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RESUMO

Fontes de gordura alteram o desempenho e o metabolismo de vacas mantidas
em pastagens tropicais

Objetivou-se avaliar a inclusdo de fontes de gordura na forma de sais de
calcio na dieta sobre o desempenho e metabolismo de vacas em inicio e meio da
lactacdo mantidas em pastagens tropicais. No Capitulo 3, foi realizada uma meta-
analise para avaliar os efeitos da suplementacédo de gordura para vacas mantidas
em pastagens sobre a producdo e a composicdo do leite. A producdo de leite
aumentou com a suplementacdo de gordura, e a suplementacdo com fontes
insaturadas deprimiu o teor de gordura do leite. No capitulo 4, objetivou-se comparar
0 uso do dioxido de titanio (TiO,) como marcador externo em substituicdo ao Oxido
cromico (Cr,03) para estimar a excrecgéo fecal e calcular o consumo de forragem e a
digestibilidade. A excrecao fecal tendeu ser maior para os valores estimados pelo
Cr,03. O Cry03 superestimou a excrecao fecal comparado com a coleta total de
fezes. O consumo de forragem e o consumo de MS total foram superestimados pelo
Cr,03, enquanto n&do foram observadas diferengas entre os valores observados de
consumo e estimados pelo TiO,. A digestibilidade aparente da MS foi subestimada
tanto pelo Cr,O3 quanto pelo TiO,. No capitulo 5 objetivou-se avaliar os efeitos da
suplementacao de vacas em inicio da lactacdo mantidas em pastagem tropical com
diferentes fontes de gordura sobre o desempenho, composi¢do do leite e variaveis
produtivas ao longo da lactacédo. A suplementacdo de sais de calcio de 6leo de soja
(SCOS) aumentou a producédo de leite quando comparado com 0 grupo controle,
porém foi inferior a producdo dos animais suplementados com sais de calcio de 6leo
de palma (SCOP). Apesar do aumento em producéo de leite com SCOS, nesse
tratamento o teor de gordura do leite reduziu significativamente quando comparado
com o grupo controle e ao SCOP. Durante o periodo residual a producdo do grupo
que recebeu SCOP continuou maior e refletiu na producdo ao longo de toda a
lactacéio (7328 kg lactacdo™) comparado ao SCOS (6575 kg lactacdo™) e ao controle
(6094 kg lactacdo™). No capitulo 6, objetivou-se avaliar a suplementacéo de duas
fontes e duas doses de sais de célcio de acidos graxos sobre o desempenho,
composicdo do leite, parametros ruminais e metabdlicos e balanco energético de
vacas no meio da lactagdo mantidas em pastagem tropical. A producéo de leite foi
afetada pela adicdo de gordura, sendo influenciada pela fonte e pela dose de
gordura. O teor de gordura do leite foi influenciado pela fonte de gordura
suplementada. O pH ruminal ndo foi afetado pelos tratamentos experimentais. A
suplementacdo com SCOS prejudicou a degradacédo da fibra, reduziu a producéo de
AGV’s, reduziu a sintese microbiana e a producado de gordura do leite quando
comparado com a fonte de SCOP. Portanto, as estimativas de consumo e
digestibilidade foram melhores preditas com o uso do diéxido de titAnio como
marcador. Além disso, a suplementacdo com sais de calcio de oOleo de palma
aumentou a producédo de leite na lactagdo, ndo reduziu o consumo e nem a
degradacéo da fibra.

Palavras-chave: Marcadores; Sais de célcio de 6leo de palma; Sais de célcio de 6leo
de soja






ABSTRACT

Sources of fat alters performance and metabolism of dairy cows grazing a
tropical pasture

The objective of this study was to evaluate inclusion of different sources of fat
as calcium salts in the diet on performance and metabolism of early lactation cows
grazing tropical pastures. In Chapter 3, a meta-analysis was performed to evaluate
the effects of fat supplementation to grazing dairy cows on milk yield and milk
composition. Milk yield increased with fat supplementation, and supplementation with
unsaturated sources depressed milk fat content. In Chapter 4, the objective was to
compare the use of titanium dioxide (TiO;) as an external marker to replace
chromium oxide (Cr,0O3) to estimate fecal excretion and calculate forage intake and
digestibility. Fecal excretion tended to be greater for values estimated by Cr,O3. The
Cr,03 overestimated and TiO, tended to overestimate fecal excretion compared to
total fecal collection. Forage intake and total DM intake were overestimated by Cr,0s3,
while no differences were observed between the observed values of consumption
and estimated by TiO,. The apparent DM digestibility was underestimated by both
Cr,0O3 and TiO,. In the chapter 5, it was evaluated the effects of fed different sources
of fat to early lactation cows (from 15 to 105 DIM) grazing a tropical pasture on
production variables throughout lactation (until 280 DIM). Calcium salts of soybean
oil (CSSO) increased milk yield compared to control, but was lower than the
production of animals supplemented with calcium salts of palm oil (CSPO). Despite
the increase in milk yield with CSSO, this treatment decreased milk fat content and
yield when compared with control and CSPO. During the residual period (from 106 to
280 DIM) the group that received CSPO had greater milk yield and reflected in the
greater milk yield throughout lactation (7328 kg lactation™) compared to CSSO (6575
kg lactation™) and the control (6094 kg lactation™). In chapter 6, the objective was to
evaluate the supplementation with two sources (CSSO vs. CSPO) and two doses
(400g vs 700g/day) of calcium salts of fatty to mid lactating dairy cows grazing a
tropical pasture on performance, milk composition, ruminal and metabolic parameters
and energy balance. Milk yield was increased by the addition of fat, being influenced
by source and by dose. The milk fat was influenced by source of fat supplementation.
The ruminal pH was not affected by experimental treatments. Supplementation with
CSSO damaged the fiber degradation, reduced production of VFA 's, reduced
microbial synthesis and the production of milk fat compared with the source of CSPO.
In conclusion, DM intake and digestibility were better predicted with the use of
titanium dioxide as a marker. Furthermore, supplementation with calcium salts of
palm oil increased milk production in lactating without decreasing DM intake and
degradation of the fiber.

Keywords: Markers; Calcium salts of palm oil; Calcium salts of soybean oil
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1 INTRODUCAO

A producao de leite no Brasil esta baseada principalmente em sistemas que
exploram pastagens tropicais ao longo da maior parte do ano. Quando se aplica
tecnologia, a producdo de leite em pastagens € altamente competitiva em
comparacdo com outras atividades agropecudrias em virtude da alta producdo de
leite por area com custos relativamente baixos (SANTOS et al., 2011). Entretanto, é
comum o conceito equivocado que sistemas de producdo em pastagens tropicais
Sao necessariamente extensivos, capazes de explorar apenas animais de menor
potencial de producdo e com algum grau de sangue de animais zebuinos, enquanto
que sistemas confinados sdo sinbnimos de intensificacdo e a Unica maneira de
explorar vacas especializadas de origem Europeia. A discussdo quanto ao melhor
sistema para a producdo de leite no Brasil tem sido invariavelmente improdutiva,
uma vez que é impossivel estabelecer para o pais como um todo um modelo ideal,
anico e padronizado, em virtude da grande diversidade das condicdes
edafoclimaticas, sociais, culturais e econémicas vigentes, que propiciam e justificam
a presenca de diferentes sistemas de producdo (SANTOS; JUCHEM, 2001). O
sucesso da atividade leiteira esté intimamente relacionado a aplicacéo de tecnologia
e gerenciamento adequado do processo produtivo, e ndo ao fato do sistema de
producado ser em pasto ou confinado.

Entretanto, é inquestionavel que sistemas intensivos de producédo de leite em
pastagens podem apresentar custos mais baixos com alimentacdo (PEYRAUD;
DELABY, 2001), menores investimentos em instalagdes, equipamentos e insumos,
além de poderem estar associados com menor incidéncia de doencas metabdlicas
(GEHMAN et al., 2006), quando comparados com sistemas confinados.

Por outro lado, as pastagens, principalmente as de clima tropical ndo atendem
as exigéncias nutricionais das vacas em lactacao para altas produc¢des, podendo
resultar na mobilizacdo excessiva de reservas energéticas corporais para garantir a
producdo de leite (BARGO et al.,, 2003). Desta forma, a suplementacdo € uma
pratica importante para potencializar a producdo por animal e por area
(SEMMELMANN et al., 2008).

Neste sentido, suplementos concentrados podem ser utilizados para corrigir
as deficiéncias especificas de nutrientes dos animais em pastejo, sendo estas de
ordem qualitativa e quantitativa (SANTOS; JUCHEM, 2001). Quantidades diversas
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de concentrado tém sido estudadas para sistemas de producdo de leite em
pastagens, variando de 1 a 11 kg de concentrado, com produg¢des da ordem de 8,3 a
30,6 Kg de leite vaca dia™ (BARGO et al., 2003).

Essa situacdo € agravada no inicio da lactacdo onde o déficit energético que
€ ocasionado pela limitagdo na ingestdo de matéria seca, resulta em mobilizacdo de
reservas corporais para disponibilizar energia para mantenca e producao de leite do
animal neste periodo. Caso essa mobilizacdo seja muito intensa, a incidéncia de
distirbios metabdlicos, como o figado gorduroso e cetose, podem aumentar,
colocando em risco a saude do animal. A suplementacdo com concentrados nesta
fase pode minimizar a intensidade dessa mobilizacdo (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC, 2001; SANTOS et al., 2011).

Por outro lado, suplementos ricos em carboidratos fermentaveis, quando
fornecidos em doses altas para vacas em pastagens, podem desencadear distarbios
metabdlicos, assim como podem prejudicar a digestdo da fibra e o consumo de
forragens (NRC, 2001). O aumento da densidade energética da dieta via adicdo de
lipidios, em substituicdo parcial as fontes ricas em carboidratos fermentaveis pode
ser estratégia eficiente e mais segura para aumentar a energia da dieta de vacas em
lactacdo mantidas em pastagens tropicais. Entretanto, as informacdes com vacas
mantidas em pastagens tropicais recebendo suplementacao lipidica sdo escassas.
Vilela et al. (2002) relataram efeitos positivos da suplementacdo com gordura (sais
de célcio de Oleo de palma) na producéo de leite, aumentando a producao total de
leite na lactacéo de vacas mantidas em pastagem.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a inclusédo de diferentes fontes de
gordura na forma de sais de célcio na dieta sobre o desempenho e metabolismo de

vacas mantidas em pastagens tropicais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Limitacdes da producédo animal em pasto

As pastagens sdo a base da dieta do rebanho bovino de paises como o
Brasil, Australia, Nova Zelandia e Argentina em virtude da disponibilidade, alto
potencial produtivo e adaptacdo aos diversos ecossistemas, e quando bem
manejadas, sdo capazes de sustentar niveis satisfatorios de producdo de leite,
sobretudo nas épocas mais favoraveis do ano (GOMIDE et al., 2001; SCHROEDER
et al., 2004). Quando se aplica tecnologia, a producao de leite em pastagens pode
ser altamente competitiva em comparag¢do com outras atividades agropecuarias em
virtude da alta producéo de leite por area com custos relativamente baixos (SANTOS
et al., 2003).

Os niveis de producao relatados em pastagens de clima tropical estdo na
faixa de 12 a 14 kg de leite vaca dia™ (DERESZ et al., 2003) e 22 a 24 kg de leite
vaca dia' em pastagens de clima temperado (BARGO et al., 2003), sendo esses
limites determinados pela capacidade de colheita da forragem, pelo conteddo de
fibra e pela digestibilidade da fibra (REIS; Da SILVA, 2006).

De maneira geral, as diversas espécies e cultivares de gramineas tropicais
nao apresentam grandes diferencas quanto a sua composicdo bromatoldgica
guando cultivadas na mesma éarea e colhidas no mesmo estadio fisiolégico. Por
serem altamente responsivas a adubacdo nitrogenada, apresentam crescimento
acelerado e elevacao dos seus teores proteicos (SANTOS et al., 2005). Porém, a
forma de amostragens das plantas forrageiras para analises bromatologicas tem
influencia direta sobre os resultados. Se a amostragem é feita da planta inteira, ou
seja, com cortes proximos ao solo, os resultados normalmente mostram teores
elevados de FDN e baixos de proteina (JOHNSON et al.,, 2001). Quando a
amostragem é realizada simulando o pastejo realizado pelos animais, 0s resultados
sdo mais proximos da composicdo da forragem efetivamente consumida, situacao
que evidencia a capacidade dos animais em selecionar as melhores partes, com
teores menores de FDN e maiores de PB.

Assim, a principal limitacdo para altas producdes individuais de vacas em
pastagens € o consumo voluntario de MS pelo animal (SANTOS et al., 2005).

Durante muito tempo considerou-se que o0 principal mecanismo regulador do
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consumo de forragem de ruminantes em pastagens era a capacidade de enchimento
do rimen (SILVA, 2006). Porém, estudos recentes tém demonstrado que a ingestéao
esta relacionada com uma série de mecanismos que agem de forma integrada e que
abrangem condi¢cdes ambientais, fatores inerentes ao metabolismo do animal e o
equilibrio energético. Portanto, o comportamento ingestivo e consumo voluntario séo
resultados da integracdo de varios sinais relacionados ao ambiente, a forma com
gue o alimento é oferecido e o estado fisiologico do animal (INGVARTSEN;
ANDERSEN, 2000).

O efeito de enchimento ocorre em fungdo do grau de distensdo do trato
digestério, em especial do rimen-reticulo, causada pelo volume e peso da digesta.
O volume depende da quantidade de alimento consumido e das taxas de digestdo e
de passagem (ALLEN, 2000; REIS; Da SILVA, 2006). A FDN foi apontada por
alguns autores como 0 componente que apresenta correlacdo mais consistente com
a ingestdo de matéria seca (ALLEN, 2000). Assim, com o aumento da FDN na dieta,
o efeito de enchimento passa a prejudicar o consumo, enquanto que com sua
diminuicdo, o consumo passa a ser limitado pelo atendimento da exigéncia
energética do animal.

O consumo de forragem em condicbes de pastejo também é funcdo de
varidveis associadas ao comportamento ingestivo do animal que, de acordo com
Allden e Whittaker (1970), sdo: tempo de pastejo, taxa de bocado e massa de
bocado. O tempo de pastejo engloba o tempo de locomocdo do animal para
encontrar bocados potenciais, sua facilidade de colheita e o tempo de manipulagao
para formacdo e degluticdo do bolo alimentar. A taxa de bocado descreve a
guantidade de bocados feita durante um periodo de tempo, ou seja, a velocidade de
ingestdo. A massa ou tamanho do bocado refere-se a quantidade de forragem
ingerida em cada bocado (REIS; Da SILVA, 2006). Qualquer variagdo em alguma
dessas variaveis influenciara a ingestéo diaria.

Na compilacdo realizada por Santos et al. (2003) foi constatado que o CMS
de vacas mantidas em pastagens tropicais variou de 6,3 a 14,8 kg de MS dia™, ou
meédia de 2,37% do PC (Peso Corporal). Essa variagdo pode ser explicada por
fatores relacionados ao animal e a diferentes praticas de manejo das pastagens.
Como consequéncia, os sistemas baseados apenas na utilizagdo de pastagens néao
atendem a demanda de nutrientes para altas produg¢des individuais, evidenciando

gue a energia € o principal limitante a producdo de leite e a suplementacao
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estratégica € necesséria para obter-se niveis maiores de producdo (NRC 2001,
SANTOS et al., 2005).

2.2 Suplementacéo e limitacdes da suplementacao lipidica

Os suplementos energéticos mais utilizados para animais mantidos em
pastagens sdo grdos de cereais. Pastagens com alta qualidade e bem adubadas
apresentam alto teor de proteina, que associados a suplementacdo com
carboidratos podem maximizar a sintese de proteina microbiana no ramen. No
entanto, altas quantidades de carboidratos rapidamente fermentaveis podem reduzir
o pH ruminal, a digestdo ruminal da fibra e aumentar o risco de acidose. Com isso
tem sido proposta a suplementacéo de lipidios como forma de elevar a densidade
energética das dietas, sem acréscimo na quantidade de concentrado com elevada
proporcao de carboidratos rapidamente fermentados, para maximizar a producao de
leite de vacas mantidas em pastagens (SANTOS; SOUZA; BATISTEL, 2012).

Vérios estudos tém sido desenvolvidos para avaliar o uso de lipidios na dieta
de vacas em lactacdo para atender suas exigéncias energéticas. As fontes de
lipidios mais estudadas séo as de origem vegetal, como os graos e 6leo de soja, de
palma e linhaca; as de origem animal, como o sebo e o 6leo de peixe, embora nédo
seja permitido o uso no Brasil; e os sais de calcio, que, comumente sdo chamados
de “gordura protegida® da degradacédo ruminal ou gordura inerte, por possuirem a
caracteristica de nao interferir, ou interferir em menor propor¢do, na atividade
microbiana ruminal (PALMQUIST; MATTOS, 2006).

O uso da suplementacéo lipidica pode trazer beneficios especialmente para
vacas no inicio de lactacao, visto que essas tém limitagcdo na ingestdo de matéria
seca e, por este ser um periodo de grande necessidade de nutrientes, apresentam
balanco energético negativo (NRC, 2001). Nessa fase da lactacdo ha consideravel
mobilizacdo de reservas corporais para suprir suas demandas energéticas para
mantenca e producao de leite. Se essa mobilizagdo for muito intensa a incidéncia de
distarbios metabolicos, como o figado gorduroso e cetose pode aumentar, colocando
em risco a saude do animal (ONETTI; GRUMMER, 2004).

Quando esses animais sao mantidos em pastagens, principalmente em
pastagens de clima tropical, o problema pode ser agravado, ja que neste caso 0

consumo sera menor por conta das limitagdes impostas nesse sistema de producao
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ao consumo de forragem. Além disso, ndo ha controle efetivo na ingestdo de
nutrientes quando comparado a sistemas de confinamento em que a dieta é
fornecida na forma de racdo totalmente misturada e o controle do CMS é mais
preciso (SCHROEDER et al., 2004).

Vérios estudos revisados por Onetti e Grummer (2004) e Rabiee et al. (2012)
relataram beneficios de suplementar gordura para vacas em lactacdo. Entre as
vantagens pode-se citar:

1) Aumento da densidade energética da dieta, pois as gorduras apresentam
mais energia liquida de lactacdo que carboidratos e proteinas.

2) Acréscimo da eficiéncia energética em funcdo das gorduras apresentarem
menor incremento caldrico e perdas de energia na forma de calor, metano e
pela urina.

3) Reducao dos riscos de acidose e melhoria do balanco energético podendo
favorecer a producéo, o desempenho reprodutivo e a salde dos animais.

4) Modificacdo do perfil lipidico do leite com o acréscimo de acidos graxos
insaturados e em especial do CLA, que apresenta caracteristicas benéficas a

saude humana.

Apesar dos beneficios relatados, a adicdo de lipidios pode causar efeitos
negativos na fermentacdo ruminal, especialmente quando incluido em dose acima
de 7% da MS da dieta (PALMQUIST; MATTOS, 2006). Além disso, se a fonte de
lipidios for rica em &acidos graxos poli-insaturados, a degradacdo de carboidratos
fibrosos pode ser reduzida drasticamente, mesmo que a dieta contenha menos de
6% de gordura suplementar (JENKINS, 1993). O efeito negativo da reducdo na
digestdo de fibra € acompanhado pela menor producdo de acidos graxos volateis,
especialmente acetato, tendo como Unico aspecto positivo a diminui¢cdo na producao
de metano e hidrogénio (JENKINS et al., 2008). Nos trabalhos revisados por Jenkins
(1993) foi observado que a reducdo na producdo de acetato pode ser atribuida a
algumas caracteristicas dos acidos graxos suplementares, como o grau de
insaturacdo, uma vez que os insaturados sao mais eficientes em inibir a acdo das
bactérias que degradam carboidratos fibrosos. Varios mecanismos foram propostos
para explicar os efeitos tdoxicos dos lipidios sobre o metabolismo microbiano,
incluindo o recobrimento de particulas, modificacdo da populagédo ruminal e reducéo

da disponibilidade de calcio necessario aos microrganismos. Dentre 0s mecanismos,
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0 recobrimento de particulas dificultando & aderéncia microbiana as particulas de
alimento e efeito toxico direto por alterar a funcdo da membrana plasmatica
microbiana sdo as hipéteses mais aceitas para a reducdo da digestado da fibra em
funcdo da suplementacdo com lipidios insaturados (JENKINS, 1993).

Para contornar a acao inibitéria dos acidos graxos insaturados e &acidos
graxos livres, 0s microrganismos ruminais realizam o processo de bio-hidrogenacéo.
De maneira geral, a bio-hidrogenacdo envolve a conversao dos &cidos graxos
insaturados a saturados por meio de diversos processos de isomerizacdo e
hidrogenagédo, em diferentes vias e mecanismos, que dependerdo do ambiente
ruminal e da populagdo microbiana (HARVATINE; BAUMAN, 2007). A lipolise
precede a bio-hidrogenacdo e consiste do processo pelo qual os lipidios sofrem
acao de lipase microbianas (PALMQUIST et al., 2005). Estas enzimas hidrolisam as
ligacdes do tipo “éster” e liberam acidos graxos livres. Dentre os diferentes tipos de
microrganismos ruminais, as bactérias sdo consideradas os principais agentes neste
processo (HARFOOT; HAZLEWOOD, 1997). Apos estarem livres de sua forma
esterificada, os acidos graxos insaturados sdo submetidos a bio-hidrogenacéo,
processo também catalisado por enzimas microbianas. Esta acao converte os acidos
insaturados para saturados e, assim, determina o alto grau de saturacdo dos acidos
graxos encontrados nos produtos de ruminantes quando comparados aos de nao
ruminantes e plantas (LOCK; BAUMAN, 2004). Na sua fase final, os acidos graxos
formados reagem com ions de calcio presentes no ambiente ruminal, formando os
sais de célcio, que sao inertes no rumen e nao prejudicam a acao dos
microrganismos ruminais, principalmente quanto a digestao da fibra.

A taxa de bio-hidrogenacado se eleva com o grau de insaturacdo dos acidos
graxos (BEAM et al., 2000). Na maioria das dietas, a taxa de bio-hidrogenacdo do
acido linoleico e linolénico varia entre 70 e 95%, e 85 e 100%, porém essa taxa
reduz-se quando h& fornecimento de dietas ricas em concentrado. Segundo Bauman
et al. (2003) isso ocorre devido a queda do pH ruminal e, consequentemente, a
inibicdo da lipdlise microbiana.

No entanto, altas concentracdes de acidos graxos livres insaturados e poli-
insaturados no ambiente ruminal podem resultar em um processo incompleto de bio-
hidrogenacéo, sendo que o produto final passa a ser um de seus intermediarios,
como o0 acido ruménico (cis-9 trans-11 C18:2) e o acido vaccénico (trans-11 C18:1),

acumulando-os no ramen. Outro fator que influencia na interrupgéo do processo e na
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formacdo de intermediarios é o baixo pH, que, associado a alta concentracdo de
acidos graxos insaturados, formardo intermediarios trans-10 ao invés de trans-11
(JENKINS et al., 2008; PALMQUIST; MATTOS, 2006).

Alguns &cidos graxos trans, intermediarios da bio-hidrogenacédo, que seguem
adiante no trato gastrintestinal tém sido apontados como fatores de inibicdo da
sintese de acidos graxos na glandula mamaria, diminuindo, entdo, a gordura do leite.
O primeiro a ser reconhecido foi o CLA trans-10, cis-12 (BAUMGARD et al., 2002) e
recentemente foram reconhecidos o CLA trans-9, cis-11 e o CLA cis-10, trans-12
(BAUMAN et al., 2006). A acao do CLA trans-10, cis-12 que resultam na queda da
gordura, ocorre em fungédo de uma diminuicdo da expresséo de enzimas lipogénicas
importantes como a Acetil-CoA Carboxilase (ACC), Acido Graxo Sintetase (AGS),
Estearoil-CoA Dessaturase (ECD) e Lipoproteina Lipase (LPL) (PIPEROVA et al.,
2000; BAUMGARD et al., 2002) que sintetizam acidos graxos de cadeia curta e
média na glandula mamaria.

Dessa forma, com o0 objetivo de minimizar os efeitos negativos dos lipidios
sobre a microbiota ruminal, varios formas de protecdo foram desenvolvidas, dentre
elas os sais de céalcio com o propdésito de minimizar esses efeitos negativos da
suplementacao lipidica. Esses sdo produzidos a partir da hidrélise de diferentes
Oleos vegetais (palma, soja, entre outros) e posterior combinagcdo com célcio,
formando sais e elevando o ponto de fusdo do produto final (LOFTEN; CORNELIUS,
2004). Alguns sais de célcio sdo estaveis no riumen em pH de até 6,5, outros se
dissociam com maior facilidade. Assim, os &acidos graxos presentes nos sais de
calcio serdao dissociados apenas em ambiente acido, encontrado no abomaso e
absorvidos no trato posterior.

Sukhija e Palmquist (1990) mostraram que a estabilidade dos sais de calcio
no rumen depende diretamente da fonte de &cidos graxos e do seu grau de
insaturacdo, sendo que quanto mais insaturados forem, menor serd a estabilidade
dos produtos no ambiente ruminal. Os sais de calcio a base de 6leo de palma,
mostraram-se estaveis mesmo em pH de 5,5, enquanto o produto a base de 6leo de
soja se dissociou a partir de pH 6,5.

Na literatura consultada foram encontrados alguns trabalhos onde foi avaliado
o desempenho de vacas em lactacdo mantidas em pastagens recebendo
suplementacdo lipidica, seja na forma de sais de calcio ou outras formas, como Oleo

ou sementes de oleaginosas. Para animais em pastagens tropicais os trabalhos séo
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ainda mais escassos, sendo que nao se sabe as respostas de vacas a diferentes
fontes e doses de gordura.

2.3 Justificativa e Objetivos

Em pastagens tropicais bem manejadas, fertilizadas com doses altas de N e
com teores elevados de proteina, o principal fator limitante a producdo de leite é
ingestdo de energia, causada por limitacdes impostas na colheita da forragem ou
pelo efeito de enchimento ruminal e em virtude dessas limitagdes vacas em inicio de
lactacdo podem ter um balanco energético mais acentuado, quando mantidas em
pasto. O uso de lipidios para vacas em lactacdo pode se constituir em estratégia
para aumentar a ingestdo de energia de vacas no inicio de lactacdo mantida em
pastagens tropicais, sem aumentar a quantidade ingerida de CNF, reduzindo riscos
de acidose ruminal.

Objetivou-se avaliar o efeito de fontes e teores de sais de célcio de acidos
graxos sobre o desempenho e metabolismo de vacas em lactacdo mantidas em
pastagem tropical. Além disso, foi testar um marcador externo alternativo ao éxido

cromico para estimativas de consumo de forragem de vacas em pastejo.
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3 SUPLEMENTACAO LIPIDICA PARA VACAS MANTIDAS EM PASTAGEM -
META ANALISE

Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo lipidica para vacas mantidas
em pastagens sobre a producdo e composicdo do leite por meio de uma analise
meta-analitica. Foram revisados 20 trabalhos com animais em pastejo, apenas 2
conduzidos com plantas tropicais. Dos trabalhos revisados, 9 foram realizados com
vacas no terco médio de lactacdo (considerado a partir de 120 dias em lactacao) e
11 com animais em inicio de lactacdo. Em 8 trabalhos foram utilizadas fontes
insaturadas de gordura (considerado quando o perfil continha > 55% de lipidios
insaturados) e 12 suplementaram fontes saturadas. No total, o desempenho de 557
vacas foi avaliado, e as doses de gordura variaram de 200 a 1000 g por dia. Os
resultados de producdo de leite, teor de gordura, teor de proteina, producao
corrigida para 4% de gordura e consumo foram avaliados. Os trabalhos foram
submetidos a uma analise meta-analitica, de acordo com (St-PIERRE, 2001). As
principais forragens utilizadas foram o azévem (Lolium multiflorum), alfafa (Medicago
sativa) e trevo branco (Trifolium repens). Dentre as fontes de gordura insaturada
testadas, as principais fontes foram o 6leo de soja e os sais de célcio de dleo de
soja, e as saturadas compreenderam o0s sais de calcio de 6leo de palma e as
gorduras hidrogenadas. A producao de leite média dos trabalhos compilados foi de
22,7 kg de leite vaca dia™. A suplementacdo com lipidios permitiu um aumento (P=
0,02) médio de 1,46 kg de leite vaca dia” em comparacdo com o controle. Além
disso, a producéo de leite foi crescente com as doses de gordura, que variaram de
200 a 1000 g dia™. A adicéo de fonte saturada permitiu um acréscimo médio de 1,55
kg de leite vaca dia” em comparacéo ao controle (P= 0,01). As fontes insaturadas
também permitiram acréscimo médio da producao de leite de 1,26 kg de leite vaca
dia™® em comparacdo ao controle (P= 0,03). Em geral o teor de gordura do leite ndo
foi afetado pela adicdo de gordura (P> 0,05), porém houve diferencas entre as
fontes. A adicdo de fontes insaturadas deprimiu o teor de gordura em 0,20 unidades
percentuais (P=0,01), e o efeito foi decrescente, mas nao linear. Em contrapartida, a
adicao de fontes saturadas de gordura promoveu acréscimo linear do contetdo de
gordura do leite, com aumento médio de 0,26 unidades percentuais no teor de
gordura (P= 0,01). Houve gueda no teor de proteina do leite com a suplementacao
de gordura, independentemente da fonte utilizada. A adicdo de fontes saturadas de
gordura promoveu acréscimo linear da producdo de leite corrigida para 4% de
gordura, com aumento médio de 1,71 kg de leite dia™ (P= 0,01). Em contrapartida,
houve tendéncia (P=0,09) da suplementacdo com fontes insaturadas promoverem
decréscimo da producdo de leite corrigida. Portanto, a producdo de leite e a
composicdo do leite foram afetadas pela suplementacdo lipidica, porém os
resultados séo influenciados pela fonte de gordura fornecida.

Palavras-chave: animais em pastejo, lipidios, meta- analise
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of fat supplementation
on milk production and milk composition of grazing dairy cows by a meta- analysis.
Twenty papers were reviewed with grazing animals, and only 2 were conducted with
tropical pastures. Nine studies were conducted with mid-lactating cows (120 days in
milk) and 11 with early lactation cows. Unsaturated fat sources (considered when the
profile contained > 55 % unsaturated lipids) were fed in 8 studies and 12
supplemented saturated sources. A performance of 557 cows was evaluated, and fat
intake ranged from 200 to 1000 g per day. The results of milk yield, fat content,
protein content, 4% fat-corrected milk. The papers were submitted to a meta-
analysis according to (St-Pierre , 2001). The main forage used was ryegrass (Lolium
multiflorum), alfalfa (Medicago sativa) and white clover (Trifolium repens). Soybean
oil and calcium salts of unsaturated fatty acids were the main sources of unsaturated
fat used, whereas saturated fat sources were calcium salts of palm oil and
hydrogenated fat. The average milk yield of the compiled work was 22.7 kg of milk
day™. Fat supplementation average increased (P = 0.02) milk yield in 1.46 kg of milk
day™. Furthermore, the milk yield increased linearly with fat intake. Saturated fat
increased milk yield in average in 1.55 kg of milk day® (P = 0.01), whereas
unsaturated fat increased milk production in 1.26 kg of milk day? (P = 0.03). In
general milk fat content was not affected by fat supplementation (P > 0.05). However,
there were differences between sources, in which feeding unsaturated sources
decreased milk fat content (P = 0.01), and feeding saturated fat promoted a linear
increased (P = 0.01).Regardless of sources, there was a reduction in milk protein
content with fat supplementation. Saturated fat linear increased 4% fat-corrected milk
with an average increase of 1.71 kg of milk day™ (P = 0.01). In contrast, there was a
tendency (P = 0.09) of unsaturated fat reduces 4% fat-corrected milk. Therefore, milk
yield and milk composition were affected by lipid supplementation, but the results are
mainly influenced by fat source.

Keywords: grazing animals, lipids, meta- analysis
3.1 Introducéao

Pastagens com alta qualidade e bem adubadas apresentam alto teor de
proteina, que associados a suplementacdo com carboidratos podem maximizar a
sintese de proteina microbiana no riumen. No entanto, altas quantidades de
carboidratos rapidamente fermentaveis podem reduzir o pH ruminal, a digestédo
ruminal da fibra e aumentar o risco de acidose. Com isso tem sido proposta a
suplementacéo de lipidios como forma de elevar a densidade energética das dietas,
sem acréscimo na quantidade de concentrado com elevada proporcdo de
carboidratos rapidamente fermentados, para maximizar a producéo de leite de vacas
mantidas em pastagens (SANTOS; SOUZA; BATISTEL, 2012).
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O uso da suplementacéo lipidica pode trazer beneficios especialmente para
vacas no inicio de lactacdo, visto que essas tém limitacdo na ingestdo de matéria
seca e, por este ser um periodo de grande necessidade de nutrientes, apresentam
balanco energético negativo (NRC, 2001). Nessa fase da lactacdo ha consideravel
mobilizacdo de reservas corporais para suprir suas demandas energéticas para
mantenca e producao de leite. Se essa mobilizagéo for muito intensa a incidéncia de
distarbios metabdlicos, como o figado gorduroso e cetose pode aumentar, colocando
em risco a saude do animal (ONETTI; GRUMMER, 2004).

Quando esses animais sdo mantidos em pastagens, principalmente em
pastagens de clima tropical, o problema pode ser agravado, jA que neste caso 0
consumo sera menor por conta das limitagdes impostas nesse sistema de producao
ao consumo de forragem. Além disso, ndo h& controle efetivo na ingestdo de
nutrientes quando comparado a sistemas de confinamento em que a dieta é
fornecida na forma de racdo totalmente misturada e o controle do CMS € mais
preciso (SCHROEDER et al., 2004).

Estudos revisados por Bargo et al. (2003) sugeriram haver efeito positivo no
uso de lipidios saturados quando a dieta é constituida principalmente por forragem,
resultando em aumento na gordura do leite. Esses mesmos autores relataram que a
inclusdo de lipidios para vacas mantidas em pastagens, promove um aumento
médio de 6% na producdo de leite. Outro beneficio foi constatado por Vilela et al.
(2002) que suplementaram com gordura, vacas mantidas em pastagem, nos
primeiros 90 dias de lactacdo e verificaram aumento na persisténcia, no pico de
producdo e na lactacdo total. Isso evidencia um beneficio residual no fornecimento
de gordura no inicio da lactacdo, tanto para minimizar o balan¢o energético negativo,
guanto para aumentar a producao da lactacao.

Porém, a suplementacdo lipidica pode ter resultados diversos sobre a
producdo e composicao do leite em funcéo da fonte e quantidade de lipidios na dieta
e as respostas de animais em pastejo ndo sdo bem caracterizadas. Obijetivou-se
avaliar os efeitos da suplementacdo lipidica para vacas mantidas em pastagens

sobre a producao e composicéo do leite por meio de uma anéalise meta-analitica.



