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RESUMO

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Terras Baixas da
EMBRAPA Clima Temperado localizada em Capéao do Ledo — RS, de 03 de
maio a 31 de setembro de 2000. Foram utilizadas oito vacas da raga Jersey, de
alto mérito genético, com peso vivo médio de 420 kg, producdo média de 20 kg
de leite corrigida para 3,5% de gordura, na fase inicial de lactagédo (préximas ao
pico de lactacdo), estabuladas em baias individuais, distribuidas em dois
guadrados latinos (4 X 4), com o objetivo de avaliar o efeito de trés fontes de
gordura sobre a digestibilidade aparente de nutrientes, consumo de alimento,
producdo e composicao do leite, eficiéncia alimentar e pardmetros sanguliineos.
Foram testados quatro tratamentos: T1 (CON)- dieta sem inclusédo de fonte de
gordura; T2 (GP)- dieta com gordura protegida; T3 (FAIO)- dieta com farelo de
arroz integral e 6leo de arroz; T4 (FAIS)- dieta com farelo de arroz integral e
sebo bovino. A mistura concentrada foi a base de grédos de milho moidos e
farelo de soja, e como volumosos foram empregados silagem de milho e feno
de alfafa. As misturas concentradas foram fornecidas trés vezes ao dia
separadamente dos volumosos. Os volumosos foram fornecidos a vontade,
procurando-se manter a propor¢do de 55% em relacdo as misturas
concentradas. A ordenha foi realizada mecanicamente duas vezes ao dia,
sendo as produgbes somadas para a obtencdo da producdo diaria. A
interpretacdo estatistica foi feita pela analise de variancia dos valores médios
de cada tratamento atraveés do teste F. As fontes de gordura aumentaram a
producdo de leite (P<0,05). A gordura protegida foi mais digestivel e acusou
maior efeito (P<0,05) na producdo de leite corrigida a 3,5% de gordura, na
eficiéncia alimentar e nos niveis séricos de triglicerideos e colesterol em
relacdo a dieta controle.
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ABSTRACT

This trial was run at the Terras Baixas Experimental Station of EMBRAPA,
Clima Temperado at Capao do Le&o-RS from May 3 to September 31, 2000.
Eight high genetic merit Jersey cows with an average liveweight of 420 kg,
yielding around 20 kg of 3.5% FCM in early lactation (around the peak of
lactation) were used. The cows were individually kept. The objectives of the trial
were to evaluate the apparent digestibility, feed intake, feed efficiency, amount
and composition of milk and blood parameters. Four treatments were used: T1
(CON) — diet without fat addition; T2 (GP)- diet with “by pass” fat; T3 (FAIO)-
diet with rice bran and rice oil; T4 (FAIS)- diet with rice bran and tallow. The
concentrate mixture was made of corn meal and soybean meal and forages
used were corn silage and alfalfa hay. The concentrates were fed three times a
day. The forages were fed ad libitum and aiming a proportion of 55% in relation
to the concentrate. The cows were milked twice a day and the yields were
added. Two 4 X 4 latin squares were used and the means were compared by
the F-test. The fat sources increased milk production (P<0,05). The protected
fat was more digestible and showed a higher effect (P<0,05) increasing 3.5%
FCM, improving the feed efficiency and increasing the serum levels of
triglycerides and cholesterol in relation to the control treatment.

Doctoral thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (199p.) February,
2003.
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1. INTRODUCAO

A inclusdo de fontes de gordura na dieta de vacas leiteiras tem
despertado grande interesse no meio cientifico nos ultimos anos. A despeito
dos beneficios ndo caldricos (melhora no desempenho reprodutivo e alteracéo
no perfil de acidos graxos do leite), o motivo principal da suplementacdo com
gordura tem sido a possibilidade de aumentar a producéo de leite por vaca e a
necessidade de aumentar a concentracdo energética da dieta, especialmente
durante a fase inicial da lactacdo, quando o consumo de matéria seca nao é
suficiente para atender as exigéncias de producdo de vacas de alto mérito
genético.

A gordura por seu alto valor energético (2,25 vezes mais energeética
do que carboidratos) € uma alternativa para aumentar a densidade calorica da
dieta sem incorrer em sobrecarga de concentrados. Embora frequentemente
empregados, os concentrados conduzem a alteracdes no ambiente ruminal,
quando incluidos em altos niveis. Isso decorre, fundamentalmente, por
diminuicdo do pH provocado pelo maior aporte ruminal de carboidratos néo
fibrosos (facilmente fermentaveis) e baixo teor de fibra na dieta. Isto, por sua
vez, provoca diminuicdo da ruminacdo e salivacdo, conduzindo a problemas
metabolicos (acidose ruminal, figado gorduroso, paraqueratose ruminal,

abcesso hepatico, laminite e acidose sistémica). Essas alteracbes causam



prejuizos a producdo de leite ndo sé pela reducdo na quantidade e na
qualidade do produto, como também, por falhas reprodutivas, descarte precoce
de animais de alto valor genético e, por vezes, em razdo da propria morte.

A gordura oferece, portanto, uma possibilidade de minimizar o
balanco energético negativo, permitindo que as vacas possam expressar
integralmente seu potencial genético na producédo de leite sem aumentar os
riscos de alteracbes metabdlicas e reprodutivas. A sua inclusédo e o
aproveitamento pelo animal, contudo, tem apresentado respostas variaveis, por
vezes contraditorias, principalmente em razéao do tipo de gordura empregada,
quantidade na dieta, nivel de producéo das vacas e periodo de fornecimento.

Uma fonte ideal de gordura seria aquela que néo interfira nos
parametros ruminais, mas que apresente elevada digestibilidade intestinal. A
juncdo destas caracteristicas tem sido alcancada através de técnicas
industriais de protecdo, conhecidas comumente como “gorduras protegidas”,
mas cujo emprego tem sido restrito, especialmente pelo preco elevado.

Diante desse fato a alternativa seria a suplementacdo com fontes
regionalmente disponiveis e de baixo custo, aumentando a margem bruta do
produtor de leite, a qual geralmente € pequena, e reservando o uso das fontes
protegidas artificialmente para niveis ainda mais elevados de producéo.

Entre as fontes naturais disponiveis encontra-se o farelo de arroz
integral (subproduto do beneficiamento do arroz) que, em razdo do seu elevado
conteudo de gordura, apresenta caracteristicas potenciais para ser empregado
como fonte de gordura na dieta de vacas em lactacédo, embora ainda ndo tenha

sido avaliado com este proposito.



O Brasil ocupa a nona posi¢cdo mundial na producdo de arroz, com
valores anuais na ordem de 11 milhdes de toneladas, sendo o principal Pais
produtor fora do continente asiatico. Desta produc¢do, o Rio Grande do Sul
contribui com aproximadamente 48%, sendo que 85% da colheita galdcha é
exportada na forma elaborada para outros estados. Na safra 2000-2001 o Rio
Grande do Sul produziu cerca de 5 milhdes de toneladas de grdos de arroz
(IRGA, 2001) consequentemente, somente na perspectiva galcha, sao
geradas cerca de 500 mil toneladas anuais de farelo.

Todavia, existe a possibilidade de que o uso do farelo de arroz
integral interfira negativamente na fermentacdo ruminal em razdo da sua
gordura ser constituida, predominantemente, de acidos graxos insaturados néo
trazendo os beneficios esperados. Mas esses efeitos negativos poderiam ser
atenuados ou mesmo neutralizados, associando a gordura deste subproduto
com outra fonte de gordura menos insaturada. Com caracteristicas
semelhantes, em termos de disponibilidade e preco, encontra-se o0 sebo
bovino, sobre o qual pesquisas ja mostraram ser relativamente inerte no ramen,
em que pese a sua baixa digestibilidade intestinal quando usado em
guantidades elevadas.

