sintese de Proteina Microbiana

N&o houve diferenca (P>0,05) nas excrecOes di@masMmol/L e Mmol/dia de
alantoina na urina e no leite, e acido Urico naaue para a producéo de urina em L/dia, para
as racdes experimentais (Tabela 9). De forma semlh ndo houve diferenca nas
concentracdes (P>0,05) das purinas totais, dersva@gopurinas e purinas absorviveis em
Mmol/dia, e também né&o foi observada diferenca (0para a producdo de nitrogénio
microbiano e proteina bruta microbiana, em g/dmreeas racdes experimentais (Tabela 9).
Da mesma maneira nao foi observada diferenca (Bp@@eficiéncia da sintese de proteina
microbiana entre as racdes experimentais.

Estes resultados indicam que a utilizacdo de norescentes de gréo de soja integral
nas dietas, até o nivel de 27% na MS néo influeneicsintese de proteina microbiana,
entretanto, podemos verificar houve reducdo nuaéldcsintese de proteina microbiana.

A suplementacédo de sementes de oleaginosas coadeleor de extrato etéreo reduz

a quantidade de carboidratos rapidamente fermeasigyedendo diminuir a quantidade de
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substrato disponivel para a sintese de proteinaohbiéma. Entretanto, alguns estudos
encontrados na literatura ndo demonstram taistaeiad.

Tabela 9 — Médias ajustadas e erro padrdo da n{E®#M) da sintese de proteina
microbiana em funcédo das racoes experimentais.

Ragfes experimentais

=4

Parametros c o Gis a7 Média EPM i 3
Mmol/L

Al-leite 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 0,828,568

Al-urina 9,35 8,33 8,68 8,31 8,66 0,47 0,438682

Ac-Urico 1,37 1,16 1,24 1,25 1,25 0,06 0,48D383
Mmol/dia

Al-leite 1,77 1,86 1,84 1,63 1,77 0,12 0,610,448

Al-urina 233,87 208,29 217,17 207,90 216,80 11,6439 0,682
Ac-urico 34,51 29,06 31.10 30,76 31,35 1,55 0,48382

Pt 270,20 239,22 250,11 240,31 249,96 12,6419 0,626

Alan:Pt 85,39 87,24 86,09 85,89 86,15 0,57 0,98267

Pabs 295,78 259,43 272,50 260,84 272,13 15,0429 0,633
g/dia

N mic 186,16 163,28 171,51 164,17 171,28 9,53 0,42833

Pb mic 1163,51 1020,49 1071,92 1026,07 1070,49 9,61 0,429 0,633

g Pbmic/Kg NDT
Eficiéncia 96,95 85,04 89,32 85,50 89,20 4,96 0,42%33

L/dia
Urina 16,10 17,65 16,43 17,53 16,92 0,62 0,58847

Controle (C); G9, G18 e G27 se referem a inclusdoedpectivamente, 9, 18 e 27% de gréo de sojantzgral na
racdo, na matéria secé®robabilidades de resposta linear (L), ou quadr4, Médias seguidas de letras diferentes
nas linhas se diferenciam em 5% no Teste de Tjkstedo pelo Proc MixedAlantoina no leite (Al-leite), alantoina
na urina (Al-urina), acido drico (Ac-Urico), pursitotais (Pt), derivados de purinas (Dp), purifesosaviveis (Pabs),
nitrogénio microbiano (N mic), proteina microbigi®d mic).

Freitas Junior et al. (2010) avaliaram a excreg@ dkrivados de purina, nitrogénio
microbiano total e proteina microbiana em dietas eoinclusdo de 16% de gréo de soja cru
na mateéria seca das racdes e ndo encontraramngdepara as demais racdes avaliadas, os
valores observados pelos autores sdo semelhastes@mntrados no presente estudo.