30

3.2 Material e Métodos

Com intuito de avaliar os efeitos da suplementacéao lipidica para animais em
pastejo, foram revisados 20 trabalhos com animais em pastejo. Desses trabalhos,
apenas 2 foram conduzidos com plantas tropicais. Logo, o0s resultados aqui
apresentados serdo, em sua grande maioria, reflexo da suplementacao lipidica para
vacas mantidas em pastagem temperadas. Os trabalhos foram submetidos a uma
analise meta-analitica, de acordo com (St-PIERRE, 2001).

Dos trabalhos revisados, 9 foram realizados com vacas no terco médio de
lactacdo (considerado a partir de 120 dias em lacta¢éo) e 11 com animais em inicio
de lactagdo. Em 8 trabalhos foram utilizadas fontes insaturadas de gordura
(considerado quando o perfil continha > 55% de lipidios insaturados) e 12
suplementaram fontes saturadas. No total, o0 desempenho de 557 vacas foi avaliado,
e as doses de gordura variaram de 200 a 1000g por dia. Os resultados de producéo
de leite, teor de gordura, teor de proteina, producado corrigida para 4% de gordura e
consumo foram avaliados.

No entanto, em fungdo da dificuldade de avaliar o consumo de animais a
pasto, os dados de consumo de forragem e consumo total foram reportados em
apenas 6 trabalhos. Logo, esses resultados ndo foram submetidos a meta-anélise e

serdo discutidas apenas as médias.

3.3 Resultados e Discussao

As principais forragens utilizadas foram o azevém (Lolium multifiorum), alfafa
(Medicago sativa) e trevo branco (Trifolium repens). Esses resultados caracterizam
bem as plantas temperadas utilizadas em paises como a Nova Zelandia, Estados
Unidos e Argentina e até mesmo o Sul do Brasil durante o inverno. Dentre as fontes
de gordura insaturada testadas, as principais fontes foram o éleo de soja e os sais
de caélcio de 6leo de soja, e as saturadas compreenderam 0s sais de calcio de 6leo

de palma e as gorduras hidrogenadas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Andlise descritiva dos trabalhos compilados e incluidos na meta-analise, compreendendo a producdo e composicao de

leite de vacas suplementadas com gorduras mantidas em pastagens.

(continua)

o o Estadio de . PL Gordura Proteina
Referéncia Pastagem Animais . Tipo de gordura Comp. PL

lactacao cor. (%) (%)
. Oleo de peixe e Controle 30,0 28,21 3,64 2,97

AbuGhazaled e Holmes, 2007 Alfafa 14 Meio . _
girassol 400g/dia 31,2 28,84 3,5 2,88
_ i _ Controle 27,2 27,4 4,73 3,62

Agenas et al., 2002 Festuca 44 Meio Oleo de soja _
385 g/dia 27,8 27 3,87 2,43
_ . . Controle 36,4 32,56 3,27 2,88

Bokan et al., 2005 Azevém 36 Inicio Oleo de soja _
560 g/dia 35,7 30,78 3,05 2,91
Quiquio, trevo 18 SC de acidos graxos  Controle 18,3 16,8 3,47 2,89
Davison et al., 1991 branco Inicio saturados 500g/dia 18,7 16,1 3,41 2,93
Quiquio, trevo 18 SC de &cidos graxos ~ Controle 15,8 15,1 3,69 3,24
Davison et al., 1991 branco Meio saturados 500g/dia 17,9 16,4 3,7 3,23
Controle 29,8 25,5 3,06 3,1
Fischer, 1979 Quiquio, trevo 36 Inicio Sebo 357 g/dia 30,5 26 3,09 3,12
branco 689 g/dia 31,0 26,6 3,19 3,08
Alfafa, azévem, Controle 17,1 15,3 3,3 3,06

Gagliostro (1997) trevo branco e 32 Meio SC de acidos graxos

vermelho saturados 400g/dia 18,6 16,5 3,26 2,95
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Tabela 1 — Andlise descritiva dos trabalhos compilados e incluidos na meta-analise, compreendendo a producao e composicao de
leite de vacas suplementadas com gorduras mantidas em pastagens.

(continuacéo)

_ o Estadio de _ PL Gordura Proteina
Referéncia Pastagem Animais . Tipo de gordura Comp. PL
lactacao cor. (%) (%)
Sais de calcio de Controle 22,1 19,4 3,17 3,02
Gagliostro (1998) Alfafa 23 Inicio acidos graxos
saturados 400g/dia 24,6 21,8 3,25 3,08
. Oleo de peixe Controle 23,9 22,3 3,53 3,47
Gallardo et al., 2001 Alfafa 32 Meio _ _
hidrogenado 200g/dia 24,7 24,7 3,57 3,37
Sais de calcio de Controle 21,2 20,3 3,71 3,3
Garnsworthy (1990) Graminea 34 Inicio acidos graxos
saturados 500g/dia 20,7 21,5 4,26 3,2
_ Azévem e trevo . acidos graxos Controle 25,3 25,3 4,02 3,03
King et al., 1990 16 Inicio )
branco saturados 390g/dia 26,0 27,4 4,36 2,99

Controle 17,6 16,3 3,72 3,26
Sais de célcio de 6leo 250 15,4 13,8 3,34 3,25

Macedo, 2012 Capim elefante 24 Meio _
de soja Controle 14,2 13,6 3,79 3,26
250 15,0 14,0 341 3,12
_ Controle 21,2 19,8 3,61 3,27

Murphy et al., 1995 Graminea 44 Inicio Colza

550¢g/dia 22,8 20,0 3,19 3,2
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Tabela 1 — Andlise descritiva dos trabalhos compilados e incluidos na meta-analise, compreendendo a producdo e composicao de

leite de vacas suplementadas com gorduras mantidas em pastagens.

(concluséao)

o S Estadio de _ PL gordura proteina
Referéncia pastagem Animais . Tipo de gordura Comp. PL
lactacéo cor. (%) (%)
. Controle 18,8 17,9 3,67 3,36
_ ) SC de &cidos graxos _
Rearte et al., 1990 Aveia 39 Meio _ 250g/dia 18,8 17,6 3,59 3,32
insaturados .
500g/dia 19,3 17,8 3,37 3,3
_ Azévem e trevo ) SC de &cidos graxos Controle 17,3 19,3 4,67 3,47
Rogers e Robinson, 1988 20 Meio _
branco saturados 576g/dia 18,6 20,6 4,86 3,37
_ _ o ) SC de &cidos graxos Controle 20,2 17,5 3,11 3
Rojas-Bourrillon e Palavicini, 1996 ND 26 Inicio .
saturados 500g/dia 22,1 19,0 3,08 2,91
) ) . Controle 23,8 22,4 3,61 3,11
Salado, 2000 Alfafa e azévem 36 Inicio Oleo hidrogenado _
700g/dia 25,1 24,6 3,86 3,11
Controle 25,6 23,4 3,44 3,24
Schroeder et al., 2002 Alfafa 37 Inicio Oleo hidrogenado 500g/dia 26,9 24,6 3,51 3,32
1000g/dia 27,7 26,3 3,78 3,18
SC de acidos graxos Controle 20,4 17,1 3,08 3,52
Vidaurreta et al., 2002 Aveia 14 Meio _
insaturados 900g/dia 21,7 18,6 2,72 3,45
Sais de célcio de 6leo de Controle 18,4 19,8 4,5 3
Vilela et al. 2002 Cost cross 14 Inicio _
palma 700g/dia 21,3 22,9 4,5 29
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A producéo de leite média dos trabalhos compilados foi de 22,7 kg de leite
vaca dia”. Esses resultados estdo de acordo com os relatados por Bargo et al.
(2003) que indicaram producdo média de vacas mantidas em pastagens temperadas
varia de 20 a 25 kg de leite vaca dia™. A suplementacdo com lipidios permitiu um
aumento (P= 0,02) médio de 1,46 kg de leite vaca dia™® em comparagdo com o
controle (Tabela 2). Esses resultados corroboram os revisados por Schroeder et al
(2004) que observaram aumento médio de 0,97 kg de leite vaca dia™ para animais
mantidos em pastagens recebendo gordura em comparacdo ao controle. Além disso,
recentemente, Rabiee et al. (2012) em meta-andlise sobre a suplementacdo de
gordura para vacas em confinamento indicaram aumento médio de 1,05 kg de leite

vaca dia™ quando a suplementacdo com gordura foi realizada.

Tabela 2 — Diferenca na producédo e composicao do leite de vacas suplementadas

com gordura

Diferenca no Diferenca no

Diferenca teor de teor de Diferenca na

na PL (kg) gordural proteinal PL corrigida
Fonte saturada 1,55 0,26 -0,07 1,71
Fonte Insaturada 1,26 -0,20 -0,11 0,13
Gordura (sat. +ins.) 1,46 0,04 -0,09 1,1

! Diferenca em unidades percentuais

Além disso, a producao de leite foi crescente com as doses de gordura, que
variaram de 200 a 1000g dia™ (Figura 1). Para cada acréscimo na dose de gordura
em 100g a resposta em producéo foi de 170g em leite, sendo que a resposta variou
de 1,0 até 2,4 kg. A adicdo de fonte saturada permitiu um acréscimo médio de 1,55
kg de leite vaca dia™ em comparacdo ao controle (P= 0,01). As fontes insaturadas
também permitiram acréscimo médio da producéo de leite de 1,26 kg de leite vaca
dia™® em comparacao ao controle (P= 0,03). Tanto a fonte saturada (Figura 2) quanto
a instaura (Figura 3) aumentaram a producgéo de leite de forma linear. Schroeder et
al. (2004) relataram aumento da producédo de leite com a adicdo de gordura
saturada, porém ndo observaram diferenga significativa com a adigcdo da fonte

insaturada.
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O aumento em producdo de leite com a suplementacdo de gordura
geralmente ndo ocorre em virtude do efeito do aumento da densidade energética da
dieta, visto que em algumas situacées o consumo € reduzido, mas € principalmente
atribuida a maior eficiéncia de uso da energia pelas menores perdas por calor e
metano e pela maior incorporacao de acidos graxos de cadeia longa diretamente no
leite o que reduz o custo metabdlico para sua sintese (CHILLIARD, 1993).

Em geral o teor de gordura do leite ndo foi afetado pela adicdo de gordura (P>
0,05), porém houve diferencas entre as fontes. A adicdo de fontes insaturadas
deprimiu o teor de gordura em 0,20 unidades percentuais (P= 0,01), e o efeito foi
decrescente, mas nao linear (Figura 4). A depressao da gordura do leite € causada
por alteracdes na bio-hidrogenacdo no rimen de acidos graxos insaturados e a
passagem de intermediarios especificos da bio-hidrogenacdo (por exemplo, CLA
trans-10, cis-12) que posteriormente, reduzem a sintese de gordura do leite por
alterar a expressdo de genes que codificam enzimas envolvidas na sintese de
gordura do leite na glandula mamaéria (BAUMAN et al.,, 2011). Além disso, esse
processo € intensificado pela maior incorporacdo de acidos graxos de cadeia longa
provenientes da dieta quando a suplementacdo com gordura € realizada
(PALMQUIST; JENKINS, 1980). A gordura do leite € produzida por meio de dois
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mecanismos, via incorporacdo de acidos graxos previamente formados (>16
carbonos) ou por meio da sintese de acidos graxos de cadeia curta e média (<16
carbonos) via sintese de novo na glandula mamaria (LOCK; BAUMAN, 2004). Acidos
graxos pré-formados séo provenientes dos absorvidos no intestino delgado ou
mobilizados a partir do tecido adiposo e entram na glandula mamaria por meio da
circulacéo de Acidos graxos ndo esterificados no plasma. Acidos graxos sintetizados
de novo na glandula maméaria sdo produzidos a partir dos precursores como acetato
e B-hidroxibutirato que sédo oriundos da fermentacdo dos alimentos. Os &cidos
graxos de 16 carbonos podem vir por ambos os mecanismos (LOCK; BAUMAN,
2004). Criticamente, um equilibrio € necessario entre a sintese de novo e acidos
graxos pré-formados, a fim de manter a fluidez do leite, e esse mecanismo poderia
explicar a reducdo néo linear do teor de gordura do leite, existindo um limite de

incorporacdo de &cidos graxos da dieta, 0 mesmo ocorre com a depressdo de

gordura.
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suplementacédo de gordura insaturada mantidos em pastagem

Em contrapartida, a adicdo de fontes saturadas de gordura promoveu
acrescimo linear do conteudo de gordura do leite (Figura 5). O aumento médio foi de

0,26 unidades percentuais no teor de gordura com acréscimo de fontes saturadas de
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gordura em comparacao ao controle (P= 0,01). Schroeder et al. (2004) encontraram
resultados similares, em que houve acréscimo do teor de gordura com a

suplementacao de gordura de 5,1%, contra 7,1% da presente revisao.
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Figura 5 — Diferenca no teor de gordura do leite entre animais recebendo ou néao

suplementacao de gordura saturada mantidos em pastagem

Houve queda no teor de proteina do leite com a suplementacdo de gordura,
independentemente da fonte utilizada (Figura 6). Essa resposta € comumente
encontrada em experimentos com suplementacdo de gordura e ndo é
completamente entendida (ONETTI; GRUMMER, 2004). Vérias teorias foram
propostas para explicar esse fenémeno incluindo a redugéo da glicose em fungéo da
suplementacdo com gordura, e aumento da resisténcia a insulina pelos tecidos (WU,
HUBER, 1994). De Peters e Cant (1992) propuseram que o aumento da eficiéncia de
utilizacdo da energia poderia explicar a reducédo na concentracdo de proteina, uma
vez que durante a suplementacdo com gordura ha aumento da incorporacdo de
acidos graxos da dieta na gordura do leite, o que leva a uma reducao na sintese de
novo de acidos graxos, e subsequente reducdo da exigéncia de acetato pela
glandula, que poderia ser usado como fonte de energia economizando glicose para
a sintese de lactose e concomitante de leite. Isso faria com que houvesse um efeito

de diluicdo da proteina do leite.
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A adicdo de fontes saturadas de gordura promoveu acréscimo linear da
producao de leite corrigida para 4% de gordura (Figura 7). O aumento médio foi de
1,71 kg de leite dia® (P= 0,01), e esta associada ao fato da suplementacdo com
essa fonte aumentar concomitantemente a producéo de leite e o teor de gordura do
leite. Em contrapartida, houve tendéncia (P=0,09) da suplementacdo com fontes
insaturadas promoverem decréscimo da producéo de leite corrigida (Figura 8). Esses
resultados sdo corroborados por outras revisées contemplando trabalhos que
suplementaram gordura para vacas a pasto e em confinamento (RABIEE et al.,
2012; SCHROEDER et al., 2004).
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Esses resultados indicam que a suplementacdo com gordura saturada
melhora a producdo e o teor de gordura, enquanto a fonte insaturada deprime a
gordura do leite e, portanto ndo havendo depressdo do consumo, a fonte insaturada,
dependendo da fase de lactacdo tende a redirecionar a energia extra para outras
funcdes, como o ganho de peso (HARVATINE; ALLEN, 2006).

Houve tendéncia de reducdo no consumo de matéria seca nos trabalhos
compilados por Rabiee et al. (2012). No entanto, Schroeder et al. (2004) néo
observaram efeito da suplementacdo com gordura sobre o consumo de vacas
mantidas em pastejo. Recentemente, Lock et al. (2013) e Piantoni et al. (2013) nao
relataram depressdao do consumo de vacas mantidas em confinamento recendo
suplementacdo com isdmeros purificados de acido palmitico. Assim, os resultados
de consumo mostram-se bastante contraditorios e poucos trabalhos suplementando
gordura para vacas em pastejo mediram essa variavel, visto a complexidade de
mensurar consumo de animais em pastejo. No entanto, pode-se inferir que se a
suplementacdo de gordura afetar a degradacéo da fibra, ou em dose elevada para
estimular a liberacdo de metabolitos regulares de consumo no abomaso e intestino,

0 consumo provavelmente é reduzido.

3.4 Concluséo

Em geral a suplementacdo lipidica para vacas mantidas em pastegens
melhora a producdo de leite, deprime o teor de proteina e ndo afeta o teor de
gordura. A suplementacdo com fontes saturadas de gordura aumentou a producao
de leite, o teor de gordura, e a producéo de leite corrigida para 4% de gordura e
reduziu o teor de proteina do leite. A suplementacdo com fontes insaturadas
aumentou a producéo de leite, reduziu os teores de gordura e proteina do leite e ndo
aumentou a producdo de leite corrigida para 4% de gordura. Os resultados quanto a

producédo e composicéo do leite dependem da fonte de gordura fornecida.
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4 AVALIACAO DE MARCADORES EXTERNOS PARA ESTIMATIVA DA
PRODUCAO FECAL, CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE VACAS EM
PASTEJO

Resumo

O consumo de forragem é o principal fator que afeta o desempenho de
animais em pastejo, no entanto as metodologias para medidas diretas de consumo
nao sao praticas e simples. O objetivou-se comparar 0 uso do diéxido de titanio
(TiO2) como marcador externo em substituicAo ao 6xido crémico (Cr,O3). Dois
experimentos foram conduzidos para comparar as estimativas de excrecéo fecal,
consumo de forragem e digestibilidade em vacas em pastejo. No experimento |, 2
vacas secas canuladas no ramen em dois periodos foram alocadas em baias
individuais e receberam um suplemento concentrado e o extrato pastejado de capim
elefante proveniente da mesma area e manejo do experimento Il. A excrecédo fecal,
os consumos de forragem de MS total e digestibilidade foram mensurados e
estimados com Cr,Oz e TiO,. No experimento I, foram utilizadas 27 vacas em inicio
de lactacdo em pastejo de capim-elefante submetidas aos seguintes tratamentos de
acordo com o suplemento concentrado: a) controle (sem gordura); b) 400g de sais
de célcio de 6leo de soja (SCOS); e c) 400g de sais de célcio de 6leo de palma
(SCOP). O consumo foi estimado com os dois marcadores comparado ao predito
pelo NRC (2001). No experimento I, a excrecéo fecal tendeu (P= 0,06) ser maior
para os valores estimados pelo Cr,O3. O Cr,O3 superestimou a excrecao fecal (P=
0,02) comparado com a coleta total de fezes, enquanto que houve tendéncia (P=
0,07) do TiO, também superestimar. O consumo de forragem e o consumo de MS
total foram superestimados pelo Cr,O3 (P= 0,03), enquanto ndo foram observadas
diferencas entre os valores observados de consumo e estimados pelo TiO, (P=
0,80). A digestibilidade aparente da MS foi subestimada tanto pelo Cr,O3; (P= 0,01)
guanto pelo TiO, (P= 0,05). De maneira analoga, a digestibilidade aparente da
matéria organica também foi subestimada por ambos os marcadores. No
experimento Il, ndo houve interacdo entre os marcadores e tratamentos aplicados
(P=0,64). O marcador Cr,03 superestimou o consumo de forragem e o consumo de
MS total quando comparado com os valores preditos pelo NRC (2001) (P= 0,01). Em
contrapartida, ndo houve diferenca entre o consumo estimado pelo TiO, e os valores
preditos pelo NRC (2001). Em ambos os experimentos houve maior viés médio,
quadrado médio do erro predito e raiz quadrada média do erro predito para todas as
variaveis estimadas com o Cr,O3 comparadas as estimadas com o TiO,. Portanto, as
estimativas utilizando TiO, foram mais precisas e acuradas indicando que pode
substituir o Cr,O3 como marcador externo para vacas em pastejo.

Palavras-chave: Animais em pastejo; Cromo; Titanio

Abstract

The nutritional status of a grazing ruminant is dictated by forage intake, but
direct measurements are neither easy nor practical. The objective of this study was to
compare the use of an external marker titanium dioxide (TiO,) as an alternative to
chromic oxide (Cr,0O3). Two experiments were conducted to compare the estimates
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of fecal excretion, forage intake and digestibility in grazing dairy cows. In experiment
I, dairy cows were allocated in individual pens and fed concentrate supplement and
elephant grass (Pennisetum purpureum) cut daily from paddocks used in experiment
Il. Fecal excretion, forage and total DM intakes and digestibility were measured and
estimated with TiO, and Cr,Os. In experiment Il, twenty-seven crossbred lactating
dairy cows grazing elephant grass were subjected to the following treatments
according to concentrate supplements being fed: (a) control (no fat); (b) 400 g of
calcium salts of soybean oil (CSSO) cow™ day™; and (c) 400 g of calcium salts of
palm oil (CSPO) cow™ day™. In experiment | fecal excretion tended (P= 0.06) to be
greater in predicted values with Cr,O3 than with TiO,. Chromic oxide overestimated
fecal excretion (P= 0.02) compared with observed values, and TiO, also tended
overestimated fecal excretion (P= 0.07). Forage and total DM intakes were
overestimated by Cr,O3 (P= 0.03), while no differences were detected between total
fecal collection and TiO, predictions (P= 0.8). The apparent DM digestibility was
underestimated by Cr,O3 (P= 0.01) and with TiO, (P= 0.05). Following the same
pattern, organic matter digestibility was underestimated by both markers. In
experiment Il there were no interactions between markers and treatments (P= 0.64).
Chromic oxide overestimated forage intake and DM intake compared with predicted
values from NRC (2001) (P= 0.01). In contrast, no differences were observed in
intake values between TiO, and predicted with NRC (2001). In both experiments
there were greater mean bias, mean squared prediction error and root of the mean
squared prediction errors for all parameters estimated with Cr,O3 compared with
TiO,. In conclusion, estimates using TiO, were more precise and accurate indicating
that it can replace Cr,O3 as an external marker for grazing dairy cows.

Keywords: Chromium; Grazing animals; Titanium
4.1 Introducéo

No Brasil, a producdo animal é baseada na utilizacdo de pastagens, com ou
sem 0 uso de suplementos concentrados, em que as pastagens tropicais séo
utilizadas na maioria das operacdes comerciais. O consumo de forragem € o
principal fator determinante do desempenho de animais em pastejo, e é influenciado
por varios fatores associados ao animal, ao pasto, ao ambiente e as suas interacdes
(CARVALHO et al., 2007).

O consumo pode ser avaliado como o produto da divisdo da producéo total de
fezes pela indigestibilidade da dieta. No entanto, a producdo total de fezes de
animais a pasto ndo pode ser determinado diretamente de maneira pratica e facil
(CARVALHO et al., 2007). Para mensuracao direta da producéao fecal, o uso de
sacolas e arreios € necessario, porém essa forma de coleta apresenta algumas

desvantagens, visto que o uso de arreios e sacolas pode ocasionar perdas de fezes,
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aumentar o estresse do animal, influenciar no comportamento ingestivo e reduzir o
consumo de matéria seca (MAYES; DOVE, 2000).

Assim, foram desenvolvidos métodos indiretos com o uso de marcadores
internos ou externos para determinar a producéo fecal e possibilitar o célculo do
consumo e da digestibilidade (BERCHIELLI et al.,, 2000). A determinacdo da
excrecdo fecal pelo método dos marcadores baseia-se no emprego de uma
substancia de referéncia (marcador), a qual, sendo ingerida na dieta, deve ser
recuperada totalmente nas fezes (DETTMANN et al., 2001). Entre os marcadores
externos existentes, o oxido crébmico (Cr,O3) € um dos mais empregados na
determinacao da excrecgéao fecal, apresentando as vantagens de ser de baixo custo,
prontamente incorporado a dieta e analisado com relativa facilidade (MERCHEN,
1988).

Por muitos anos o Cr,O3 foi um dos marcadores mais utilizados para predizer a
produgédo fecal em ruminantes mantidos em pasto (GLINDEMANN et al., 2009).
Entretanto, sua recuperacdo fecal varia amplamente entre animais em Vvarios
experimentos (TITGEMEYER et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2007). Além disso, ha
preocupacdo em funcdo dos efeitos carcinogénicos que o uso desse marcador
possa acarretar (MYERS et al., 2006).

Dessa forma, o estudo de marcadores alternativos ao Cr,O3 comegou a ser
realizado e a utilizacdo do diéxido de titanio (TiOz) tem mostrado resultados
satisfatorios (MYERS et al., 2004). Foram realizadas comparacfes diretas entre
Cr,0O3 e TiO, em estudos com suinos (JAGGER et al.,, 1992), bovinos de corte
(TITGEMEYER et al., 2001) e ovinos (MYERS et al., 2006), e indicaram que o TiO, é
uma alternativa interessante ao uso de Cr,Os. No entanto, ndo é de nosso
conhecimento nenhum estudo comparando Cr,O3 e TiO, para vacas em pastejo.
Com base no exposto, objetivou-se comparar o0 uso de marcadores externos na
estimativa da producdo fecal, consumo e digestibilidade de vacas em lactacdo

mantidas em pastagem tropical.

4.2 Material e Métodos

Dois experimentos foram realizados no setor de bovinocultura de leite do

Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
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Universidade de S&o Paulo, na cidade de Piracicaba-SP a fim de comparar Cr,0O3 e

TiO, como marcadores de producéo fecal, e célculo do consumo e digestibilidade.

4.2.1 Experimento |

No experimento |, foram utilizadas duas vacas secas canuladas no rumen,
pesando (média £ DP) 590 + 40 kg. As vacas permaneceram em baias individuais
durante todo o experimento, com acesso livre a agua. Todas as vacas receberam a
mesma dieta composta por 6 kg MS de concentrado dia™® (mesma composicdo do
concentrado controle do experimento 1) e forragem.

O concentrado e a forragem foram fornecidos duas vezes ao dia (07h00 e
19h00). A forragem foi cortada diariamente de uma area de capim elefante
(Pennisetum Purpureum cv. Cameron) manejada em sistema rotativo, baseado na
altura do dossel, com meta de 103 cm de entrada (corte), previamente determinado
como o ponto em que o dossel intercepta 95% da radiac&o incidente (VOLTOLINI et
al., 2010). A proporcédo da forragem cortada correspondeu aos 40 cm da porcao
superior do dossel, com o0 objetivo de simular a mesma condi¢cdo aos quais 0Ss
animais do experimento Il foram expostos. Além disso, conforme relatado por
FONSECA et al. (2012), para otimizar o consumo de forragem, os animais devem
ingerir até 40% da altura inicial de entrada.

O delineamento experimental utilizado foi um cross-over com dois periodos de
14 dias cada, compostos por 10 dias de adaptacdo e quatro dias de coleta. Entre os
dois periodos foram aplicados um periodo de descanso de sete dias. As vacas
receberam como tratamento os dois marcadores, sendo Cr,O3 e TiO, fornecidos
duas vezes ao dia na forma de “péletes” contendo 10 g cada, e colocados
diretamente no rdmen dos animais. Foi pesada a quantidade fornecida de
concentrado, forragem e sobras, com a finalidade de calcular o consumo observado.
Além disso, amostras do concentrado e forragem foram coletadas semanalmente,
compostas por periodo, secas em estufa de ventilacdo forcada a 55° C durante 72
horas, moidas em peneiras de 1 mm em moinhos do tipo Willey (Wiley Mill; Arthur H.
Thomas) e estocadas para analises quimicas.

Durante o periodo de coleta, a producdo total de fezes foi mensurada

coletando-se o total de fezes produzidas por cada animal, trés vezes ao dia. Esse
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montante foi pesado e 10% do total foram congelados. Apds esse periodo, as
amostras foram descongeladas, misturadas e compostas por periodo e dia, e entéo,
secas em estufa de ventilacdo forcada a 55° C durante 72 horas, moidas em
peneiras de 1 mm em moinhos do tipo Willey (Wiley Mill; Arthur H. Thomas) e

estocadas para analises quimicas.

4.2.2 Experimento Il

Foram utilizadas 27 vacas mesticas Holandés X Jersey provenientes do
rebanho da ESALQ — USP, sendo 18 multiparas e 9 primiparas, com média de 15 +
3,1 dias em lactacdo (DEL), 20,5 + 2,1 kg de leite dia™ e 478 + 44 kg de peso
corporal no inicio do experimento. O delineamento utlizado foi o de blocos
casualizados, em que os animais foram agrupados pelo numero de lactacbes
(primiparas ou multiparas), e dentro desses grupos por producédo de leite e DEL,
perfazendo 9 blocos. Todos o0s animais receberam previamente ao inicio do
experimento a mesma dieta e manejo. As vacas foram submetidas aos seguintes
tratamentos: a) controle (sem adicdo de gordura); b) 400 g de sais de calcio de 6leo
de soja (SCOS); e c) 400 g de sais de calcio de o6leo de palma (SCOP). Os
tratamentos foram adicionados ao concentrado, fornecido duas vezes ao dia as
04h00 e as 15h00, antes da ordenha, totalizando 8 kg de MS de concentrado dia™
durante 90 dias.

Os animais permaneceram em pastagem de capim elefante (Pennisetum
purpureum cv. Cameron) em area de 5 ha. A pastagem foi adubada com 60 kg de
nitrogénio a cada ciclo de pastejo. O sistema de pastejo utilizado foi o rotativo
baseado na altura do dossel de 103 cm como critério de entrada, como previamente
sugerido por Voltolini et al. (2010). Todos os animais pastejaram em lote Unico
piquetes de 2000 m?, e permaneceram em média um dia em cada, sempre tendo
acesso ao novo piquete na parte da tarde, e com acesso ilimitado a agua e area de
sombra. Os animais experimentais rebaixaram o dossel na média até 62.8 cm, e
posteriormente outro grupo de menor exigéncia nutricional era utilizado para baixar o
dossel até a altura preconizada de saida (45 =5 cm).

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia as 04h30 e as 16h00 e a

producdo de leite mensurada a cada dois dias. Foram coletadas amostras de leite
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para determinagdo da composi¢cdo quimica a cada seis dias em tubo coletor plastico
de 100 mL contendo 2-bromo 2-nitropropano-1-3-diol, homogeneizadas e
armazenadas em geladeira a 8°C no periodo entre as ordenhas da manha e da
tarde. Na manha seguinte as amostras eram enviadas para analise na Clinica do
Leite do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. Também foi realizada a
pesagem dos animais a cada 30 dias, bem como a analise do escore de condi¢cao
corporal (ECC) realizado por dois avaliadores utilizando a metodologia descrita por
Wildman et al. (1982).

Para estimar o consumo de forragem todas as vacas foram dosadas
oralmente com Cr,03 e TiO; duas vezes ao dia na forma de “péletes” contendo 10 g
cada, durante 15 dias. As vacas receberam os marcadores trés vezes durante o
experimento (3 periodos), com inicio nos dias 15, 45 e 75 do periodo experimental,
seguidos de 10 dias de adaptacéo e 5 de coleta. A coleta de fezes foi realizada duas
vezes ao dia, antes de cada ordenha. Ao final as amostras foram compostas por
vaca e periodo, secas em estufa de ventilacao forcada a 55° C durante 72h, moidas
a 1 mm e armazenadas em frascos plasticos a temperatura ambiente para posterior
andlise.

Para comparar o consumo estimado por ambos marcadores, o consumo base
foi tido como aquele predito pelo NRC (2001). Foram utilizados os dados de cada
animal, em cada periodo, sendo utilizada a producéo de leite média da semana de

coleta de fezes, a composicao do leite, o peso corporal e o ECC.

4.2.3 Determinacdes laboratoriais

As amostras de fezes dos experimentos | e Il foram analisadas para as
concentragcbes de cromo e titAnio no laboratério de tecidos vegetais do
Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ/USP. Na andlise de cromo foi
empregada a digestao nitro-perclorica (VEGA; POPPI, 1997) e posterior leitura em
espectrofotometro de absorbancia atbmica. Para a determinacdo da concentracéo
de titanio foi empregada a metodologia descrita por Myers et al. (2004), em que as
amostras de fezes foram digeridas em &cido sulfarico e, realizada a leitura em
espectrofotometro UV a 410 nm, sendo utilizado uma curva de calibragdo com
concentracdo conhecida de titanio.
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Amostras de concentrado, forragem e fezes foram secas em estufa de
ventilacdo forcada a 105° C durante 24h para determinacdo da MS. O conteudo de
cinzas foi determinado apdés combustdo a 550° C durante 4h. O teor de extrato
etéreo foi determinado de acordo com a metodologia proposta pela Association of
Official Analytical Chemists - AOAC (1990). O conteudo de N foi determinado pelo
método de combustdo de Dumas (Leco FP-2000 N analyzer) de acordo com
Sweeney (1989). Os teores de FDN, FDA e lignina foram determinados usando o
meétodo de Van Soest et al. (1991), com sulfito de sédio para todas as amostras e a-
amilase para as amostras de concentrado.

Para a determinacdo da indigestibilidade, necessaria para o calculo das
estimativas de consumo por ambos marcadores foi utilizado a concentracdo de
FDNi. Amostras de fezes de cada animal, concentrado e forragem moidos a 1 mm,
foram acondicionadas em bolsas filtro F-57 (Ankom®) e incubados em triplicatas no
rimen de uma vaca canulada por 240 horas (CASALI et al., 2008). A incubacéo foi
seguida de lavagem com agua corrente até o total clareamento do residuo, que foi
entdo analisado para determinacdo do teor de FDN com o equipamento Ankom®
(100° C por 1 hora). Posteriormente, as bolsas filtro foram lavadas seis vezes com
agua quente e uma vez com acetona, secas em estufa por 12 horas e o residuo foi
considerado o FDNi. O contetdo de FDNi do concentrado e da forragem foi dividido
pelo FDNi das fezes de cada animal para o calculo da indigestibilidade.

A excrecao fecal (EF) de ambos marcadores foi calculada conforme a formula
abaixo:

Quantidade do marcador administrado

EF (kgdia™!) =
(kg dia™) Concentracao do marcador nas fezes

A contribuicdo fecal proveniente do concentrado (EF concentrado) foi
determinada como sendo a quantidade de concentrado oferecida no periodo da
avaliacdo, multiplicada por sua indigestibilidade. Do valor obtido de EF foi
descontada a contribuicAo do concentrado e o valor obtido foi dividido pela
indigestibilidade da forragem. Sendo assim, o consumo de pasto foi calculado com a
equagao:

EF — EF concentrado
Indigestibilidade do capim

Consumo de pasto (kg) =
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4.2 4 Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas com o pacote estatistico do SAS®
utilizando o procedimento MIXED. No experimento |, para comparacdo entre 0s
valores observados e preditos pelos marcadores, o modelo incluiu os marcadores,
dia e interacdo marcador e dia como efeitos fixos. Ainda, o0 modelo considerou o
periodo e o animal como efeitos aleatorios. Além disso, com objetivo de avaliar as
diferencas entre os marcadores o viés foi calculado (desvio entre o valor observado
e predito) para cada marcador, e entdo submetido a um modelo misto incluindo os
marcadores, dia e interacdo marcador e dia como efeitos fixos e o periodo e o
animal como efeitos aleatorios. O dia foi considerado a medida repetida e a matriz
de covariancia foi escolhida baseada nos parametros de Akaike (AIC) e Bayesian
(BIC).