Este trabalho de pesquisa foi realizado com o propdsito de avaliar os
efeitos de trés fontes de gordura (gordura protegida comercial, farelo de arroz
integral, farelo de arroz integral com sebo bovino) em relagdo a uma dieta
controle (sem adicdo de gordura) em dietas isoprotéicas e isofibrosas, e
isolipidicas entre as dietas suplementadas para vacas da raca Jersey na fase

inicial da lactacao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Gorduras

Gorduras ou lipideos sao termos genéricos empregados para
descrever compostos com alto contelido de acidos graxos de cadeia longa,
incluindo triglicerideos, fosfolipideos, acidos graxos néo esterificados e sais de

acidos graxos de cadeia longa (NRC, 2001).

2.2. Metabolismo lipidico ruminal

Uma grande proporcdo dos &cidos graxos das plantas forrageiras
estd na forma de mono e di-galactosil-glicerideos e tanto estes como os
triglicerideos, predominantes nos concentrados, sdo rapidamente hidrolisados
principalmente pela atividade lipolitica das bactérias (Jenkins et al., 1989), ja
que o0s protozoarios, ao que tudo indica, ndo possuem esta atividade
(Palmquist & Jenkins, 1980).

Conjuntamente com a lipdlise ocorre a biohidrogenacao, ou seja, a
saturacdo das duplas ligacbes (com ions de hidrogénio) dos acidos graxos
insaturados, 0s quais sdo posteriormente incorporados, de forma rapida, aos
lipideos dos microrganismos. Esta hidrogenacdo se baseia no alto poder
redutor existente no raimen. A biohidrogenacédo dos &cidos graxos insaturados

requer como etapa prévia, grupos carboxilicos livres (Palmquist & Jenkins,



1980; Wu et al., 1991); assim, a lipolise € uma etapa anterior obrigatoria. Esta
lipblise é bastante eficiente e é por isso que a maior parte dos lipideos
esterificados que chegam ao duodeno estdo nos fosfolipideos das células
microbianas. No entanto, a lipdlise pode ser afetada, bem como a
biohidrogenacdo, com valor baixo de pH (Palmquist & Jenkins, 1980). A
biohidrogenacdo normal também pode ser afetada quando sdo empregados
acidos graxos saponificados como demonstraram resultados “in vitro” (Wu &
Palmquist, 1991) e “in vivo” (Wu et al., 1991), com excecdo do acido linolénico
que foi em grande parte hidrogenado em ambos tipos de dietas (gorduras
saponificadas ou néo), coincidindo com resultados anteriores “in vivo” (Murphy
et al., 1987). Outro fator que tem afetado a biohidrogenacéo é a forma fisica do
alimento. Wu et al. (1991) verificaram que em novilhos alimentados com o
mesmo suplemento, porém, na forma peletada, o nivel de acidos graxos
insaturados no quimo duodenal foi duplicado, sem uma explicacdo para o
ocorrido.

O processo de saturacdo microbiana dos acidos graxos tem varias
etapas e requer varias espécies de bactérias e protozoarios (Byers & Schelling,
1988). A biohidrogenacdo do acido linoléico (C18:2) e do acido linolénico
(C18:3) envolve uma reacdo de isomerizacdo que transforma a dupla ligacao
cis-12 no isébmero trans-11, seguido por reducéo a trans 11-acido oléico (11-
C18:1) e este a acido estearico (C18:0) que € o principal produto da
hidrogenacdo microbiana dos acidos graxos com 18 atomos de carbono
apresentando uma, duas ou trés ligacdes duplas (Jenkins, 1993). A

hidrogenacédo do trans-11 (C18:1) € uma etapa limitante na biohidrogenacao



dos &cidos graxos (Palmquist & Jenkins, 1980). Alguns isébmeros trans
produzidos no ramen escapam da biohidrogenacdo e sédo incorporados nos
lipideos de reserva e na gordura do leite (Wu et al., 1991; Griinari et al., 1998;
Bauman & Griinari, 2001).

Existe a capacidade de sintese lipidica pela biomassa ruminal;
porém, sua importancia tem sido discutida, pois varia de acordo com o aporte
lipidico da dieta (Wu et al., 1991; Klusmeyer & Clark, 1991). Klusmeyer & Clark
(1991) observaram que ao nao suplementar a dieta com gordura a sintese de
acido palmitico (C16:0) pelas bactérias foi maior que no grupo suplementado. A
incorporacéao direta de lipideos para forcar a neosintese também foi informada
em outros trabalhos (Marwara, 1972, citado por Wu & Palmquist, 1991;
Palmquist & Jenkins, 1980).

Baseando-se nos resultados de suas pesquisas, Wu & Palmquist
(1991) e Wu et al. (1991), levando em consideracdo a auséncia de acidos
graxos com namero impar de atomos de carbono ou de cadeia ramificada na
dieta, sugeriram que os acidos presentes nas células microbianas eram
produto de sintese. Também verificaram que, quando C16:0 e C18:0 estavam
incluidos na dieta, as bactérias utilizaram primeiro estes e, como as células
microbianas contém e necessitam de acidos graxos com numero inferior a 14
C, os acidos graxos da dieta sdo susceptiveis de transformacéo nestes outros
acidos. Demeyer et al. (1972) citados por Wu & Palmquist (1991) concluiram
gue 0S microrganismos ruminais tendem mais a incorporar 0s acidos graxos
pré-formados do que a sintetiza-los, dado que sua composicao refletia a

composicao lipidica da dieta. Estes fatos explicariam a maior eficiéncia do



crescimento microbiano associado com a suplementacdo de gordura na dieta
(Zinn, 1988) ja que a incorporacdo exdgena economizaria ATP para a sintese
de outros componentes celulares (Palmquist & Jenkins, 1980). Coincidindo com
estes resultados, Towne et al. (1990) encontraram maior numero de
protozoarios no liquido ruminal de animais que haviam recebido suplementacao
de gordura, tornando as bactérias mais eficientes, pela eliminacdo de um passo

da cadeia trofica ruminal (Van Soest, 1994).

2.3. Digestéao e absorc¢éo intestinal

Os lipideos que entram no duodeno sdo principalmente acidos
graxos saturados ndo esterificados, adsorvidos sobre particulas de alimento,
sendo que uma fracdo, menor e variavel, encontra-se na forma de fosfolipideos
e outros lipideos complexos liberados das células microbianas que entram
intactas no abomaso; os triglicerideos poderdo estar presentes no caso dos
animais receberem nas dietas gorduras protegidas. Nos ruminantes, a
quantidade de acidos graxos que alcanca o duodeno € superior a quantidade
ingerida em razdo da sintese microbiana que € proporcional a energia
disponivel no ramen (Jarrige, 1981).