Barletta (2010) ndo observou alteracédo na sintegealeina microbiana utilizando até
24% de inclusédo de gréo de soja nas racdes, eandntcomo nitrogénio microbiano 269,90
g/dia. Resultado semelhante encontrado por Nav®)(2jue utilizou 20% de grdo de soja

nas racdes, encontrando como nitrogénio microl2a%98 g/dia.
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Vasconcelos et al. (2010), trabalhando com vac#eirts de alta producéo
alimentadas com grao de soja crua encontraram médigourinas totais e absorviveis de
(462,13 e 393,37 Mmol/dia) e nitrogénio microbia®283,55 g/dia, resultados semelhantes
aos encontrados no presente estudo. Os autoregbs@&ovaram diferencas entre o grdo de
soja e seus subprodutos na sintese de proteinabmica, o que fortalece o potencial de
utilizacdo de grao de soja cru na alimentacéo dasvieiteiras.

A proteina microbiana € a melhor fonte de amina&idisponivel para sintese e
producao de leite, os resultados indicam que o dedsoja integral € uma excelente fonte de

nitrogénio, pois demonstrou ndo alterar a produg&oobiana.

6.5 Producédo e Composicéo do Leite

N&ao foi observado efeito (P>0,05) sobre a produtgiteite corrigida, a gordura em
kg/dia, porcentagem de proteina e lactose, urérag@nio uréico do leite, escore de condicéo
corporal e eficiéncia (Tabela 10) Esse resultadticean que possivelmente o aporte de
nutrientes para o animal e especialmente para radgk mamaria ndo foi limitado pelos
niveis de grao de soja nas racdes experimentais.

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) sobredygéo de leite, proteina, lactose e
peso corporal (Tabela 10), onde, os animais quebezam a racdo G27 apresentaram menor
producao de leite quando comparada as demais ratfieedas. A adicdo de gordura na dieta
normalmente diminui a porcentagem de proteina i@ é&n 0,1 a 0,3 unidades percentuais,
como pdde ser visto no experimento. As alterac@efemmentacéo ruminal, ou pelo menor
substrato para 0s microorganismos ruminais promésedas dietas com maiores teores de
extrato etéreo, com baixa na quantidade de proteic@biana absorvida (Tabela 10) e que

chegaria a glandula mamaria, influenciando negaitrde a producéo de proteina no leite.
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Tabela 10 — Médias e erro padrédo da média (EPMJesempenho produtivo em funcédo das
racdes experimentais.

n Racdes Experimentais Médias EPM P
Parametros c Go S Go7 3 o
kg/dia

Producéo de Leite 24,23 23,99 2392 22,60 23,69 5 0,8,003 0,297
Producgdo Corrigida 23,43 25,09 2551 2474 2469 0,85 0,417 0,235

Gordura 077 0,89 091 09 0,87 0,03 0,098 0,255
Lactose 1,0 1.07° 1,07 1,0 1,06 0,03 0,006 0,281
Proteina 072 071L 071 067 0,70 0,02 0,039 0,512
Porcentagem
Gordura 356 3,96 4,08 42F 3,95 0,11 0,007 0,478
Lactose 455 456 456 455 455 0,03 0,952 0,773
Proteina 302 302 303 305 3,03 0,02 0,510 0,650
mg/dL
Uréia no leite 18,27 18,93 19,87 18,37 18,86 0,5679® 0,302
NUL 852 884 926 858 8,80 0,26 0,785 0,308

Peso Corporal (Kg) 627,93 620,31 617,75 615,06 620,14 7,43 0,035 0,672

ECC 2,63 2,56 2,59 2,56 2,58 0,02 0,478 0,969
Eficiéncid 1,07 1,09 1,07 1,06 1,07 0,03 0,204 0,817

T Controle (C), (9%), inclusdo de 9% de grdo de snjainteiro na dieta total, (18%), incluséo de 18&6grdo de soja cru
inteiro na dieta total, (27%), inclusédo de 27% diogle soja cru inteiro na dieta tat®robabilidades de resposta linear (L), ou
quadratica (Q)® Nitrogénio Uréico do Leite (NULY. Escore de Condig&o Corporal (ECC). Médias seguidétrés diferentes
nas linhas se diferenciam em 5% no teste de TUKHEMado pelo PROC MIXED.