No experimento Il para a comparagcdo entre os valores preditos pelo NRC
(2001) e estimados pelos marcadores, o0 modelo incluiu os efeitos fixos de
tratamentos (controle, SCOS e SCOP), marcador (Cr,Oz e TiO,) e suas interacdes e,
o bloco foi tido como efeito aleatério. O periodo foi considerado a medida repetida e
a matriz de covariancia foi escolhida baseada nos parametros de AIC e BIC.

A acuréacia das predicbes com os marcadores foi avaliada calculando-se o
vies médio (média dos desvios entre o0s valores observados e preditos) e
considerando o valor de correcdo para viés (CB) proposto por Lin (1992). O erro da
regressao foi estimado calculando o quadrado médio da diferenca entre os valores
preditos e observados (QMEP). O tamanho do erro foi calculado como a raiz
guadrada média do erro predito (RQMEP). O QMEP foi decomposto em trés
componentes: viés médio, erro da regressdao e erro aleatério (BIBBY;
TOUTENBURG, 1977). Todos os parametros descritos foram calculados usando o
Model Evaluation System (TEDESCHI et al., 2006).

4.3 Resultados e Discusséao

A composi¢ao quimica da forragem foi semelhante a de experimentos prévios
conduzidos na mesma area, com as mesmas metas de manejo do pastejo (DANES,
2010; CHAGAS, 2011; MACEDO, 2012). Esses resultados indicam que pastagens
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tropicais bem manejadas possuem teores elevados de proteina no extrato pastejado,
0 que pode garantir bom desempenho animal (Tabela 1).

Dentre os fatores responsaveis pelo desempenho de animais em pastejo, 0
consumo de forragem é uma informacao crucial para avaliar o status nutricional dos
animais mantidos em pasto em diferentes sistemas de manejo (GLINDEMANN et al.,
2009). O consumo de forragem é influenciado por diversos fatores associados ao
animal, ao manejo do pastejo, a0 ambiente e suas interacbes (CARVALHO et al.,
2007). Porém, medidas diretas do consumo de forragem ndo sao simples e praticas
e podem acarretar em erros (MAYES; DOVE, 2000). Assim, métodos indiretos com o
uso de marcadores, sdo comumente empregados na determinacdo de consumo de
animais a pasto (BERCHIELLI et al., 2001).

Tabela 1 — Proporcéo dos ingredientes e composi¢cdo quimica dos concentrados e

forragem durante os experimentos | e Il

Forragem Concentrado

Controle SCOS SCOP
Ingredientes % MS
Milho 82,90 77,82 77,82
Farelo de soja 12,00 12,00 12,00
Bicarbonato de sodio 1,00 1,00 1,00
Gordura inerte 0,00 4,88 4,88
Ureia 0,10 0,30 0,30
Mineral 4,00 4,00 4,00
Total 100,00 100,00 100,00

Composicéo quimica

MS (%) 19,6 88,8 89,4 89,3
PB (%) 17,3 14,5 14,4 14,4
EE (%) 2,7 3,7 7,2 7,2
FDN (%) 56,2 9,3 8,8 8,8
FDA (%) 39,5 3,4 3,2 3,2
Lignina (%) 4,2 0,4 0,4 0,4
Cinzas (%) 11,1 6,8 7,2 7,2

ELL (Mcal/kg) 1,41 1,92 2,05 2,05
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No experimento |, a recuperacao fecal do TiO, foi em média de 89,6 + 4,4%,
variando de 85,2 até 99,7%, enquanto a recuperacao do Cr,O3foi em média de 87,9
+ 5,8%, e variou de 81,7 até 93,7%. Aléem disso, ndo houve interacdo entre 0s
marcadores e o0s dias de coleta para nenhuma das variaveis estudadas. A
recuperacéo fecal do TiO, foi similar ao relatados por Titgemeyer et al. (2001) que
contataram recuperacdo média de 90%. Embora variagbes possam ocorrer na
excrecao fecal dos marcadores, os 10 dias de adaptacao adotados nesse estudo foi
suficiente para que houvesse excrecdo constante de TiO,. Com relacdo a
recuperacédo do Cr,03, esta foi um pouco superior ao valor de 82,5% relatado por
Oliveira et al. (2007) e inferior ao de 113% descrito por Titgemeyer et al. (2001).
Essa grande variacdo na recuperacao fecal do Cr,O3 € critica constante ao uso
desse marcador.

Houve tendéncia (P= 0,06) de a excrecao fecal ser maior para os valores
preditos pelo Cr,O3; comparado aos preditos pelo TiO, (Tabela 2). O Cr,03
superestimou a excrecao fecal quando comparado com os valores da coleta total de
fezes (P= 0,02), e houve tendéncia do TiO, também superestimar a producéao fecal
(P= 0,07). Além disso, o consumo de forragem e o consumo de MS total também
foram superestimados pelo Cr,O3; (P= 0,03), e ndo houve diferenca quando da
utilizacdo do TiO, (P= 0,80). A digestibilidade aparente da MS e da MO foram
subestimadas pelo Cr,O3 (P=0,01) e pelo TiO, (P= 0,05) quando comparada com o0s
valores provenientes da coleta total de fezes.

Baseado na coleta total de fezes, o TiO, superestimou a excrecao fecal em
4%, enquanto o Cr,0O3 superestimou em 11%. Em fungdo de ambos os marcadores
superestimarem a excrecdo fecal as digestibiidades da MS e MO foram
subestimadas. O Cr,03 subestimou em 5,2 e 4,7% as digestibilidades da MS e MO,
enquanto que o TiO, subestimou em 3,0 e 2,8%, respectivamente. Titgemeyer et al.
(2001) constataram resultados similares com ambos marcadores subestimando
digestibilidade, porém houve maior variagdo e maior subestimativa para o TiO..

Apesar da superestimativa da excrecao fecal por ambos os marcadores, 0
vies médio (desvio meédio entre os valores observados e estimados pelos
marcadores) foi maior para o Cr,O3 (Tabela 3) comparado com o TiO, (P= 0,005).
Ainda houve maior desvio para o Cr,O3 para as estimativas de consumo de forragem
e consumo MS total (P= 0,04) e também para as estimativas de digestibilidade da
MS e MO (P=0,001).
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Além disso, quando os marcadores foram comparados quanto as estimativas
de excrecao fecal, o Cr,O3 apresentou maiores valores de quadrado médio do erro
predito (QMEP) e raiz quadrada média do erro predito (RQMEP), e a maior parte do
QMEP foi associada com o viés médio (Tabela 4). As estimativas das digestibilidade
da MS e MO apresentaram menores valores de QMEP e RQMEP para o TiO,. O
mesmo padréo de resposta houve para o consumo de forragem e consumo de MS
total com menores valores relacionados ao TiO,. O valor de correcdo de viés foi
maior para o TiO, em todas as variaveis estudadas nesse estudo. Além disso, o erro

residual foi maior para as estimativas com o Cr,0s;.
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Tabela 2 — Comparacédo entre os valores observados e estimados para ambos marcadores quanto a excrecdo fecal, consumo e
digestibilidade

Oxido crémico Dibxido de titanio . Valor de P
Estimado Observado Estimado Observado Marc. Dia  Marc. X Dia
Excrecao fecal (kg)* 3,66 3,30 3,37 3,23 0,07 0,06 0,34 0,83
Consumo de forragem (kg)? 5,59 5,47 5,85 5,84 0,19 0,03 0,38 0,59
Consumo total (kg)? 11,59 11,47 11,85 11,83 0,26 0,03 0,37 0,58
Digestibilidade aparente da MS (%)> 68,80 72,60 71,80 74,00 1,67 0,02 0,93 0,93
Digestibilidade aparente da MO (%)* 69,90 73,41 73,10 75,20 1,85 0,03 0,86 0,95

! Diferenca significativa (P= 0,02) entre os valores da coleta total de fezes e os estimados pelo éxido crémico, e houve tendéncia
entre os valores da coleta total de fezes e os estimados pelo diéxido de titanio (P= 0,07)

? Diferenca significativa (P= 0,03) entre os valores observados de consumo e os estimados pelo 6xido crémico, e ndo houve
diferenca entre os valores observados de consumo e os estimados pelo diéxido de titanio (P= 0,80)

% Diferenca significativa (P= 0,01) entre os valores observados e os estimados pelo éxido crémico, e também entre os valores da
observados e os estimados pelo dioxido de titanio (P= 0,05)

* Diferenca significativa (P= 0,02) entre os valores observados e os estimados pelo 6xido crémico, e também entre os valores da
observados e os estimados pelo dioxido de titanio (P= 0,04)
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Tabela 3 — Comparacéo do viés (desvio entre os valores observados e estimados por cada marcador) entre as estimativas com o

oxido crémico e dioxido de titanio quanto a excrecéo fecal, consumo e digestibilidade

Viés médio Valor de P
Oxido crémico Dioxido de titanio =PV Marc. Dia  Marc. X dia
Excrecao fecal (kg) -0,36 -0,13 0,07 0,005 0,32 0,46
Consumo de forragem (kg) -0,12 -0,012 0,01 0,04 0,37 0,89
Consumo total (kg) -0,12 -0,012 0,011 0,04 0,37 0,89
Digestibilidade aparente da MS (%) 3,8 2,2 0,34 0,001 0,31 0,97
Digestibilidade aparente da MO (%) 3,5 2,1 0,28 0,001 0,33 0,96
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Tabela 4 — Quadrado médio do erro predito (QMEP), raiz quadrada média do erro predito (RQMEP), correcéo de viés (CrV), erro

residual e decomposicdo do viés das estimativas de excrecéo fecal, consumo e digestibilidade por ambos marcadores

Decomposicdo do QMEP

QMEP RQMEP CrV  Erroresidual _
Vies Coef. angular  Aleatério

Cr,03; 0,19 0,44 0,62 0,253 65,3 0,4 34,3
Excrecao fecal (kg) _
TiO; 0,06 0,25 0,78 0,214 27,7 30,8 41,5
Cr,03 0,11 0,32 0,88 0,297 76,4 10,6 13,0
Consumo de forragem (kg) )
TiO; 0,03 0,16 0,98 0,160 50,7 6,1 43,2
Cr,03; 0,11 0,32 0,88 0,297 77,0 9,2 13,8
Consumo total (kg) _
TiO; 0,02 0,14 0,97 0,139 50,2 7,5 42,3
_ o Cr,0;3 15,2 3,9 0,72 0,877 95,4 1,1 3,5
Digestibilidade aparente da MS (%)
TiO, 5,7 2,4 0,84 0,959 83,8 0,2 16,0
Cr,0O; 14,2 3,8 0,71 1,480 95,4 1,2 3,4

Digestibilidade aparente da MO (%)
TiO; 51 2,3 0,82 0,938 83,5 0,4 16,1
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Houve maior viés médio para as estimativas de excrecao fecal com Cr,03 (-
0,36) quando comparado com o TiO;, (-0,13). Além disso, os maiores valores de
QMEP e menores valores de correcdo do viés (CV) indicam menor acuracia das
estimativas com o Cr,03. Ainda, os maiores valores de RQMEP e do erro residual
sugerem menor precisao das estimativas com Cr,0Os3.

As estimativas de digestibilidade da MS e MO também foram afetadas pelos
marcadores e maior viés médio também foi associado as estimativas com o uso do
Cr,03, sendo que o valor de QMEP foi quase trés vezes menor e o CV 16% superior,
e a RQMEP foi duas vezes menor e o erro residual 10% menor nas estimativas com
o TiO,. Assim, tanto a acuracia quanto a precisdo foram melhores quando o TiO; foi
utilizado. Ferreira et al. (2009) ndo observaram diferencas significativas entre ambos
marcadores na estimativa da digestibilidade da MO, porém os autores relataram que
a digestibilidade estimada com TiO, foi mais proxima dos valores observados.

O consumo de forragem e o consumo de MS total foram afetados pelos
marcadores e o Cr,O3; superestimou em maior grau essas variaveis quando
comparado com o TiO,. Apesar dessas diferengcas, ambos 0s marcadores
demonstraram ser eficientes em estimar o consumo de animais a pasto. Soares et
al. (2004) detectaram diferencas de 9,2% no consumo entre os valores observados e
estimado com o Cr,0O3, enquanto Glindemann et al. (2009) relataram diferenca de
7,8% entre os valores observados e estimados pelo TiO,. As diferencas no presente
experimento foram menores do que nos trabalhos supracitados, sendo 0,2% para o
TiO, e de 2,1% para o Cr,O3 quando ambos foram comparados com os valores
observados de consumo. Assim, ambos os marcadores estimaram de maneira
satisfatdria o consumo dos animais (Figura 1 e Figura 2).

No experimento Il, os valores observados, ou seja, tidos como base, foram
considerados aqueles preditos pelo NRC (2001). Embora devemos considerar as
limitacdes dessas estimativas que podem néao representar fielmente o consumo dos
animais, porem medidas diretas da excrecdo fecal em condicbes de pastejo pelos
animais com o uso de sacolas e arreios pode levar a erros devido a perda parcial de
fezes, aumentar o estresse, alterar 0 comportamento ingestivo e 0 consumo
(MAYES; DOVE, 2000). Assim, métodos diretos também podem ocasionar erros e
como o objetivo € comparar as estimativas por ambos marcadores, o uso do

consumo predito pelo NRC (2001) como base € apropriado.
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Figura 1 — Consumo de forragem observado e estimado pelo 6xido crémico
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Figura 2 — Consumo de forragem observado e estimado pelo dioxido de titanio

No experimento Il ndo foram observadas interacdes entre os marcadores e 0s
tratamentos (P= 0,64). Um bom marcador externo € inerte e passa por meio do trato
gastrointestinal sem interferir no metabolismo. Assim, nenhum marcador interagiu
com os tratamentos conforme esperado e indica que ambos foram inertes durante
sua passagem. O consumo de forragem e o consumo de MS total foram afetados

pelos tratamentos (P= 0,001), sendo maior no tratamento em que as vacas



63

receberam SCOP, em funcdo da maior producdo observada nesse tratamento, no
entanto esses resultados serao discutidos no capitulo 1l dessa dissertacao.

O consumo de forragem e o consumo de MS total foram superestimados
comparados com os valores preditos pelo NRC (2001) (P= 0,01). Em contrapartida,
os valores estimados pelo dioxido de titanio ndo diferiram dos valores preditos pelo
NRC (2001) (Tabela 5).

Tabela 5 — Consumos de concentrado, de forragem e de matéria seca total das

estimativas com ambos marcadores e preditos pelo NRC (2001)

Predito Cr,03 TiO, EPM P
Consumo concentrado (kg) 8,0 8,0 8,0 - -
Consumo de forragem (kg) 9,2a 11,4b 9,7a 0,45 0,001
Consumo MS total (kg) 17,2a 19,4b 17,7a 0,45 0,001

*Letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

Além disso, houve maior viés médio (diferenca entre o predito pelo NRC e o
estimado por cada marcador) para o Cr,0O3 (-2,3 kg) quando comparado com o TiO;
(- 0,5 kg). Ainda, os valores de QMEP (4,4 vs. 2,3) e RQMEP (2,1 vs. 1,5) seguiram
a mesma tendéncia (Tabela 6). Esses dados indicam que as estimativas com o TiO;
foram mais precisas e acuradas e mais proximas dos valores preditos pelo NRC
(2001).

Em suma, os resultados obtidos nos experimentos | e Il indicam o potencial
uso TiO, como marcador externo, com medidas mais precisas e acuradas que 0
Cr,0O3 e mais préximas dos valores preditos pelo NRC (2001) e com mais seguranca

em funcao dos possiveis efeitos carcinogénicos do uso do Cr,0s.
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Tabela 6 — Quadrado médio do erro predito (QMEP), raiz quadrada média do erro predito (RQMEP) e decomposicao do viés das

estimativas de consumo por ambos marcadores

L Decomposicao do QMEP
Viés médio SEM QMEP RQMEP B
Vies  Coef. angular Aleatorio

Oxido crémico -2,3 0,38 4.4 2,1 72,0 8,1 19,9
Consumo de forragem (kg) o o

Di6xido de titanio -0,5 0,33 2,3 1,5 56,8 14,3 28,9

Oxido crdmico 2,3 0,38 4.4 2,1 72,4 14,7 12,9

Consumo MS total (kg) o o
Dioxido de titanio -0,5 0,34 2,3 15 57,2 15,6 27,2
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4.4 Conclusao

Em conclusdo, o dioxido de titdnio apresentou medidas de excrecdo fecal,
consumo e digestibilidade mais precisas e acuradas que o Oxido crémico e mais
proximo dos valores preditos pelo NRC (2001) e com mais seguranca em funcdo dos
possiveis efeitos carcinogénicos do uso do cromo. Assim, o dioxido de titanio pode

ser utilizado como marcador externo para animais mantidos em pastagens.

Referéncias

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of
analysis. 12". ed. Washington, 1990. 1094 p.

BERCHIELLI, T.T.; ANDRADE, P.; FURLAN, C.L. Avaliacéo de indicadores internos
em ensaios de digestibilidade. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 29, n. 3,
p. 830-833, 2000.

BIBBY, J.; TOUTENBURG, H. Prediction and improved estimation in linear
models. London: Wiley, 1977. 273 p.

CARVALHO, P.C.F.; KOZLOSKI, G.V.; RIBEIRO FILHO, H.M.N.; REFFATTI, M.V,;
GENRO, T.C.M.; EUCLIDES, V.P.B. Avancos metodolégicos na determinacéo do
consumo de ruminantes em pastejo. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v. 36,
n. 2, p. 151-170, 2007.

CASALI, A.O.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C.; PEREIRA, J.C.;
HENRIQUES, L.T.; FREITAS, S.G.; PAULINO, M.F. Influence of incubation time and
particles size on indigestible compounds contents in cattle feeds and feces obtained
by in situ procedures. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 37, p. 335-342,
2008.

CHAGAS, L.J. Teor de proteina no concentrado de vacas de vacas no terco
inicial de lactacdo, mantidas em pasto de capim elefante. 2011. 74 p.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagem) — Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2011.

DANES, M.A.C. Teor de proteina no concentrado de vacas em lactac&o
mantidas em pastagem de capim elefante. 2010. 117 p. Dissertacédo (Mestrado
em Ciéncia Animal e Pastagem) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo. Piracicaba, 2010.

FERREIRA, M.A.; VALADARES FILHO, S.C.; MARCONDES, M.I; PAIXAO, M.L.;
PAULINO, M.F.; VALADARES, R.F.D. Avaliacao de indicadores em estudos com
ruminantes: digestibilidade. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 38, n. 8,
p. 1568-1573, 2009.



66

FONSECA, L.; MEZZALIRA, J.C.; BREMM, C.; FILHO, R.S.A.; GONDA, H.L.;
CARVALHO, P.C.F. Management targets for maximizing the short-term herbage
intake rate of cattle grazing in sorghum bicolor. Livestock Science, Amsterdam,
v. 145, p. 205-211, 2012.

GLINDEMANN, T.; TAS, B.M.; WANG, C.; ALVERS, S.; SUSENBETH, A. Evaluation
of titanium dioxide as an inert marker for estimating fecal excretion in grazing sheep.
Animal Feed Science and Technology, Amsterdam, v. 152, p. 186—197, 2009.

JAGGER, S.; WISEMAN, J.; COLE, D.J.A.; CRAIGON, J. Evaluation of inert markers
for the determination of ileal and fecal apparent digestibility values in the pig. British
Journal of Nutrition, London, v. 68, p. 729-739, 1992.

LIN, L.1.-K. Assay validation using the concordance correlation coefficient.
Biometrics, Paris, v. 48, p. 599-604,1992.

MAYES, R.W.; DOVE, H. Measurement of dietary nutrient intake in free-ranging
mammalian herbivores. Nutrition Research Reviews, London, v. 13, p. 107-138,
2000.

MERCHEN, N.R. Digestion, absorption and excretion in ruminants, In: CHURCH,
D.C. (Ed.). The ruminant animal: digestive physiology and nutrition. Englewood
Cliffs: Prentice Hall, 1988. p. 172-201.

MYERS, W.D.; LUDDEN, P.A.; NAYIGIHUGU, V.; HESS, B.W. Technical note: a
procedure for preparation and quantitative analysis of samples for titanium dioxide.
Journal of Animal Science, New York, v. 82, p. 179-193, 2004.

. Excretion of titanium dioxide and chromic oxide in duodenal digest and
feces of ewes. Small Ruminant Research, Amsterdam, v. 63, p. 135-214, 2006.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of dairy cattle. 7" ed.
Washington: National Academy Press, 2001. 408 p.

OLIVEIRA, D.E.; MEDEIRQOS, S.R.; TEDESCHI, L.O.; AROEIRA, L.J.M.; SILVA, S.C.
Estimating forage intake of lactating dual-purpose cows using chromium oxide and n-
alkanes as external markers. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 64, n. 2, p. 103-110,
2007.

RODRIGUES, P.H.M.; GOMES, R.C.; SIQUEIRA, R.F.; MEYER, P.M.;
RODRIGUES, R.R. Acuracia, precisdo e robustez das estimativas da digestibilidade
aparente da matéria seca determinada com o uso de indicadores em ovinos.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 39, n. 5, p. 1118-1126, 2010.

SAMPAIO, C.B.; DETMANN, E. VALENTE, T.N.P.; SOUZA, M.A.; VALADARES
FILHO, S.C.; PAULINO, M.F. Evaluation of fecal recovering and long term bias of
internal and external markers in a digestion assay with cattle. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v. 40, n. 1, p. 174-182, 2011.

SAS INSTITUTE. SAS/STAT: release 9.0. Cary, 2002.



67

SOARES, J.P.G.; BERCHIELLI, T.T.; AROEIRA, L.J.M.; DERESZ, F.; VERNEQUE,
R.S. Estimativas de consumo do capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum),
fornecido picado para vacas lactantes utilizando a técnica do 6xido cromico. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 33, n. 3, p. 811-820, 2004.

SWEENEY, R.A. Generic combustion method for determination of crude protein in
feeds. Journal of Official Analytical Chemists, San Diego, v. 72, p. 770-774, 1989.

TEDESCHI, L.O. Assessment of the adequacy of mathematical models. Agricultural
Systems, New York, v. 89, p. 225-247, 2006.

TITGEMEYER, E.C.; ARMENDARIZ, C.K.; BINDEL, D.J.; GREENWOOD, R.H.;
LOEST, C.A. Evaluation of titanium dioxide as a digestibility marker for cattle.
Journal of Animal Science, New York, v. 79, p. 1059-1063, 2001.

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B.A. Methods for dietary fiber,
neutral detergent fiber, and non-starch polysaccharides in relation to animal nutrition.
Journal of Dairy Science, Lancaster, v. 74, n. 10, p. 3583-3597, 1991.

VEGA, A.; POPPI, D.P. Extent of digestion and rumen condition as factors affecting
passage of liquid and digest particles in sheep. Journal of Agriculture Science,
Cambridge, v.128, p. 207-215, 1997.

VOLTOLINI, T.V.; SANTOS, F.A.P.; MARTINEZ, J.C.; IMAIZUMI, H.; CLARINDO,
R.L.; PENATI, M.A. Milk production and composition of dairy cows grazing elephant
grass under two grazing intervals. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 39,
p. 121-127, 2010.

WILDMAN, E.E.; JONES, J.E.; WAGNER, P.E.; BOMAN, R.L.; TROUTT H.F,;
LESCH, T.N. A dairy cow body condition scoring system and its relationship to
selected production characteristics. Journal of Dairy Science, Lancaster, v. 65,
p. 495-501, 1982.



68



69

5 FONTES DE GORDURA PARA VACAS EM INICIO DE LACTACAO
MANTIDAS EM PASTAGEM TROPICAL SOBRE O DESEMPENHO AO LONGO
DA LACTACAO

Resumo

O objetivou-se com esse trabalho foi avaliar os efeitos da suplementacao de
vacas em inicio da lactacdo mantidas em pastagem tropical com diferentes fontes de
gordura sobre o desempenho, composicdo do leite, consumo, digestibilidade,
balanco energético e perfil de &cidos graxos. Foram utilizadas 27 vacas em
delineamento de blocos casualizados, submetidas aos seguintes tratamentos: a)
Controle (sem adicao de gordura); b) 400g de sais de calcio de 6leo de soja (SCOS);
c) 400g de sais de calcio de 6leo de palma (SCOP). Os tratamentos foram
adicionados ao concentrado, totalizando 8 kg de MS de concentrado dia™ durante 90
dias (dos 15 aos 105 dias em lactacdo). Durante esse periodo os animais
pastejaram area de capim elefante (Pennisetum purpureum cv. Cameron). Apds 0
periodo de suplementacdo com gordura, o efeito residual da suplementacéo lipidica
foi avaliado até o final da lactacdo (280 DEL). Durante o periodo residual (106 aos
280 DEL), os animais foram submetidos ao mesmo manejo e receberam o mesmo
suplemento concentrado sem gordura suplementar e como volumoso a silagem de
milho. A suplementacdo de SCOS aumentou a producao de leite quando comparado
com o grupo controle (24,2 vs. 26,8 kg dia™®), porém foi inferior a producdo dos
animais suplementados com SCOP com producédo média de 29,0 kg dia™ no periodo
de suplementacéo. Apesar do aumento em producédo de leite com SCOS, nesse
tratamento o teor de gordura do leite reduziu significativamente quando comparado
com o grupo controle (2,8 vs. 3,5%) e ao SCOP (3,3%). Ambas as fontes de gordura
deprimiram o teor de proteina do leite. Além disso, houve decréscimo do consumo
de matéria seca (CMS) em funcdo da suplementacdo com SCOS quando
comparado com o grupo controle (17,2 vs. 17,9 kg MS dia™) e com o SCOP (17,2 vs.
18,0 kg MS dia®). A digestibilidade aparente da MS foi maior para o SCOP
comparado ao SCOS (66,5 vs. 63,3%) e do SCOS foi maior que do controle (63,3%
vs. 60,3%). A digestibilidade aparente da FDN foi reduzida com a suplementacgéo
com SCOS. O peso corporal e o ECC foram maiores para 0os animais recebendo
SCOS, indicando menor mobilizacdo de reservas. A energia secretada por kg de
leite produzido foi menor no tratamento com SCOS, seguido pelo SCOP e entédo
pelo controle. Durante o periodo residual a producdo do grupo que recebeu SCOP
continuou maior e refletiu na producdo ao longo de toda a lactacdo (7328 kg
lactacdo™) comparado ao SCOS (6575 kg lactacdo™) e ao controle (6094 kg
lactacdo™). A suplementacdo com SCOS aumentou a producéo de leite, mas reduziu
o teor de gordura do leite e permitiu menor perda de reservas corporais durante o
periodo de suplementagdo. A suplementagcdo com SCOP aumentou a producdo de
leite e soélidos no leite ao longo de toda a lactacao.

Palavras-chave: Capim-elefante; Gordura protegida; Lactacao total
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Abstract

This study was carried out to evaluate the effects of fed different sources of
fat to early lactation cows grazing tropical pasture on performance, milk composition
and production variables throughout lactation. Twenty-seven cows in a randomized
block design were used, submitted to the following treatments: a) control (no added
fat); b) 4009 of calcium salts of soybean oil (CSSO); c) 400g of calcium salts of palm
oil (CSPO). Treatments were added to the concentrate, totaling 8 kg of DM during 90
days. During the experimental period the animals had access to the grazing area of
elephant grass (Pennisetum purpureum cv. Cameron). After the experimental period
comprised between 15 and 105 DIM, the residual effects of lipid supplementation
was evaluated until the end of lactation (280 DIM). During the residual period, the
animals were subjected to the same management and received the same
concentrate and corn silage as roughage. The CSSO supplementation increased
milk production compared with control group (24.2 vs. 26.8 kg day™), but was lower
than the production of animals supplemented with CSPO averaging 29.0 kg per day.
Despite the increase in milk yield, CSSO reduced milk fat compared with control (2.8
vs. 3.5%) and CSPO (3.3%). Protein content was reduced for both sources of fat. In
addition, there was a decrease in dry matter intake (DMI) in response to
supplementation with CSSO compared with control (17.2 vs. 17.9 kg DM ha™) and
with CSPO (17.2 vs. 18.0 kg DM day™). The apparent digestibility was also affected
by the addition of fat, and DM digestibility was greater in CSPO than with CSSO
(66.5 vs. 63.3 %) and CSSO was greater than the control (63.3 vs. 60.3%). The NDF
digestibility was not affected by the addition of CSPO compared to the control, but
this variable was reduced by supplementation with CSSO. Body weight and BCS
were higher for animals receiving CSSO indicating lower reserve mobilization. The
energy secreted per kg of milk produced was lower in the treatment with CSSO,
followed by CSPO and then control. During the residual period milk yield continued
higher in CSPO and reflected in higher production throughout lactation (7328 kg
lactation™) compared with CSSO (6575 kg lactation™) and control (6094 kg lactation”
Y. The supplementation with CSSO increased milk production, but reduced milk fat
and allowed less loss of body reserves. Supplementation with CSSO increased
performance throughout lactation.

Keywords: Elephant grass; Total milk yield; Rumen protected fat
5.1 Introducao

A producdo de leite no Brasil € baseada em sistemas que exploram as
pastagens tropicais na maior parte do ano e o nivel de producéo de leite relatado
nesses sistemas estdo na faixa de 12 a 14 kg de leite animal dia™ na estacéo das
chuvas (DERESZ et al., 2003). Cowan (1996) afirmou que o limite de producgéo de
leite de vacas em pastagens tropicais ndo ultrapassa 15 kg dia™, sendo esse limite
determinado por fatores que limitam a colheita de forragem, pelo contetdo de fibra e
pela baixa digestibilidade da forragem. Como consequéncia, 0s sistemas baseados
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apenas na utilizagdo de pastagens nédo atendem a demanda de nutrientes para altas
produgbes individuais (SANTOS et al, 2005). Neste sentido, suplementos
concentrados podem ser utilizados para corrigir as deficiéncias especificas de
nutrientes dos animais em pastejo, sendo estas de ordem qualitativa e quantitativa
(SANTOS; JUCHEM, 2000).

Vacas no inicio de lactacdo apresentam um desequilibrio entre as
necessidades dietéticas e o consumo de nutrientes, fazendo com que as
necessidades energéticas e proteicas sejam supridas pela mobilizacdo de reservas
corporais (INGVARTSEN; ANDERSEN, 2000). Essa mudanca brusca nas exigéncias
nutricionais, ndo compensada pela ingestao de matéria seca, levam os animais a um
quadro de balanco energético negativo (ARTUNDUAGA et al., 2011).

Quando a mobilizacdo de reservas corporais € muito extensa, podem ocorrer
desordens metabdlicas comprometendo a salde e a producao dos animais (DUSKE,
et al., 2009). Animais de alto mérito genético mantidos em pasto, especialmente
pastos de clima tropical, podem ter um balanco negativo mais acentuado em funcao
das limitagBes impostas ao consumo de nutrientes. O uso de suplementos nesta
fase é essencial para minimizar a intensidade da mobilizagdo de reservas. Porém,
se houver a utlizagdo de fontes de carboidratos ndo fibrosos em quantidades
excessivas, outros distarbios metabdlicos, como a acidose, podem ocorrer ou afetar
a digestdo de demais componentes da dieta. Para contornar esta situacao, tem sido
proposto o aumento na densidade cal6rica via incluséo de lipidios.

Estudos revisados por Bargo et al. (2003) sugeriram haver efeito positivo no
uso de lipidios saturados quando a dieta é constituida principalmente por forragem,
resultando em aumento na gordura do leite. Esses mesmos autores relataram que a
inclusdo de lipidios para vacas mantidas em pastagens, promove um aumento
médio de 6% na producdo de leite. Outro beneficio foi constatado por Vilela et al.
(2002) que suplementaram com gordura, vacas mantidas em pastagem, nos
primeiros 90 dias de lactacdo e verificaram aumento na persisténcia, no pico de
producdo e na lactagdo total. Isso evidencia um beneficio residual no fornecimento
de gordura no inicio da lactagéo, tanto para minimizar o balango energético negativo,
guanto para aumentar a producao da lactagéo.

Dessa forma, em situacdes de pastos tropicais manejados com adubacdes
corretivas e/ou nitrogenadas com colheita no ponto fisiolégico ideal, produzem

forragens com valores nutricionais satisfatorios, com teores elevados de proteina
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bruta proxima a 20%. Sendo assim, o principal limitante & producdo de leite é a
restricdo imposta pelo efeito de enchimento ruminal, que resulta em baixa ingestéo
de energia, situacdo que pode ser agravada especialmente no inicio da lactacéo, na
gual o consumo € limitado e as exigéncias nutricionais séo elevadas, de modo que o
uso de lipidios para vacas em lactacdo constitui-se em ferramenta de manejo
nutricional para suprir o déficit energético quando estas sdo mantidas em pastagens
tropicais.

No entanto pouco se sabe sobre a suplementacdo lipidica para animais
mantidos em pastagens tropicais, e sao de nosso conhecimento apenas dois
trabalhos realizados com a suplementacdo de lipidios para animais em pastagens
tropicais. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da suplementacédo de
vacas em inicio de lactacdo mantidas em pastagem tropical com diferentes fontes de
gordura sobre o desempenho, composi¢cdo do leite e variaveis produtivas durante

toda a lactacao.

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Descrigéo do experimento, delineamento e animais

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Departamento de Zootecnia
da Esalg/USP entre os meses de Dezembro de 2012 a outubro de 2013. Foram
utilizadas 27 vacas mesticas Holandés X Jersey provenientes do rebanho da ESALQ
— USP, compostas por 18 multiparas e 9 primiparas, com média de 15 + 3,1 dias em
lactacdo (DEL), 20,5 + 2,1 kg de leite dia™ e 478 + 44 kg de peso corporal no inicio
do experimento. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, em gque 0s
animais foram agrupados pelo nimero de lactacdes (primiparas ou multiparas), e
dentro desses grupos por producédo de leite e DEL, perfazendo 9 blocos. Todos os
animais receberam previamente ao inicio do experimento a mesma dieta e manejo.

As vacas foram submetidas aos seguintes tratamentos: a) Controle (sem
adicdo de gordura); b) 400g de sais de calcio de 6leo de soja (SCOS); c) 400g de
sais de calcio de oOleo de palma (SCOP). Os tratamentos foram adicionados ao
concentrado, fornecido duas vezes ao dia as 04h00 e as 15h00, antes da ordenha,
totalizando 8 kg de MS de concentrado dia™ durante 90 dias. Os concentrados foram

isoproteicos e a adigdo de gordura foi feita retirando o ingrediente milho (Tabela 2).
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Durante o periodo experimental os animais tiveram acesso a pastagem de capim
elefante (Pennisetum purpureum cv. Cameron).

Apo6s o periodo de suplementacdo com gordura que compreendeu na média
dos 15 aos 105 DEL, os efeitos residuais da suplementacao lipidica foram avaliados
dos 106 DEL até o final da lactacdo (280 DEL). Durante o periodo residual, os
animais foram submetidos ao mesmo manejo e receberam o mesmo suplemento
concentrado (Tabela 3) fornecido na proporcdo de 1 kg de concentrado para cada 3
kg de leite produzidos ajustado dentro da producdo média de cada bloco, ministrado
duas vezes ao dia antes da ordenha. Além disso, durante todo o periodo residual os
animais receberam como volumoso a silagem de milho.