O acido estearico (C18:0) € o principal acido graxo que alcanca o
intestino, refletindo a saturacao ruminal dos acidos oléico, linoléico e linolénico
da dieta. Os acidos graxos saturados chegando ao duodeno, tal como o C18:0,
sdo sujeitos, em parte, a uma desaturacdo pela atividade da desaturase
intestinal. O mesmo ocorre na glandula mamaria. Como consequiéncia, a

relacdo entre C18:0 e C18:1 é menor no leite em relacdo a digesta intestinal,



refletindo o mecanismo usado pelo ruminante para preservar a fluidez da
gordura do leite (Kennely & Glimm, 1998). O jejuno é o principal local de
absorcéo de acidos graxos de cadeia longa, podendo esta ocorrer também no
duodeno e no ileo. Os acidos graxos, alcancando o intestino delgado,
interagem com os sais biliares e o suco pancreatico formando micelas sendo,
entdo, absorvidos para dentro das células intestinais e, apoés, reesterificados e
transportados via VLDL ou quilomicrons pelo sistema linfatico. Acidos graxos
cuja cadeia contém até 14 atomos de carbono podem ser absorvidos
diretamente sem a necessidade de formar quilomicrons. Estes &cidos graxos
sdo transportados para o figado onde sdo oxidados (Kennelly et al., 2000).
Quilomicrons séo transportados para o figado e tecidos periféricos, onde os
triglicerideos sao liberados através da acéo da lipoproteina lipase (Christie et
al., 1986).

Nas dietas contendo de 3 a 5% de gordura suplementar, a
digestibilidade dos acidos graxos provenientes da dieta esta em torno de 80%;
guando esse valor aumenta acima de 10%, a digestibilidade se reduz para 56%
(Palmquist & Jenkins, 1980). Segundo Bauchart (1993), o coeficiente de
absorcéao intestinal de acidos graxos seria de 80% para os saturados e de 92%
para os polinsaturados, em dietas com conteudo de lipideos de 2-3% da
matéria seca.

A digestibilidade real de acidos graxos, na vaca leiteira, diminuiu de
maneira progressiva, de 95 a 78%, quando o consumo de &acidos graxos
aumentou de 200g/dia (1% da MS) para 1400g/dia (8% da MS), segundo

Palmquist (1991). Isto sugere uma limitada secrecdo e atividade da lipase



pancreatica e lipideos biliares (sais e fosfolipideos) que afetaria a absorcéo de
altos niveis de gordura na dieta (Bauchart, 1993), embora no caso de uma
infusdo de 6leo no duodeno proximal de vacas leiteiras, no inicio da lactacéo, a
digestibilidade para os acidos graxos oscilou entre 75 a 78% quando as
quantidades de acidos graxos infundidos foram de 1250 a 1700g/dia com ou
sem adicao de lecitina na dieta (Chilliard et al.,1993 apud Bauchart, 1993).

Os ruminantes mantém uma alta absorcdo de acidos graxos de
cadeia longa mesmo quando o consumo de acidos graxos € elevado; a
capacidade do ruminante para absorver acidos graxos do tipo C16:0 e C18:0 é
maior que para ndo ruminantes. Isto explicaria o maior grau de dispersdo dos
acidos graxos de cadeia longa no conteudo intestinal do ruminante e também
uma maior solubilizacdo dos acidos graxos saturados por micelas do tipo sais
biliares-lisofosfatidilcolina (caso do ruminante) que por micelas do tipo sais
biliares-2-monoacilglicerol (caso do ndo ruminante). A esta Ultima caracteristica
Bauchart (1993) agrega as condi¢des acidas de pH 3,0 a 6,0 do duodeno e
jejuno.

A principal fonte de variacdo no valor energético das fontes de
gordura € a sua digestibilidade. A digestibilidade dos acidos graxos nas fontes
de gordura depende das caracteristicas quimicas da gordura e também dos
ingredientes da dieta na qual a gordura é adicionada e do nivel de consumo
(NRC, 2001). O fator mais importante que determina a digestibilidade dos
acidos graxos € a natureza quimica da gordura, principalmente o grau de
saturacao e o grau de esterificacdo. Gorduras saturada como o sebo, quando

hidrogenado, embora diminua a possibilidade de interferéncia na fermentacao
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ruminal, diminui a digestibilidade no trato digestivo total. Elliott et al. (1993)
verificaram que a digestibilidade dos acidos graxos diminuiu de 74,4% no sebo
nativo para 39,1% quando este foi hidrogenado. A digestibilidade de uma
mistura de acidos graxos altamente saturados com perfil semelhante ao sebo
altamente hidrogenado foi de 63,2%, indicando que os acidos graxos livres sédo
mais absorvidos do que os mesmos acidos graxos presentes em triglicerideos

hidrogenados.

2.4. Suplementacdo com gordura

O interesse pela inclusdo de gordura na dieta de ruminantes,
embora intensificado nos ultimos anos, nao € recente. Keller (1907), citado por
Palmquist & Jenkins (1980), revisou pesquisas realizadas em dez estacfes
experimentais européias e ndo registrou beneficio na sua adicéo.
Posteriormente, Lucas & Loosli (1944) informaram aumentos na producdo de
leite. Depois disso a gordura foi praticamente esquecida até a década de 70,
quando a idéia foi reativada, mas com o objetivo de obter produtos animais
menos saturados devido a hipétese da associacdo entre gorduras saturadas na

dieta dos seres humanos e problemas cardiacos.

2.4.1. Propriedades nutricionais das gorduras

A gordura na dieta de vacas leiteiras pode provocar efeitos tanto
positivos como negativos. Dentre os efeitos positivos esta o aumento da
densidade energética em relacdo aos demais nutrientes. Como exemplo,

Andrew et al. (1991) calcularam a energia liquida de lactacdo (ELI) de sais
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calcicos com um teor de 85% de acidos graxos como sendo de 6,52 Mcal/kg de
matéria seca (MS), o que € 3,33 vezes maior que a ELI do milho.

Em segundo lugar, de acordo com Baldwin et al. (1980), um
aumento moderado no consumo de acidos graxos aumenta a eficiéncia de
utilizacdo da energia porque o depdsito direto de acidos graxos da dieta nos
tecidos animais substitui passos metabdlicos (e a respectiva perda de calor) de
conversao de carboidratos da dieta ou acidos graxos volateis em acidos graxos
ndo volateis, sendo limitado somente pela capacidade do animal de utilizar os
acidos graxos fornecidos. Além disso, a producdo de ATP a partir dos acidos
graxos de cadeia longa € 10% mais eficiente que a partir de acetato, fonte
energética fundamental nos ruminantes (Doreau et al., 1991). A partir disso,
tem sido assumido que a energia metabolizavelL (EM) se converte em energia
liquida de lactacéo (ELI) com uma eficiéncia de 80% (Chandler, 1988).

Um terceiro beneficio é o de manter o consumo de fibra ao aumentar
a densidade energética da dieta, melhorando o comportamento reprodutivo,
maior persisténcia na producédo de leite e menor incidéncia de cetose, além de
diminuir a pulveruléncia dos alimentos (Coppock & Wilks, 1991).

A despeito das vantagens mencionadas, embora Coppock & Wilks
(1991) mencionem que a capacidade do intestino delgado para absorver acidos
graxos e secretar uma quantidade suficiente de sucos digestivos nao seria
limitante, a adicdo de fontes naturais de gordura tém sido limitada em 5-6% na
matéria seca da dieta (Rabello et al., 1996). Palmquist & Conrad (1978)
incorporaram a dietas de vacas Holandés, niveis entre 2,9 a 10,7% de extrato

etéereo (EE) na matéria seca e constataram que com 6% de EE foi obtida a
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melhor resposta em producéo de leite (mais 2,4 litros) em relagdo ao controle,
e niveis de 10,7% de EE diminuiram a digestibilidade dos lipideos,
possivelmente causado por uma saturacdo nos mecanismos de sua digestao.
Palmquist (1983), citado pelo NRC (1989), sugeriu que 5% de gordura na MS
da dieta resulta na maxima producao de leite no inicio da lactacdo. Da mesma
forma, as respostas benéficas tém sido verificadas somente com vacas da raca
Holandés com potencial para producdo acima de 7.000 kg de leite corrigido
para 4% de gordura por lactacdo (Palmquist & Jenkins, 1980). Atualmente, nas
condicBes norte americanas, Hinders (2000) recomenda suplementacdo com
gordura para animais da raca Jersey com producdes diarias acima de 25 kg e
para animais da raca Holandés acima de 40 kg (90-95 libras).