A porcentagem de gordura do leite apresentou elieiéar crescente (P<0,05) onde
G27 apresentou o0 maior valor entre as racfes ewpetais, G9 e G18 tiveram resultados
semelhantes e o C foi diferente das outras rag@@sapresentarem uma menor producdo de
leite a medida que aumenta a inclusdo de graojdenas racées, o teor de gordura aumenta
por perder o efeito de diluicdo no leite.

O efeito do aumento da producdo de leite no tegordeeina em vacas em lactacéo
suplementadas com gordura nas racdes, segundodiatitesatura, se correlaciona a diluicéo
dos solidos totais, reduzindo a proteina do |&ita.e Hurber (1993) revisaram dados de 49
experimentos envolvendo 83 comparacfes entre raggiiase sem adicdo de gordura em

vacas leiteiras, e observaram que na maioria dessaa teor de proteina foi reduzido pela
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adicdo de fontes de gordura nas ragfes, sendouodgraepressao dependente da fonte de
gordura.

Barletta (2010) observou diminuicdo na producageie, proteina, e lactose sendo as
dietas com 24% de inclusédo de grao de soja commesgltado, semelhante aos encontrados
no presente estudo.

Naves (2010) utilizando 20% de inclusdo de grésaja ndo observou efeito sobre a
producao de leite, proteina e lactose, mostrandotencial da utilizacdo de grdo de soja na
suplementacao de vacas leiteiras.

Como no presente estudo foram observadas alteragdesmentacéo ruminal (Tabela
8) em funcao dos niveis de inclusédo de grao densgalietas, as producdes de acidos graxos
de cadeia curta foram alteradas entre as racoesigrgntais. Desta forma, houve alteracéo
no fornecimento de glicose para sintese de leiteuge alteracao da producao de proteina no
leite quando as vacas foram alimentadas com assaghtendo 27% de inclusédo de gréo de

soja na matéria seca.

6.6 Perfil de &cidos graxos no leite

Em relacdes as concentracdes dos isdbmeros @141l e CLAtrans 10, cis-12
nao foi observado efeito (P>0,05) para as racopsrarentais (Tabela 11), estes resultados
podem ser justificados pelo possivel poder de gaoteontra a biohidrogenacéao ruminal do
grao de soja integral, ndo superando assim a cogokci de hidrogenacdo dos
microorganismos ruminais, impedindo assim a biagdnacdo parcial e formacdo de
isdmeros que possam ter efeito negativo na porgemale gordura no leite, como o CLA

trans-10, cis-12.
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A concentracdo do isbmero CLAs-9, trans-11 apresentou efeito linear decrescente
(P<0,05) sendo a racdo C com maior valor e diferdas racbes com grao de soja G9, G18 e
G27 que obtiveram resultados semelhantes. Isseve&epkla menor taxa de passagem que 0S
animais do terco final de lactacdo possuem, fazanda de biohidrogenacédo desse isbmero
ocorrer.

De forma geral, ndo foi observado efeito para aseuatracdes totais de acidos graxos
<C16, apesar dos valores niumeros mostrarem umawgéo para as racdes com grao de
soja. Os acidos butirico (C 4:0), caproico (C 6d@prilico (C 8:0), caprico (C 10:0), laurico
(C 12:0), miristico (C 14:0) Pentadecilico (C 15:@presentaram resultados lineares
decrescente (P<0,05), com o aumento da inclusagr@l® de soja nas racdes. Os acidos
graxos de cadeia curta sado sintetizados principabnaas células epiteliais da glandula
mamaria, a partir do acetato e ginidroxibutirato, que sdo originados no ramen, a®nres
encontrados no presente estudo sugerem que amid& sintese de acidos graxos de cadeia
curta na gordura do leite pelos aumentos dos nikeisclusdo de grao de soja e consequente
de extrato etéreo das dietas pode ser explicadadeinuicdo dos acidos graxos de cadeia
curta no rimen (Tabela 8).

Foi observado efeito linear decrescente (P>0,08¢ e&s racOes experimentais para 0s
acidos graxos C16, mostrando que a quantidadeidesdgraxos de cadeia longa do leite foi
maior que 0s acidos graxos de cadeia curta. Sesglm,aos acidos graxos insaturados de
cadeia longa, provenientes do grao de soja, forasoreidos no duodeno e indo para a
glandula mamaria pela corrente sanguinea.