Os ingredientes dos concentrados e a silagem foram amostrados
quinzenalmente e armazenados congelados a -18°C. Ao final do periodo
experimental as amostras foram descongeladas, secas em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por 72 horas, compostas por ingrediente e por periodo (30 dias),
moidas em moinho do tipo Willey em peneira de 1 mm e mantidas em recipientes
plasticos totalmente vedados em temperatura ambiente para posteriores analises

laboratoriais.

5.2.2 Manejo da pastagem e mensuracgao de variaveis relacionadas ao pasto

Os animais permaneceram em pastagem de capim elefante (Pennisetum
purpureum cv. Cameron) em area de 5 ha. A pastagem foi adubada com 60 kg de
nitrogénio (N) a cada ciclo de pastejo. O sistema de pastejo utilizado foi o rotativo
baseado na altura do dossel de 103 cm como critério de entrada, como previamente
sugerido por Voltolini et al. (2010). Todos os animais pastejaram em lote Unico
piquetes de 2000 m?, e permaneceram em média 1 dia em cada, sempre tendo
acesso ao novo piquete na parte da tarde, e com acesso ilimitado a a4gua e area de
sombra. A saida dos animais do lote experimental foi prevista quando o dossel
tivesse 60 cm de altura e em seguida, um lote de repasse com animais de menor
producéao foi utilizado para rebaixar o dossel entre 40 e 50 cm.

A altura média do dossel forrageiro foi medida em cada piquete previamente a
entrada e logo ap0s a saida do lote experimental, tracando 4 linhas imaginarias

paralelas e equidistantes com a amostragem feita em 5 pontos dentro de cada linha
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(20 pontos por piquete). Apos o repasse com o grupo de menor producao de leite, a
altura do piquete foi novamente medida na mesma metodologia supracitada.

As massas de forragem em pré e pos pastejo foram determinadas pelo
meétodo destrutivo, cortando-se a planta a cinco centimetros do solo, em quatro
pontos por piquete, escolhidos de forma aleatéria. A moldura utilizada na coleta tinha
as dimensdes de 1,5m x 0,75m. As amostragens foram realizadas uma vez por
semana durante todo o periodo experimental. O material coletado nos quatro pontos
do piquete foi pesado, homogeneizado e duas subamostras de 1000g foram
retiradas. A primeira foi utilizada para determinacdo do teor de matéria seca (MS)
contido na massa de forragem, em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas.
A segunda subamostra foi utilizada para a determinacdo da composicdo morfolégica
do dossel e separada em folha (lamina foliar), colmo (bainha + colmo) e material
senescido (considerando folhas e colmos com mais de 50% da area seca). Quando
devidamente separados, os materiais foram secos em estufa de ventilacdo forcada a
55°C por 72 horas, pesados e calculadas as proporcfes de cada fracdo na MS total.
Ambos o0s procedimentos foram realizados pré e pds pastejo dos animais
experimentais.

A composicdo bromatolégica da forragem foi determinada a partir de
amostragens do extrato pastejado colhidos em 20 pontos distintos dentro de cada
piquete duas vezes por semana. As amostras foram secas da mesma forma como
descritas acima, moidas em moinho do tipo Willey em peneira de 1 mm, compostas
por més e mantidas em recipientes plasticos vedados em temperatura ambiente até

a realizacdo das determinacdes quimicas.

5.2.3 Producao e composicao do leite

Durante o periodo de suplementacdo com gordura, as vacas foram
ordenhadas duas vezes ao dia as 04h30 e as 16h00 e a producéo foi mensurada a
cada dois dias. Além disso, foram coletadas amostras de leite para determinacéo da
composi¢do quimica a cada 6 dias em tubo coletor plastico de 100 mL contendo 2-
bromo 2-nitropropano-1-3-diol, homogeneizada e armazenada em geladeira a 8°C
no periodo entre as ordenhas da manha e da tarde. Na manha seguinte as amostras
eram enviadas para andlise na Clinica do Leite do Departamento de Zootecnia da

ESALQ/USP para os seguintes componentes: gordura, proteina, caseina, lactose e
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nitrogénio ureico pelo processo de infravermelho; contagem de células somaticas
pelo processo de citometria de fluxo.
A producéao de leite corrigido para 3,5% de gordura (PLCG 3,5%) foi calculada

por meio da férmula descrita por Bremmer et al., (1997):
PLCG = ((0,4324 x PL (kg)) + (16,216 x produgio de gordura (kg))

Durante o periodo residual (106 aos 280 DEL), a producdo de leite foi
mensurada semanalmente e amostras para a composicao do leite foram colhidas a

cada 2 semanas, para as mesmas analises e procedimentos descritos acima.
5.2.4 Excrecéao fecal e consumo

Para estimar o consumo de forragem todas as vacas foram dosadas
oralmente com dioxido de titanio fornecido duas vezes ao dia na forma de “péletes”
contendo 10 g cada, durante 15 dias. As vacas receberam o marcador trés vezes
durante o experimento (3 periodos), com inicio nos dias 15, 45 e 75 do periodo
experimental, seguidos de 10 dias de adaptacdo e 5 de coleta. Além disso, durante o
periodo residual as vacas também foram dosadas com dioxido de titdnio na mesma
metodologia descrita acima, iniciando com média de 200 DEL. A coleta de fezes foi
realizada duas vezes ao dia, antes de cada ordenha. Ao final as amostras foram
compostas por vaca e periodo, secas em estufa de ventilacdo forcada a 55° C
durante 72h, moidas em moinhos a 1 mm e armazenadas em frascos plasticos a
temperatura ambiente para posterior analise, sendo uma subamostra utilizada para
as determinacdes quimicas e calculo das digestibilidades outra para a determinacéo
de titdnio e calculo do consumo.

As amostras de fezes foram analisadas para a concentracdo de titdnio no
laboratério de tecidos vegetais do Departamento de Ciéncia do Solo da
ESALQ/USP. Para a determinagdo da concentracdo de titanio foi empregada a
metodologia descrita por Myers et al. (2004), em que as amostras de fezes foram
digeridas em acido sulfurico e, realizada a leitura em espectrofotometro UV a 410
nm, sendo que foi usada uma curva de calibracdo com concentracdo conhecida de

tithnio para interpolacéo dos dados.
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Foi utilizada a concentracdo de FDNi para a determinacéo da indigestibilidade
necessaria ao célculo das estimativas de consumo. Amostras de fezes de cada
animal, concentrado, forragem e silagem moidos a 1 mm, foram acondicionadas em
bolsas filtro F-57 (Ankom®) e incubados em triplicatas no rimen de uma vaca
fistulada por 240 horas (CASALI et al., 2008). A incubacgéao foi seguida de lavagem
com agua corrente até o total clareamento do residuo, que foi entdo analisado para
determinacdo do teor de FDN com o equipamento Ankom® (100° C por 1 hora).
Posteriormente, as bolsas filtro foram lavadas com agua quente (6 lavagens) e com
acetona (1 lavagem) e em seguida foram secas em estufa por 12 horas e o residuo
foi considerado o FDNi. O conteudo de FDNi do concentrado, da forragem e da
silagem foi dividido pelo FDNi das fezes de cada animal para o calculo da
indigestibilidade.

A excrecao fecal (EF) foi calculada conforme a formula abaixo:

o Quantidade do marcador administrado
EF (kg dia™!) =

Concentracao do marcador nas fezes

A contribuicdo fecal proveniente do concentrado (EF concentrado) foi
determinada como sendo a quantidade de concentrado oferecida, multiplicada por
sua indigestibilidade. Do valor obtido de EF foi descontada a contribuicdo do
concentrado e o valor obtido foi dividido pela indigestibilidade da forragem ou
silagem. Sendo assim, o consumo de pasto ou consumo de silagem foi calculado

com a equacao:

EF — EF concentrado
Indigestibilidade do capim ou silagem

Consumo de pasto ou silagem (kg) =

5.2.5 Andlises quimicas e digestibilidade aparente dos nutrientes

As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. Amostras de concentrado, forragem,
silagem e fezes foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 105° C durante 24h
para determinagéo da MS. O conteudo de cinzas foi determinado apos combustéo a

550° C durante 4h. O teor de extrato etéreo (EE) foi determinado de acordo com a
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metodologia proposta pela AOAC (1990), sendo que para a extracdo de gordura dos
sabdes de calcio foi utilizado o &cido acético glacial na propor¢éo de 1:10 com o éter
de petréleo de acordo com Sukhija e Palmquist (1988). O conteddo de N foi
determinado pelo método de combustdo de Dumas (Leco FP-2000 N analyzer) de
acordo com Sweeney (1989). Os teores de FDN, FDA e lignina foram determinados
usando o método de Van Soest et al. (1991), com sulfito de sodio para todas as
amostras e a — Amilase para as amostras de concentrado.

As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, FDN (FDN corrigida para
cinzas e proteina), e EE presentes na dieta foram estimadas utilizando os valores
individuais de consumo, excrecao fecal calculada a partir da utilizacdo do indicador
diéxido de titdnio e da concentracdo dos nutrientes nos alimentos e fezes, conforme

equacao apresentada abaixo:

(Consumo x CN) — (Excregao fecal x CN)
DAN (%) = (Consumo X CN) X100

Em que:
DAN (%) é a digestibilidade aparente do nutriente;

CN € a concentragdo do nutriente no alimento ou fezes.

5.2.6 Comportamento Animal, peso e ECC

As avaliagbes do comportamento animal (pastejo, ruminagdo, 6cio e outros)
de cada animal durante o periodo experimental foram feitas visualmente a cada 30
dias durante 24 h, com intervalos de 10 minutos entre as visualizacdes. Nos
periodos em que 0s animais estavam a caminho da sala de ordenha ou do piquete e
durante a ordenha ndo foram feitas tais observacdes, sendo consideradas outras
atividades.

As vacas foram pesadas para avaliacao da variagcao do peso corporal durante
o periodo experimental e residual, sempre a cada 30 dias apds a ordenha da manha.
No mesmo dia foram feitas as avaliacdes de escorre de condi¢cdo corporal (ECC),
por dois avaliadores com escala variando de 1 a 5 conforme a metodologia proposta
por Wildeman et al. (1992).
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5.2.7 Consumo de energia, energia secretada no leite e eficiéncia

O NDT foi calculado a partir da equacédo de Weiss et al. (1992) utilizando os
valores da composicdo quimica dos alimentos e da digestibilidade aparente dos
nutrientes calculados a partir dos dados obtidos no experimento. Em funcdo de a
equacao supracitada levar em conta um fator de ajuste de -7 para a correcéo fecal
para corrigir os valores de digestibilidade verdadeira para aparente, nesse estudo
em virtude do uso do valor de digestibilidade aparente, ndo foi aplicado o fator de
correcdo. O valor de energia liquida de lactacao (ELL) foi calculado de acordo com a
equacao proposta pelo NRC (2001). O consumo de energia liquida de lactac&o foi
obtido por meio do consumo de forragem e de concentrado multiplicado pelo valor
de ELL da dieta. Todos os valores de ELL foram obtidos com as equac6es do NRC
(2001). Para o calculo da ELL por kg de leite, foi adotada a equagéo do NRC (2001):

ELL (Mcal) = (0,0929 x gordura %) + (0,0563 * proteina %) + (0,0395 X Lactose%)

A quantidade de ELL secretada por dia no leite foi calculada usando a
equacao acima multiplicada pelo volume de leite produzido. A eficiéncia de uso de

energia foi calculada dividindo-se a ELL secretada no leite pelo consumo de ELL.

5.2.8 Variaveis sanguineas

A cada 30 dias do periodo experimental foram coletadas amostras de sangue
apos 4 horas do fornecimento do concentrado. O sangue foi retirado por meio de
puncdo na veia coccigea em tubos com vacuo contendo conservante fluoreto de
sédio ou EDTA, e centrifugado a 3200 RPM por 15 minutos. O plasma obtido foi
armazenado em tubos tipo “eppendorfs” a -18°C para posteriores analises.

A determinacgdo da glicose plasmatica foi realizada a partir do kit enzimético
Glicose HK Liquiform (Ref. 85 - LABTEST Diagndstica S.A.) por espectrofotometria,
com filtro de absorbancia de 505 nanémetros (nm). Uma aliquota de 10 pL da
amostra foi pipetada em tubos tipo “eppendorfs”, acrescida de 400 uL de reagente
contido no kit. Apos incubacdo de 10 minutos em banho-maria a 39° C, foi realizada
a leitura da absorbancia para obtencdo dos valores de glicose. A curva de calibragéo

construida apresentou R2=0,997.
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A determinacdo de N ureico no plasma foi realizada a partir do kit enzimético
HK Liquiform (Ref. 104 - LABTEST Diagndstica S.A.) por espectrofotometria, com
filtro de absorbancia de 340 nm. Uma aliquota de 10 uL da amostra foi pipetada em
tubos tipo “eppendorfs”, acrescida de 1 mL de reagente contido no kit. Apos
incubacdo de 10 minutos em banho-maria a 37° C, foi realizada a leitura da
absorbancia. A curva de calibragédo construida apresentou R2=0,99.

A determinacéo dos acidos graxos nao esterificados (AGNE) foi realizada com
o kit enzimatico NEFA (Ref. FA11l5 - Randox Laboratories), com leitura em
espectrofotometro utilizando filtro de absorbancia de 540nm. O padréo interno (1
mmol/L) foi diluido em &gua destilada para obtencdo da curva de calibracdo de O;
0,25; 0,5; 0,75 e 1,0 mmol/L. Dez yL de amostras de plasma foram pipetados em
tubos tipo “eppendorfs” seguidas de 200 pL de reagente enzimatico A. Em seguida,
foram incubadas em estufa a 37°C por 5 minutos. Apds este periodo, 400 uL de
reagente enzimatico B foi adicionado da mesma maneira e incubado por mais 5
minutos, sendo a leitura das amostras realizada 3 minutos apos a retirada da estufa.

A curva de calibracdo apresentou R2= 0,994.

5.2.9 Coleta de urina, sintese e eficiéncia microbiana e eficiéncia do uso do N

A urina foi coletada para a determinacdo dos derivados de purina e calculo da
sintese microbiana. Quatro horas apés o fornecimento dos concentrados, nos 45, 75
e 105 DEL a urina foi coletada na forma “spot” (uma amostra por animal) por meio
de estimulo via massagem na vulva. Uma aliquota de 10 mL da urina coletada foi
fitrada em gaze, diluida em 40 mL de H,SO, (0,072N) conforme descrito por
Broderick e Reynal (2009), e armazenada a -18°C para posteriores analises.

As andlises de purinas foram realizadas pelo Laboratério de Nutricdo Animal
do CENA/USP, em que foram determinadas as concentracdes de alantoina,
creatinina e &cido urico por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). As
amostras foram centrifugadas a 2000 RPM. Dois mL do sobrenadante foram
transferidos para outro frasco, onde foram adicionados 2,75 mL do tampdo A
(solucdo de NH4H2PO4 0,0025M) e 0,25 mL de padrédo de oxipurinol. Apos
homogeneizacdo em vértex, 1 mL da solucédo foi filtrado em membrana PTFE 0,45

Mm e armazenadas nos vials para analise cromatogréfica.
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Para os célculos de sintese microbiana, a concentracdo de creatinina foi
utilizada para estimar o volume de urina, assumindo o valor proposto por Chizzotti et
al. (2008) de 0,213 mmol/kg PC. Apds o calculo do volume urinario e tendo as
concentracfes de alantoina e &cido urico, foi calculada a excrecdo diaria de
derivados de purinas de acordo com Chen e Gomes (1992). A contribuicdo
endogena dos derivados de purina foi tida com 0,512 mmol/ kg de peso metabdlico
(GONZALEZ-RONQUILLO et al., 2003) e descontado do valor de excrecdo de
derivados de purinas. A recuperacdo das purinas absorvidas como derivados de
purina na urina foram tidos como 74% (GONZALEZ-RONQUILLO et al.,, 2003).
Assim o calculo de purinas absorvidas foi realizado conforme equacao abaixo:

Excregdo DP — contribuicao endbgena

Purinas absorvidas (mmol dia™) = Recuperacao de purinas na urina

A partir da quantificacdo das purinas absorvidas, calculou-se o N microbiano
assumindo que a quantidade de N das purinas foi constante e equivalente a 70 mg
N/mmol e a digestibilidade intestinal foi de 83% (CHEN; GOMES, 1992). A relagéo
Npurina:N total assumida foi de 0,149 (ZINN; OWENS, 1986) e o valor de N
microbiano foi multiplicado por 6,25 para obter-se a sintese de proteina microbiana.

O calculo do N microbiano é apresentado na equacéo abaixo:

Purinas absorvidas X quantidade de N nas purinas

N microbi dia) =
microbiano (g dia) Relacao Npurina: Ntotal x Dig.purinas x 1000

A eficiéncia microbiana foi calculada como a razdo entre a sintese microbiana

e a quantidade de NDT consumido, conforme equacao abaixo:

e , Sintese de proteina microbiana (g)
Eficiéncia microbiana (%) = Consumo de NDT (g) x100

Para o calculo da eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN) a quantidade de N
consumido foi obtida dividindo o consumo de PB pelo fator de 6,25. O N do leite foi
obtido dividindo-se a producéo de proteina do leite pelo fator de 6,38. Assim a EUN

foi obtida conforme a formula abaixo:
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EUN (%) = N secretado no leite (g) 100
= ConsumodeN (g)

O N excretado nas fezes foi calculado a partir dos valores de excrecao fecal
multiplica pela concentracéo de N nas fezes. O N excretado na urina foi calculado de

acordo com a equacao proposta por Nennich et al. (2006).

5.2.10 Perfil de acidos graxos

As amostras de alimentos utilizadas para determinacdo do perfil de &cidos
graxos dos alimentos foram coletadas nos mesmos dias das coletas de leite para
analise de perfil, sendo congeladas em freezer a -20°C até a realizacdo das
analises. As amostras de leite foram obtidas a cada 30 dias, das duas ordenhas para
compor uma amostra por animal, perfazendo trés amostras por animal durante o
periodo de suplementacao de gordura. Para determinacao do perfil de &cidos graxos
das amostras dos alimentos, as amostras foram descongeladas, liofilizadas e a
gordura extraida e metilada segundo metodologia descrita por Sukhija e Palmquist
(1988). Para as amostras de leite, a extracdo e metilagdo foram realizadas segundo
metodologia descrita por Hara e Randin (1978) e Christie (1982), respectivamente.

ApGs este procedimento, as amostras foram analisadas em cromatégrafo a
gas, com detector de ionizacdo de chama, com coluna capilar com 100 m de
comprimento por 0,25 uym de diametro interno e 0,20um de espessura do filme. O
hidrogénio foi utilizado como gas de arraste, numa vazdo de 1,8mL min™. O
programa de temperatura do forno inicial foi de 70°C com tempo de espera 4
minutos, a 175°C (13°C por minuto) e tempo de espera 27 minutos, 215°C (4°C por
minuto) e tempo de espera 9 minutos e, em seguida, aumentando 7°C por minuto
até atingir 230°C, permanecendo por 5 minutos, perfazendo um total de 65 minutos.
A temperatura do vaporizador foi de 250°C e a do detector foi de 300°C.

Uma aliquota de 1 pL do extrato esterificado foi injetada no cromatografo e a
identificacdo dos &cidos graxos foi feita pela comparacdo dos tempos de retencéo e
as percentagens dos acidos graxos foram obtidas por meio do software —

Chromquest 4.1 (Thermo Electron, Italy).
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5.2.11 Anédlises estatisticas

Os dados foram testados antes da analise geral final, na intencdo de
assegurar que todas as premissas da analise de variancia fossem respeitadas. Os
dados foram analisados por meio do pacote estatistico do SAS (SAS, 2002), por
meio do procedimento MIXED. Para as analises com medidas repetidas no tempo
(producdo de leite, composicdo, consumo, digestibilidade dos nutrientes,
comportamento animal, sintese microbiana e eficiéncia do uso do N) o modelo
incluiu como efeitos fixos o tratamento, o dia ou periodo e interacao tratamento X dia
ou periodo. Como efeito aleatério foi considerado o bloco. As médias foram geradas
pelo LSMEANS e comparadas pelo teste de Tukey, sendo declaradas diferentes
guando o P < 0,05 e tendéncia até P< 0,10.

Para as varidveis sanguineas, peso e condicdo corporal as analises
estatisticas foram realizadas em cada periodo, ndo as considerando como medidas
repetidas. O modelo misto incluiu o efeito fixo de tratamento e o efeito aleatério de
blocos. As médias foram geradas pelo LSMEANS e comparadas pelo teste de
Tukey, sendo declaradas diferentes quando o P < 0,05 e tendéncia até P< 0,10.

Em ambas as analises, a matriz de covariancia foi escolhida baseada nos

parametros de Akaike (AIC) e Bayesian (BIC).

5.3 Resultados

Para o manejo do capim elefante a altura média de entrada ficou préxima
(101,4 cm) ao valor preconizado por Voltolini et al. (2010) (Tabela 1). Os animais
experimentais rebaixaram o dossel na média até 62,8 cm, sendo entdo outro grupo
de menor exigéncia utilizado para o pastejo até a altura de saida (45 + 5 cm). No
pré-pastejo a maior proporcdo do dossel foi composta por folhas (43,2 + 8,2%) e no
pos-pastejo composto por colmos (44,8 + 9,8%). A relacdo folha:colmo foi em média
de 1,1 no pré-pastejo e de 0,6 no pds-pastejo. Considerando os valores de massa
de folhas e massa de colmos no pré e pds-pastejo fica evidente que as folhas foram
o0 componente do dossel que mais desapareceu durante o pastejo, sendo observado
um desaparecimento médio de 2606,5 kg MS ha™ do componente folha, enquanto

uma reducao de apenas 539,1 kg MS ha™ do componente colmo.
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Tabela 1 — Caracteristicas estruturais e composicdo morfolégica da pastagem

durante o periodo experimental

Pré-pastejo Pos-pastejo
Média EPM Média EPM
Altura (cm) 101,4 1,3 62,8 2,2
Massa de forragem (kg MS ha') 10546,7 790,5 7789,6 475,9
Densidade volumétrica (Kg MS cm™) 104,1 8,3 124,0 9,2
Folha (%) 43,4 8,2 25,3 7,9
Colmo (%) 38,2 6,3 44,8 9,8
Senescente (%) 18,4 3,5 29,9 14,8
Folha:colmo 11 0,1 0,6 0,1
Massa de folhas (kg MS ha™) 4577,3 335,2 1970,8 147,7
Massa de colmos (kg MS ha™) 4028,8 323,2 3489,7 2815

A formulacdo dos concentrados experimentais e a composicdo quimica da
forragem e dos concentrados sdo apresentados na Tabela 2. A adicdo de ureia foi
complementar para que os concentrados fossem isoproteicos, 0 que confirmou-se
apos as analises quimicas. A adicdo de gordura aumentou a energia liquida de
lactacdo dos concentrados de 1,92 Mcal kg™ para 2,05 Mcal kg, e apesar das
fontes das gorduras utilizadas serem diferentes em perfil de acidos graxos, as
composi¢cdes quimicas foram similares o que gerou mesma ELL por kg de
suplemento concentrado fornecido. Além disso, a composi¢do quimica da forragem
indica que a quantidade de proteina bruta foi elevada, e a quantidade de FDN esteve

dentro das expectativas e em geral a forragem apresentou boa qualidade.



84

Tabela 2 — Proporcao dos ingredientes e composicdo quimica do extrato pastejado e

dos concentrados experimentais

Forragem Concentrado

Controle SCOS SCOP
Ingredientes % MS
Milho 82,90 77,82 77,82
Farelo de soja 12,00 12,00 12,00
Bicarbonato de sédio 1,00 1,00 1,00
Gordura inerte 0,00 4,88 4,88
Ureia 0,10 0,30 0,30
Mineral 4,00 4,00 4,00
Total 100,00 100,00 100,00

Composicao quimica

MS (%) 19,8 88,8 89,4 89,3
PB (%) 18,3 14,5 14,4 14,4
EE (%) 2,8 3,7 7,2 7,2
FDN (%) 54,2 9,3 8,8 8,8
FDA (%) 37,5 3,4 3,2 3,2
Lignina (%) 3,2 0,4 0,4 0,4
Cinzas (%) 11,2 6,8 7,2 7,2
ELL (Mcal kg™) 1,47 1,92 2,05 2,05

1 Estimado com os valores tabulares e equacdo do NRC (2001).

A formulacdo do concentrado, bem como a composi¢cdo quimica da silagem e

do concentrado utilizados durante o periodo residual sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Proporgdo dos ingredientes e composi¢cdo quimica da silagem e do
concentrado utilizados durante o periodo residual

Silagem Concentrado

Ingredientes % MS
Milho 55,30
Farelo de soja 36,40
Ureia 2,30
Mineral 6,00
Total 100,00
Composicao quimica
MS (%) 33,7 88,8
PB (%) 8,4 31,0
EE (%) 2,6 2,8
FDN (%) 53,3 9,0
FDA (%) 25,1 4,0
Lignina (%) 3,4 0,4
Cinzas (%) 4,9 6,8
ELL (Mcal kg™) 1,45 1,95

1 Estimado com os valores tabulares e equacdo do NRC (2001).

A suplementacdo com gordura aumentou (P = 0,001) a producéo de leite
(Tabela 4). A suplementacao com sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) aumentou a
producdo de leite quando comparado com o grupo controle (24,2 vs. 26,8 kg dia™),
porém foi inferior a producdo dos animais suplementados com sais de célcio de 6leo
de palma (SCOP) com producédo média de 29,0 kg dia™. Apesar do aumento em
producado de leite a suplementacdo com SCOS reduziu drasticamente (P =0,001) o
teor de gordura do leite quando comparado com o grupo controle (2,8 vs. 3,5%) e ao
SCOP (3,3%). Esse fato ndo permitiu aumento em producédo de leite corrigida para
3,5% de gordura entre os tratamentos SCOS e controle, no entanto, houve diferenca
para a producéo corrigida entre o SCOP e ambos SCOS e controle (P = 0,002).

A queda em gordura do leite do tratamento com SCOS foi consistente ja a
partir do 6° dia experimental e continuo até o final do periodo experimental (Figura
1). O teor de proteina foi reduzido por ambas as fontes de gordura quando

comparado com o tratamento controle (P = 0,003). Nao houve diferengas entre os
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tratamentos para o teor de lactose (P=0,78), N ureico no leite (P=0,20) e contagem
de células somaticas (CCS; P= 0,40). A maior producdo de gordura foi observada
nos animais recebendo SCOP (952,1 g dia™) comparada ao grupo controle (859,6 g
dia™) e ao grupo recebendo SCOS que apresentou os menores valores (784,6 g dia”
1). A producéo de proteina no leite ndo diferiu entre o tratamento controle e SCOS
(P= 0,24), porém a maior producdo de proteina foi observada no tratamento SCOP.
A producéao de lactose seguiu a mesma tendéncia da producéo de leite sendo maior
para o SCOP (1363,3 g dia™) quando comparado com SCOS (1210,2 g dia™) e ao
grupo controle (1142,7 g dia™).

Tabela 4 — Producdo e composicdo do leite de vacas sem suplementacdo de
gordura (controle) ou recebendo sais de calcio de éleo de soja (SCOS)
ou sais de célcio de 6leo de palma (SCOP) durante o periodo de

suplementacdo com gordura

Controle SCOS SCOP EPM P

Producéo de leite (kg dia™) 24,2 c 26,8 b 29,0 a 0,52 0,001
PL corrigida para 3,5% de gordura  24,1b 24,1b 27,9 a 0,49 0,002
% de Gordura 35a 28b 33a 0,08 0,001
% de proteina 3,3a 3,1b 3,1b 0,05 0,003
% de lactose 4,6 4,4 4,6 0,06 0,78
Producéo de gordura (g dia™) 859,6b 784,6c 952,1a 18,9 0,009
Producdo de proteina (g dia™) 798,4b 8296b 8949a 17,56 0,003
Producéo de lactose (g dia™) 1142,7c 1210,2b 1363,3a 15,6 0,008
N ureico (mg dI™) 11,2 10,6 11,9 01 0,20

CCS (log) 2,0 2,1 2,3 0,08 0,40
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Figura 1 — Variacdo do conteudo de gordura no leite de vacas suplementadas com

diferentes fontes de gordura no terco inicial de lactacéo

A suplementag¢do com SCOS deprimiu (P = 0,04) o consumo de matéria seca
(CMS) (Tabela 5) quando comparado com o grupo controle (17,2 vs. 17,9 kg MS dia’
1Y e com 0 SCOP (17,2 vs. 18,0 kg MS dia™). Esses resultados explicam em parte o
melhor desempenho dos animais recebendo SCOP comparado com os SCOS. N&o
foi observada interacdo entre tratamento e periodo para nenhuma das variaveis
relacionadas ao consumo e a digestibilidade (P > 0,05). Para o CMS houve efeito de
periodo, o que era esperado em funcéo da limitacdo de consumo logo no inicio de
lactacéo e posterior aumento ao longo da lactagao. Esse fato influenciou o consumo
de nutrientes e, portanto, em todas as variaveis envolvendo consumo houve efeito
de periodo. O consumo de matéria organica (CMO) seguiu a mesma tendéncia do
CMS, sendo menor (P =0,04) para o SCOS quando comparado ao controle (15,4 kg
vs. 16,2 kg MO dia?) e com o SCOP (15,4 vs. 16,7 kg MS dia™). N&do houve
diferenca entre o grupo controle e o SCOP para o CMS e CMO (P > 0,05). O
consumo de proteina bruta (CPB) nao diferiu entre o controle e as fontes de gordura,
porém tendeu a ser maior para 0 SCOP em comparagcdo ao SCOS (P=0,07). De
forma semelhante o consumo de FDN (CFDN) foi maior (P = 0,05) para o SCOP e
controle comparado ao SCOS, enquanto ndao foram observadas diferencas entre o
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SCOP e o controle. O consumo de extrato etéreo (CEE) como esperado foi maior
para ambas as fontes de gordura comparado ao grupo controle (P = 0,001).

A digestibilidade aparente dos nutrientes também foi afetada pela adicdo de
gordura, sendo que a digestibilidade da MS foi maior (p = 0,05) para o SCOP
comparado ao SCOS (66,5 vs. 63,3%) e ao controle (66,5 vs. 62,3%) e nao houve
diferenca entre o SCOS e o controle (63,3% vs. 62,3%). A mesma tendéncia (P =
0,09) foi observada para digestibilidade aparente da MO, em que a adicdo de SCOP
aumentou a digestibilidade em comparacdo ao controle e ao SCOS. Nao houve
efeito da suplementagdo com gordura sobre a digestibilidade aparente da PB (P >
0,05) e houve aumento da digestibilidade aparente do EE para ambas as fontes de
gordura comparado ao controle. A digestibilidade aparente da FDN néo foi afetada
pela adicdo de SCOP comparado ao controle, porém houve reducéo dessa variavel
com a suplementacdo com SCOS (P = 0,03). Esses resultados podem explicar a
diferenca em digestibilidade da MS e MO entre as duas fontes de gordura, e indicam

gue houve efeito deletério na digestibilidade da fracdo fibrosa com o SCOS.

Tabela 5 — Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes de vacas sem
suplementacdo de gordura (controle) ou recebendo sais de calcio de
6leo de soja (SCOS) ou sais de célcio de 6leo de palma (SCOP)

Controle SCOS SCOP EPM Trat. Per. Trat. X Per.

CMS (kg)  17,9a 17,2b 180a 042 0,04 0,03 0,45
DMS (%) 623b 633b 665a 0,64 005 0,61 0,66
CMO (kg) 16,2a 154b 16,7a 028 0,04 0,03 0,47
DMO (%)  642b 652b 682a 1,28 0,09 0,61 0,87
CPB (kg) 30ab 29b 3la 008 007 002 0,58
DPB (%) 644 655 658 1,21 0,15 0,44 0,67
CEE (kg) 059b 0,83a 085a 0,04 0,001 0,02 0,50
DEE (%) 672b 77.8a 77,7a 1,66 0,001 027 0,52
CFDN (k) 6,3a 57b 65a 023 005 0,03 0,47
DFDN (%) 524a 47,7b 545a 193 003 0,19 0,58

CMS: Consumo de materia seca; DMS: Digestibildade da matéria seca; CMO: consumo de matéria
organica; DMO: Digestibilidade da matéria organica; CPB: consumo de proteina bruta; DPB
digestibilidade da proteina bruta; CEE: consumo de extrato etéreo; DEE: Digestibilidade do extrato
etéreo; CFDN: consumo de FDN; e DFDN: digestibilidade da FDN.
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A avaliagdo do comportamento animal corroborou os resultados de consumo
(Tabela 6). O tempo em pastejo foi maior para os tratamentos controle e SCOP (365
e 368 minutos, respectivamente) e menor para o tratamento com SCOS (337
minutos). O oposto ocorreu com 0 tempo em Ocio, em que 0sS animais recebendo
SCOS (569 minutos) despenderam maior tempo nessa atividade que os animais do
grupo controle (529 minutos) e do SCOP (540 minutos). Entretanto ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos no tempo gasto em ruminacgao e outras
atividades (P > 0,05) e o tempo referente ao consumo de concentrado foi fixo para

todos os grupos.

Tabela 6 — Comportamento de vacas sem suplementacdo de gordura (controle) ou
recebendo sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) ou sais de calcio de
6leo de palma (SCOP)

Controle SCOS SCOP EPM P
Ocio (min.) 529 b 569 a 540 b 10,4 0,05
Pastejo (min.) 365 a 337 b 368 a 5,6 0,02
Ruminacgéo (min.) 276 300 298 20,7 0,14
Concentrado (min.) 30 30 30 - -
Outros (min.) 240 204 204 14,6 0,12

O peso corporal e a variacdo de peso corporal foram influenciados pela
adicao de gordura (Tabela 7). O peso inicial (15 DEL) néo diferiu (P >0,05) entre os
tratamentos, o que foi esperado, pois apesar dos animais ndo terem sido blocados
pelo peso corporal eles foram alocados por nimero de lactacdes e esperava-se que
o peso fosse homogéneo. Nao foram observadas diferencas entre tratamentos para
0 peso corporal aos 45 DEL (P > 0,05). Porém com 75 DEL o peso corporal foi maior
(P = 0,05) para os animais recebendo SCOS comparado com 0s animais recebendo
SCOP (483,6 vs. 467,8 kg) e com o controle (483,6 vs. 466,2 kg). Nao foram
observadas diferencas aos 75 DEL entre os tratamentos controle e SCOP (P > 0,05).
Aos 105 DEL houve tendéncia (P=0,07) de o peso corporal ser maior para 0S
animais recebendo SCOS comparado com os recebendo SCOP (491,1 vs. 470,6 kg)
Esses resultados indicam maior mobilizacdo de reservas corporais no tratamento
SCOP comparados ao SCOS.
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A variacao do peso corporal durante os primeiros 30 dias experimentais (entre
15 e 45 DEL) tendeu (P= 0,07) a diferir entre os tratamentos com SCOS e SCOP, e
entre 0 SCOS e o controle (P= 0,10). Com 75 DEL os animais do tratamento com
SCOP ainda perderam peso (- 2,67 kg) e diferiram dos tratamentos controle e SCOS
(P =0,05). O tratamento com SCOS (+ 4,33 kg) permitiu maior ganho de peso entre
0s 45 e 75 DEL comparado com o controle (+ 0,91 kg). Ainda, ndo foram observadas
diferencas entre tratamentos entre o 75 e 105 DEL para a variacdo do peso corporal,

exceto por uma tendéncia (P=0,10) entre o controle e SCOP.