Com respeito aos efeitos negativos encontra-se a palatabilidade, a
diminuicdo na digestibilidade da fibra (Johnson & McClure, 1973),
provavelmente por um efeito toxico dos acidos graxos de cadeia longa (AGCL)
sobre as bactérias ruminais (Henderson, 1973), fundamentalmente sobre as
metanogénicas e celuloliticas (Palmquist, 1991) a determinados niveis de
gordura disponivel no rimen (acima de 6% da matéria seca de gorduras néo
protegidas na dieta). Também a auséncia de resposta em vacas com
producdes inferiores a 5.000 kg de leite corrigido para gordura por lactacao,
passando a apresentar uma condicdo corporal excessiva (Palmquist & Jenkins,
1980).

As fontes de gordura que podem ser utilizadas sdo numerosas e
variadas, sendo possivel classifica-las nutricionalmente em dois grandes

grupos: as disponiveis no ramen (podem causar transtornos fermentativos) e
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as gorduras ramen-inertes ou sobrepassantes (by pass), podendo ser fontes
naturais ou protegidas artificialmente.

A diminuicdo da digestibilidade de outros nutrientes pelo efeito da
gordura estimulou a pesquisa de formas lipidicas que nao alterem a
fermentacdo, chegando-se as gorduras protegidas. Alguns autores atenuaram
os efeitos com a adicdo de céations metdlicos. Brooks et al. (1954) assinalaram
que a adicdo de cinza de alfafa revertia os efeitos inibidores do 6leo de milho
sobre a fibra. Posteriormente outros autores (Grainger et al., 1957; White et al.,
1958; Jenkins & Palmquist, 1982; Palmquist, 1984) demonstraram que a adicao
de célcio melhorava a fermentacdo nas dietas que continham gordura,
explicando assim, possivelmente, os resultados com as cinzas de alfafa por
seu elevado conteudo de calcio.

Com base nesses resultados surgiu a recomendacao de aumentar o
nivel de célcio na dieta quando se adiciona gordura (Palmquist & Jenkins,
1980) e tem sido postulado que a melhora na digestibilidade da fibra observada
por este procedimento (com relacdo a gordura sem calcio) deve-se a formacao
de sais célcicos de acidos graxos (sabdes) insolUveis, 0s quais evitam que 0s
acidos graxos estejam disponiveis para unirem-se aos microrganismos e,
assim, alterar a fermentacédo (Palmquist & Jenkins, 1980). Esta reacdo ocorre
provavelmente a pH 6,0 ou menor (Palmquist et al., 1986) por se encontrarem
favorecidas as formas ionizadas de acidos graxos e calcio, facilitando assim a
interacdo entre eles (Bock et al., 1991). Entretanto, quando foram comparados
sais calcicos de acidos graxos pré-formados com a adicao de gordura e calcio

em separado nas dietas, os primeiros apresentaram um melhor comportamento
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sobre a digestibilidade “in situ” da fibra (Palmquist et al., 1985). Assim, 0s sais
calcicos de acidos graxos passaram a ser utilizados como fonte de gordura
rumen-inerte e atualmente diversas formulas comerciais se encontram
disponiveis em varios paises.

Outro tipo de gordura riumen-inerte desenvolvida, sdo as gorduras
emulsificadas com proteinas vegetais ou caseina, tratadas previamente com
formaldeido diluido e posteriormente secas (Palmquist, 1991). O produto
consiste em gotas de gordura envolvidas em proteinas insollveis a pH ruminal.
O seu desenvolvimento foi na busca de produtos (carne e leite) com acidos
graxos mais insaturados. Embora os objetivos tenham sido alcancados, a sua
difusao foi limitada pelo custo, qualidade desuniforme, e porque o formaldeido
nao € aceito para dietas de bovinos nas legislacdes de alguns paises.

Outras formas sdo as gorduras cristalizadas, comumente
denominadas na lingua inglesa de gorduras “prill” ou “prilled”, as quais sao as
vezes encapsuladas com amido (Doreau et al., 1991). Este tipo de gordura tem
um alto ponto de fuséo, o que a torna, pelo menos teoricamente, insoltvel no
ramen; porém, disponivel no intestino (Grummer, 1988).

Como fonte de gordura medianamente rumen-inerte tem sido
mencionadas as sementes de oleaginosas inteiras, particularmente quando
tratadas com calor (Grummer, 1991), as quais embora liberem 6leo, o fazem de
forma gradual, evitando assim transtornos fermentativos. Este mesmo autor
mencionou que a moagem destes graos causaria a perda da protecdo natural.

Os sais calcicos de acidos graxos ndao modificam a concentracao

total de acidos graxos volateis nem suas propor¢cdes molares (Klusmeyer et al.,
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1991), e estariam protegidos da biohidrogenacédo porque maior quantidade de
acidos graxos insaturados alcancam a porcédo distal do trato digestivo (Wu et
al.,, 1989). No entanto, trabalhos mais recentes tem mostrado uma
biohidrogenacéo liquida destes sais entre 33 e 50% (Wu et al.,1991; Klusmeyer
& Clark, 1991; Chalupa et al., 2002). Portanto, mesmo sais calcicos de acidos
graxos nao sao totalmente inertes no rimen.

Embora ocorra biohidrogenacéo dos sais célcicos de acidos graxos,
€ possivel que ocorram sem que o suplemento lipidico produza efeitos
negativos sobre a fermentacao (Sukhija & Palmquist, 1990; Klusmeyer et al.,
1991); por isso os autores concluem que sdo inertes, ou seja, ndo afetam a
fermentacdo ruminal. Os dados de biohidrogenacéo “in vitro” sdo geralmente
inferiores aos “in vivo”, provavelmente pela melhor atividade microbiana e pela
mastigacéo no ultimo caso (Grummer, 1991).

Os sais calcicos perdem a propriedade de serem inertes ao
dissociarem-se; no entanto, a dissociacdo de sais calcicos de acidos graxos é
baixa em pH 6,5 (Sukhija & Palmquist, 1990), ja que o pH de 50% de
dissociacédo (PKd) é ao redor de 4,6 (Sukhija & Palmquist, 1990) muito abaixo
das condi¢bes ruminais normais. Ainda em pH 6,0 a dissociacdo esperada
seria de 4% e de 11% em pH 5,5 (Wu et al., 1991). Ao adicionar sais calcicos
de acidos graxos na dieta de novilhos em confinamento foi encontrado que a
dissociacao foi baixa em pH ruminal de 5,6 a 6,0 (Nigidi et al., 1990).