A concentracdo de acido esteérico (C 18:0) (P<®0Bjentou para a ragdo contendo
gréo de soja, confirmando maior participacdo de pBsformados de origem dietética para a

composicao de gordura do leite. Os lipideos adaxrlos a ragdo tendem a aumentar o teor de
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acido estearico, resultados semelhantes foram #ados por Schauff et al. (1992) e Pinto
(1997).

N&o foi observado efeito (P>0,05) para as concebdade C18:0 insaturado e para a
relacdo insaturado:saturado C18:0 para as rac@esimentais (Tabela 11).

Tabela 11 — Médias ajustadas e erro padréo da €M) para o perfil de acidos graxos (g/100g
de AG) da gordura do leite de acordo com as ragd@srimentais,

- Tamanho Racdes experimentais . P’
Acido graxo dacadeia C G9 G18 G27 Media EPM L Q
AG g/100g do total AG

Butirico C 4:0 1,54 1,49 153 151 151,020 0,881 0,799
Caproico C60 165 154> 148 144 152 0,02 <0,0010,411
Caprilico c80 1,15 1.02* 097 09 1,01 0,02 <0,0010,532
Caprico C10:0 2,80 2,106 227 20% 2,12 0,08 <0,0010,563
Ladrico C12:0 344 285> 27 237 284 0,11 <0,0010,478
Miristico C14:0 11,79 10,28° 9,90 9,08 10,25 0,26 <0,0010,479
Pentadecilico C150 025 0,2%° 0272° 0,18¢ 0,21 0,01 0,001 0,781
Palmitico C16:0 32,42 29,1? 28,0f 28,08 29,41 0,42 <0,0010,023
Palmitoléico C16:1 1,23 1,17 1,20 1,17 1,19 0,046408, 0,875
Heptadecandico C17:0 043 0,38 0,39 03 0,36 0,01 <0,0010,831
Estedrico C18:0 13,03 152f° 154F° 16,14 14,94 0,45 0,002 0,282
Vacénicatrans1l  C18:1 0,18 0,11 0,10 0,11 0,12 0,01 0,152 0,219
Oléicocis-9 C18:1 20,88 24,12°® 2579 2563 24,09 0,54 <0,0010,094
Linoléico cis Cl182 2,49 3,13 336 4.0% 325 0,11 <0,0010,887
Linolénico C18:3 0,194 0,2 0,24 03F 0,22 0,01 <0,0010,964
Araquidico C20:0 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,01 D,8D,849
Araquidénico C20:4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01010, 0,188 0,047
CLA®cis9, trans11 0,25 0,20 0,21 0,20 0,21 0,01 0,020 0,116
CLA trans-10, cis-12 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,187 0,323
C16 32,42 29,17 28,0F 28,08 2941 0,42 <0,0010,023
>C16 48,63 51,78 52,68 52,68 56,30 1,24 0,052 9,91
<C16 19,97 18,73 17,66 18,17 18,63 0,72 0,087 10,93
Total C18

Saf C18:0 13,03 15,2F° 154F° 16,14 14,94 0,45 0,002 0,282
Ins® C18:0 28,90 30,86 30,10 31,29 30,29 0,70 0,186717
Ins/sat C18:0 220 2,52 262 263 249 0,09 2,008,325
Total

Sat 68,732 64,78 63,04 62,20 64,68 0,61 <0,0010,169
Ins 25,17 28,98 30,922 31,512 29,14 0,61 <0,00Q,152
Relacdo Ins/Sat 0,37 048° 0,492 0,512 0,45 0,01 <0,000,224

IControle (C); G9, G18 e G27 se referem a inclusgorespectivamente, 9, 18 e 27% de gréo de sojmiemral na
racdo, na matéria set®robabilidades de resposta linear (L), ou quadrdly), Médias seguidas de letras diferentes
nas linhas se diferem em 5% no Teste de Tukeyaajospelo Proc Mixed®CLA: Acido linoléico conjugado?Sat:
Saturado®Ins: Insaturado.
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Houve efeito linear decrescente (P<0,05) para atglaale de acidos graxos saturados
totais e efeito linear crescente (P<0,05) pararcetracdo de acidos graxos insaturados e
sobre a relacdo insaturado:saturado total. Issérangse as dietas contendo grao de soja rico
em acidos graxos insaturados alteram a concentdg®d\G totais do leite, aumentando a
quantidade de AG insaturados do leite.