Tabela 7 — Peso corporal (kg) e variagdo de peso corporal de vacas sem
suplementacao de gordura (controle) ou recebendo sais de calcio de
0leo de soja (SCOS) ou sais de célcio de 6leo de palma (SCOP)

Controle SCOS SCOP EPM P

DEL Peso corporal (kg)

15 486,5  493,3 496,2 25,2 0,43

45 465,3 4793 470,5 17,9 0,21

75 466,2b 483,6a 467,8b 12,4 0,05

105 480,4 491,1 470,6 14,1 0,14

Variacdo de peso corporal
(kg)

15 0 0 0 - -
15-45 -21,2 -14,0 -25,6 4,1 0,10
45-75 091b 4,33a -2,67 c 0,3 0,05
75-105 14,20 7,43 2,8 53 0,18

O escorre de condicdo corporal (ECC) foi afetado pela adicdo de gordura na
dieta (Tabela 8). Ndo houve diferenca entre os tratamentos no ECC aos 15 DEL,
porém houve tendéncia (P = 0,09) do ECC ser menor aos 45 DEL entre os animais
do tratamento SCOP em comparacdo aos animais do tratamento SCOS. Aos 75
DEL o ECC foi maior (P = 0,03) para o tratamento com SCOS comparado ao SCOP
(2,84 vs. 2,54), e o tratamento controle ndo diferiu de ambas as fontes de gordura.
Aos 105 DEL o ECC tendeu (P=0,08) a diferir entre 0 SCOS e SCOP.

A variacdo do ECC seguiu a mesma tendéncia do ECC, sendo que a variacao

entre 0 15 e 45 DEL néo diferiu entre o controle e 0 SCOS, porém houve tendéncia
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entre o0 SCOS e o SCOP (P= 0,08). De maneira analoga, a variagdo entre 0 45 e 75
DEL foi significativa entre o SCOP e o SCOS (-0,07 vs. 0,08) e entre o SCOP e o
controle (-0,07 vs. 0,04). Nao foram observadas diferencas entre os tratamentos em
variacdo de ECC entre o 75 e 105 DEL.

Tabela 8 — Escorre de condicdo corporal (ECC) e variacdo de do escorre de
condicdo corporal de vacas sem suplementacdo de gordura (controle)
ou recebendo sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) ou sais de célcio
de 6leo de palma (SCOP)

Controle SCOS SCOP EPM P

DEL ECC
15 3,00 2,97 3,00 0,15 0,98
45 2,71 2,75 2,61 0,11 0,19
75 2,75ab 284a 2,54 b 0,08 0,09
105 2,90 2,94 2,65 0,17 0,15
Variagéo de ECC
15 0 0 0 - -
15-45 -0,29 -0,22 -0,39 0,04 0,07
45-75 0,04b 0,08Db -0,07 a 0,003 0,05
75-105 0,15 0,10 0,11 0,09 0,15

A concentracdo de &cidos graxos nao esterificados (AGNE) no plasma foi
influenciada pelos tratamentos (Tabela 9). Os AGNE seguiram a mesma tendéncia
do peso corporal e do ECC e houve tendéncia de diferenca aos 45 DEL entre os
tratamentos SCOS e SCOP (P=0,09). Nao foram observadas diferencas entre o
controle e SCOS aos 45 DEL. Aos 75 DEL houve diferenca (P = 0,04) na
concentracdo plasmatica de AGNE entre o SCOS e SCOP (0,23 vs. 0,35 mmol L™,
e entre 0 SCOP e o controle (0,35 vs. 0,22 mmol L™), porém sem diferencas entre o
controle e o SCOP. Nao foram detectadas diferencas entre os tratamentos para a
concentracdo de AGNE plasmética aos 105 DEL. A concentracdo de glicose
plasmatica e de N ureico no plasma nao foram afetados pelos tratamentos em

nenhum dos periodos avaliados.
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Tabela 9 — Parametros sanguineos de vacas sem suplementacdo de gordura
(controle) ou recebendo sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) ou sais
de célcio de Oleo de palma (SCOP)

Controle SCOS SCOP EPM P

DEL Glicose (mg dL™)
45 42,4 45,2 44,6 5,3 0,51
75 56,2 63,3 67,4 7,2 0,44

105 66,7 67,8 69,4 2,6 0,69

N ureico (mg dL™)
45 13,40 18,10 18,70 21 0,15
75 1520 17,70 1850 1,9 0,42
105 16,70 20,20 20,50 3,44 0,34
AGNE (mmol I
45 0,18 015 023 005 0,5
75 0,22b 0,23b 0,35a 0,04 0,04
105 0,21 0,19 0,26 0,07 0,43

A suplementacdo com SCOP aumentou (P = 0,02) o consumo de ELL (Mcal
dia™®) (29,2 Mcal dia™) em comparacdo ao SCOS (27,0 Mcal dia-*) e ao controle
(27,6 Mcal dia-'). Ndo houve diferenca no consumo de ELL entre o SCOS e o
controle (Tabela 10). A energia secretada por kg de leite foi maior (P = 0,01) no
controle (0,69 Mcal kg™) em comparacdo ao SCOP (0,66 Mcal kg?') e ao SCOS
(0,62 Mcal kg). Além disso, houve diferenca entre 0 SCOS e 0 SCOP em relacéo a
energia secretada por kg de leite. A ELL secretada diariamente no leite ndo diferiu
entre o controle e 0 SCOS (16,8 vs. 16,4 Mcal dia™*), porém ambas foram inferiores
(P = 0,001) a secrecao diaria de ELL no leite dos animais recebendo SCOP (19,3
Mcal dia™). A eficiéncia de conversdo da energia ingerida em leite foi maior (P =
0,001) para o SCOP (0,66) comparado ao SCOS (0,61) e ao controle (0,61).
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Tabela 10 — Consumo de energia liquida de lactagao (ELL), ELL secretada por kg de
leite, ELL secretada no leite por dia e eficiéncia de vacas sem
suplementacdo de gordura (controle) ou recebendo sais de calcio de

0leo de soja (SCOS) ou sais de calcio de 6leo de palma (SCOP)

Controle SCOS SCOP EPM Trat.

Consumo de ELL (Mcal dia™) 276b 270b 292a 0,62 0,02
ELL secretada no leite (Mcal kg™) 0,69a 0,62c 0,66b 0,01 0,01
ELL secretada no leite (Mcal dia™) 16,8 b 164b 193a 0,37 0,001
ELL leite/ELL consumida 06lb 061b 0,66a 0,02 0,001

O consumo de N, a excrecédo de N e a eficiéncia microbiana foram afetados
pelos tratamentos experimentais (Tabela 11). N&o houve interacdo entre tratamento
e periodo para nenhuma das variaveis testadas. Houve efeito de periodo para todas
as variaveis estudadas, menos para o N fezes e o N excretado. O consumo de N foi
maior para o0 SCOP em comparacdo ao SCOS (496 vs. 468 g) e ndo houve
diferenca quando o grupo controle foi comparado com o SCOS e SCOP. O N
secretado no leite foi maior para o tratamento com SCOP comparado ao controle
(136,4 vs. 124 g) e ao SCOS (136,4 vs. 126 g). Assim, a eficiéncia de uso do N
(EUN) foi maior para as fontes de gordura (26,9 e 27,5% para SCOS e SCOP,
respectivamente) comparado ao controle (25,6%). O N excretado nas fezes nao
diferiu entre os tratamentos (P > 0,05). A estimativa de N excretada na urina indicou
gue o grupo controle excretou maior quantidade de N na urina quando comparado
com o SCOP (172 vs. 163g), e ndao houve diferenca do SCOS tanto para o controle
guanto para o SCOP. Dessa forma, a quantidade de N excretado total foi maior para
o controle do que o SCOP (349 vs. 322Q), e esses resultados corroboram a maior
EUN observada no SCOP. Embora tenha havido efeito de periodo sobre a sintese
de proteina microbiana (Pmic), ndo foram detectadas diferencas entre os
tratamentos para essa variavel. Quanto a eficiéncia microbiana por kg de NDT

fornecido néo foi observada diferenca entre os tratamentos.
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Tabela 11 — Consumo de N, eficiéncia do uso do N (EUN), excrecdo de N, sintese
de proteina microbiana (Pmic) e eficiéncia microbiana de vacas sem
suplementacdo de gordura (controle) ou recebendo sais de calcio de

Oleo de soja (SCOS) ou sais de célcio de 6leo de palma (SCOP)

Trat. X

Controle SCOS SCOP EPM Trat. Per. Periodo
Consumode N (gdia’) 484ab 468b 496a 13,1 0,07 0,03 0,45
N leite (g dia™) 124 b 126b 136,4a 3,1 0,003 0,005 0,85
EUN (%) 256b 269a 275a 039 0,11 0,01 0,45
N fezes (g dia™) 177 161 159 91 0,29 0,46 0,45
N urina (g dia™) 172b 168ab 163a 3,1 0,07 0,03 0,45
N excretado (g dia™) 349b 329ab 322a 95 0,08 0,31 0,33
Sintese Pmic (g dia™) 1583 1530 1635 99,6 0,82 0,02 0,65
Eficiéncia microbiana 12,7 12,5 13,0 0,44 0,22 0,04 0,76

Na tabela 12 é apresentado o perfil de acidos graxos dos alimentos, forragem
e fontes de gordura utilizada. Com relacdo ao capim-elefante, o acido graxo mais
representativo foi o acido linolénico (C18:3 cis-9 cis-12 cis-15). O milho e o farelo de
soja apresentaram como acido graxo principal o acido linoleico (C18:2 cis-9 cis-12).
Com relacéo as fontes de gordura, a fonte de SCOS apresentou como acidos graxos
principais os acidos linoleico e palmitico (C16:0), enquanto que o SCOP apresentou
em sua composic¢ao o acido palmitico e o acido oleico (C18:1 cis-9) como principais.
Assim, o perfil de acidos graxos esteve dentro do proposto, com a suplementacédo de
duas fontes de gordura, uma composta pela maioria de 4cidos graxos insaturados

(SCOS) e outra por acidos graxos saturados (SCOP).
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Tabela 12 — Perfil de acidos graxos dos alimentos e fontes de gordura utilizadas.

0/100g de gordura

Capim elefante Milho Farelo de soja SCOS SCOP

C4.0

C6:0

Cc8:0

C10:0

C12:0

C14:0

C16:0

C18:0

C18:1 cis-9

C18:1 cis-11
C18:1 cis-12
C18:1 trans-10
C18:1 trans-11
C18:1 trans-12
C18:2 cis-9 cis-12
C20:0

C18:3 cis-9 cis-12 cis-15
C22:0

0,35
0,31
18,7
2,5
1,72
0,32
0,21

0,01
12,3
0,21
53,8
0,63

0,02
0,02
0,02
0,01
0,11
0,05

0,98
0,34
0,03

48,2
1,27

0,04
0,25
20,2
4,62
12,84
1,81
1,18
0,12
0,18
0,07
51,4
0,26
6,43
0,34

0,98
0,62
16,8
4,76
21,4
2,13
0,95
0,67
2,3
0,85
48,4
0,02
3,2
0,21

0,014
0,033
0,020
0,195
1,19
47,57
4,40
35,3

0,26
0,0195
0,055
0,330
0,254
0,056

Com relacao ao perfil de acidos graxos do leite (Tabela 13), houve reducédo
dos acidos graxos de cadeia curta e média (C6:0, C8:0, C10:0, C12:0 e C14:0) com

a suplementacdo com SCOS em comparacdo ao controle. Além disso, houve

tendéncia da suplementacdo com SCOP também reduzir esses acidos graxos

gquando comparado ao grupo controle. Nado houve diferencas entre as fontes de

gordura para esses acidos graxos. Houve redugcdo nos acidos graxos de cadeia

impar (C15:0 iso, C15:0 anteiso e C15:0) com a suplementacdo com SCOS em

comparacao ao controle e ao SCOP.
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Tabela 13 — Perfil de acidos graxos do leite, &cidos graxos saturados (AGS),
monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI) e indice
dessaturase de vacas sem suplementacdo de gordura (controle) ou

recebendo sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) ou sais de calcio de

6leo de palma (SCOP) (continua)
Trat. X
0/100g de gordura Controle SCOS SCOP EPM Trat. Per. Per.
C4:.0 2,88 3,1 2,91 0,09 0,74 0,22 0,91
C6:0 1,84a 155b 167b 0,06 0,007 0,49 0,81
Cc8:0 1,23a 0,9b 1,09b 0,05 0,01 0,82 0,66
C10:0 239a 164c 202b 0,13 0,003 0,86 0,12
C12:0 284a 2,07b 235b 0,13 0,001 0,91 0,33
C14:0 10,3a 82b 89D 0,31 0,0002 0,87 0,14
C15:0 iso 0,27a 0,24b 0,28a 0,011 0,04 0,12 0,59
C15:0 anteiso 0,40a 0,32b 0,39a 0,014 0,004 0,11 0,21
C14:1 cis-9 06la 042b 048b 0,05 0,03 0,24 0,46
C15:0 0,84a 0,70b 0,76ab 0,02 0,005 0,70 0,88
C16:0 295b 293b 329a 1,11 0,02 0,31 0,63
C16:1 cis-9 1,07a 0,89b 099a 0,02 0,05 0,44 0,67
C18:0 128b 16,2a 143b 045 0,07 0,66 0,65
C18:1trans-6,7,8e9 066b 093a 0,76ab 0,06 0,09 0,98 0,71
C18:1 trans-10 0,52b 066a 050b 0,03 0,001 0,68 0,19
C18:1 trans-11 091b 1,16a 101b 0,03 0,001 0,23 0,16
C18:1 trans-12 0,46b 062a 048b 0,02 0,004 0,72 0,84
C18:1 cis-9 20,8b 243a 232a 0,65 0,004 0,95 0,62
C18:1 cis-11 1,86 2,03 1,88 0,12 0,18 0,77 0,35
C18:1 cis-12 0,80 0,88 0,83 0,04 0,32 0,32 0,22
C18:1 cis-13 0,46 0,50 0,46 0,01 0,36 0,23 0,28
C18:2 cis-9 cis-12 1.66c 207a 192b 0,09 0,002 0,22 0,48
C20:0 0,12 0,13 0,13 0,07 0,39 0,61 0,51
C18:3 cis-9 cis-12 cis-15 0,33b 043a 039a 0,02 0,07 0,26 0,32

CLA cis-9 trans-11 066b 086a 069b 005 0,005 0,23 0,51
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Tabela 13 — Perfil de acidos graxos do leite, &cidos graxos saturados (AGS),
monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI) e indice
dessaturase de vacas sem suplementacdo de gordura (controle) ou
recebendo sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) ou sais de calcio de
6leo de palma (SCOP)

(concluséo)

Trat. X
0/100g de gordura Controle SCOS SCOP EPM Trat. Per. Per.
CLA trans-10 cis-12 0,02b 0,09a 0,019b 0,003 0,0001 0,47 0,56
C22:0 0,025 0,027 0,029 0,003 0,72 0,54 0,31
C20:4 n-6 0,11 0,12 0,11 0,01 0,43 0,56 0,98
C24:0 0,034 0,05 0,43 0,01 0,18 0,23 0,45
Soma <C16 256a 208b 214b 099 0,005 041 0,44
Soma C16+C16:1 30,7b 30,2b 339a 1,4 0,04 0,34 0,45
Soma > C16 43,7b 49,0a 44,7b 2,2 0,04 0,56 0,69
Soma saturados 669a 615b 64,1a 1,76 0,01 0,26 0,45
Soma de monoinsaturados 289b 33,6a 31,6ab 1,3 0,04 0,34 0,48
soma de poliinsaturados 4,2 b 49a 43b 0,24 0,02 0,23 0,45
C14:1 cis-9/C14:0 0,057a 0,048b 0,057a 0,009 0,01 0,45 0,54

A quantidade de acido palmitico (C16:0) aumentou com o fornecimento de
SCOP em comparacgdo ao controle e ao SCOS. Houve aumento do acido estearico
(C18:0) e dos acidos graxos trans monoinsaturados (C18:1 trans-6, 7, 8 e 9, C18:1
trans 10, C18:1 trans 11 e C18:1 trans 12) no leite com o fornecimento de SCOS
comparado ao controle e ao SCOP. Além disso, a concentracao de &cido linoleico foi
maior para o SCOS comparado ao controle e ao SCOP, e maior no SCOP
comparado ao controle. Houve aumento de &cido linolénico em ambas as fontes de
gordura. As concentracdes de CLA (cis-9 trans-11 e trans-10 cis-12) no leite foram
maiores para 0 SCOS em comparacgao aos demais tratamentos.

Houve diferenca no somatério de &cidos graxos < C:16, em que ambas as
fontes de gordura reduziram a participagdo desse grupo de acidos graxos no leite.
Em contrapartida a suplementacdo com SCOP aumentou os acidos graxos C16:0 +
C16:1 cis-9 no leite e 0 SCOS aumentou a quantidade de acidos graxos > C16. O

total de acidos graxos saturados nédo diferiu entre o controle e o SCOP, porém foi
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menor para o SCOS. A quantidade de acidos graxos monoinsaturados foi maior para
o0 SCOS em comparacgédo ao controle, mas nao houve diferenca entre as fontes de
gordura. A concentracdo de acidos graxos poli-insaturados foi maior com SCOS
comparado aos demais tratamentos. Além disso, o indice dessaturase (C14:1 cis-
9/C14:0) reduziu com a suplementacéo de SCOS.

Apés o periodo de suplementacdo de gordura os animais foram mantidos em
dieta Unica e no mesmo manejo. A producao de leite foi influenciada pelo tratamento
prévio, e continuou maior no tratamento com SCOP comparado ao SCOS (21,0 vs.
19,3 kg dia-1) e ao controle (21,0 vs. 18,4 kg dia-1) e ndo foram observadas
diferencas entre o controle e SCOS (Tabela 14). Nado houve diferengca entre os
tratamentos no tocante a composicdo de leite, em que o teor de gordura, proteina e
lactose do leite bem como o N ureico e CCS nao diferiram no periodo residual.
Assim, as producdes de gordura, proteina e lactose seguiram o mesmo padrédo da
producgéo de leite e foram maiores ao tratamento com SCOP comparado ao SCOS e

controle.

Tabela 14 — Producéao, composic¢éo do leite e producdo dos componentes do leite de

vacas no periodo residual de acordo com o tratamento prévio no inicio

da lactacao
Controle SCOS SCOP EPM P
Producéo de leite (kg dia™) 18,4 b 19,3 b 210a 0,34 0,001
PL corrigida para 3,5% de gordura 209 b 21,4 b 23,6 a 0,38 0,002
% de Gordura 4,2 4,2 4,2 0,07 0,24
% de proteina 3,7 3,5 3,5 0,05 0,45
% de lactose 4,4 4,4 4,4 0,04 0,69
Producdo de gordura (g dia™) 782,6 b 771,2b 860,1 a 9,2 0,004
Producdo de proteina (g dia™) 679,2 b 670,5b 725,3 a 8,8 0,002
Producéo de lactose (g dia™) 7959 b 826,1 b 902,5 a 7,6 0,002
N ureico (mg dI™) 8,9 8,5 9,1 0,14 0,34

CCS (log) 2,3

2,2

2,3

0,06

0,65
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De forma geral, o beneficio de suplementar gordura no inicio de lactacdo
refletiu na producdo ao longo de toda a lactagcédo (Tabela 15). A producao de leite
total na lactacdo (280 DEL) foi maior para o SCOP (7328 kg lactacédo™) comparado
ao SCOS (6575 kg lactacdo™) e ao controle (6094 kg lactacéo™). A suplementacao
com SCOS também aumentou a producdo total na lactagdo em quase 500 kg
comparado com o controle. A curva de lactacao evidencia a diferenca em producao
entre os tratamentos e o efeito residual ao longo da lactacéo (Figura 2). A producéo
de gordura foi reduzida no SCOS comparado com o controle (219,2 vs. 234,1 kg
lactacéo™) e a maior producéio de gordura foi observada no tratamento com SCOP
(266,6 kg lactacdo™). As producdes de proteina, lactose e sélidos totais n&do
diferiram entre os tratamentos controle e SCOS, porém ambos foram menores que

as producdes desses componentes no tratamento SCOP.

Tabela 15 — Producgéo e produgcéo dos componentes do leite em toda a lactacéo de

vacas suplementadas com fontes de gordura no inicio da lactacéao

Controle SCOS SCOP EPM P

Producéo de leite na lactacédo (kg) 6094c 6575b 7328a 28,8 0,001

Producéo de gordura (kg) 234,1b 219,2c 266,6a 52 0,001
Producédo de proteina (kg) 2121b 2135b 2326a 7,8 0,01
Producéo de lactose (kg) 2749b 290,1b 326,2a 8,6 0,03

Producédo de solidos totais (kg) 779,4b 7843b 8949a 18,4 0,001
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Figura 2 — Curva de producdo de leite de vacas suplementadas com diferentes

fontes de gordura no terco inicial de lactacéo

O ECC néo diferiu no periodo residual, e todos os tratamentos apresentaram

0 mesmo padrao de resposta ao longo da lactacéo (Figura 3).
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Figura 3 — Variacao do escorre de condicéo corporal de vacas suplementadas com

diferentes fontes de gordura no terco inicial de lactacao
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O consumo de MS total ndo diferiu no periodo residual de acordo com o
tratamento experimental prévio (Tabela 16). O consumo de concentrado foi fixado de
acordo com a producdo de leite de leite de cada bloco. Do mesmo modo as

digestibilidade da MS e MO também néo foram influenciadas pelos tratamentos.

Tabela 16 — Consumo de matéria seca total e digestibilidade de vacas no periodo

residual de acordo com o tratamento prévio no inicio da lactacéao

Controle SCOS SCOP EPM Trat.

Consumo total (kg/MS) 19,6 19,2 19,9 1,1 0,28
Digestibilidade aparente da MS (%) 60,2 61,1 60,8 1,4 0,26
Digestibilidade aparente da MO (%) 57,3 57,8 57,4 1,6 0,24

5.4 Discusséao

Para o manejo do capim elefante cv. Cameroon a altura média de entrada
ficou proxima (101,4 cm) ao valor preconizado de 103 cm, correspondente a 95% de
IL (VOLTOLINI et al., 2010). No trabalho de Voltolini et al. (2010) a producdo de
leite, a lotacdo dos pastos e a producéo de leite por area foram maiores quando os
pastos de capim elefante cv. Cameroon foram manejados com altura de entrada de
103 cm em comparacdo com pastos manejados com intervalos fixos de desfolha de
27 dias correspondendo a altura de 120 cm de altura.

Os animais experimentais rebaixaram o dossel na média até 62,8 cm, sendo
entdo outro grupo de menor exigéncia utilizado para o pastejo até a altura
preconizada de saida. Esse manejo possibilitou ao grupo experimental ter acesso ao
dossel com grande quantidade de folhas com bom valor nutritivo. De acordo com
Fonseca et al. (2012) se o objetivo € maximizar o consumo de forragem, os animais
devem consumir no maximo 40% da altura de entrada, ponto a partir do qual a
estrutura da planta se altera e pode prejudicar a taxa de ingestdo. Logo, o manejo
aplicado durante o experimento visou otimizar o consumo de forragem pelos
animais.

No pré-pastejo a maior proporcao do dossel foi composta por folhas sendo em
média 43,2%. Voltolini et al. (2010) e Carareto (2007) na mesma area, adotando
alturas do dossel de 103 a 105 cm respectivamente, como critério de entrada dos
animais no piquete, relataram valores de 53% e 54,4% de folhas na massa de
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forragem (MF), respectivamente. Apesar da diminuicdo em porcentagem na
participagdo das folhas no presente estudo, com a producdo de massa mais
elevada, a oferta de folhas no extrato pastejavel ndo teve grandes alteracdes. Esse
fato se deve a maior massa de forragem observada nesse trabalho em comparacao
com o de Voltolini et al. (2010) e Carareto (2007), o que provavelmente esta atrelado
ao fato do manejo pré-experimental dos piquetes utilizados, que ndo foram rocados
previamente, e o0 residuo continha maior propor¢cdo de colmos e material
senescente.

Houve oferta de folhas de 4577,3 kg MS ha™ no pré-pastejo. Considerando a
area do piquete de 2000m?, a ocupacdo média de 1 dia e os 32 animais
experimentais (27 animais desse experimento e 5 animais do experimento
metabdlico), a oferta de folhas diaria foi de 28 kg MS animal™. A oferta de forragem é
um importante fator que afeta o desempenho de animais em pastejo e tem sido
sugeridos valores 2 a 3 vezes superior ao consumo para maximizar o desempenho
animal (HODGSON, 1990). Nesse trabalho a oferta de folhas esteve dentro desse
intervalo, visto que o consumo médio de forragem foi proximo a 10 kg MS dia™ e,
portanto o manejo do pastejo assegurou boa oferta de forragem com boa qualidade
favorecendo o consumo.

Houve desaparecimento médio de 2755,1 kg MS ha™ e de 2606,5 kg MS ha™
da massa de forragem e folhas, respectivamente. A massa de folhas que
desapareceu foi equivalente a 16,3 kg MS animal dia’. O desaparecimento de
forragem engloba o consumo de forragem e as perdas inerentes ao processo de
pastejo, sejam por pisoteio ou deposicdo de fezes. Assim, os valores encontrados
indicam que néo houve limitacdo na oferta de forragem aos animais.

A composicdo quimica do extrato pastejado apresentou boa qualidade
nutricional alta quantidade de proteina bruta (18,3%) e com baixo teor de FDN
(54,2%) para plantas tropicais, porém alto suficiente para limitar o valor energético
da forragem (1,47 Mcal/kg de ELL). Esses valores de composicdo quimica refletem a
alta adubacao nitrogenada realizada a cada ciclo de pastejo e estdo de acordo com
resultados prévios na mesma area (DANES, 2010; CHAGAS, 2011; MACEDO,
2012).

Dentre a composicdo do concentrado, a andlise dos sais de calcio indicou,
para ambas as fontes, menor conteudo de lipidios (78%) e maior quantidade de

fracdo mineral (22%) quando comparado aos valores de 85% de lipidios e 15% de
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minerais citados pelo NRC (2001). Esse fato se deve provavelmente ao processo
industrial de fabricacdo dos sais de célcio no Brasil ser diferente do adotado nos
Estados Unidos. Apesar das fontes de gordura serem diferentes em seu perfil de
acidos graxos, a composicado bromatologica foi semelhante, o que permitiu 0 mesmo
teor de ELL nos concentrados com adi¢do de gordura.

A producéo de leite respondeu positivamente a suplementagcdo com gordura
sendo que em média a producdo no periodo de suplementacdo aumentou em 15,3%
(3,7 kg de leite dia™) com o fornecimento de gordura. A maior resposta foi utilizando
0s sais de célcio de dleo de palma (SCOP) que aumentou a producéo em 8,2% (2,2
kg de leite dia™) em comparacéo aos sais de célcio de 6leo de soja (SCOS) e em
19,8% (4,8 kg de leite dia™) em comparacéo ao controle. Os SCOS aumentaram a
producdo de leite em 10,7% (2,6 kg de leite dia™) quando comparado ao controle.
Em meta-analise recente, Rabiee et al. (2012) usando dados de animais confinados
recebendo dieta total (TMR) e suplementadas com diferentes fontes de gordura,
relataram que a producdo de leite foi positivamente influenciada pela adicdo de
gordura e de maneira geral houve um acréscimo de 1,05 kg de leite dia™
(considerando todas as fontes de gordura) e um aumento de 1,55 kg de leite dia™
quando se considerou apenas a suplementacdo com SCOP. Além disso, para
animais mantidos em pastagens de clima temperado, em revisdo de Schoroeder et
al. (2004) houve um acréscimo médio de 6,5% na producao de leite (1,4 kg de leite
dia™) quando da suplementac&o com gordura.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam superioridade na suplementacao
com gordura em animais mantidos em pastagens tropicais comparada com animais
em confinamento ou mantidos em pastagens temperadas. Com pastagens tropicais,
Vilela et al. (2002) suplementaram vacas em inicio de lactacdo com dose diaria de
700g de SCOP por 90 dias no inicio da lactacao e relataram um acréscimo de 2,9 kg
de leite dia® no periodo de suplementacdo com gordura. Esses resultados
corroboram os obtidos nesse trabalho e indicam que vacas em inicio de lactacéo
mantidas em pastagens tropicais respondem a suplementacdo com gordura em
magnitude maior do que os resultados com plantas temperadas e animais em
confinamento. Isso provavelmente se deve ao fato que plantas tropicais bem
manejadas possuem teores adequados de proteina (CHAGAS, 2011; DANES et al.,

2013), mas o elevado teor de FDN pode impor limitagdes ao consumo de energia.
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Além disso, vacas no inicio de lactacdo apresentam um desequilibrio entre as
necessidades dietéticas e o consumo de nutrientes, fazendo com que as
necessidades energéticas e proteicas sejam parcialmente supridas pela mobilizacao
de reservas corporais (INGVARTSEN; ANDERSEN, 2000). Animais mantidos a
pasto podem ter um balango negativo mais acentuado em funcdo das limitacdes
impostas ao consumo de nutrientes, visto que as plantas tropicais tendem a
apresentar teor elevado de fibra e pelos fatores ndo nutricionais relacionados ao
desafio imposto a colheita do pasto pelos animais (POPPI et al., 1987). Dessa
forma, a magnitude maior de resposta em producéo de leite observada em vacas
mantidas em pastagens tropicais recebendo gordura devem-se as maiores
limitacdes energéticas que esses animais estdo expostos.

O teor de gordura do leite do tratamento com SCOS foi drasticamente
reduzido em 20% em comparacdo com o controle e em 15,1% quando comparado
com os SCOP. Ainda, a producdo de gordura foi reduzida pelo SCOS em 8,8% e
17,6% quando comparado com o controle e SCOP, respectivamente. A depresséo
de gordura do leite é observada em diversas condi¢cdes dietéticas, incluindo a
suplementacdo com lipidios insaturados (GRIINARI et al., 1998), e € causada pela
mudanca nas rotas de bio-hidrogenacdo de &cidos graxos no riamen levando a
formacdo de isbmeros trans e passagem desses isdbmeros até a glandula mamaria,
onde esses reduzem a capacidade lipogénica e transcricdo de genes de enzimas
lipogénicas responsaveis pela sintese de novo de &cidos graxos (BAUMAN et al.,
2011).

No entanto, ndo era esperada essa magnitude de depresséo na gordura do
leite em funcdo da suplementacdo do 6leo de soja na forma de sais de calcio. O
propdésito da protecdo na forma de sais de calcio € justamente minimizar os efeitos
negativos da suplementacéo lipidica no ambiente ruminal, de modo que a gordura
passe de forma “inerte” pelo rimen e a ligagdo com o calcio se dissocie no abomaso
(em pH baixo) e os acidos graxos sdo entdo absorvidos no intestino (JENKINS;
PALMQUIST, 1984). No entanto, a protecao dos sais de calcio ndo é 100% efetiva e
de acordo com estudo de Sukija e Palmquist (1990) quanto menor for o pH ruminal e
maior o grau de instauracdo dos lipidios, maior € a dissociacédo dos sais de calcio no
ramen. Nesse trabalho os autores concluiram que a dissociagdo de acidos graxos
insaturados é alta, independente do pH. Levando em considera¢éo os dados de pH

ruminal obtido dos animais do experimento de metabolismo (Capitulo 5), o pH
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ruminal ndo reduziu abaixo de 6,0, o que de acordo com os achados de Sukhija e
Palmquist (1990) sugerem dissociacdo dos SCOS em torno de 55%. Entretanto, em
funcdo da drastica reducao no teor e producéo de gordura do leite do SCOS pode-se
inferir que a protecdo pode ter sido menos efetiva ainda e que grande parte do
SCOS se dissociou no ramen.

Em funcdo do decréscimo em gordura do leite pelo tratamento com SCOS,
qguando foi calculada a producéo de leite corrigida para 3,5% nao foram detectadas
diferencas em producéo entre o SCOS e o controle, porém ambos foram inferiores a
produgdo do SCOP. Esses resultados corroboram os encontrados na revisdo de
Schoroeder et al. (2004) que indicaram aumento na produc¢ao corrigida para gordura
em 1,6 kg de leite dia™ quando da suplementacdo com fontes saturadas de gordura
e nao houve diferenca em producéo de leite corrigida para gordura quando fontes
insaturadas foram fornecidas.

Houve reducédo do contetdo de proteina do leite em 6,1% quando ambas as
fontes de gordura foram fornecidas em comparacdo ao controle. Essa resposta é
comumente encontrada em experimentos com suplementacdo de gordura e ndo é
completamente entendida (ONETTI; GRUMMER, 2004). Varias teorias foram
propostas para explicar esse fend6meno incluindo a redugéo da glicose em fungdo da
suplementacdo com gordura, e aumento da resisténcia a insulina pelos tecidos (WU,
HUBER, 1994). De Peters e Cant (1992) propuseram que o aumento da eficiéncia
de utilizacdo da energia poderia explicar a reducdo na concentracao de proteina, em
funcdo de que durante a suplementacdo com gordura ha aumento da incorporacdo
de acidos graxos da dieta na gordura do leite, o que leva a uma reducdo na sintese
de novo de acidos graxos, e subsequente reducdo da exigéncia de acetato pela
glandula, que poderia ser usado como fonte de energia economizando glicose para
a sintese de lactose e concomitante de leite. Isso faria com que houvesse um efeito
de diluicdo da proteina do leite. Como o volume de leite produzido aumentou em
ambos os tratamentos com gordura, é provavel que o efeito de diluicdo foi a causa
da reducédo da proteina do leite, visto que as dietas foram isoproteicas e ndo houve
efeito negativo da suplementacdo com gordura sobre a sintese de proteina
microbiana.

A producgdo de proteina no leite ndo diferiu entre o SCOS e o controle, e
ambos foram inferiores ao SCOP. Esses resultados se devem principalmente ao

efeito da producéo de leite e da queda no teor de proteina nos tratamentos com
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gordura. A concentragdo de lactose no leite ndo foi alterada pelos tratamentos, e a
producéo de lactose seguiu a mesma tendéncia da producéo de leite. O conteudo de
N ureico néo diferiu entre os tratamentos e ficou abaixo de 12 mg dL™ valor inferior a
15 mg dL™ considerado como o ponto a partir do qual indica menor eficiéncia do uso
do nitrogénio (REIS; DANES, 2011).