Apesar da baixa dissociacdo, Wu et al. (1991) mencionaram varios
fatores que podem contribuir na biohidrogenacdo dos acidos graxos e em

consequéncia diminuir sua absorcdo no intestino delgado, onde os sais
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calcicos de acidos graxos sao menos utilizados (Palmquist & Jenkins, 1980).
Por outro lado, os &cidos graxos insaturados se dissociam mais rapidamente
(maior PK) que os saturados; é assim que a percentagem de acidos graxos
insaturados dissociados a um determinado pH é maior que o valor estimado da
mistura total. Ao produzir-se a biohidrogenacédo, os acidos graxos dissociados,
agora saturados, adquirem um PKd menor e reagem com 0S cations para
formar novamente sais célcicos sem alterar a fermentacdo. O resultado liquido
seria uma maior quantidade de acidos graxos saturados sem modificacdo do
nivel de sais de calcio (Wu et al., 1991), o que estaria de acordo com 0s
resultados de Jenkins & Palmquist (1982), quando observaram que os acidos
graxos de sais célcicos eram mais saturados que os acidos graxos dissociados
no liquido ruminal.

Os principais fatores que influenciam a escolha da fonte lipidica,
incluem o custo, inatividade no ramen, facilidade de manuseio e aceitacao pelo
animal. As caracteristicas especificas das diferentes fontes de gordura que
influenciam o consumo ndo s&do ainda bem conhecidas. De acordo com
Grummer et al. (1990), possivelmente a natureza quimica dos suplementos
(triglicerideo vs. acidos graxos de cadeia longa vs. sais de calcio) ou outros
fatores, tais como odor e forma fisica tenham maior influéncia na sua aceitacao
pelo animal. O efeito obtido na lactacdo em resposta a suplementacdo de
gorduras tem sido variavel, aparentemente em funcédo do estadio de lactacéao,

consumo de alimento e fonte de gordura utilizada (Wu et al.,1993).
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2.4.2. Efeito das gorduras
24.2.1. Na degradagdo ruminal da fibra e digestibilidade
aparente da fibra e de outros nutrientes

A literatura registra efeitos conflitantes a respeito da adicdo de
gordura na dieta de ruminantes sobre a fermentacdo ruminal. Enquanto alguns
pesquisadores ndo constataram efeitos adversos (Palmquist & Conrad, 1978;
Jenkins & Palmquist, 1984; Bateman & Jenkins, 1998; Avila et al., 2000;
Getachew et al., 2001), outros autores relataram reducdes na digestibilidade da
fibra (Broks et al., 1954; Pantoja et al., 1994; Eastridge & Firkins, 2000) e da
matéria organica (lkwuegbu & Sutton, 1982). Vérias hipdteses tem sido
sugeridas para explicar os efeitos dos lipideos da dieta sobre a atividade
microbiana no rimen. Tem sido sugerido que as gorduras no rimen encobrem
a fibra e interferem na aderéncia dos microrganismos, diminuindo assim a
digestibilidade (Devendra & Lewis, 1974). Entretanto, Demeyer & Van Nevel
(1995) ndo observaram diferenca na degradacédo da celulose quando esta foi
encoberta ou ndo com Oleo de soja hidrolisado, levando os pesquisadores a
concluirem que os efeitos inibitérios da gordura ndo decorrem da adsorcédo de
acidos graxos na fibra. Todavia, a gordura da dieta pode modificar a populacéo
ruminal. Henderson (1973) relatou que acidos graxos inibiam o crescimento de
organismos celuloliticos, mas ndo exerciam efeito negativo sobre organismos
produtores de propionato.

O excesso de gorduras disponiveis no rumen inibe a atividade
microbiana, particularmente naqueles microrganismos responsaveis pela

celuldlise e a metanogénese (Palmquist & Jenkins, 1980). Ja nos primeiros
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trabalhos de pesquisa foi verificada diminuicdo na digestibilidade da fibra pelo
efeito da suplementacdo de gorduras em ovelhas, sendo revertida pela adicédo
de cétions metalicos (Brooks, 1954).

A gordura, dependendo da solubilidade, tem diferentes efeitos
inibitorios, assim como os acidos graxos de cadeia média (12-14 carbonos) e
os acidos graxos insaturados sdo 0s mais prejudiciais e também o0s néo
esterificados mais inibitérios que os esterificados (Palmquist, 1991).

Com a utilizacdo de gorduras protegidas sao evitados os transtornos
e existem trabalhos onde a adicdo de sais calcicos de acidos graxos de cadeia
longa em vacas secas melhorou a digestibilidade da celulose (Andrew et al.,
1991), ndo estando esclarecida a razéo destes resultados.

Observa-se pouca variacdo na digestibilidade da matéria organica e
da fibra com dietas altas em gorduras saturadas e as vezes insaturadas,
guando é fornecido um aporte adequado de calcio (Brooks et al., 1954; Sutton
et al., 1983). No entanto, ao suplementar com &cidos graxos de cadeia curta e
média, observou-se que a digestibilidade da matéria organica e a
digestibilidade da fibra diminuiram (Sutton et al.,, 1983). De forma similar,
Moore et al. (1986), utilizando trés fontes de gordura em dietas para novilhos
observaram um efeito negativo da gordura na digestibilidade das dietas.

Ao contrario, também tem sido informados aumentos e auséncia de
efeitos sobre a digestibilidade. Quando foram utilizados sais célcicos de acidos
graxos na suplementacdo de uma dieta com silagem de milho e um
concentrado rico em amido, aumentou a digestibilidade da matéria organica

(Wu et al., 1991). Auséncia de efeitos ao incluir gorduras tem sido mencionado
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tanto na digestibilidade da matéria organica como da fibra (Russel & Sniffen,
1984; Palmquist et al., 1985).

Resultados de degradabilidade ruminal “in situ”, relatados por
Elmeddah et al. (1991), mostraram aumento ao adicionar sais célcicos de
acidos graxos ao feno, enquanto outros pesquisadores tem assinalado uma
diminuicdo da matéria organica degradavel no ramen (Murphy et al., 1987;
Klusmeyer et al.,, 1991) e da degradabilidade da energia bruta (Klusmeyer &
Clark, 1990; Klusmeyer & Clark, 1991). No entanto, ndo se modificou a
digestibilidade total no trato digestivo (Murphy et al., 1987; Klusmeyer & Clark,
1990; Jenkins & Fotouhi, 1990; Jenkins, 1990; Klusmeyer et al., 1991;
Klusmeyer & Clark, 1991), deixando antever nestes resultados uma possivel
alteracdo no local de digestdo, no sentido do trato digestivo posterior, sem
relacdo aparente com a taxa de diluicdo ou passagem (Klusmeyer et al., 1991),
ja que esta ndo se modificou mas sim o local de digestao.

O efeito da gordura sobre a percentagem do nitrogénio
aparentemente digerido também tém sido diverso. Enquanto alguns autores
ndo encontraram maior digestibilidade no trato digestivo total (Jenkins &
Palmquist, 1984; Grummer, 1988; Kent & Arambel, 1988; Zinn, 1989), outros
verificaram aumento da digestibilidade pelo efeito de sais calcicos de acidos
graxos (Ohajuruka et al., 1991), assim como também reducdes pela utilizac&do
de sais célcicos de acidos graxos de cadeia longa e uma mescla de gordura
animal-vegetal na digestibilidade protéica em alguns trabalhos realizados com
lecitina de soja em ovelhas (Jenkins & Fotouhi, 1990). Além dos efeitos sobre a

digestibilidade da fibra e proteina tem sido mencionado que a suplementacéo
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lipidica reduz a absorcdo do célcio e do magnésio (Palmquist & Jenkins,

1980).