Quando se avalia o processo de inclusdo e digetdgordura em ruminantes, a
maioria dos acidos graxos é modificada através étalolismo ruminal, dessa forma a
biohidrogenacdo normalmente ndo € completa, resldtam ampla variedade de acidos
graxos (BYERS e SCHEHING, 1993). Assim, quando brohidrogenacéo incompleta de
acidos graxos poliinsaturados, aumenta o fluxo doaldde acidos graxos C18ranse acido
linoléico conjugado CLAcis9, transll e CLA trans10, cis-12, apresentando o ultimo
comprovado efeito inibidor sobre a sintese de gardlo leite (BAUMAN e GRIINARI,
2003; PETERSON et al., 2002).

Barletta (2010) observou aumento na concentraca@I®0 saturado, de forma
semelhante a este estudo e ndo obteve diferengatalode &cidos graxos saturados e
insaturados mesmo utilizando uma concentragdo @e24f0 de grédo de soja nas racdes
experimentais.

Naves (2010) avaliando a inclusdo de 20% de grésogenas ragdes experimentais
observou um aumento na quantidade de acidos giasasurados o que condiz com o
resultado desse estudo.

Com pode ser observado no experimento a adicAoadedg soja cru e integral nas
dietas alterou o perfil de acidos graxos da gordardeite, aumentando os teores de C 18:0
que o produto final da biohidrogenacao, tambénvdaificado aumento nas concentracdes de
C18:2 cis. Estes resultados podem ser atribuidos a maioteg#fo de acidos graxos

insaturados na forma de grao integral favorecendm@mr passagem de C 1&B para a
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absorcédo no abomaso e a nao formacédo dos Cls& transl1l e trans10, cis-12, o que
demonstra a protecao e lenta liberacdo de lipidaogidas no gréo de soja, ndo superando

assim a capacidade de biohidrogenacao ruminal.

6.7 Balanco de Energia

Em relacdo ao consumo de energia foi observadtodieear crescente (P>0,05) da
energia liquida de lactacdo e na energia brutag{@&al®). Estes resultados estdo de acordo o
consumo de extrato etéreo e pelo consumo de ergiggativel apresentado e também pelo
comportamento da producéo de energia liquida dadac e de ganho quando avaliadas as
racdes experimentais.

Ao se avaliar a producéao de energia foi observéeitodinear decrescente (P<0,05)
para energia liquida de ganho de producédo e namdialde energia, as racdes C, G9 e G18
tiveram resultados semelhantes diferindo da die2@ (Fabela 12), isso mostra que a
exigéncia de energia dos animais dessa fase foranones com a quantidade de extrato
etéreo fornecido pela dieta 27%, sendo assim,anbalenergético foi menor para essa dieta.

Esse modelo de célculo foi escolhido por ser o mtligado calculo de balanco de
energia e por eliminar os erros de aumento de gdehgeso vivo que podem superestimar o
aumento nas exigéncias de mantenca (HARVATINE e Bl 2006). O peso metabdlico
pode ser usado para predizer as exigéncias dei@aerghantenca entre animais diferindo no
peso vivo, mas nao estimar as mudancas nas exagéteienergia liquida de mantenca com
ganho de peso, pois ha variacbes na composica@rabrgos animais estudados (NRC,

2001).
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Tabela 12 — Médias ajustadas e erro padrao da r{t€ldM) para o balanco de energia em funcao das
racdes experimentais.