O consumo de matéria seca (CMS) néo foi influenciado pela adicdo de SCOP,
porém houve reducéo do consumo com a adicdo de SCOS. A resposta classica com
suplementacao lipidica € a reducdo do consumo, e a revisdo de Onetti e Grummer
(2004) indicou uma reducdo média de 0,97 kg CMS dia™ com a adicdo de SCOP na
dieta de vacas em confinamento. De maneira semelhante a meta-analise de Rabiee
et al. (2012) indicou reducéo em consumo de 0,64 kg CMS dia™ com a adicdo de
SCOP na dieta. No entanto, na revisdo de Schoroeder et al. (2004) a suplementacao
com gordura para animais a pasto néo reduziu o CMS, e discutiram em fungéo da
maioria do banco de dados utilizado na revisdo ser composto por trabalhos com
suplementacao de gordura provenientes de fontes saturadas. Com base no exposto,
em condi¢cdes de pastagem e mesmo com animais em confinamento (LOCK et al.,
2013) ndo ha unanimidade quanto a depressao de consumo suplementando fontes
saturadas. Em funcéo da alta demanda energética dos animais no inicio de lactacao,
o0 aumento em producdo de leite em funcdo da suplementagcdo com SCOP e
auséncia de efeitos negativos sobre a digestibilidade, esses fatores permitiram que o
CMS de animais recebendo SCOP néo fosse afetado nesse estudo.

Em contrapartida, a adicdo de fontes insaturadas geralmente deprime o CMS
(ALLEN, 2000). Inicialmente, esses resultados eram atribuidos principalmente aos
seus efeitos negativos sobre a fermentacéo ruminal (JENKINS, 1993). Entretanto, no
trabalho de Harvatine e Allen (2006) suplementando diferentes fontes protegidas de
gordura, a fonte insaturada deprimiu o consumo enquanto esse efeito nao foi
observado na fonte saturada. Esses autores entdo propuseram que as fontes
insaturadas poderiam exercer algum efeito pdés-ruminal no controle do consumo.
Posteriormente, estudos indicaram que lipidios insaturados estimularam a liberagéo
de colecistoquinina (CCK) e do GLP -1, dois potentes reguladores da saciedade e
tendeu a reduzir a liberacdo de grelina, horménio produzido pelo abomaso e que
estimula o consumo, quando comparados com o fornecimento de gordura saturada
(RELLING; REYNOLDS, 2007; BRADFORD et al.,, 2008). Assim, a inibicdo do

consumo de animais recebendo fontes insaturadas de lipidios € uma acao
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coordenada de efeitos ruminais e pos-ruminais. Dessa forma, a diferenga observada
no presente estudo no CMS entre animais recebendo SCOS e SCOP, explica-se
pelas diferencas no ambiente ruminal e metabolismo pds-ruminal que ambas as
fontes exercem.

O consumo de matéria organica (CMO) e o consumo de FDN (CFDN)
seguiram a mesma tendéncia do CMS. O consumo de extrato etéreo foi maior para
as fontes de gordura em comparacéo ao controle, fato esse esperado em funcao do
maior teor de extrato etéreo nos concentrados com gordura.

A digestibilidade aparente da MS e da MO foram maiores para o SCOP em
relacdo ao controle. Na literatura, geralmente a adicdo de gordura ndo altera a
digestibilidade aparente dos nutrientes, em funcdo do nivel de inclusdo na dieta ser
baixo (WEISS et al., 2011). No entanto, no presente trabalho houve aumento da
digestibilidade, o que em parte pode estar relacionado ao fato da fonte de SCOP nao
afetar negativamente a digestibilidade da FDN e aumentar a digestibilidade do
extrato etéreo. A digestibilidade do EE foi maior para as dietas com adicdo de
gordura e nado houve diferenca entre as fontes de gordura. Em geral, a
digestibilidade dos lipidios é maior com fontes insaturadas do que saturadas
(WEISS; WYANT, 2004). No entanto, baseado nos resultados de gordura do leite
pode-se inferir que grande parte dos SCOS se dissociou no rumen, e entdo o peffil
de acidos graxos que alcancou o intestino foi modificado pela flora microbiana e
provavelmente em fungéo disso ndo foram observadas diferencas em digestibilidade
entre as fontes testadas.

As digestibilidades da MS e MO foram maiores para o SCOP em comparacao
ao SCOS. Embora os suplementos lipidicos raramente influenciem na digestibilidade
dessas fracdes (WEISS et al., 2011), quando ocorre diferencas na digestibilidade da
fracdo da FDN, as digestibilidades da MS e MO podem ser afetadas (SIMAS et al.,
1998). Foi 0 que ocorreu no presente estudo, visto que a digestibilidade do FDN foi
afetada negativamente pela adicdo de SCOS. Varios mecanismos foram propostos
para explicar os efeitos téxicos dos lipidios sobre o metabolismo microbiano,
incluindo o recobrimento de particulas, modificacdo da populacdo ruminal e reducéao
da disponibilidade de calcio necessario aos microrganismos. Dentre os mecanismos,
o recobrimento de particulas dificultando a aderéncia microbiana as particulas de
alimento e efeito toxico direto por alterar a funcdo da membrana plasmatica

microbiana sao as hipéteses mais aceitas para a reducao da digestao da fibra em
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funcdo da suplementagdo com lipidios insaturados (JENKINS, 1993). Em nosso
estudo, a redugcdo da digestibilidade da fibra foi em funcdo da provavel alta
dissociacdo dos SCOS no rumen e entdo pelos efeitos negativos dos lipidios
insaturados sobre os microrganismos celuloliticos.

Os resultados do comportamento animal seguiram a mesma tendéncia do
consumo. O tempo em pastejo foi menor para o tratamento com SCOS e isso
corroborou com os resultados de consumo, tendo-se registrado os picos de
consumo na parte da manha e a noite. Em estudos anteriores (VOLTOLINI, 2006;
MARTINEZ, 2008; CHAGAS, 2010), os animais pastejaram mais tempo (434, 456 e
382 respectivamente) e o fizeram nos horarios mais frescos do dia, ou seja, na parte
da manha e ao longo da noite. Essas diferencas podem ser atribuidas ao horario de
ordenha, e ao nivel e ao tipo de suplemento fornecido. No entanto, de acordo com
Poppi et al. (1987) os animais apresentam capacidade de alterar seus horéarios de
pastejo e ajustar o consumo ao longo do dia.

Os dados de escorre de condicdo corporal e variacdo do peso corporal
indicam que houve diferenca na mobilizacdo de reservas corporais ao longo do
experimento, o0 que era esperado Vvisto que 0s animais iniciaram o experimento com
média de 15 dias em lactacdo e nesse periodo as exigéncias nutricionais séo
maiores que a capacidade de ingestdo de alimento (NRC, 2001). O NRC (2001)
assume como variagcdo do peso corporal o valor de 13,7% do peso para cada
unidade de decréscimo no ECC (escala de 1-5). Tomando como base a variacdo de
ECC e a variacdo de peso do presente experimento, os valores encontram-se
préximos aos preditos pela equacdao do NRC (2001). Nos primeiros 30 dias de
experimento (15 ao 45 DEL) houve tendéncia dos animais do tratamento com SCOS
perderem menos peso e ECC comparado ao tratamento SCOP. Aos 75 DEL os
animais do SCOP ainda perderam peso enquanto 0S outros comecgaram a recupera-
lo. Entre os 75 aos 105 DEL os animais comecaram a recuperar peso e condicao
corporal, influenciados pelo aumento do consumo e reducdo da exigéncia para
producéo de leite. Em suma, no periodo total (dos 15 aos 105 DEL), os animais do
controle perderam 0,10 de ECC e 6,1 kg de peso corporal, enquanto que do
tratamento com SCOS perderam apenas 0,03 de ECC e 2,2 kg de peso e o
tratamento com SCOP perderam 0,35 de ECC e 25,6 kg de peso corporal.

A maior mobilizacdo de reservas corporais entre o controle e o SCOP pode

explicar em parte o aumento expressivo em producao de leite. Os resultados de
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peso e condigdo corporal indicam que houve diferenca na particdo de energia entre
as fontes de gordura. Com a suplementacgéo de fontes saturadas e insaturadas para
vacas em meio de lactacdo, Harvatine e Allen (2006) observaram que o acréscimo
de gordura insaturada aumentou o ganho de peso comparado ao controle e a fonte
saturada. Esses autores também observaram depressao da gordura do leite com a
fonte de gordura insaturada e atribuiram que a energia que nao foi secretada no leite
foi direcionada ao tecido adiposo e armazenado como reserva. A depressao de
gordura do leite causada pela passagem de intermediarios da bio-hidrogenacéao
ruminal reduz a sintese de novo de acidos graxos na glandula mamaria aumentando
a disponibilidade de acetato que pode ser direcionado para a deposicdo de lipidios
(HARVATINE; ALLEN, 2006). Esses resultados podem explicar por que no presente
experimento o SCOS permitiu menor perda de peso, assumindo que a depresséao de
gordura do leite foi causada pela dissociacdo dos SCOS e houve passagem de
isdmeros que deprimiram a sintese de novo e aumentaram a disponibilidade de
acetato, que em funcdo do estadio de lactacdo dos animais nao foi convertido em
reserva, mas foi utilizado pelos tecidos para oxidacdo e producdo de energia,
reduzindo a necessidade de mobilizacdo de reservas corporais.

Quanto as variaveis sanguineas, tanto a glicose quanto o N ureico do leite
ndo foram afetados pelos tratamentos experimentais. A quantidade de acidos graxos
nao esterificados (AGNE) foi afetada, sendo que houve maior concentracdo de
AGNE aos 75 DEL no tratamento com SCOP. A avaliacdo da concentracao
plasmatica de AGNE é ferramenta Gtil para monitorar as mudancas e variagdes nas
reservas corporais (BARGO et al., 2002). Quando hé restricdo de energia durante a
lactacdo, ocorrem mudanc¢as no metabolismo animal, incluindo aumentos na lipdlise,
resultando em aumentos na concentracdo plasmatica de AGNE (KAY et al., 2007).
Portanto, esses resultados corroboram os previamente encontrados com o peso e
ECC, indicando maior mobilizacdo de reservas no tratamento com SCOP.

O consumo de energia liguida de lactacdo nao diferiu entre o controle e o
SCOS. O NDT calculado (64,1 vs. 62,9%) e a ELL (1,57 vs. 1,54 Mcal kg) da dieta
foram maiores para o tratamento com SCOS comparado ao controle. O SCOS
reduziu a digestibilidade da FDN, mas aumentou a digestibilidade do EE, o que
resultou em aumento da energia da dieta. Apesar de o SCOS aumentar a
concentracdo energética do concentrado, nesse tratamento houve redugdo do

consumo de forragem, 0 que néo permitiu aumento no consumo de energia. O maior
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consumo de ELL ocorreu no SCOP sendo observado um aumento de 5,8% (1,6
Mcal dia™) em comparacdo ao controle e de 8,1 (2,2 ao Mcal dia™®) em comparacéo
ao SCOS. O consumo de ELL aumenta em relacao a suplementacéo lipidica quando
nao ha ou quando o decréscimo em consumo seja minimo (WEISS et al., 2011), o
que explica o0 aumento no presente estudo, visto que a densidade energética da
dieta aumentou sem decréscimo no consumo no tratamento com SCOP. A menor
ELL secretada por kg de leite foi observada no tratamento com SCOS, o que se
deve ao fato de nesse tratamento apresentar baixo teor de gordura e proteina no
leite. O SCOP também apresentou menor ELL por kg de leite em comparagdo ao
controle, o que se deve ao fato de apresentar teor de gordura um pouco inferior (néo
estatisticamente diferente) e menor teor de proteina. A eficiéncia de uso da ELL
consumida para a sintese de leite foi maior para o0 SCOP em comparacdo ao
controle e ao SCOS. Em geral, a suplementagcdo com gordura melhora a eficiéncia
de uso da energia para a sintese de leite (ONETTI; GRUMMER, 2004), fato que foi
observado no SCOP, e provavelmente a eficiéncia foi menor para o SCOS em
funcdo de parte da energia ter sido direcionada para outros fins metabdlicos, o que
permitiu menor perda de peso corporal.

A ELL diaria secretada no leite foi maior para o SCOP em comparacao ao
controle e ao SCOS. Essas diferencas sao atribuidas a maior producdo de leite do
SCOP em comparacdo ao SCOS (+ 2,2 kg dia™) e ao controle (+ 4,8 kg dia™). Com
relacdo a diferenca entre 0 SCOP e SCOS, houve um consumo diario de ELL de 2,2
Mcal dia™ maior para o SCOP, e considerando a diferenca de ELL secretada por dia
de leite entre esses tratamentos (2,9 Mcal dia™), o consumo adicional de ELL explica
76% da diferenca, e o restante justifica-se pela diferenca em mobilizacdo de
reservas corporais. Com relacéo a diferenca em producéo de leite entre o tratamento
com SCOP e o controle, o consumo de ELL explica parte da diferenca, visto que o
SCOP permitiu um consumo maior de ELL em média de 1,6 Mcal dia™. A diferenca
entre o controle e SCOP em secrecdo de ELL diaria no leite foi de 2,5 Mcal dia™.
Considerando a diferenca de perda de peso corporal entre o controle e 0 SCOP (-6,1
vs. -25,6 kg) durante os 90 dias, e assumindo o valor de 5,47 Mcal kg™ de perda de
peso (para um ECC variando de 3,0 a 2,5) proposto pelo NRC (2001), a diferenca
entre os tratamentos em peso corporal de 19,5 kg x 5,47 Mcal kg™ totaliza uma
diferenca de 106,6 Mcal provenientes de reserva que foram consumidas no periodo,

ou na média de 1,18 Mcal dia™. Assim, a diferenca entre o controle e 0 SCOP em
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producéo de leite (4,8 kg) foi explicada por um adicional de 2,5 Mcal dia™ de ELL
secretada no leite, composta em parte pelo maior consumo de ELL (+ 1,6 Mcal dia™)
e em parte da maior mobilizacdo de reservas corporais (+ 1,18 Mcal dia™).

O consumo de N apresentou a mesma tendéncia do consumo de proteina
bruta, sendo maior para o SCOP em comparagao ao SCOS. O N secretado no leite
nao diferiu entre o controle e o0 SCOS, mas foi maior para o SCOP em func¢éao da
maior producdo de proteina no leite. A eficiéncia de uso do N (EUN) foi maior para
ambas as fontes de gordura em comparacdo ao controle. A maior eficiéncia do
SCOP em comparacdo ao controle se deve a maior producédo de proteina do leite,
obtidas com o mesmo CMS entre os tratamentos. A maior EUN do SCOS em
comparacao ao controle se deve ao fato de apesar da producdo de proteina no leite
nao ter diferido entre esses tratamentos, o CMS foi menor para o0 SCOS em
comparacao ao controle, o que eleva a EUN. Como consequéncia da menor EUN
pelo controle, nesse tratamento houve maior excrecdo de N nas fezes e urina
comparado com ambas as fontes de gordura. Apesar de o SCOS reduzir a
digestibilidade da fibra, ndo houve efeito dos tratamentos sobre a sintese de
proteina microbiana e eficiéncia microbiana. Usando o NRC (2001) a Pmic estimada
pelas dietas foi de 1593, 1572 e 1635 g dia™ para os tratamentos controle, SCOS e
SCOP, respectivamente. No entanto, a estimativa de sintese microbiana pelo NRC
apresenta uma limitacéo, visto que o calculo é feito com 13% do consumo de NDT, e
a suplementacdo com gordura aumenta o NDT da dieta, e, portanto aumenta a
estimativa de sintese microbiana, porém lipidios n&o sé&o utilizados por
microrganismos ruminais como fonte de energia para seu crescimento, logo a
suplementacdo com gordura leva a uma superestimativa da sintese microbiana pelo
NRC.

O principal acido graxo da forragem foi o acido linolénico. S&o escassos 0S
trabalhos em que foram caracterizados os &cidos graxos que compfem a fracao
lipidica de pastagens de clima tropical, porém, os valores relatados no presente
estudo estdo préximos aos encontrados em trabalhos com pastagens de clima
temperado, confirmando a pequena participacado de AGS, destacando-se o C16:0, e
a grande participagdo do acido linolénico (GLASSER et al., 2013). Com relacdo as
fontes de gordura, o resultado do perfil de acidos graxos confirmou nosso objetivo de

fornecer duas fontes de gordura com perfil distinto de lipidios.
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O fornecimento de SCOS alterou o perfil lipidico com reducdo dos acidos
graxos de cadeia curta e média e aumento dos acidos graxos de cadeia longa. Além
disso, houve um acréscimo de 27,5% na concentracdo de CLA (cis-9 trans-11) e
aumento de 4 vezes na concentracdo de CLA (trans-10 cis-12) quando da
suplementacdo com SCOS em comparagdo ao controle. Esses resultados
corroboram nossa hipétese da alta dissociacdo dos SCOS no rumen. Altas
concentracOes de acidos graxos livres insaturados e poli-insaturados no ambiente
ruminal podem resultar em um processo incompleto de bio-hidrogenacéo, sendo que
o produto final passa a ser um de seus intermediarios, como CLA (cis-9 trans-11) e 0
acido vaccénico (C18:1 trans-11), acumulando-os no ramen. Além disso, a reducao
do pH ruminal, associado a alta concentracao de acidos graxos insaturados, levam a
formacdo de intermediarios trans-10 ao invés de trans-11 (JENKINS et al., 2008;
CHILLIARD et al.,, 2007). Alguns &cidos graxos trans, intermediarios da bio-
hidrogenacgao, que seguem adiante no trato gastrintestinal tém sido apontados como
fatores de inibicdo da sintese de acidos graxos na glandula mamaéaria, diminuindo,
entdo, a gordura do leite. O primeiro a ser reconhecido foi o CLA trans-10 cis-12
(BAUMGARD et al., 2002). A agéo do CLA trans-10 cis-12 que resultam na queda da
gordura, ocorre em fungcédo de uma diminuicdo da expresséo de enzimas lipogénicas
importantes como a Acetil-CoA Carboxilase (ACC), Acido Graxo Sintetase (AGS),
Estearoil-CoA Dessaturase (ECD) e Lipoproteina Lipase (LPL) (PIPEROVA et al.,
2000; BAUMGARD et al., 2002) que sintetizam acidos graxos de cadeia curta e
média na glandula mamaria. Dessa forma, esse mecanismo explica 0 aumento na
concentracdo de acidos graxos trans e insaturados no leite e a reducao dos &cidos
graxos de cadeia curta e média com a suplementacdo com SCOS.

Nos ultimos anos, especial interesse foi dado a inclusdo de 6leos vegetais
pela sua capacidade de modificar a concentracdo de determinados acidos graxos da
gordura do leite, tornando mais interessantes ao consumo humano. Neste sentido,
diversos estudos demonstraram que a suplementacdo com lipidios insaturados
modifica o perfil lipidico do leite, reduzindo os acidos graxos de cadeia curta e
meédia, considerados maléficos a saude humana e elevaram as concentracfes de
acidos graxos de cadeia longa, considerados benéficos aos consumidores
(BAUMAN et al., 2011;CORTES et al., 2010). Assim, a suplementacdo com SCOS
permitiu alterar o perfil lipidico do leite, tornando-o0 mais apropriado ao consumo

humano.



113

O perfil de &cidos graxos também foi alterado pela suplementagdo com
SCOP. Também houve reducdo na quantidade de acidos graxos de cadeia curta e
média com a suplementacdo de SCOP. Além disso, houve aumento na quantidade
de &acido palmitico no leite com a suplementacdo de SCOP. Esses resultados
corroboram os descritos por Lock et al. (2013) que suplementaram acido palmitico
purificado para vacas em lactagcdo e observaram reducdo nos acidos graxos de
cadeia curta e média e aumento do acido palmitico no leite. De acordo com esses
autores, a incorporacdo de acido palmitico no leite aumenta com a sua
suplementacao e ocorre reducao dos acidos graxos de cadeia curta e média no leite,
em fungéo da regulagdo que a glandula mamaria possui para manter a fluidez do
leite.

No periodo residual os animais permaneceram na mesma dieta e no mesmo
manejo. Nao houve diferengcas em CMS e digestibilidade dos nutrientes durante o
periodo residual entre os animais em funcao dos tratamentos prévios. Além disso, o
ECC e o peso corporal recuperaram-se progressivamente. A composi¢ao do leite
nao foi afetada pelos tratamentos prévios no periodo residual.

No entanto, a producdo de leite continuou maior para 0 grupo que recebeu
previamente SCOP até o final da lactacdo. Ndo houve diferenca na producédo do
periodo residual entre o controle de SCOS. Esses resultados permitiram que a
producao de leite em funcdo da suplementacdo com gordura fosse elevada em toda
a lactacdo. Em média a suplementacdo inicial com ambas as fontes de gordura
permitiu um acréscimo de 14,1% (857,5 kg lactacdo™) na producdo em toda a
lactacéo, sendo esse aumento mais expressivo aos SCOP com aumento de 20,2%
na producdo na lactacdo em comparacdo ao controle. O efeito residual do
fornecimento de gordura ja foi relatado em outros trabalhos com animais mantidos
em confinamento e para animais em pastagem (CHALUPA; FERGUNSON, 1990;
HOFFMAN et al., 1991; SCHINGOETHE; CASPER, 1991; VILELA et al., 2002).
Para vacas confinadas recebendo TMR e suplementadas no terco inicial de lactacéo
com 1,5% de gordura, Schingoethe e Casper (1991) observaram acréscimo de 300
kg na lactacdo para o grupo recebendo gordura. Para vacas em pastagem, Vilela et
al. (2002) suplementaram vacas no terco inicial de lactagdo com 700g de SCOP e
observaram um acréscimo na lactacdo de 11,5% (490 kg de leite lactacdo™). Assim,
0s resultados do presente trabalho e do estudo de Vilela et al. (2002) indicam

acrescimo maior da producao de leite de vacas mantidas em pastagens comparadas
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com vacas mantidas em confinamento. Isso se deve provavelmente a maior
limitacdo ao consumo de nutrientes que 0s animais em pastagens estdo expostos, e
como consequéncia quando recebem maior aporte de energia respondem em
magnitude superior.

O periodo ideal para os animais receberem suplemento lipidico € discutido
por diversos autores, mas Onetti e Grummer (2004) em sua revisédo indicam que a
suplementacao tem maiores beneficios quando feita no inicio de lactacdo (até 120
dias). No entanto, Grummer (1992) indicou que essa questao é dificil de responder,
mas que o obvio seria iniciar a suplementacdo logo apds o parto. No entanto,
segundo esse autor quando isso é feito, em geral ndo ha uma resposta nas
primeiras 4 — 7 semanas de lactacdo, em funcdo dos animais estarem
metabolicamente programados a ingerirem determinada quantidade de energia e,
portanto ndo responderiam a suplementacdo lipidica. Entretanto, com animais a
pasto isso parece nao acontecer, visto que tanto nesse trabalho quanto no de Vilela
et al. (2002), as vacas responderam prontamente a suplementacéao lipidica que em
nosso estudo iniciou com 15 DEL. Os beneficios da suplementacdo com SCOP
sobre o desempenho foram persistentes até o final da lactacdo, aumentando nao
apenas a producao de leite, mas também a producéo de sélidos no leite.

5.5 Concluséao

A suplementacdo com sais de calcio de 6leo de soja aumentou a producéo de
leite durante o inicio e toda a lactacdo, mas reduziu o teor de gordura do leite, ndo
aumentando a producédo de solidos na lactacdo e afetou negativamente o consumo e
a digestibilidade da fragdo FDN.

O fornecimento de sais de célcio de 6leo de palma melhorou a producao de
leite, ndo reduziu o consumo e a digestibilidade e permitiu melhorar a producéo de
leite e a producédo de sélidos durante toda a lactacao.

Ambas as fontes de gordura alteraram o perfil de acidos graxos do leite, em
gue a suplementacdo com sais de calcio de Oleo de soja aumentou a quantidade de
acidos graxos insaturados no leite, enquanto a fonte com sais de célcio de 6leo de

palma aumentou a incorporagdo de acido palmitico no leite.
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6 FONTES E DOSES DE GORDURA PARA VACAS EM LACTACAO MANTIDAS
EM PASTAGEM TROPICAL SOBRE O DESEMPENHO, COMPOSICAO DO
LEITE E PARAMETROS RUMINAIS

Resumo

Objetivou-se avaliar a suplementacédo de duas fontes e duas doses de sais
de calcio de &cidos graxos sobre o desempenho, composi¢cdo do leite, variaveis
ruminais e metabodlicas e balanco energético de vacas mantidas em pastagem
tropical. Foram utilizadas 5 vacas primiparas em delineamento utilizado foi o de
quadrado latino 5X5. As vacas foram submetidas aos seguintes tratamentos: a)
Controle (sem adicao de gordura); b) 400g de sais de calcio de 6leo de soja (SCOS);
c) 700g de sais de calcio de 6leo de soja (SCOS); d) 400g de sais de calcio de Oleo
de palma (SCOP) e; e) 700g de sais de célcio de Oleo de palma (SCOP). Os
tratamentos foram adicionados ao concentrado, fornecido duas vezes ao dia
totalizando 8 kg de MS de concentrado dia® e pastejaram capim elefante
(Pennisetum purpureum). A producao de leite foi afetada pela adicdo de gordura (P=
0,004), sendo influenciada pela fonte (P= 0,001) e pela dose de gordura (P= 0,009.
O teor de gordura do leite foi influenciado pela fonte de gordura suplementada (P=
0,001) sendo que ambas as doses de SCOS deprimiram o teor de gordura
comparado ao controle e ambas as doses de SCOP. O CMS sofreu influéncia da
fonte de gordura suplementada (P= 0,05). O CMS diferiu entre o tratamento com
400g de SCOP e o com 700g de SCOS e nao foram observadas outras diferencas
significativas entre tratamentos. A digestibilidade aparente da MS foi influenciada
pela fonte de gordura (P= 0,07), sendo que ambas as doses de SCOP apresentaram
maiores valores comparado com as doses de SCOS e com o controle. A
digestibilidade aparente do FDN foi afetada pela fonte de gordura (P= 0,05) e houve
tendéncia de dose de gordura (P= 0,10). O consumo de energia liquida de lactac&o
(ELL) nao diferiu entre os tratamentos controle comparado a dose de 400g SCOS e
a dose de 700g de SCOS. Em contrapartida, as doses de 400g de SCOP e 700g de
SCOP aumentaram a ingestao de energia em comparacdo aos demais tratamentos.
A energia secretada por kg de leite produzido n&o diferiu entre o controle e as doses
SCOP. Porém, houve reducdo da energia secretada por kg de leite produzido nos
tratamentos com 400g de SCOS e 700g de SCOS. Houve maior ganho de peso
corporal para as doses de 400g de SCOS e 700g de SCOS comparado a dose de
400g de SCOP e ao controle. A eficiéncia de uso da energia para producéo de leite
foi maior para as doses de 400g de SCOP e 700g SCOP e para o controle em
comparacao ao 700g de SCOS. No entanto ndo foi observada diferenca quanto a
eficiéncia de uso da energia para as fun¢des produtivas (producdo + ganho de peso)
entre os tratamentos. O pH ruminal ndo foi afetado pelos tratamentos experimentais.
Os resultados dos acidos graxos volateis indicam que a fonte insaturada (SCOS)
reduziu a producdo de AGV’s totais, em funcdo da reducdo na concentracdo de
acetato, butirato, isobutirato, valerato e isovalerato.

Palavras-chave: Depressdo de gordura do leite; Sais de calcio de 6leo de palma,;
Sais de calcio de 6leo de soja; Variaveis ruminais



122

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of fed two sources and
two doses of calcium salts of fatty acids on performance, milk yield, ruminal and
metabolic parameters and energy balance in grazing dairy cows. Five primiparous
crossbred Holstein x Jersey cows were used in a 5x5 Latin square design, in five
periods with 14 days of adaptation and 10 days of collection. The cows were
subjected to the following treatments: a) Control (no added fat ) b) 400g of calcium
salts of soybean oil (CSSO) c¢) 7009 of calcium salts of soybean oil (CSSO) d) 400g
of calcium salt of palm oil (CSPO) and e) 700 g of calcium salt of palm oil (CSPO).
Milk yield was affected by the addition of fat (P = 0.004), being influenced by source
(P =0.001) and dose of fat (P = 0.009). The highest milk production was observed in
treatment with 400g and 700g of CSPO compared with the control group and the
CSSO with 700g. Milk fat content was influenced by the source of fat
supplementation (P = 0.001) and both doses of 400g and 700g of CSSO depressed
fat content compared to control and both doses of 400g and 700g of CSPO. The DMI
was influenced by the source of fat supplementation (P = 0.05). The apparent DM
digestibility was influenced by the fat source (P= 0.07), whereas both doses of CSPO
were higher compared with the doses of CSSO and control. The apparent digestibility
of NDF was affected by fat source (P = 0.05) and tended dose of fat (P = 0.10). The
lowest NDF digestibility was observed in treatment with 700g CSSO. The intake of
net energy of lactation (NEL) did not differ between control compared to the dose of
400g CSSO and with the dose of 700g of CSSO. The energy secreted per kg of milk
did not differ between the control and the dose of 400g and 700g of CSPO. However,
there was a reduction of energy secreted per kg of milk produced in the treatments
with 400g and 700g of CSSO. Although unsaturated source reduced energy secreted
in milk, they showed higher body weight gain in both doses compared to CSPO and
the control. The efficiency of energy use for milk yield was higher for both doses of
CSPO and the control compared to the 700g of SCOS. However, there was no
difference in efficiency of energy use for productive functions (production + weight
gain) among treatments. The ruminal pH was not affected by experimental
treatments. The results of volatile fatty acids to unsaturated indicate that the source
reduced the production of total VFA's, due to the reduction in the concentration of
acetate, butyrate, isobutyrate, valerate and isovalerate. Overall, supplementation with
CSSO reduced fiber degradation, decreased VFA’s production, and reduced
microbial production of milk fat as compared to the CSPO source.

Keywords: Calcium salts of palm oil; Calcium salts of soybean oil; Milk fat depression

6.1 Introducéo

O fator determinante que limita a producdo de leite de vacas mantidas
exclusivamente em pastagens tropicais ndo € o teor de proteina dessas plantas.
Limitacdo na capacidade de ingestdo de matéria seca de forragem parece ser o fator
preponderante (SANTOS et al., 2003). Indiscutivelmente, maximizar o consumo de

forragem de animais em pastejo € o grande desafio que se apresenta em sistemas
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de producdo em pastagens tropicais. O consumo de forragem é determinado por
fatores intrinsecos do animal, como sua capacidade de ingestéo, oferta de forragem
e fatores intrinsecos do pasto como a concentracdo de nutrientes, taxa de
degradacédo e de passagem ruminal, composicdo morfolégica e estrutura do pasto
pré e pos-pastejo (GOMIDE et al., 2001).

Atingido o potencial maximo de producdo de leite exclusivo em pastagem, a
suplementacao se torna, entdo, em uma ferramenta fundamental quando o objetivo
€ aumentar a producéo de leite por vaca, com impacto positivo também na lotacéo
dos pastos e consequentemente na producédo de leite por area. Porém, se houver a
utiizacdo de fontes de amido em quantidades excessivas, outros distarbios
metabdlicos, como a acidose, podem ocorrer ou afetar a digestdo de demais
componentes da dieta. Para contornar esta situacao, tem sido proposto o aumento
na densidade caldrica via inclusdo de lipidios (SCHROEDER et al., 2004).

Estudos revisados por Bargo et al. (2003) sugeriram haver efeito aditivo no
uso de lipidios saturados quando a dieta € constituida principalmente por forragem,
resultando em aumento na gordura do leite. Esses mesmos autores relataram que a
inclusdo de lipidios para vacas mantidas em pastagens, promove um aumento
médio de 6% na producdo de leite. Schroeder et al. (2004) em revisdo com a
suplementacdo de gordura para animais a pasto relataram aumento na producgéo de
leite na ordem 4,5% e pouco efeito sobre o consumo.

Em contrapartida, a inclusdo de niveis elevados de lipidios insaturados pode
modificar a fermentacdo ruminal, afetando negativamente a digestdo da fibra. A
reducdo na digestibilidade da fracdo fibrosa estaria associada a formacdo de
cobertura de gordura sobre as fibras presentes na dieta, que consequentemente
ocasionam inibicdo do contato das enzimas hidroliticas livres na luz ruminal e das
células microbianas as particulas de alimento. A fixacdo dos microrganismos nas
particulas € necessaria para que haja a digestdo da celulose no rimen (JENKINS,
1993; KOSLOSKI, 2009). Além disso, a inclusdo de altas quantidades de o6leos
insaturados pode acarretar em efeito toéxico sobre 0s microrganismos ruminais
(JENKINS et al., 2008). Dessa forma, os sais de calcio foram desenvolvidos com o
proposito de minimizar esses efeitos negativos da suplementagéo lipidica. Alguns
estudos demonstraram que ha menor perturbagdo nos padrdoes de fermentagéo
ruminal com adicdo de sais de calcio quando comparados a adicdo de Oleos
(JENKINS et al., 2008).
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No entanto, na revisdo de Schroeder et al. (2004) somente foram incluidos
trabalhos de suplementacdo de gordura para animais mantidos em pastagens
temperadas. Pouco se sabe sobre a suplementacéo de lipidios para vacas mantidas
em pastagens tropicais, e o0s resultados existentes sdo divergentes quanto ao
beneficio de suplementar gordura (MACEDO, 2012; VILELA et al., 2002). Assim, o
objetivo desse trabalho foi avaliar a suplementacao de duas fontes e duas doses de
sais de calcio de acidos graxos sobre o desempenho, composicdo do leite,
parametros ruminais e metabdlicos e balanco energético de vacas mantidas em

pastagem tropical.
6.2 Material e Métodos

6.2.1 Descricdo do experimento, delineamento e animais, e coletas do

concentrado

O experimento foi conduzido nas instalacdes do Departamento de Zootecnia da
Esalg/USP entre os meses de Janeiro de 2012 a Maio de 2012. Foram utilizadas 5
vacas primiparas mesticas Holandés X Jersey provenientes do rebanho da ESALQ —
USP, canuladas no rimen para esse experimento, com média de 115 * 8,1 dias em
lactacdo (DEL), 16,5 + 3,1 kg de leite dia™ e 428 + 14 kg de peso corporal no inicio
do experimento. O delineamento utilizado foi o de quadrado latino 5X5, em que 0s
tratamentos foram sorteados em cinco periodos com duracdo de 24 dias em cada,
sendo 14 dias de adaptacéo as dietas e 10 dias de coletas. Todos 0s animais
receberam previamente ao inicio do experimento a mesma dieta e manejo.