2.4.2.2. Na sintese de proteina microbiana

O efeito da gordura sobre a sintese protéica ruminal ainda ndo é
bem conhecido, considerando as mdltiplas fontes lipidicas utilizadas. Embora
tenham sido observados efeitos negativos (Czerkawski, citado por Doreau et
al., 1987; Ohajuruka et al., 1991) e nulos (Klusmeyer et al.,, 1991), a maioria
dos trabalhos informam uma maior eficiéncia de sintese (Jenkins & Palmquist,
1984; Komarek et al., 1984; Russel & Sniffen, 1984; Cummins & Papas, 1985;
Murphy et al., 1987). Estes resultados correspondem a condi¢des tanto “in
vitro” ( Russel & Sniffen, 1984; Cummins & Papas, 1985) como “in vivo”
(Komarek et al., 1984; Jenkins & Palmquist, 1984; Murphy et al. 1987;
Klusmeyer et al., 1991); e as fontes utilizadas tém sido gorduras protegidas
(Klusmeyer et al., 1991) e nédo protegidas (Murphy et al., 1987). Newbold et al.
(1988), citados por Cant et al. (1991) e Klusmeyer et al. (1991) postulam que as
Gltimas atuariam diminuindo os protozoarios e aumentando, assim, a eficiéncia
ao eliminar um elo da cadeia tréfica ruminal.

Tem sido demonstrado que 0s microrganismos ruminais tem maior
afinidade em captar acidos graxos pré-formados que a sintetiza-los “de novo”;
por isso, a incorporacao exogena de acidos graxos pouparia ATP para poder
utiliza-lo na sintese de outros componentes celulares, o que explicaria a maior
eficiéncia da sintese bacteriana. A respeito, Doreau et al. (1987), embora

tenham encontrado uma maior eficiéncia microbiana em vacas recebendo uma
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suplementacdo lactea (10% de gordura e 13% de lactose), ndo puderam
relacionar com a taxa de diluicdo ruminal, a qual permaneceu constante em
relacdo ao controle.

Apesar da maior eficiéncia registrada com a adicdo de gordura, a
diminuicdo da matéria organica degradavel no rumen, pelo efeito do menor
consumo, poderia ser suficiente para reduzir a sintese bacteriana total
(Ikewuegbu & Sutton, 1982; Kayouli et al., 1986, citados por Cant et al., 1991;
Hermansen, 1989; Khorasani et al., 1991). Esta diminui¢cao do fluxo de proteina
bacteriana tem sido relacionada com uma menor quantidade de proteina no
leite. Entretanto, os resultados de pesquisa de Erdman (1995), citado por
Grummer (1996), nao indicaram menor fluxo de proteina microbiana no
intestino delgado, empregando diferentes fontes de gordura. Quando diminuiu
a fermentacdo, parece que maior quantidade de proteina microbiana foi
sintetizada por unidade de matéria organica fermentada, e assim sendo, o fluxo

intestinal ndo foi alterado (Grummer, 1996).

2.4.2.3. Na degradabilidade protéica e nivel de N-NHj3

Existe grande controvérsia na relacdo da gordura suplementar com a
degradabilidade protéica, embora Susmel et al. (1988), citados por Elmeddah
et al. (1991), tenham mostrado uma relacdo negativa; Mir (1988) ndo conseguiu
confirma-la. Também poderia estar influindo a sintese bacteriana mais eficiente
(Jenkins & Palmquist, 1984; Russel & Sniffen, 1984; Klusmeyer et al., 1991) e,

assim, contribuir na reducao dos valores de N-NHs.
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Além disto, o tipo de dieta basal poderia interferir na degradabilidade
protéica. Assim, Klusmeyer et al. (1991), utilizando duas proporcdes de plantas
forrageiras, com e sem adicdo de sais calcicos de acidos graxos, embora néao
encontrando efeito pela adicdo de gordura na quantidade e na percentagem
digerida pés-rumen, verificaram interacdo (tendéncia) entre o nivel de planta
forrageira e sais calcicos de acidos graxos (P<0,09), aumentando a proteina
ndo degradavel com baixo nivel de plantas forrageiras e diminuindo-a com
altos niveis das mesmas. Esses resultados, podem ser atribuidos ao maior
consumo de matéria organica nas dietas baixas em volumosos, tendo em vista
que nestas o consumo de milho “shelled” foi maior e este possui menor
conteudo de proteina degradavel no raimen quando comparado a silagem de
milho, farelo de soja e pré-secado de alfafa (NRC, 1989) usados no

experimento por Klusmeyer et al. (1991).

2.4.2.4. No pH ruminal

O aporte lipidico na dieta normalmente ndo modifica o pH, no
entanto observa-se um aumento do pH em alguns experimentos (Mir, 1988;
Elmeddah et al., 1991; Grummer, 1991), sem estar relacionado sempre com
um determinado padréo de producao de acidos graxos volateis.

A explicacdo dos autores aos maiores valores de pH obtidos séo
variadas. Doreau et al. (1989), fornecendo acidos graxos insaturados,
observaram um pH mais elevado e mais estavel através do tempo e, embora
tenha havido uma troca na fermentagcdo com maior propor¢cdo de &acido

propionico, a producédo de acidos graxos volateis totais foi menor. Em outro
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trabalho de Doreau et al. (1991), utilizando gorduras protegidas e néao
protegidas, os autores somente encontraram pH e acidos graxos volateis totais
significativamente maiores ao suplementar com gordura na hora zero da
amostragem.

Também foi encontrado pH superior a 7,0 com dietas ricas em
gordura, sendo explicado pela auséncia de depressao celulolitica (Mir, 1988).
Por outro lado, Klusmeyer et al. (1991) ao adicionarem sais célcicos de acidos
graxos a vacas com dois niveis de volumosos, também obtiveram um pH maior
pela adicdo de gordura, apresentando interacdo com o nivel de volumoso
empregado, sendo maior com baixo nivel. Este comportamento foi atribuido
pelos autores ao menor consumo de matéria seca, amido e menor ingestdo de
matéria organica degradavel no raimen com a inclusédo da fonte de gordura. No
entanto, com a utilizacao de dois niveis de sais calcicos de acidos graxos e de
uma mistura de gordura animal e vegetal, Ohajuruka et al. (1991) nao

encontraram variacdes de pH.

2.4.2.5. Nas concentracdes de acidos graxos volateis (AGV)
ruminais
Tem sido detectado que o fornecimento de gordura na dieta de
ruminantes causa uma reducao na relacdo C2:C3 (Boggs et al., 1987; Zinn,
1989; Doreau et al., 1991; Doreau, 1992), principalmente com acidos graxos
insaturados (Doreau et al., 1989).
Jenkins (1990), ao suplementar novilhos com gordura saturada e

dois niveis de substituicdo desta por lecitina de soja, observou que a relacéo
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C2:C3 foi reduzida em relacdo ao controle em todos os suplementos, porém,
em menor grau naqueles que continham lecitina. Outros autores né&o
informaram alteracdes nos padrdes de acidos graxos volateis quando utilizaram
leite como fonte de gordura, apesar da gordura estar disponivel a nivel ruminal
(Doureau et al., 1987). Estas alteracdes ocorridas no padrdo fermentativo
causadas pelos lipideos correspondem a efeitos tdxicos seletivos sobre as

bactérias (Palmquist & Jenkins, 1980).