A Ragfes experimentais . . EPM P
Parametros c Go Gi8 Go7 Média 3 o
Consumo
EB® (Mcal/dia) 65,37 66,98 68,35 71,48 68,04 1,23 0,024 0,719
ED* (Mcal/dia) 32,79 32,88 3471 3426 3366 1,19 0,36 0,858
EL.® (Mcal/dia) 34,32 3516* 3595 37,39 3571 0,67 0029 0,773
Producao

EL.® (Mcal/dia) 15,82 1528 16,69 16,61 16,10 0,71 0,19 0,776
MPCV(kg/dia) 042 0,37 0,31 031 036 005 0415 0,820

ELg’ (g) 11,22 10,88 8,66% 7,69° 9,61 0,72 0,008 0,796
Balanco de energia

EL® 10,02* 10,05 9,96° 9,87° 9,97 0,12 0,035 0,453
Eficiéncia energética

ELs/CED 0,80 0,75 0,80 0,75 0,48 0,02 0,383 0,539

EL /CED 0,48 0,44 0,50 0,51 0,48 0,02 0,020 0,736

'Controle (C); G9, G18 e G27 se referem a inclusdiorespectivamente, 9, 18 e 27% de grdo de sojmiagral na
racdo, na matéria setRrobabilidades de resposta linear (L), ou quadr4@), Médias seguidas de letras diferentes nas
linhas se diferem em 5% no Teste de Tukey ajugtatbProc Mixed;

% Consumo de Energia Bruta (CEB);

“Consumo de Energia Digestivel (CED);

®Consumo de Energia Metabolizada (CEM);

® EL_ (consumo) = 0.703 x EM (Consumo) — 0.19 + {[(0.09EM (Consumo) + 0.19)/97] x [EE - 3]}; EM (Consajn
=1.01 x (ED (consumo)) — 0.45] + 0.0046 x (EE RRC, 2001);

" EL, para producéo de leite (Mcal/dia) = Producéo ite [&g) x (0.0929 x G% + 0.0563 x proteina verdades +
0.0395 x lactose%) (NRC, 2001).

8 ELg(Variac&o de peso corporal) calculado pelamiifms do NRC (2001).

°ELp = EL (consumo) - EL (ganho PV) - EL (leite).

YE|, para desempenho de lactagdo = (EL producédo e@eHditL ganho de PV).

Barletta (2010) ndo observou alteragcdo das enedgpasonsumo devido ao menor
consumo de matéria seca e pelo aumento de conseigdrdto etéreo da dieta, compensando
o balanco de energia. A eficiéncia de energiadigfdi menor com o aumento da inclusdo de
gréo de soja, mostrando um maior consumo de endiggstivel, diferindo dos resultados

encontrados neste estudo.

6.8 Balanco de Nitrogénio

Os valores médios e os coeficientes de variacaa psrconsumos de compostos

nitrogenados totais (NT), a excrecdo de compostomyenados totais nas fezes (N-fecal), na
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urina (N-urina) e no leite (N-leite), o balanco m&ogénio (BN) e a eficiéncia de utilizacédo

de nitrogénio obtidas para as racGes experimesdaigapresentados na (Tabela 13).

Tabela 13 — Médias ajustadas e erro padrao da r(teeM) para balanco de nitrogénio em funcéo
das ragOes experimentais.

iy Racdes experimentais . P’
Variavel c a9 G18 o7 Médias EPM 9
Consumdg/dia)
1[\_l(|)ttr;)|gen|0 551,31 547,06 562,13 53312 54840 7,48 0273 0,125
Excrecao(g/dia)
Fecal 217,77 229,18 233,36 233,59 228,47 10,80,271 0,590
Urinario 143,46 139,86 128,15 131,87 135,83 6,11 38®, 0,759
Leite 108,05 106,95 106,44 99,34 105,19 4,51 0,06®,154
Balanco(g/dia)
Nitrogénio 78,86 74,28 77,39 71,53 75,51 11,820,987 0,498
Excrecao (% Nitrogénio Total)
Fecal 39,06 41,52 41,39 42,71 41,17 1,61 0,114 50,70
Urinario 26,05 25,54 22,80 24,49 24,72 1,07 0,448 ,618®
Leite 19,58 19,55 19,22 18,64 19.24 0,78 0,057 0,39
Balanco (% Nitrogénio Total)
Nitrogénio 14,66 14,05 14,23 14,81 14,43 2,21 0,769,742
g Nitrogénio no Leite/g Nitrogénio Consumido
Eficiéncia 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,01 0,081 D21