As vacas foram submetidas aos seguintes tratamentos: a) Controle (sem
adicdo de gordura); b) 400g de sais de calcio de 6leo de soja (SCOS); c) 700g de
sais de calcio de 6leo de soja (SCOS); d) 400g de sais de calcio de 6leo de palma
(SCOP) e; e) 700g de sais de calcio de 6leo de palma (SCOP). Os tratamentos
foram adicionados ao concentrado, fornecido duas vezes ao dia as 04h00 e as
15h00, antes da ordenha, totalizando 8 kg de MS de concentrado dia™. Os
concentrados foram isoproteicos e a adicdo de gordura foi feita retirando o
ingrediente milho (Tabela 1). Durante o periodo experimental os animais tiveram
acesso ilimitado a area de pastagem de capim elefante (Pennisetum purpureum cv.

Cameron).
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Os ingredientes dos concentrados foram amostrados quinzenalmente e
armazenados congelados a -18°C. Ao final do periodo experimental as amostras
foram descongeladas, secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas,
compostas por ingrediente, moidas em moinho do tipo Willey em peneira de 1 mm e
mantidas em recipientes plasticos totalmente vedados em temperatura ambiente

para posteriores analises laboratoriais.

6.2.2 Manejo da pastagem e mensuracao de variaveis relacionadas ao dossel

Os animais permaneceram em pastagem de capim elefante (Pennisetum
purpureum cv. Cameron) em é&rea de 5 ha juntamente com os animais do
experimento de desempenho relatado no Capitulo 2. A pastagem foi adubada com
60 kg de nitrogénio (N) a cada ciclo de pastejo. O sistema de pastejo utilizado foi 0
rotativo baseado na altura do dossel de 103 cm como critério de entrada, como
previamente sugerido por Voltolini et al. (2010). Todos os animais pastejaram em
lote Unico piquetes de 2000 m2, e permaneceram em média 1 dia em cada, sempre
tendo acesso ao novo piquete na parte da tarde, e com acesso ilimitado a agua e
area de sombra. A saida dos animais do lote experimental foi prevista quando o
dossel tivesse 60 cm de altura e em seguida, um lote de repasse com animais de
menor producdao foi utilizado para rebaixar o dossel entre 40 e 50 cm.

A altura média do dossel forrageiro foi medida em cada piquete previamente a
entrada e logo ap6s a saida do lote experimental, tracando 4 linhas imaginéarias
paralelas e equidistantes com a amostragem feita em 5 pontos dentro de cada linha
(20 pontos por piquete). Apds o repasse com o grupo de menor producao de leite, a
altura do piguete foi novamente medida ha mesma metodologia supracitada.

As massas de forragem em pré e poés pastejo foram determinadas pelo
método destrutivo, cortando-se a planta a cinco centimetros do solo, em quatro
pontos por piquete, escolhidos de forma aleatéria. A moldura utilizada na coleta tinha
as dimensdes de 1,5m x 0,75m. As amostragens foram realizadas uma vez por
semana durante todo o periodo experimental. O material coletado nos quatro pontos
do piguete foi pesado, homogeneizado e duas subamostras de 1000g foram
retiradas. A primeira foi utilizada para determinacdo do teor de matéria seca (MS)
contido na massa de forragem, em estufa de ventilagao forcada a 55°C por 72 horas.

A segunda subamostra foi utilizada para a determinacéo da composi¢cdo morfologica
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do dossel e separada em folha (lamina foliar), colmo (bainha + colmo) e material
senescido (considerando folhas e colmos com mais de 50% da &rea seca). Quando
devidamente separados, os materiais foram secos em estufa de ventilacao forcada a
55°C por 72 horas, pesados e calculadas as proporc6es de cada fracdo na MS total.
Ambos os procedimentos foram realizados pré e poés pastejo dos animais
experimentais.

A composicdo bromatologica da forragem foi determinada a partir de
amostragens do extrato pastejado colhidos em 20 pontos distintos dentro de cada
piquete duas vezes por semana para compor uma amostra por més. As amostras
foram secas da mesma forma como descritas acima, moidas em moinho do tipo
Willey em peneira de 1 mm, compostas por més e mantidas em recipientes plasticos

vedados em temperatura ambiente até a realizacdo das determinacdes quimicas.
6.2.3 Producao e composicéao do leite

Durante cada periodo experimental, as vacas foram ordenhadas duas vezes
ao dia as 04h30 e as 16h00 e a producao foi mensurada a cada dois dias. Além
disso, foram coletadas amostras de leite para determinacdo da composi¢cao quimica
a cada 6 dias em tubo coletor plastico de 100 mL contendo 2-bromo 2-nitropropano-
1-3-diol, homogeneizada e armazenada em geladeira a 8°C no periodo entre as
ordenhas da manha e da tarde. Na manha seguinte as amostras eram enviadas para
analise na Clinica do Leite do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP para os
seguintes componentes: gordura, proteina, caseina, lactose e nitrogénio ureico pelo
processo de infravermelho; contagem de células somaticas pelo processo de
citometria de fluxo.

A producéo de leite corrigido para 3,5% de gordura (PLCG 3,5%) foi calculada
por meio da formula descrita por Bremmer et al. (1997):

PLCG = ((0,4324 x PL (kg)) + (16,216 x produgio de gordura (kg))
6.2.4 Excrecdao fecal e consumo

Para estimar o consumo de forragem as vacas foram dosadas colocando-se

diretamente no rimen o marcador di6xido de titdnio fornecido duas vezes ao dia na
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forma de “péletes” contendo 10 g cada, durante 15 dias. As vacas receberam o
marcador a partir do 5° dia de cada periodo seguidos de 10 dias de adaptacédo e 5
de coleta de fezes (entre o 15° e 19° dia do periodo), realizada duas vezes ao dia,
antes de cada ordenha. Ao final as amostras foram compostas por vaca e periodo,
secas em estufa de ventilagcao forcada a 55° C durante 72h, moidas em moinhos a 1
mm e armazenadas em frascos plasticos a temperatura ambiente para posterior
analise, sendo uma subamostra utilizada para as determinacfes quimicas e calculo
das digestibilidades outra para a determinacao de titanio e calculo do consumo.

As amostras de fezes foram analisadas para as concentragdes de titdnio no
laboratério de tecidos vegetais do Departamento de Ciéncia do Solo da
ESALQ/USP. Para a determinacdo da concentracdo de titanio foi empregada a
metodologia descrita por Myers et al. (2004), em que as amostras de fezes foram
digeridas em acido sulfurico e, realizada a leitura em espectrofotometro UV a 410
nm, sendo que foi usada uma curva de calibracdo com concentracdo conhecida de
titAnio para interpolacédo dos dados.

Foi utilizada a concentracdo de FDNi para a determinacdo da indigestibilidade
necessaria ao calculo das estimativas de consumo. Amostras de fezes de cada
animal, concentrado e forragem moidos a 1 mm, foram acondicionadas em bolsas
filtro F-57 (Ankom®) e incubados em triplicatas no rimen de uma vaca fistulada por
240 horas (CASALI et al., 2008). A incubacado foi seguida de lavagem com agua
corrente até o total clareamento do residuo, que foi entdo analisado para
determinacdo do teor de FDN com o equipamento Ankom® (100° C por 1 hora).
Posteriormente, as bolsas filtro foram lavadas com 4gua quente (6 lavagens) e com
acetona (1 lavagem) e em seguida foram secas em estufa por 12 horas e o residuo
foi considerado o FDNi. O conteudo de FDNi do concentrado, da forragem e da
silagem foi dividido pelo FDNi das fezes de cada animal para o calculo da

indigestibilidade.

A excrecao fecal (EF) foi calculada conforme a formula abaixo:

Quantidade do marcador administrado

EF (kgdia™) =
(kg dia™) Concentracao do marcador nas fezes
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A contribuicdo fecal proveniente do concentrado (EF concentrado) foi
determinada como sendo a quantidade de concentrado oferecida, multiplicada por
sua indigestibilidade. Do valor obtido de EF foi descontada a contribuicdo do
concentrado e o valor obtido foi dividido pela indigestibilidade da forragem. Sendo

assim, o consumo de pasto ou consumo de silagem foi calculado com a equagéo:

EF — EF concentrado
Indigestibilidade do capim

Consumo de pasto (kg) =

6.2.5 Andlises quimicas e digestibilidade aparente dos nutrientes

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. Amostras de concentrado, forragem, e
fezes foram secas em estufa de ventilagdo forcada a 105° C durante 24h para
determinacao da MS. O conteudo de cinzas foi determinado apds combustao a 550°
C durante 4h. O teor de extrato etéreo (EE) foi determinado de acordo com a
metodologia proposta pela AOAC (1990), sendo que para a extragdo de gordura dos
sabdes de calcio foi utilizado o acido acético glacial na proporcéo de 1:10 com o éter
de petréleo de acordo com Sukhija e Palmquist (1988). O conteudo de N foi
determinado pelo método de combustdo de Dumas (Leco FP-2000 N analyzer) de
acordo com Sweeney (1989). Os teores de FDN, FDA e lignina foram determinados
usando o método de Van Soest et al. (1991), com sulfito de sddio para todas as
amostras e a — Amilase para as amostras de concentrado.

As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, FDN (FDN corrigida para
cinzas e proteina), e EE presentes na dieta foram estimadas utilizando os valores
individuais de consumo, excrecao fecal calculada a partir da utilizagcdo do indicador
diéxido de titanio e da concentracdo dos nutrientes nos alimentos e fezes, conforme

equacao apresentada abaixo:

(Consumo x CN) — (Excregio fecal x CN)
DAN (%) = (Consumo X CN) X100
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Em que:
DAN (%) é a digestibilidade aparente do nutriente;

CN é a concentracdo do nutriente.

6.2.6 Variaveis ruminais

No 20° dia do periodo experimental, amostras de liquido ruminal (x 100 mL)
foram tomadas de 4 pontos na regido ventral do ramen, com auxilio de cano de PVC
perfurado nos 10 cm finais, com recipiente coletor na extremidade.

A primeira amostragem ocorreu imediatamente antes da oferta do
concentrado matinal e as amostras subsequentes foram coletadas nos tempos
estabelecidos de 0, 1, 2, 4, 6, 8, 12, 18, e 24 horas (BRODERICK; REYNAL, 2009).
A amostra tomada do rumen foi filtrada em camada dupla de tecido de algodao,
coletando-se o liquido e devolvendo a parte sélida para o ramen. Imediatamente o
liquido ruminal foi homogeneizado e seu valor de pH mensurado por meio da leitura
em potencidmetro digital. Simultaneamente, outras duas aliquotas de 50 mL deste
liguido ruminal foram acidificadas com 1 mL de acido sulfarico 50% (BRODERICK;
REYNAL, 2009) e congeladas em freezer (-20°C), em dois recipientes separados,
para posteriores andlises de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e acidos graxos volateis
(AGV).

As concentracdes dos AGV foram determinadas por cromatografia liquida-
gasosa segundo Erwin et al. (1961), e a concentracdo de N-NH3 no fluido ruminal foi
avaliada conforme método de Chaney e Marback (1962).

6.2.7 Consumo de energia, energia secretada no leite e eficiéncia

O NDT foi calculado a partir da equagcao de Weiss et al. (1992) utilizando os
valores da composicdo quimica dos alimentos e da digestibilidade aparente dos
nutrientes calculados a partir dos dados obtidos no experimento. Em funcdo de a
equacao supracitada levar em conta um fator de ajuste de -7 para a correcao fecal
para corrigir os valores de digestibilidade verdadeira para aparente, nesse estudo
em virtude do uso do valor de digestibilidade aparente, n&o foi aplicado o fator de
corregdo. O consumo de energia liquida de lactag&o foi obtido por meio do consumo

de forragem e de concentrado multiplicado pelo valor de ELL do concentrado e
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forragem. Todos os valores de ELL foram obtidos com as equac¢fes do NRC (2001).
Para o calculo da ELL por kg de leite, foi adotada a equagéo do NRC (2001):

ELL (Mcal) = (0,0929 x gordura %) + (0,0563 * proteina %) + (0,0395 X Lactose%)

A quantidade de ELL secretada por dia no leite foi calculada usando a
equacao acima multiplicada pelo volume de leite produzido. A energia do ganho foi
calculando o ganho de peso vazio (peso corporal X 0,817) e multiplicado por 5,62
Mcal/ kg, de acordo com o NRC (2001). A ELL disponivel para mantenca foi
calculada como a diferenca entre o consumo de ELL e a ELL secretada no leite e no
ganho.

A eficiéncia de uso de energia foi calculada dividindo-se a ELL secretada no
leite pelo consumo de ELL. A eficiéncia de producéao foi calculada como a soma da
ELL secretada no leite + a ELL de ganho, e posteriormente dividindo pela ELL

consumida.

6.2.8 Comportamento Animal

As avaliagbes do comportamento animal (pastejo, ruminagdo, 6cio e outros)
de cada animal durante o periodo experimental foram feitas visualmente no 21° dia
do periodo experimental durante 24 h, com intervalos de 10 minutos entre as
visualizacBes. Nos periodos em que 0s animais estavam a caminho da sala de
ordenha ou do piquete e durante a ordenha nao foram feitas tais observagoes,
sendo consideradas outras atividades.

6.2.9 Coleta de urina, sintese microbiana e eficiéncia do uso do N

A urina foi coletada para a determinacao dos derivados de purina e calculo da
sintese microbiana. Quatro horas ap6s o fornecimento dos concentrados, no 23° dia
de cada periodo experimental, a urina foi coletada na forma “spot” (uma amostra por
animal) por meio de estimulo via massagem na vulva. Uma aliquota de 10 mL da
urina coletada foi filtrada em gaze, diluida em 40 mL de H,SO4 (0,072N) conforme
descrito por Broderick e Reynal (2009), e armazenada a -18°C para posteriores

andalises.
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As andlises de purinas foram realizadas pelo Laboratério de Nutricdo Animal
do CENA/USP, onde foram determinadas as concentracdes de alantoina, creatinina
e acido urico por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). As amostras foram
centrifugadas a 2000 rpm. Dois mL do sobrenadante foram transferidos para outro
frasco, onde foram adicionados 2,75 mL do tampao A (solugcdo de NH4H,PO,4
0,0025M) e 0,25 mL de padrédo de oxipurinol. Apés homogeneizacdo em voértex, 1
mL da solugéo foi filtrado em membrana PTFE 0,45 ym e armazenadas nos vials
para analise cromatografica.

Para os célculos de sintese microbiana, a concentragdo de creatinina foi
utilizada para estimar o volume de urina, assumindo o valor proposto por Chizzotti et
al. (2008) de 0,213 mmol/kg PC. Apos o calculo do volume urinario e tendo as
concentracbes de alantoina e &cido urico foi calculado a excrecdo diaria de
derivados de purinas de acordo com Chen e Gomes (1992). A contribuicdo
enddgena dos derivados de purina foi tida com 0,512 mmol/ kg de peso metabdlico
(GONZALEZ-RONQUILLO et al., 2003) e descontado do valor de excrecdo de
derivados de purinas. A recuperacdo das purinas absorvidas como derivados de
purina na urina foram tidos como 74% (GONZALEZ-RONQUILLO et al., 2003).
Assim o calculo de purinas absorvidas foi realizado conforme equacao abaixo:

Excrecdo DP — contribuicao endbgena

Purinas absorvidas (mmol dia™?!) = Recuperacio de purings na uring

A partir da quantificacdo das purinas absorvidas, calculou-se o N microbiano
assumindo que a quantidade de N das purinas foi constante e equivalente a 70 mg
N/mmol e a digestibilidade intestinal foi de 83% (CHEN; GOMES, 1992). A relacao
Npurina:N total assumida foi de 0,149 (ZINN; OWENS, 1986) e o valor de N
microbiano foi multiplicado por 6,25 para obter-se a sintese de proteina microbiana.

O calculo do N microbiano é apresentado na equacéao abaixo:

Purinas absorvidas X quantidade de N nas purinas

N microbi dia) =
microbiano (g dia) Relacao Npurina: Ntotal x Dig.purinas x 1000

Para o calculo da eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN) a quantidade de N
consumido foi obtida dividindo o consumo de PB pelo fator de 6,25. O N do leite foi
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obtido dividindo-se a producéo de proteina do leite pelo fator de 6,38. Assim a EUN

foi obtida conforme a formula abaixo:

EUN (%) = N secretado no leite (g) 100
= " Consumo de N (9) x

O N excretado nas fezes foi calculado a partir dos valores de excrec¢éao fecal
multiplica pela concentracéo de N nas fezes. O N excretado na urina foi calculado de

acordo com a equacao proposta por Nennich et al. (2006).

6.2.10 Variaveis sanguineas

No 24° do periodo experimental foram coletadas amostras de sangue apos 4
horas do fornecimento do concentrado. O sangue foi retirado por meio de puncéo na
veia coccigea em tubos com vacuo contendo conservante fluoreto de sodio ou
EDTA, e centrifugado a 3200 RPM por 15 minutos. O plasma obtido foi armazenado
em tubos tipo “eppendorfs” a -18°C para posteriores analises.

A determinacgdo da glicose plasmatica foi realizada a partir do kit enzimético
Glicose HK Liquiform (Ref. 85 - LABTEST Diagnostica S.A.) por espectrofotometria,
com filtro de absorbancia de 505 nandémetros (hm). Uma aliquota de 10 pL da
amostra foi pipetada em tubos tipo “eppendorfs”, acrescida de 400 uyL de reagente
contido no kit. Apos incubacgéo de 10 minutos em banho-maria a 39° C, foi realizada
a leitura da absorbancia para obtencéo dos valores de glicose. A curva de calibragao
construida apresentou R2= 0,997.

A determinacéo de N ureico no plasma foi realizada a partir do kit enzimatico
HK Liquiform (Ref. 104 - LABTEST Diagnéstica S.A.) por espectrofotometria, com
filtro de absorbancia de 340 nm. Uma aliquota de 10 uL da amostra foi pipetada em
tubos tipo “eppendorfs”, acrescida de 1 mL de reagente contido no kit. Apds
incubacdo de 10 minutos em banho-maria a 37° C, foi realizada a leitura da
absorbancia. A curva de calibragéo construida apresentou R2= 0,99.

A determinacéo dos acidos graxos nao esterificados (AGNE) foi realizada com
o kit enzimatico NEFA (Ref. FA11l5 — Randox Laboratories), com leitura em
espectrofotdmetro utilizando filtro de absorbancia de 540nm. O padréo interno (1

mmol/L) foi diluido em &gua destilada para obtencdo da curva de calibracdo de O;
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0,25; 0,5; 0,75 e 1,0 mmol/L. Dez yL de amostras de plasma foram pipetados em
tubos tipo “eppendorfs” seguidas de 200 pyL de reagente enzimatico A. Em seguida,
foram incubadas em estufa a 37°C por 5 minutos. Apds este periodo, 400 uL de
reagente enzimatico B foi adicionado da mesma maneira e incubado por mais 5
minutos, sendo a leitura das amostras realizada 3 minutos apos a retirada da estufa.

A curva de calibracdo apresentou R?= 0,994.

6.2.11 Perfil de acidos graxos

As amostras de alimentos utilizadas para determinacdo do perfil de &acidos
graxos dos alimentos foram coletadas nos mesmos dias das coletas de leite para
analise de perfil, sendo congeladas em freezer a -20°C até a realizacdo das
analises. As amostras de leite foram obtidas a cada 30 dias, das duas ordenhas para
compor uma amostra por animal, perfazendo trés amostras por animal durante o
periodo de suplementacao de gordura. Para determinacao do perfil de acidos graxos
das amostras dos alimentos, as amostras foram descongeladas, liofilizadas e a
gordura extraida e metilada segundo metodologia descrita por Sukhija e Palmquist
(1988). Para as amostras de leite, a extracdo e metilagdo foram realizadas segundo
metodologia descrita por Hara e Randin (1978) e Christie (1982), respectivamente.

ApoOs este procedimento, as amostras foram analisadas em cromatégrafo a
gas, com detector de ionizacdo de chama, com coluna capilar com 100 m de
comprimento por 0,25 ym de diametro interno e 0,20um de espessura do filme. O
hidrogénio foi utilizado como gas de arraste, numa vazdo de 1,8mL min™. O
programa de temperatura do forno inicial foi de 70°C com tempo de espera 4
minutos, a 175°C (13°C por minuto) e tempo de espera 27 minutos, 215°C (4°C por
minuto) e tempo de espera 9 minutos e, em seguida, aumentando 7°C por minuto
até atingir 230°C, permanecendo por 5 minutos, perfazendo um total de 65 minutos.
A temperatura do vaporizador foi de 250°C e a do detector foi de 300°C.

Uma aliquota de 1 pL do extrato esterificado foi injetada no cromatografo e a
identificacdo dos acidos graxos foi feita pela comparacao dos tempos de retencéo e
as percentagens dos acidos graxos foram obtidas por meio do software —

Chromquest 4.1 (Thermo Electron, Italy).
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6.2.12 Andlises estatisticas

Os dados foram testados antes da analise geral final, na intencdo de
assegurar que todas as premissas da analise de variancia fossem respeitadas. Os
dados foram analisados por meio do pacote estatistico do SAS (SAS, 2002), com o
auxilio do procedimento MIXED. Para as analises com medidas repetidas no tempo
(producao de leite, composicdo e AGV’'s) o modelo incluiu como efeito fixo o
tratamento. Como efeito aleatério foi considerado o periodo e o animal. As médias
foram geradas pelo LSMEANS e comparadas pelo teste de Tukey, sendo declaradas
diferentes quando o P < 0,05 e tendéncia até P< 0,10. Contrastes ortogonais foram
construidos para avaliar grupos de médias, gerando trés contrastes: 1) controle vs.
gordura; 2) SCOS vs. SCOP; e 3) 4009 vs. 700g.

Para as variaveis: consumo, digestibilidade dos nutrientes, comportamento
animal, sintese microbiana, eficiéncia do uso do N, variaveis sanguineas, peso e
condicdo corporal as analises estatisticas foram realizadas considerando um modelo
misto incluiu o efeito fixo de tratamento e o efeito aleatério de periodo e animal. As
médias foram geradas pelo LSMEANS e comparadas pelo teste de Tukey, sendo
declaradas diferentes quando o P < 0,05 e tendéncia até P< 0,10. Contrastes
ortogonais foram construidos para avaliar grupos de médias, gerando trés
contrastes: 1) controle vs. gordura; 2) SCOS vs. SCOP; e 3) 4009 vs. 700g.

Em ambas as analises, a matriz de covariancia foi escolhida baseada nos

parametros de Akaike (AIC) e Bayesian (BIC).

6.3 Resultados e Discusséao

A formulacdo dos concentrados experimentais e a composi¢cado quimica da
forragem e dos concentrados sao apresentados na Tabela 2.

Na formulagcédo dos concentrados a adicao de gordura foi feita em substituicdo
ao milho moido. A adicdo de ureia foi complementar para que os concentrados
fossem isoproteicos, o que confirmou-se apés as analises quimicas. A adi¢cao de 400
g de gordura proporcionou aumentar a energia liquida de lactacdo dos concentrados
de 1,92 Mcal kg™ para 2,05 Mcal kg™, e a adicéo de 700g elevar para 2,14 Mcal kg™
e apesar das fontes das gorduras utilizadas serem diferentes em perfil de acidos

graxos, as composi¢cdes quimicas foram similares, o que gerou mesma ELL por kg
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de suplemento concentrado fornecido. Além disso, a composi¢cdo quimica da
forragem indica que a quantidade de proteina bruta foi elevada, e a quantidade de
FDN esteve dentro das expectativas e em geral a forragem apresentou boa
qualidade. A composi¢cdo média da pastagem é a mesma descrita no capitulo 4, em

funcéo dos animais permanecerem na mesma area em grupo Unico.

Tabela 2 — Composicdo quimica do extrato pastejado e dos concentrados

experimentais

Forragem Concentrado
SCOS SCOP
Ingredientes Controle 400g 700g 400g 7009
Milho 82,80 7782 74,10 77,82 74,10
Farelo de soja 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Bicarbonato de sédio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura inerte 0,00 4,88 8,50 4,88 8,50
Ureia 0,20 0,30 0,40 0,30 0,40
Mineral 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao quimica
MS (%) 19,8 88,8 89,4 89,8 89,3 89,8
PB (%) 18,3 14,8 144 144 14,4 14,4
EE (%) 2,8 3,7 7,2 9,8 7,2 9,8
FDN (%) 54,2 9,3 8,8 8,4 8,8 8,4
FDA (%) 37,5 3,4 3,2 3,1 3,2 3,1
Lignina (%) 3,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3
Cinzas (%) 11,2 6,8 7,2 7,4 7,2 7,4
ELL (Mcal/kg) 1,47 1,92 205 214 205 214

A producao de leite (Tabela 3) foi afetada pela adicdo de gordura (P= 0,004),
sendo influenciada pela fonte (P= 0,001) e pela dose de gordura (P= 0,009). A maior
producdo de leite foi observada no tratamento com SCOP né&o diferindo entre as
doses aplicadas de 400g e 700g (17,6 vs. 17,7 kg dia-1) comparado com o grupo
controle (16,6 kg dia-1) e ao SCOS com 700g (15,9 kg dia-1). Resultados similares

foram relatados por Schroeder et al. (2002) que suplementaram vacas em inicio de
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lactacdo mantidas em pastagem com dose diaria de 500 e 1000g de gordura
hidrogenada e relataram aumento na producdo de leite com a suplementacdo de
gordura na ordem de 2,0 kg comparado ao controle, porém ndo houve diferenca
entre as doses de gordura.

O teor de gordura do leite foi influenciado pela fonte de gordura
suplementada (P= 0,001) sendo que ambas as doses de 400g e 700g de SCOS
deprimiram o teor de gordura (3,25 e 3,04%, respectivamente) comparado ao
controle (3,76%) e ambas as doses de 400g e 700g de SCOP (4,02 e 3,88%,
respectivamente). Essa reducdo expressiva no teor de gordura do leite de 13,6 e
19,1% para as doses de 400 e 700g de SCOS nédo era esperada visto a
suplementacao de lipidios na forma protegida. A depresséao de gordura com lipidios
insaturados é causada pela mudanca nas rotas de bio-hidrogenacdo de &cidos
graxos no rumen levando a formacdo de isbmeros trans e passagem desses
isbmeros até a glandula mamaéria, onde esses reduzem a capacidade lipogénica e
transcricdo de genes de enzimas lipogénicas responsaveis pela sintese de novo de
acidos graxos (BAUMAN et al., 2011). No entanto a magnitude de depressao esta
acima do relatado em revisdo de Schroeder et al. (2004) que para fontes insaturadas
para vacas em pastejo relataram depressdo meédia de 8,5%. Esses resultados
indicam que provavelmente a fonte utilizada em nosso estudo teve uma alta
dissociacao ruminal, e resultou em grande passagem de isdbmeros que deprimiram a
gordura do leite.

Como consequéncia da depressao de gordura, a producao de leite corrigida
para 3,5% de gordura foi afetada pela fonte de gordura (P= 0,001) e pela dose (P=
0,03). A menor producéo de leite corrigida foi observada no tratamento com SCOS
na dose de 700g (14,7 kg dia™) que foi menor que o controle (17,1 kg dia™) e ao
SCOS na dose de 400g (16,5 kg dia™), e esses por sua vez foram menores que 0s
tratamentos com 400g SCOP (19,2 kg dia®) e 700g SCOP (18,8 kg dia™). Os
resultados estdo de acordo com a revisdo de Schroeder et al. (2004) que relataram
acréscimo médio de 7,3% com adicdo de gordura de fontes saturadas, e reducéo de
0,2% com adicdo de fontes de gordura insaturadas sobre a producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura. Em nosso estudo o aumento da producgéo corrigida
foi de 12,3 e 10% para as doses de 400 e 700g de SCOP, respectivamente,
comparadas com o controle. A depressdo em producdo corrigida também foi mais
acentuada, sendo de 3,5 e 14% para as doses de 400 e 700g de SCOS,
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respectivamente, comparadas com o controle. Os resultados de nosso estudo
sugerem que a producéo de leite responde em magnitude superior a suplementacao
com gordura para animais em pastagens tropicais comparado aos de pastagens
temperadas e que a suplementacdo com gordura saturada promove beneficios
produtivos superiores as fontes insaturadas.

Os teores de proteina, lactose caseina e extrato seco desengordurado (ESD),
bem como a contagem de células somaticas (CCS) e o N ureico do leite ndo foram
afetados pelos tratamentos experimentais. O teor de sélidos totais diferiu entre o
controle vs. gordura (P=0,05) e entre as fontes de gordura (P= 0,001). O controle
(12,63%), a dose de 400g de SCOP (12,65%) e a dose de 700g de SCOP (12,59%)
nao diferiram entre si, porém foram maiores que o teor de solidos totais do
tratamento com 400g de SCOS (11,95%) e 700g de SCOS (11,85%). Esses
resultados foram influenciados pelo teor de gordura, visto que os demais
constituintes do leite ndo foram alterados.

A producdo de gordura foi influenciada pela fonte de gordura (P= 0,001) e
pela dose de gordura (P= 0,04). A menor producdo de gordura foi relatada no
tratamento com 700g de SCOS (484,3g dia™), seguido pela dose de 400g de SCOS
(559,1g dia™) e pelo grupo controle (623,3g dia™). As maiores producées de gordura
foram observadas em ambas as doses de SCOP. A producdo de proteina e a
producdo de caseina ndo diferiram entre o controle e a dose de 400g de SCOS e

ambos os tratamentos nao diferiram do tratamento com 700g de SCOS.
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Tabela 3 — Producé&o e composicao do leite de vacas suplementadas com fontes e doses de gordura mantidas em pastagem

tropical
SCOS SCOP Contrastes
Controle 400 700 400 700 EPM P Controle vs. SCOSvs. 4009 vs.

g/dia g/dia g/dia g/dia Gordura SCOP 700 g
Producdo de leite (kg dia®) 16,6b 17,1ab 159c 176 a 17,7 a 0,33 0,004 0,09 0,001 0,009
PL corrigida (kg dia™)t 17,1 b 16,5b 14,7 a 19,2 a 18,8 a 1,08 0,001 0,45 0,001 0,03
% de gordura 3,76 a 3,25b 3,04 b 4,02 a 3,88 a 0,15 0,001 0,10 0,001 0,12
% de proteina 3,44 3,34 3,41 3,37 3,35 0,14 0,62 0,34 0,65 0,75
% lactose 4,55 4,57 4,53 4,59 4,53 0,08 0,29 0,44 0,64 0,72
% caseina 2,61 2,61 2,68 2,59 2,59 0,13 0,45 0,72 0,17 0,37
% solidos totais 1263a 1195b 11,85b 12,65a 1259a 0,25 0,005 0,05 0,001 0,62
Prod. de gordura (g dia™) 623,3b 559,1c 484,3d 717,1a 6933a 36,3 0,01 0,71 0,001 0,04
Prod. de proteina (g dia’) 571,2ab 581,8ab 5354b 606,7a 601,0a 434 0,01 0,57 0,006 0,10
Prod. de lactose (g dia™) 756,1b 8019ab 716,2c 823,8a 822,0a 629 0,01 0,05 0,001 0,008
Prod. de caseina (g dia™) 433,3ab 4548a 4175b 4676a 466,4a 364 0,02 0,34 0,04 0,14
ESD (%) 8,91 8,98 8,84 8,98 8,87 0,19 0,55 0,45 0,65 0,34
CCS (log) 1,93 1,78 2,05 1,66 1,84 0,30 0,45 0,67 0,62 0,38
N ureico (mg/dl) 10,98 10,21 9,98 10,98 10,93 0,76 0,24 0,43 0,48 0,15

1 Producao de leite corrigida para 3,5% de gordura.
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O consumo de matéria seca (CMS) tendeu (P= 0,10) a diferir entre os
tratamentos experimentais (Tabela 4). O CMS sofreu influéncia da fonte de gordura
suplementada (P= 0,05). O CMS diferiu entre o tratamento com 400g de SCOP e o
com 700g de SCOS (16,3 vs.14,9 kg) e ndo foram observadas outras diferencas
significativas entre tratamentos. Em meta-analise Rabiee et al. (2012) indicaram
reducdo de consumo de 0,64 kg MS dia® com a adicdo de SCOP na dieta. No
entanto, na revisdo de Schoroeder et al. (2004) a suplementacdo com gordura para
animais a pasto ndo reduziu o CMS, em funcdo da maioria do banco de dados
utilizado na revisdo ser composto por trabalhos com suplementacdo de gordura
provenientes de fontes saturadas, onde em geral ndo ha depressao do consumo. A
adicdo de fontes insaturadas geralmente deprime o CMS (ALLEN, 2000), e esses
resultados séo atribuidos principalmente aos seus efeitos negativos sobre a
fermentacao ruminal (JENKINS, 1993) e um efeito pés-ruminal sobre horménios que
regulam a saciedade (BRADFORD et al., 2008).

O consumo de matéria organica (CMO) seguiu 0 mesmo padrdo do CMS e
diferiu entre o tratamento com 700g de SCOS e o com 400g de SCOP e o (13,2
vs.14,7 kg) e n&o foram observadas outras diferengas significativas entre os demais
tratamentos. O consumo de proteina bruta (CPB) néo diferiu entre os tratamentos a
P < 0,05, porém houve uma tendéncia de diferenca entre o tratamento com 400g de
SCOP e o com 700g de SCOS (P= 0,09). O consumo de extrato etéreo (CEE) como
era esperado foi influenciado pela dose (P= 0,001) e diferiu do controle para as
fontes de gordura (P= 0,001), enquanto ndo foram observadas diferencas entre as
fontes (P= 0,34). O consumo de FDN (CFDN) néo diferiu entre as doses de gordura
(P= 0,23) e entre a comparacdo entre o controle e os tratamentos com gordura (P=
0,22). No entanto, foi observada tendéncia dos tratamentos com SCOS
apresentarem menor CFDN em comparacdo com os tratamentos com SCOP (P=
0,10). O menor CFDN foi observado para o tratamento com 700g de SCOS em
comparacao com a dose de 400g de SCOP e com o controle.

A digestibilidade aparente da MS foi influenciada pela fonte de gordura (P=
0,07), sendo que ambas as doses de SCOP apresentaram maiores valores
comparado com as doses de SCOS e com o controle. A digestibilidade aparente da
MO seguiu a mesma tendéncia da digestibilidade da MS e foi influenciada pela fonte
de gordura (P= 0,06), sendo que ambas as doses de SCOP apresentaram maiores

valores comparado com as doses de SCOS e com o controle. N&o houve efeito de
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dose, fonte ou entre o controle vs. gordura quanto a digestibilidade aparente da
proteina bruta. A digestibilidade do extrato etéreo néo foi influenciada pela fonte de
gordura, nem pela dose de gordura, porém o contraste entre o controle e as
gorduras foi significativo (P= 0,002), sendo superior na gordura em comparacao com
o controle. A digestibilidade aparente do FDN foi afetada pela fonte de gordura (P=
0,05) e houve tendéncia de dose de gordura (P= 0,10). A menor digestibilidade do
FDN ocorreu no tratamento com 700g de SCOS e ambas as doses de SCOP néao
deprimiram a digestibilidade do FDN em comparacdo com o controle. Embora os
suplementos lipidicos raramente influenciem na digestibilidade da MS e da MO
(WEISS et al., 2011), quando ocorre diferencas na digestibilidade da fragdo do FDN,
as digestibilidades da MS e MO podem ser afetadas (SIMAS et al., 1998). A reducao
da digestibilidade do FDN pode ter influenciado na reduc¢éo do consumo e evidencia
o efeito negativo que a fonte insaturada exerceu sobre o ambiente ruminal e esse
efeito foi crescente com a dose.