2.4.2.6. No balanco lipidico ruminal

Tendo em vista que as condi¢cdes anaerdbicas do rimen impedem a
oxidacdo de acidos graxos, como demonstraram Wu & Palmquist (1991), e a
capacidade dos microrganismos ruminais de sintetizarem acidos graxos de
cadeia longa, é de se esperar que o balanco lipidico no rimen seja positivo.
Klusmeyer & Clark (1991) observaram que a recuperacao intestinal, como
média de todos os seus tratamentos (fatorial de proteina e gordura) foi de
114% em relacao ao consumido. Trabalhando com vacas portando canulas no
rimen e no duodeno Wu & Palmquist (1991) também encontraram um balanco
positivo.

Véarias explicacbes tém sido postuladas para o balanco lipidico
ruminal positivo (Klusmeyer & Clark, 1991):

a) sintese “de novo” de acidos graxos;

b) incorporacéo dos acidos graxos da dieta a células bacterianas;

c) absorcédo de acidos graxos de cadeia longa pela parede celular

bacteriana e
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d) acidos graxos de cadeia longa associados com gotas lipidicas
citoplasmaticas dentro da célula bacteriana.

Embora de acordo com os antecedentes indicados o balanco
devesse ser sempre positivo, pesquisadores tem encontrado balancos
negativos, 0 que seria esperado somente com acidos graxos de cadeia curta,
guando ocorre um desaparecimento liquido acima de 90% pela absorcédo (Wu
et al., 1991) uma vez que a parede ruminal tem a capacidade de absorvé-los,
ou, por alongamento a acidos graxos de cadeia longa. Os acidos graxos com
cadeias inferiores a 14 carbonos desaparecem na mesma medida “in vitro” (Wu
& Palmquist, 1991) e “in vivo” (Wu et al., 1991), supondo-se seu alongamento a
acidos graxos de cadeia longa.

Nos &cidos graxos de cadeia longa, no entanto, também tem sido
encontrado balancos negativos. Murphy et al. (1987) obtiveram uma diminuicéo
liquida de 39% nos acidos graxos de cadeia longa, 0 que ndo deveria ocorrer.
Os autores atribuiram os valores a uma subestimativa do fluxo de material em
direcdo ao intestino delgado, ocasionada pelo marcador (o balanco final era
calculado com base na determinacdo da quantidade de acidos graxos de
cadeia longa corrigido pelo fluxo estimado com cinzas insolaveis em &cido) e,
entdo, corrigiram seus resultados multiplicando por 1,39, assumindo que o
desaparecimento liquido no ramen deveria ser zero.

Outros autores (Wu et al., 1991) obtiveram uma recuperacéo liquida
intestinal de acidos graxos de cadeia longa de 70% sobre o consumido. Estes
autores indicaram varias possibilidades para o balanco negativo de acidos

graxos de cadeia longa no rimen (30%):
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a) pela absorcao;

b) por degradacéo a cadeias mais curtas;

c) por subestimativa do fluxo duodenal como sugerido por Murphy et
al. (1987), sendo a terceira causa a aparentemente responsavel pelas

diferencas obtidas (Wu et al., 1991).

2.4.2.7. Na digestdo pos-ruminal

Tem sido mencionado que os ruminantes tem capacidade digestiva
semelhante aos ndo ruminantes, com respeito a acidos graxos (Palmquist,
1991), e que no intestino os acidos graxos saturados sdo menos digestiveis
gue os insaturados (Aseltine, 1988; Wu et al., 1991). Entretanto, além do grau
de saturacdo, tem sido observado um efeito do comprimento da cadeia, ao
encontrar-se que o palmitico € mais digestivel (66%) que o esteéarico (54%)
sendo a digestibilidade lipidica total de 76,7% (Wu et al., 1991).

Quando ruminantes foram suplementados com gordura, a
digestibilidade aparente foi aumentando aos poucos, provavelmente pela
diluicdo da secrecdo lipidica enddégena (Grummer, 1988; Jenkins et al., 1989;
Schauff & Clark, 1992). No entanto, Palmquist (1991), ao suplementar vacas
Jersey com niveis de 200 a 1400g de acidos graxos saturados ao dia, observou
que a digestibilidade dos acidos graxos diminuiu linearmente a razdo de
2,29/100g de acido graxo consumido. Também Zinn (1989) encontrou que a
digestibilidade de acidos graxos, em novilhos, diminuiu de 80,1 a 69,3%
guando aumentou de 4 para 8% a concentracao de gordura na matéria seca da

dieta.
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Com relacdo ao fluxo de acidos graxos ao duodeno, a
suplementacdo produziu um aumento, independentemente das fontes
utilizadas pelos autores: gordura animal-vegetal ou sais calcicos de &cidos
graxos de cadeia longa (Wu et al., 1991).

Ao comparar a proporcao absorvida dos diferentes acidos graxos,
como acidos graxos livres sanglineos (AGL) ou triglicerideos (TG), a
proporcao transferida a AGL foi 18:2 > 18:1 > 16:0 > 18:0, enquanto que a TG
foi 16:0 = 18:0 = 18:2 < 18:1 (Steele, 1983). O autor explicou 0 comportamento
andmalo do 18:1 a triglicerideos pelo efeito de desaturases intestinais.

Em relacdo ao conteudo fecal, o mesmo parece aumentar a medida
gue aumenta a gordura da dieta e o conteido é maior quando a suplementacéo
é feita com gorduras saturadas do que com insaturadas (Hermansen, 1989), o
que estaria de acordo com o mencionado sobre o fluxo e diferencas na
digestibilidade de cada um. Embora normalmente menos digestiveis, os acidos
graxos saturados quando associados a acidos graxos insaturados tem a sua
digestibilidade aumentada, indicando um possivel efeito sinérgico dos

insaturados sobre a digestibilidade dos saturados (NRC, 2001).

2.4.2.8. No consumo de matéria seca

Ao aumentar-se a densidade energética da dieta com o uso de
gordura é esperado um maior consumo de energia, desde que o consumo de
matéria seca se mantenha ou ndo diminua significativamente (Coppock &

Wilks, 1991).
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Em varios trabalhos tem sido observada diminuicdo no consumo de
matéria seca em decorréncia da suplementacdo com fontes lipidicas (Hatch et
al., 1972; Rode et al., 1985; Hermansen, 1989; Klusmeyer & Clark, 1991). Este
efeito tem sido atribuido a reducédo na fermentacéo ruminal e digestibilidade da
fibra que algumas fontes de gordura produzem, e por sua vez, aumentando o
tempo de permanéncia dos alimentos no rumen-reticulo (NRC, 2001). Assim,
guando foram adicionadas gordura insaturada e gordura saturada com 66 e 22
de indice de iodo, respectivamente, a primeira deprimiu mais 0 consumo
(Hermansen, 1989). No entanto, o consumo de matéria seca é regulado
também pela ingestdo energética do animal, pois quando foi adicionado Oleo
intraduodenal o consumo foi diminuido (Gagliostro et al., 1991). Com a
utilizacdo de &cidos graxos saturados em niveis de 0, 3, 6 e 9% da dieta total,
Schauff & Clark (1992) obtiveram uma reducdo linear no consumo.
Comportamento similar observaram Klusmeyer et al. (1991) utilizando até 6%
de acidos graxos saturados. A razdo exata da diminuicdo no consumo com a
suplementacdo de &cidos graxos saturados é desconhecida. Schauff & Clark
(1992) assinalaram a necessidade de investigar a palatabilidade em relacdo
aos efeitos pos-ingestivos dos sais calcicos de acidos graxos. Allen (2000)
sugere que além da palatabilidade as gorduras podem diminuir 0 consumo
através de acles sobre os hormdnios intestinais e pela oxidacdo das gorduras
no figado.