"Controle (C); G9, G18 e G27 se referem a inclusgorespectivamente, 9, 18 e 27% de gréo de sojmteral na
racdo, na matéria set®robabilidades de resposta linear (L), ou quadr&t), Médias seguidas de letras diferentes
nas linhas se diferem em 5% no Teste de Tukeyagjagielo Proc Mixed.

N&o foi observado efeito para consumo de nitrogéotad, apesar de ocorrer aumento
numeérico do consumo de proteina bruta (Tabela Bp Nouve efeito para excrecao de
nitrogénio na urina, no leite e nas fezes (g/dia)es dados estédo de acordo com o consumo
de proteina bruta observado nas dietas experirsentaique diz respeito ao consumo de
nitrogénio total. As concentracdes de nitrogénidiaar no soro e uréia (Tabela 14) podem
justificar a excrecdo de nitrogénio na urina (TakE3), e a excre¢édo de nitrogénio no leite

esta diretamente relacionada com a producéo deipaoho leite (Tabela 10). Os balancos de
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nitrogénio em g/dia e % NT ndo apresentaram efstalo isso relacionado na excrecédo de
grao de soja nas fezes e 0 alto consumo de prdigitea

Spanghero e Kowalski (1997) realizaram compilag@dabos utilizando o modelo de
meta-analise, e avaliaram 35 experimentos e 13esatdiferentes, com média de consumo de
matéria seca de 17,8g/dia, e producdo média de leite de 26,1 Kg/diste& autores
avaliaram o balanco de nitrogénio em vacas legaraerificaram valores médios de balanco
de nitrogénio de 39 g/dia.

Petit et al. (2002) avaliaram a suplementacdo e dm célcio de acidos graxos,
sementes de linhaca e soja micronizada como fantgiura nas racdes de vacas no inicio
de lactacdo em racbes contendo cerca de 8,0% datoexdtéreo. Estes autores néo
observaram diferencas no balanco de nitrogénie @stfontes de gordura utilizadas

Barletta (2010) observou uma diminuicdo no consded®T com a inclusdo do gréo
de soja relacionado a diminuicdo do consumo deriaagéca. Ja Naves (2010) avaliando a
incluséo de 20% de gréo de soja na dieta, ndo eloewhum efeito no balango de nitrogénio

relacionando com o coeficiente de digestibilidadgbteina bruta.

6.9 Parametros Sanguineos

N&o houve diferenca (P>0,05) entre as racdes empstais para as concentracdes no
soro de glicose, uréia, nitrogénio uréico, proteinatais, albumina e gama glutamil
transferase (GGT)) (Tabela 14).

Foi observado efeito linear crescente (P<0,05) pam@oncentracdes de colesterol total
e colesterol HDL (Tabela 14). Quando foram compasaals médias, para concentracdo de
colesterol total, foi observado maior valor pareagdo G27 e G18 em relacdo as demais

dietas, sendo C diferente de G9 (Tabela 14). kEsteeato da concentracdo do colesterol HDL



91

no lipidograma do soro pode ser justificado deadomaior consumo de acidos graxos nas
racdes, que proporcionou aumento das respectieg®es relativas ao metabolismo de
lipideos transportadas no sangue.

Elliott et al. (1993), de forma semelhante, obsenvaaumento da concentracdo de
colesterol total no sangue de vacas com cerca dbdaB4em lactacdo e suplementadas com
diferentes fontes de gordura, com médias de 24dlmg/246 mg/dL, respectivamente, para
os niveis de 2,5 e 5,0 % de EE na dieta. De acmodoSchauff et al. (1992) e Elliott et al.
(1993), este aumento da concentracdo de colest¢abino sangue ocorre devido a elevacao
da demanda necessaria para digestao, absorcatsparz de acidos graxos de cadeia longa
ingerida advinda das fontes de gordura.