O consumo de energia liquida de lactacdo (ELL) ndo diferiu entre os
tratamentos controle (26,1 Mcal dia™®) comparado a dose de 400g SCOS (26,0 Mcal
dia™), porém ambos foram maiores que o consumo de ELL da dose de 700g de
SCOS (25,5 Mcal dia™). Isso se deve ao fato de apesar da ELL do concentrado ter
aumentado com a adi¢do de gordura, houve reducdo do consumo nos tratamentos
com SCOS e a reducao da digestibilidade da fibra no tratamento com alta dose de
SCOS, o que nado permitiu aumento em ingestdo de energia. Esse fato € contatado
frequentemente com animais recebendo suplementagdo lipidica, em que por
reducdo no CMS o consumo de energia ndo é aumentado (WEISS et al., 2011). Em
contrapartida, as doses de 400g de SCOP (27,7 Mcal dia™) e 700g de SCOP (27,6
Mcal dia?) aumentaram a ingestdo de energia em comparacdo aos demais
tratamentos (Tabela 5).

A energia secretada por kg de leite produzido nédo diferiu entre o controle
(0,72 Mcal kg') e as doses de 400g de SCOP (0,74 Mcal kg™') e 700g de SCOP
(0,73 Mcal kg™). Porém, houve reducdo da energia secretada por kg de leite
produzido nos tratamentos com 400g de SCOS (0,67 Mcal kg™) e 700g de SCOS
(0,65 Mcal kg™), o que est4 atrelado ao fato de nesses tratamentos o teor de gordura
ter sido reduzido, e a gordura € o principal componente energético do leite. (NRC,
2001). Como consequéncia da reducdo no conteudo de gordura associado a menor

producdo de leite o tratamento com 700g de SCOS apresentou a menor ELL
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secretada no leite diariamente (10,3 Mcal dia™). O controle (12,1 Mcal dia™) n&do
diferiu do 400g de SCOS (11,4 Mcal dia™), e a maior ELL secretada no leite foi do
tratamento com 400g de SCOP (13,1 Mcal dia™). Harvatine e Allen (2006)
observaram a mesma tendéncia do tratamento com gordura saturada aumentar a
ELL secretada no leite em comparacao a fonte insaturada.

Embora o fato da fonte insaturada reduzir a energia secretada no leite, houve
maior ganho de peso corporal para as doses de 400g de SCOS (0,56 kg dia™) e
700g de SCOS (0,65 kg dia™*) comparado a dose de 400g de SCOP (0,44 kg dia™) e
ao controle (0,35 kg dia™). Em geral as fontes de gordura aumentaram o ganho de
peso em comparacao ao controle (P= 0,04), e a fonte de SCOS promoveu maior
ganho que a fonte de SCOP (P= 0,02), e também a dose de 700g promoveu maior
ganho que a dose de 400g (P= 0,05). Esses resultados refletiram na ELL depositada
em ganho diariamente que foi maior para a dose de 700g de SCOS (3,03 Mcal dia™)
comparado a dose de 400g de SCOP (2,05 Mcal dia™) e ao controle (1,63 Mcal dia’
1. De acordo com Weiss et al. (2011) os resultados de ganho de peso em
experimentos em quadrado latino com periodos de avaliacdo relativamente curtos
devem ser avaliados com cuidado, visto que o periodo de avaliacdo e de adaptacao
muitas vezes podem gerar erros nas estimativas. No entanto, os resultados indicam
tendéncia de particdo de energia diferenciada de acordo com a fonte de gordura
suplementada.

A eficiéncia de uso da energia para producéo de leite foi maior para as doses
de 400g de SCOP (0,47) e 700g SCOP (0,47) e para o controle (0,46) em
comparacdo ao 700g de SCOS (0,41). No entanto ndo foi observada diferengca
guanto a eficiéncia de uso da energia para as funcdes produtivas (producéo + ganho
de peso) entre os tratamentos. Esses resultados corroboram os descritos por
Harvatine e Allen (2006) em que a eficiéncia do uso da energia para a producéo de
leite foi maior para a fonte saturada e a eficiéncia de producédo néo diferiu entre os
tratamentos. Esses autores também observaram depressdo da gordura do leite com
a fonte de gordura insaturada e atribuiram que a energia que nao foi secretada no
leite foi direcionada ao tecido adiposo e armazenado como reserva, Visto que a
depressao de gordura do leite reduz a sintese de novo de acidos graxos na glandula
mamaria e aumenta a disponibilidade de acetato, que pode ser redirecionado para

deposicdo de tecidos. No entanto, esse efeito ndo € esperado por muito tempo em
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funcdo da regulacdo do consumo, mas explica o maior ganho de peso e uso da
energia para ganho em nosso estudo.



Tabela 4 — Consumo e digestibilidade dos nutrientes de vacas suplementadas com fontes e doses de gordura mantidas em

pastagem tropical

SCOS SCOP Contrastes
Controle
400 700 400 700 EPM P SCOSvs. 4009 vs.
Controle _ ) _ _ VS.
g/dia g/dia g/dia g/dia SCOP 700 g
Gordura
CMS (kg) 16,0ab 15,4 ab 149b 16,3 a 15,9 ab 0,63 0,10 0,38 0,05 0,43
DMS (%) 69,4Db 68,0b 68,2 b 72,3 a 72,4 a 1,23 0,34 0,17 0,07 0,45
CMO (kg) 146ab 13,7 ab 13,2b 14,7 a 14,4 ab 0,66 0,09 0,27 0,06 0,55
DMO (%) 71,7Db 711b 70,4 Db 73,1 a 729 a 1,13 0,25 0,22 0,09 0,48
CPB (kg) 2,47 2,43 2,40 2,51 2,48 0,13 0,24 0,16 0,12 0,41
DPB (%) 71,4 71,2 70,4 72,6 72,2 2,3 0,55 0,4 0,23 0,32
CEE (kg) 0,52 0,77 0,97 0,83 1,10 0,02 0,001 0,001 0,34 0,001
DEE (%) 73,9b 86,9 a 88,5 a 859a 879a 3,20 0,002 0,002 0,61 0,37
CFDN (kg) 5,1a 45h 41b 50a 4.8 ab 0,30 0,32 0,22 0,10 0,23
DFDN (%) 58,8 a 55,4 Db 522c 58,4 a 56,8 ab 1,20 0,10 0,23 0,05 0,10
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CMS: Consumo de materia seca; DMS: Digestibildade da matéria seca; CMO: consumo de matéria organica; DMO: Digestibilidade da matéria organica;
CPB: consumo de proteina bruta; DPB digestibilidade da proteina bruta; CEE: consumo de extrato etéreo; DEE: Digestibilidade do extrato etéreo; CFDN:
consumo de FDN; e DFDN: digestibilidade da FDN.
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Tabela 5 — Consumo de energia liquida de lactacdo (ELL), secrecédo de energia e balanco energético de vacas suplementadas com

fontes e doses de gordura mantidas em pastagem tropical

SCOS SCOP Contrastes
EPM Controle SCOS 400g
Controle 400 g/dia 700 g/dia 400 g/dia 700 g/dia VS. VS. VS.

Gordura SCOP 700¢g

Consumo de ELL (Mcal dia™) 26,1 b 26,0b 25,4 c 27,7 a 27,6a 0,38 0,04 0,05 0,001 0,67
ELL secretada no leite (Mcal kg?) 0,72 a 0,67 Db 0,65b 0,74 a 0,73a 0,07 0,03 0,08 0,001 0,68
ELL secretada no leite (Mcal dia®) 12,1 b 114b 10,3 c 13,1a 12,8ab 0,38 0,04 0,12 0,01 0,10
Ganho de peso (kg dia™) 0,35¢ 0,56 a 0,65 a 0,44 b 0,49ab 0,08 0,05 0,04 0,02 0,05
Ganho de peso vazio (kg dia™) 0,29 ¢ 0,46 a 0,53 a 0,36 b 0,40ab 0,06 0,05 0,04 0,02 0,05
ELL no ganho (Mcal dia™) 163c 26lab 3,03a 2,05b 2,28b 0,29 0,06 0,03 0,04 0,48
ELL para mantenca (Mcal dia) 12,4 11,9 12,1 12,5 124 0,56 0,18 0,28 0,24 0,39
ELL leite/ELL consumida 046a 044ab 041D 0,47 a 0,47a 0,03 0,04 0,15 0,02 0,45

ELL produgéo/ consumida 0,53 0,54 0,53 0,55 0,55 0,05 0,21 0,52 0,64 0,78
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Os dados de comportamento animal seguiram a mesma tendéncia observada
nos resultados de consumo (Tabela 6). O tempo despendido na atividade de pastejo
foi influenciado pelas fontes de gordura (P= 0,05). Os animais do tratamento 700g
SCOS pastejaram menos tempo (289 min. dia™*) comparado com animais recebendo
ambas as doses de SCOP (327 e 323 min. dia™*). Ndo houve diferenca para o tempo
de ruminagdo e outros entre os tratamentos experimentais. Além disso, o tempo de
concentrado foi fixo entre todos os tratamentos e periodos. Houve maior tempo em
6cio para os animais recebendo 700g de SCOS (560 min. dia™) em comparagdo com
as doses de 400 e 700g de SCOP (500 e 515 min. dia™). Os tratamentos controle e
400g de SCOS néo diferiram dos demais tanto para o tempo em 6cio quanto para o
tempo em pastejo.

O pH ruminal néo foi afetado pelos tratamentos experimentais (Tabela 7) e a
variacdo do pH ao longo do dia foi constante entre os tratamentos (Figura 1). O pH
foi mensurado durante 24h, sendo o tempo 0 equivalente ao horario previamente ao
fornecimento matinal do concentrado. Pode-se observar que em torno de uma hora
apos o fornecimento do concentrado o pH reduziu de forma semelhante em todos os
tratamentos e aumentou apds 8h, sendo novamente reduzido apds a 2° parcela de
concentrado (por volta de 11h ap6s o fornecimento matinal do concentrado).

6,80 }—o— Controle == 400g MAG 7008 MAG  ===400g MEGA  ===700g MEGA
6,70 -
6,60 -
6,50 -
6,40 -
6,30 -
6,20 -

pH ruminal

6,10 -
6,00 -
5,90 -
5,80 -

5,70 T T T T T T T T 1

Tempo (horas)

Figura 1 — Variacdo ao longo do dia do pH ruminal em fungdo dos tratamentos

experimentais
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O pH ruminal geralmente ndo é afetado quando a suplementacéo de gordura
é feita (SCHROEDER et al., 2004). Apesar da adicdo de gordura ter sido feita em
detrimento ao milho, fonte de amido da dieta, o que poderia alterar o pH, em funcéo
do alto nivel de fibra na dieta pelo consumo de pasto ndo houve alteracdo do pH.
Outro fato interessante relacionado ao pH ruminal foi apesar da variagdo do pH ao
longo do dia, ndo houve decréscimo do pH abaixo de 6,0 em nenhum dos periodos
experimentais, sendo que na maior parte do dia o pH ficou em torno de 6,2 a 6,4. O
pH ruminal ndo reduziu abaixo de 6,0, o que de acordo com os achados de Sukija e
Palmquist (1990) sugerem dissociacdo dos SCOS em torno de 55%. Entretanto, em
funcdo da drastica reducao no teor e producdo de gordura do leite dos tratamentos
com SCOS pode-se inferir que a protecdo pode ter sido menos efetiva ainda e que
grande parte do SCOS se dissociou no ramen.

A producéo dos acidos graxos volateis no ramen foi afetada pelo fornecimento
de gordura (Tabela 7). A producéo de acetato (C2) no grupo controle nao diferiu dos
demais tratamentos (P= 0,79), porém o acetato foi influenciado pela fonte de gordura
(P=0,01) em gue os maiores valores ocorreram no SCOP, e influenciado pela dose
(P= 0,03) no qual a maior dose de gordura reduziu a concentracdo de acetato. A
maior quantidade de acetato ocorreu no tratamento com 400g de SCOP (70,4 mmol
ml™) e foi maior que ambas as doses de 400 e 700g de SCOS (67,5 e 65,9 mmol ml’
! respectivamente). A concentracdo ruminal de propionato (C3) e a relacdo
acetato:propionato (C2/C3) nado foram afetados pelos tratamentos. O conteudo
butirato (C4) do controle ndo diferiu dos outros tratamentos (P= 0,64) e nao foi
influenciado pela dose de gordura (P= 0,46), entretanto foi influenciado pela fonte de
gordura (P=0,01). . A maior quantidade de butirato ocorreu no tratamento com 400g
de SCOP (13,1 mmol mI™) e foi maior que ambas as doses de 400 e 700g de SCOS
(12,7 e 12,0 mmol ml™, respectivamente). De forma semelhante, a concentracéo de
valerato (C5) néo diferiu entre o controle e os demais tratamentos (P= 0,36) e néo foi
influenciada pela dose de gordura (P= 0,21). No entanto, a fonte afetou a
concentracdo de C5 (P= 0,05), em que ambas as doses de SCOS apresentaram
menores valores que as doses de SCOP. A concentracdo de isobutirato (IC4) foi
menor no tratamento com 700g de SCOS (0,98 mmol mI™*) em comparacéo a todos
os demais tratamentos. Ainda a quantidade de 1C4 foi maior no 400g de SCOP (1,15
mmol mlI™*) em comparacéo ao controle (1,04 mmol ml™) e ao 400g de SCOS (1,06

mmol ml™). A quantidade de isovalerato (IC5) ndo diferiu entre o controle (1,98 mmol
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ml™t) comparado ao 400g de SCOP (1,94 mmol ml™) e ambos foram superiores ao
700g SCOP (1,84 mmol ml™), ao 400g SCOS (1,81 mmol ml™?) e ao 700g SCOS
(1,85 mmol ml™). A producao total de &cidos graxos volateis (AGV) nao diferiu entre
o controle e as gorduras (P= 0,19), mas houve efeito da fonte (P= 0,01) em que
houve menor producao total de AGV com o SCOS em comparagdo ao SCOP, e
também uma tendéncia (P= 0,06) de reducdo da producdo de AGV com a maior
dose de gordura.

A gquantidade nitrogénio amoniacal ruminal (NH3z N) ndo foi influenciada pelos
tratamentos experimentais. Porém, a sintese de proteina microbiana (Pmic) foi
influenciada pela fonte de gordura (P= 0,03) e houve tendéncia da dose de gordura
(P= 0,06) também afetar a Pmic. A maior sintese de Pmic foi observada nos
tratamentos controle (1407,1 g dia’) e 400g de SCOP (1378,4 g dia®) em
comparacao ao tratamento com 700g de SCOS (1185,6 g dia™). Os tratamentos com
400g de SCOS e 700g de SCOP apresentaram producao microbiana intermediaria.

Os resultados dos acidos graxos volateis indicam que a fonte insaturada
(SCOS) reduziu a producao de AGV'’s totais, em funcao da redugao na concentragao
de acetato, butirato, isobutirato, valerato e isovalerato. Esses resultados corroboram
os encontrados por Bateman e Jenkins (1998) em que a suplementacdo com 6leo de
soja para vacas reduziu a producdo de acetato linearmente. Esses resultados sao
atribuidos principalmente a reducédo na digestibilidade da fibra, que produz grande
parte de acetato durante sua fermentacédo. Além disso, Boken et al. (2005) também
observaram reducdo da quantidade de acetato, butirato, isobutirato e isovalerato em
vacas em pastejo suplementadas com 6leo de soja. O isobutirato e o valerato sdo
fatores de crescimento para varios microrganismos celuloliticos que usam esses
isoacidos para seu crescimento na sintese de acidos graxos ou até mesmo
aminoacidos (VAN SOEST, 1994). Portanto, a reducdo na disponibilidade desses
precursores pode explicar a reducdo na sintese microbiana (Pmic) observada em
nosso trabalho com a suplementacdo de SCOS. Em nosso estudo a suplementacéo
com SCOS reduziu a digestibilidade da fibra, reduziu a producéao total de AGV'’s, em

especial o acetato, e afetou negativamente o crescimento microbiano.
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Tabela 6 — Comportamento animal de vacas suplementadas com fontes e doses de gordura mantidas em pastagem tropical

SCOS SCOP Contrastes

. : 4009
Atividade (minutos) _ _ _ _ EPM P  Controlevs. SCOS vs.
Controle 400 g/dia 700 g/dia 400 g/dia 700 g/dia VS.

Gordura SCOP
700 g
Pastejo 303 ab 297 ab 289 b 327 a 323 a 12,4 0,08 0,24 0,05 0,78
Ruminando 300 307 287 317 308 15,4 0,34 0,36 0,16 0,76
Ocio 525 ab 530 ab 560 a 500 b 515b 16,2 0,09 0,32 0,03 0,85

Concentrado 30 30 30 30 30 - - - - -
Outros 282 276 274 266 264 14,2 0,45 0,18 0,23 0,54
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Tabela 7 — pH ruminal, &cidos graxos volateis, N NH3 e sintese de proteina microbiana (Pmic) de vacas suplementadas com fontes
e doses de gordura mantidas em pastagem tropical

SCOS SCOP Contrastes
EPM P Controle vs. SCOS vs. 400 g vs.
Controle 400g/d 700g/d 400g/d 700 g/d

Gordura SCOP 700 g
pH 6,34 6,38 6,33 6,30 6,32 0,1 0,66 0,86 0,76 0,44
C2 mmol/mL 68,2ab 675b 659b 704a 679ab 15 0,02 0,79 0,01 0,03
C3 mmol/mL 19,8 19,8 19,2 20,5 19,9 0,9 0,23 0,99 0,07 0,12
C4 mmol/mL 12,7ab  12,0b 126b 131a 128ab 04 0,05 0,64 0,01 0,46
IC4 mmol/mL 1,04 b 1,06 b 098¢ 1,15a 1,08ab 0,03 0,14 0,10 0,04 0,31
C5 Mmol/mL 1,12ab  1,04b 1,06b 1,20a 1,16 a 0,06 0,20 0,36 0,05 0,21
IC5 mmol/mL 1,98 a 181b 185b 194a 194a 0,09 0,002 0,003 0,02 0,12
Total 106,7a 1036b 101,6b 1081a 106,1a 1,2 0,04 0,19 0,01 0,06
C2/C3 3,43 3,41 3,42 3,43 3,41 0,1 0,82 0,37 0,9 0,86
NH3 N (mg/dL) 10,0 10,4 11,1 10,4 10,6 1,2 0,555 0,65 0,99 0,94

Pmic (g/dia) 1407,1a 1349,4ab 1185,6 b 1378,4a 1246,8ab 122 0,23 0,18 0,03 0,06
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O consumo de N nao foi afetado pelos tratamentos experimentais (Tabela 8) e
seguiu a mesma tendéncia do consumo de PB. O N secretado no leite ndo diferiu
entre o controle e os demais tratamentos (P= 0,67) e também nao houve efeito de
dose (P= 0,23), porém houve efeito de fonte de gordura (P= 0,05). A maior
guantidade de N secretado no leite foi observada nas duas doses de 400g e 700g de
SCOP (95 e 94,1g dia-1, respectivamente) comparado com a dose de 700g de
SCOS (83,8g dia™). Esses resultados estdo associados a maior producdo de leite
gue permitiu aumentar a producdo de proteina. A eficiéncia do uso do N (EUN) néo
foi diferente entre os 400g de SCOS (23,4%), 400g de SCOP (23,7) e 700g de
SCOP (23,7%) e todos foram maiores que a EUN do tratamento com 700g de SCOS
(21,5%). A EUN do tratamento controle ndo diferiu dos demais tratamentos. O N
excretado nas fezes, o N excretado na urina, o total de N excretado e o total de N
excretado em % do consumido n&do foram afetados pelos tratamentos. Em geral, a
suplementacdo com gordura afeta muito pouco a EUN e a excrecdo de N
(SCHROEDER et al., 2004).

Dentre as variaveis sanguineas (Tabela 9) o teor de glicose ndo houve
diferenca entre o controle e gordura (P= 0,39) e ndo houve efeito de dose de gordura
(P= 0,89). O teor de N ureico plasmético ndo foi afetado por nenhum dos
tratamentos experimentais. A concentracdo de &cidos graxos ndo esterificados
(AGNE) no plasma néo foi influenciada pela fonte ou dose de gordura, porém houve
uma tendéncia (P= 0,10) de o controle apresentar maior concentracdo de AGNE
comparado com os tratamentos recebendo gordura. Esses resultados confirmam os
resultados de ganho de peso diario, visto que o tratamento controle apresentou o

menor ganho de peso.
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Tabela 8 — Consumo de N, N excretado no leite, eficiéncia de uso do N, N excretado nas fezes e urina de vacas suplementadas
com fontes e doses de gordura mantidas em pastagem tropical

SCOS SCOP Contrastes
) ) 400 700 EPM P Controle vs. SCOSvs. 400 g vs.
Controle 400 g/dia 700 g/dia _ _
g/dia g/dia Gordura SCOP 700 g
Consumo de N (g/dia) 395,2 388,8 384,0 401,6 396,8 216 0,34 0,16 0,14 0,41
N leite (g/dia) 89,4ab 9lab 83,8 b 95 a 94,1a 5,37 0,18 0,67 0,05 0,23
EUN (%) 22,6ab 234a 215b 23,7 a 23,7a 0,79 0,28 0,17 0,13 0,36
N fezes (g/dia) 120,3 111,8 112,8 105,8 112,9 11,5 0,66 0,21 0,89 0,89
N urina (g/dia) 155,4 147,5 154 146,2 154,4 52 0,34 0,15 0,43 0,41
N excretado (g/dia) 275,7 259,3 266,8 252 267,3 15,9 0,51 0,16 0,68 0,73

N excretado (% Cons.) 69,8 66,7 69,50 62,7 67,4 4,61 0,60 0,86 0,31 0,20
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Tabela 9 — Glicose, N ureico e acidos graxos néo esterificados (AGNE) de vacas suplementadas com fontes e doses de gordura
mantidas em pastagem tropical

SCOS SCOP Contrastes
SCOS
400 700 400 700 EPM P Controle vs. 400 g vs.
Controle /di /di /di /di Gord e 700
ia a ia a ordura
g g g g SCOP g
Glicose (mg dL) 60,9 59,7 62,0 70,1 69,1 9,7 0,35 0,39 0,12 0,89
N ureico (mg dL) 16,1 14,9 234 14,9 18,1 6,8 0,7 0,74 0,59 0,24

AGNE (mmol L) 0,25 0,13 0,18 0,12 0,17 0,07 0,34 0,1 0,69 0,85
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Na tabela 10 é apresentado o perfil de acidos graxos dos alimentos,
forragem e fontes de gordura utilizada. Com relacédo ao capim-elefante, o acido
graxo mais representativo foi o acido linolénico (C18:3 cis-9 cis-12 cis-15). O
milho e o farelo de soja apresentaram como &cido graxo principal o &cido
linoleico (C18:2 cis-9 cis-12). Com relacdo as fontes de gordura, a fonte de
SCOS apresentou como acidos graxos principais o linoleico e o palmitico
(C16:0), enquanto que o SCOP apresentou em sua composicdo o &cido
palmitico e o oleico (C18:1 cis-9) como principais. Assim, o perfil de acidos
graxos esteve dentro do proposto, com a suplementacdo de duas fontes de
gordura, uma composta pela maioria de acidos graxos insaturados (SCOS) e

outra por 4cidos graxos saturados (SCOP).

Tabela 10 — Perfil de acidos graxos dos alimentos e fontes de gordura

utilizadas

0/100g de gordura Capim elefante Milho Farelo de soja SCOS SCOP
C4.0 - 0,02 - - -
C6:0 - 0,02 - - 0,014
C8:0 - 0,02 - - 0,033
C10:0 - 0,01 - - 0,020
C12:0 0,35 0,11 0,04 0,98 0,195
C14:0 0,31 0,05 0,25 0,62 1,19
C16:0 18,7 - 20,2 16,8 47,57
C18:0 2,5 - 4,62 4,76 4,40
C18:1 cis-9 1,72 0,98 12,84 21,4 35,3
C18:1 cis-11 0,32 0,34 1,81 2,13 -
C18:1 cis-12 0,21 0,03 1,18 0,95 -
C18:1 trans-10 - - 0,12 0,67 0,26
C18:1 trans-11 0,01 - 0,18 2,3 0,0195
C18:1 trans-12 - - 0,07 0,85 -
C18:2 cis-9 cis-12 12,3 48,2 51,4 48,4 0,055
C20:0 0,21 1,27 0,26 0,02 0,330
C18:3 cis-9 cis-12 cis-15 53,8 - 6,43 3,2 0,254
C22:0 0,63 - 0,34 0,21 0,056
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Com relacédo ao perfil de acidos graxos do leite (Tabela 11), houve
reducdo dos acidos graxos de cadeia curta e média (C6:0, C8:0, C10:0, C12:0
e C14:0) com a suplementacdo de gordura em comparacdo ao controle. Além
disso, a maior reducdo desses &cidos graxos foi relatada no tratamento com
700g SCOS. Houve aumento do acido esteéarico (C18:0) e dos acidos graxos
trans monoinsaturados (C18:1 trans-6, 7, 8 e 9, C18:1 trans 10, C18:1 trans 11
e C18:1 trans 12) no leite com o fornecimento de ambas as doses de SCOS.
Além disso, houve acréscimo da concentracdo de 4cido linoleico e de CLA (cis-
9 trans-11 e trans-10 cis-12) no leite para ambas as doses de SCOS em
comparacao aos demais tratamentos. Ambas as doses de SCOS reduziram a
quantidade de &cidos graxos provenientes da sintese de novo (<C16) e
aumentaram a quantidade de acidos graxos no leite proveniente da dieta (>
C16). Esses resultados sdo comuns em situacdes de depressao de gordura do
leite (BAUMAN et al., 2011). Altas concentracdes de &cidos graxos livres
insaturados e poli-insaturados no ambiente ruminal podem resultar em um
processo incompleto de bio-hidrogenacéo, sendo que o produto final passa a
ser um de seus intermediarios, como CLA (cis-9 trans-11) e o acido vaccénico
(C18:1 trans-11), acumulando-os no rumen. Além disso, a reduc¢do do pH
ruminal, associado a alta concentracdo de acidos graxos insaturados, levam a
formacdo de intermediarios trans-10 ao invés de trans-11 (JENKINS et al.,
2008; CHILLIARD et al., 2007). Alguns &cidos graxos trans, intermediarios da
bio-hidrogenacdo, que seguem adiante no trato gastrintestinal tém sido
apontados como fatores de inibicdo da sintese de acidos graxos na glandula
mamadria, diminuindo, entdo, a gordura do leite. O primeiro a ser reconhecido
foi o CLA trans-10 cis-12 (BAUMGARD et al., 2002). A acdo do CLA trans-10
cis-12 que resultam na queda da gordura, ocorre em funcédo de uma diminuicédo
da expressdao de enzimas lipogénicas importantes como a Acetil-CoA
Carboxilase (ACC), Acido Graxo Sintetase (AGS), Estearoil-CoA Dessaturase
(ECD) e Lipoproteina Lipase (LPL) (PIPEROVA et al., 2000; BAUMGARD et al.,
2002) que sintetizam acidos graxos de cadeia curta e média na glandula
mamaria. Dessa forma, esse mecanismo explica 0 aumento na concentracao

de acidos graxos trans e insaturados no leite e a reducéo dos acidos graxos de
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cadeia curta e média com a suplementacdo com a suplementacdo com ambas
as doses de SCOS.

A suplementacdo com ambas as doses de SCOP também reduziu os
acidos graxos de cadeia curta e média. A quantidade de acido palmitico
(C16:0) aumentou com o fornecimento de 700g SCOP. Além disso, houve
diferenca no somatoério de acidos graxos < C:16, em que o fornecimento de
700g SCOP reduziu a participacdo desse grupo de &cidos graxos no leite. Em
contrapartida a suplementacdo com SCOP aumentou os acidos graxos C16:0 +
C16:1 cis-9 no leite, e a quantidade de acidos graxos provenientes da dieta. A
concentracdo de acidos graxos poli-insaturados foi menor com ambas as doses
de SCOP comparado aos demais tratamentos. Essa reducdo nos &cidos
graxos de cadeia curta e média e aumento do acido palmitico no leite ja foi
relatado na literatura quando da suplementacdo de acido palmitico purificado
(LOCK et al., 2013; PIANTONI et al., 2013). De acordo com esses autores, a
incorporacao de acido palmitico no leite aumenta com a sua suplementacéo e
ocorre reducdo dos &cidos graxos de cadeia curta e média no leite, em funcéo

da regulacao que a glandula mamaria possui para manter a fluidez do leite.
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Tabela 11 — Perfil de &cidos graxos do leite, &cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI) de

vacas suplementadas com fontes e doses de gordura (continua)
SCOS SCOP Contrastes
9/100g de gordura EPM P Controle SCOS vs. 4009
Controle 4009 7009 4009 7009 VS. vs. 700

Gordura SCoP g
C4:0 2,78 2,81 2,72 2,73 2,83 0,15 0,96 0,91 0,92 0,94
C6:0 1,56 a 1,33 b 1,17 c 1,45 a 1,29b 0,13 0,01 0,003 0,09 0,02
Cs8:0 1,04 a 0,79b 0,67 c 0,85b 0,75b 0,09 0,002 0,0002 0,14 0,02
C10:0 1,75a 139ab 127ab 151a 1,13 b 0,25 0,10 0,02 0,89 0,14
C12:0 2,36 a 1,76 b 1,36 ¢c 1,79b 1,45b 0,26 0,01 0,001 0,71 0,04
C14:0 8,89 a 777b  733bc  7,99b 7,06 c 0,75 0,001 0,0002 0,91 0,01
C14:1 cis-9 0,64 0,45 0,43 0,59 0,48 0,14 0,61 0,25 0,41 0,54
C16:0 26,8 b 26,3 b 23,3¢C 28,1 b 351a 1,84 0,008 0,47 0,001 0,16
C16:1 cis-9 0,77ab 0,79ab 0,64b 1,01a 1,19 a 0,11 0,05 0,30 0,001 0,91
C18:0 1l44ab 151a 16,6 a 128c 10,1d 0,95 0,001 0,31 0,002 0,09
C18:1trans-6,7,8¢e9 1,05b 1,46 a 1,69 a 0,79b 0,67 c 0,19 0,009 0,64 0,0006 0,51
C18:1 trans-10 0,57 b 0,8l a 0,79 a 0,58 b 0,58 b 0,08 0,05 0,18 0,01 0,88



157

Tabela 11 — Perfil de &cidos graxos do leite, &cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI) de

vacas suplementadas com fontes e doses de gordura

(continuacéo)

SCOS SCOP Contrastes
9/100g de gordura EPM P Controle SCOS vs. 400g vs.
Controle 4009 700g 4009 700g VS.

Gordura SCOP 7009
C18:1 trans-11 1,15b 1,63 a 158 a 1,16 b 1,15b 0,17 0,11 0,22 0,01 0,88
C18:1 trans-12 0,56 b 0,79 a 0,77 a 0,56 b 0,57 b 0,08 0,11 0,23 0,02 0,84
C18:1 cis-9 21,8b 23,2 a 23,8 a 24,1 a 23,7 a 0,85 0,24 0,03 0,61 0,91
C18:1 cis-11 199ab 1,82b 209ab 2,18a 198ab 0,18 0,27 0,74 0,27 0,93
C18:1 cis-12 0,89ab 0,79b 0,88ab 1,04a 0,84ab 0,08 0,11 0,94 0,14 0,46
C18:2 cis-9 cis-12 2,52 b 2,89 a 3,22 a 2,21b 2,43 b 0,30 0,05 0,51 0,01 0,28
C20:0 0,19 a 0,13 b 0,14 b 0,12 b 0,10 b 0,02 0,12 0,02 0,28 0,82
C18:3 cis-9 cis-12 cis-15 043ab 047a 04lab 0,37ab 0,34b 0,04 0,31 0,57 0,10 0,35
CLA cis-9 trans-11 0,64 b 1,02 a 1,13a 0,85ab 0,86ab 0,12 0,12 0,05 0,15 0,66
CLA trans-10 cis-12 0,025¢ 0,082b 0,11a 0,027c 0,019c 0,01 0,01 0,15 0,005 0,09
C22:0 0,051a 0,026b 0,022b 0,021b 0,015b 0,0088 0,06 0,009 0,41 0,51
C20:4 n-6 0,078 0,075 0,08 0,086 0,068 0,011 0,43 0,95 0,96 0,41
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Tabela 11 — Perfil de acidos graxos do leite, &cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI) de

vacas suplementadas com fontes e doses de gordura

(concluséo)

SCOS SCOP Contrastes
Controle 400 g
g/100g de gordura EPM P SCOS vs.
Controle 4009 700g 4009 700g VS. vs. 700
SCOP
Gordura g
Soma <C16 21,7a 186ab 174D 20,1a 175b 1,69 0,04 0,009 0,43 0,08
Soma C16+C16:1 28,2b 275b 245c¢c 29,6 b 36,7a 1,87 0,008 0,48 0,003 0,27
Soma > C16 50,1 53,9 57,2 50,3 45,8 2,62 0,007 0,25 0,001 0,85
Soma saturados 64,2 a 60,1 b 59,0b 61,9 a 63,6 a 1,83 0,07 0,03 0,04 0,87
Soma de monoinsaturados 31,4 b 34,1a 35,4 a 33,8a 31,8b 1,61 0,04 0,02 0,06 0,81
soma de poliinsaturados 4,4b 58a 5,6 a 43b 46b 0,32 0,07 0,07 0,0008 0,51
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6.4 Conclusao

A suplementacdo com gordura melhorou a producgéo de leite e a fonte de sais
de célcio de Oleo de palma permitiu a maior producdo de leite, sem afetar a
composicdo do leite e os parametros ruminais. No entanto, a suplementacdo com
sais de calcio de Oleo de soja deprimiu a gordura do leite e afetou negativamente os
parametros ruminais e a digestibilidade da fibra. Porém, houve diferenca na particéo
de energia permitindo maior ganho de peso. Ambas as fontes de gordura alteraram
o perfil de acidos graxos do leite. A dose de gordura afetou os resultados com a
suplementacdo de sais de calcio de Oleo de soja, em que a maior dose deprimiu
gordura do leite, consumo, digestibilidade e alterou a produgdo de AGV’s e o perfil

de acidos graxos quando comparado a menor dose.
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