Tabela 14 — Médias ajustadas e erro padrao da niieBliel) dos metabolitos plasmaticos em
fungéo das ragbes experimentais

. Racdes experimentais . P?
Parametros c Go Gi8 Go7 Médias EPM 3 o
mg/dL

Glicose 69,38 66,84 66,77 70,15 68,28 0,86 0,748057,

Colesterol 205,77 234,5? 265,53 274,18 24499 6,15 <0,0010,041

C-HDL? 73,00 90,92 87,29 8942 8515 2,49 0,020 0,068

Uréia 38,47 42,30 40,92 42,42 41,02 0,79 0,062 0,346

NUS 17,98 19,77 19,23 19,82 19,17 0,37 0,062 0,341
g/L

Proteinas Totais 5,29 5,19 5,35 5,28 5,27 0,07 0,758 0,905

Albumina 2,07 2,14 2,20 2,18 2,14 0,03 0,210 0,542
U/L

AST® 60,40 61,50 66,75 61,75 62,60 1,45 0,281 0,114

GGT® 5,70 5,40 5,76 5,46 5,58 0,14 0,715 1,000

IControle C; G9, G18 e G27 se referem a inclusdoadpectivamente, 9, 18 e 27% de gréo de soja egraitna racéo, na
matéria seca,Probabilidades de resposta linear (L), ou quadr&i@), Médias seguidas de letras diferentes namdirse
diferem em 5% no Teste de Tukey ajustado pelo Rtized; *C-HDL: Colesterol — lipoproteina de alta densidetéy)S:
Nitrogénio uréico no sorGAST: aspartato aminotransfera88GT: gama glutamil transferase.

Bremmer et al. (1998) também observaram aumentoodaentracdo de colesterol
total em vacas que receberam infusdo de mistura&cidi®s graxos de cadeia longa no

abomaso, de forma semelhante a Christensen e1284), que verificaram tendéncia de
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aumento da concentracdo de triglicerideos em \@oaseceberam misturas de acidos graxos
de cadeia longa no abomaso.

A concentracdo de glicose plasmatica néo foi imitieeda pelas racdes experimentais,
sendo este resultado semelhante aos estudos ot &ilal. (1993), Bremmer et al. (1998) e
Draclkey et al. (1992), que verificaram concentoasg@melhante de glicose plasmatica em
vacas suplementadas com diferentes fontes de gordumanutencdo da concentracdo de
glicose plasmatica se relaciona a relativa estlnle nas concentracdes de glicose em
ruminantes.

Freitas Junior et al, (2010) avaliaram as concedés de colesterol total e HDL,
glicose, uréia e nitrogénio uréico no soro a asnesz hepaticas (AST, GGT e FA), de vacas
leiteiras alimentadas com 16% de grdo de soja natega matéria seca das dietas e
encontraram valores semelhantes aos encontradugesente estudo.

Barletta (2010) observou aumento do colesterol ealiesterol-HDL com o aumento
da incluséo de gréo de soja nas racgoes, sendoaacdim 24%, com 251,84 e 143,15 mg/dL,
respectivamente. Naves (2010) observou aumentootisterol e colesterol-HDL com a
inclusdo de 20% de gréao de soja na dieta, estelsagss condizem com o presente estudo.

As concentracfes dos parametros sanguineos formradms pelas dietas com
incluséo de gréo de soja, especialmente o colésteabe HDL. Entretanto a inexisténcia de
variacdes das enzimas hepaticas AST, GGT e FAcdndue neste estudo os animais em
lactacdo suplementados com grdo de soja cru erahteg nivel de até 27% de inclusdo na
MS da dieta, ndo sofreram alteracdes consideraweeiscido hepético durante o metabolismo

de gordura, demonstrando o potencial.
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7 CONCLUSOES

A utilizacdo de gréo de soja no nivel de inclus@at 27% de gréo de soja integral
na MS das dietas de vacas no final de lactacadmepcoducdo média de leite de 23,99 Kg/dia
se mostrou viavel por ter alteracfes sutis no dpseho produtivo e metabolismo dos

animais.
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