O efeito negativo das gorduras sobre o consumo depende do seu
conteudo na dieta basal e da fonte empregada. Dietas contendo 5 a 6% de

gordura, suplementadas com sementes de oleaginosas e com acidos graxos
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hidrogenados, promoveram um efeito quadratico no consumo de matéria seca,
com niveis de 3 e 2,3%, respectivamente enquanto a adicdo de sebo e sais
calcicos de acidos graxos de cadeia longa em dietas de vacas em lactacéo
provocou efeito negativo linear sobre o consumo de matéria seca (Allen, 2000).
Smith et al. (1993) relataram que as fontes de gordura ndo protegidas exercem
maior efeito na diminuicdo do consumo, na fermentacdo ruminal e na
digestibilidade da fibra (FDN) quando as dietas contem elevados teores de
silagem de milho comparadas com dietas a base de feno de alfafa, sem uma
explicacéo para esta ocorréncia.

Palmquist & Jenkins (1980) relataram que o0 aumento ha
saturacdo dos acidos graxos normalmente reduz os efeitos negativos das
gorduras no rumen. Allen (2000) observou que, quando a proporcéo de acidos
graxos insaturados foi aumentada na fonte lipidica, 0 consumo de matéria seca
geralmente diminuiu. Contudo, o consumo de energia digestivel, na maioria dos
estudos néo foi alterado, quando sais célcicos de acidos graxos de cadeia
longa foram elevados e maiores que acidos graxos de cadeia longa
hidrogenados.

N&o soO efeitos negativos sobre o consumo tem sido informados.
Rode & Satter (1988) e Cant et al. (1991) ndo obtiveram efeitos; e Bock et al.
(1991), utilizando um controle e duas fontes de gordura a 3,5% da matéria seca
(sebo e um residuo oleaginoso de soja hidrogenado) com dois niveis de célcio
na dieta, obtiveram um aumento no consumo pelo efeito da suplementacao
lipidica. Da mesma forma Skaar et al. (1989) e Pantoja et al. (1996) relataram

aumentos no consumo. A explicacdo para aumentos no consumo com adicéo
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de gordura nas dietas € o baixo incremento calérico durante periodos de
estresse térmico e/ou pela reducdo na producdo de propionato em razdo da
diminuicao dos carboidratos nao fibrosos pela adicdo de gordura (Allen, 2000).

A aparente inconsisténcia entre experimentos ndo surpreende
porque o impacto da gordura da dieta sobre o consumo € influenciado pela
fonte, processamento e nivel de inclusdo do suplemento (Palmquist & Jenkins,
1980; Chalupa et al., 1986). Com relacdo a fonte, tem sido observada uma
maior depressdo no consumo produzida por Oleo que por quantidade
equivalente de gordura contida em sementes (grédos) inteiras (Murphy et al.,
1987).

Em relacdo aos padrbes de consumo, pelo efeito da gordura em
vacas leiteiras, foi observado que com a sua adicdo diminuiram o tamanho e a
duracédo da refeicdo; porém, aumentou o nimero de refeicdes diarias (Aseltine,
1988). Resultados similares publicaram Henrichs et al. (1982), ao alimentar
vacas com distintas fontes de gordura ao nivel de 10% da matéria seca, porém,
sem alteracdes no consumo total. A respeito tem sido sugerido que a mudanca
no padrdo de consumo pode ser devida a fatores gustativos ou a capacidade
dos acidos graxos de cadeia longa de diminuir a motilidade intestinal e, assim,
reduzir a taxa de passagem dos alimentos (Aseltine, 1988).

Devido a essas trocas nos padrées de consumo e considerando que,
em geral, nas condicdes de producdo de leite de vacas ndo estabuladas, o
concentrado néo é fornecido ao longo de todo o dia, sendo mais frequente a
suplementacdo na ordenha, € provavel que ndo se alcance o efeito

compensador do aumento no numero de refeicdes. Coppock & Wilks (1991)
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mencionaram a importancia de identificar a causa quando se apresenta uma
reducao no consumo, quer dizer, se é devida a odores ou ao sabor, situacdo na
qual o uso de dietas completas (totalmente misturadas) pode mascarar e
manter o consumo, ou se € devido a efeitos digestivos, como 0os mencionados
anteriormente sobre a taxa de passagem, onde dificilmente sera possivel uma

solucéo simples e prética.

2.4.2.9. Na condicéao corporal e peso vivo

Diversos autores tem comunicado diminuicdo no peso vivo e na
condicdo corporal de vacas lactantes em razdo da suplementacdo com
gordura, podendo interferir na producdo de leite como também sobre a
atividade reprodutiva.

Sklan et al. (1991), ao suplementar vacas com sais calcicos de
acidos graxos de cadeia longa, observaram que o peso corporal foi menor e
atingiu um minimo posteriormente ao grupo controle (12 e 32 dias poés-parto,
respectivamente). Os mesmos autores sugerem que a adicdo de gordura
facilitou o aumento dos niveis de fosfolipideos e triglicerideos sanglineos apo6s
o pico de lactacdo, enquanto os acidos graxos livres tiveram valores mais altos
durante os primeiros 40 dias pés-parto. Este comportamento dos parametros
sanguineos sugere uma lipomobilidade aumentada nas vacas suplementadas
com sais calcicos de acidos graxos de cadeia longa, os quais foram
significativamente diferentes do controle até 95 dias pos-parto.

Outros autores (Andrew et al., 1991), utilizando sais calcicos de

acidos graxos de cadeia longa observaram uma tendéncia a diminuicdo do
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peso corporal, embora explicado por um menor enchimento gastrointestinal e
ndo por lipomobilizacdo. Mas também tem sido descrita diminuicdo de peso e
da condicdo corporal ao suplementar os animais com 6leo intraduodenal na
metade da lactacdo sem apresentar diferencas no inicio da lactacéo (Gagliostro

et al., 1991).

2.4.2.10. Na producéo de leite

Nos estudos efetuados por Lucas & Loosli (1944) houve um
aumento na producédo de leite ao fornecer grdos de soja. Segundo os autores,
a producéo foi maior que a esperada pelo aumento no consumo de nutrientes
digestiveis totais (NDT). Numa revisdo de varios trabalhos efetuados por
Ostergaard (1981), citado por Palmquist (1991), observa-se que as respostas a
suplementacao sdo variaveis de acordo com a etapa da lactacdo e tem sido
indicado que uma resposta positiva € pouco provavel de ocorrer em animais
em balanco energético neutro ou positivo (Khorasani et al., 1991).

Em muitos casos nao tem sido observados resultados positivos da
suplementacdo com gordura na producdo, e tem sido postulado como fator
responsavel o nivel baixo de producéo de leite das vacas.

Outro fator que tem sido responsabilizado pela auséncia de resposta
produtiva a suplementacao € o periodo da sua realizacdo. Schauff et al. (1992a
e b), utilizando vacas leiteiras de alta producédo num delineamento rotativo (14-
21 dias), ndo obtiveram respostas produtivas ao suplementar os animais com
gorduras e atribuiram os resultados ao tempo muito curto de rotac&o utilizado,

o qual teria sido insuficiente para manifestar as diferencas.
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Tem sido demonstrado que fornecendo altos niveis de gordura nao
protegida, estas podem alterar a fermentacdo ruminal e, portanto, a producéo e
a composicao do leite (Palmquist & Jenkins, 1980). Para evitar esta situacéo
tem sido utilizados sais calcicos de acidos graxos quando um nivel alto de
suplementacdo € desejado, os quais tem melhorado as producbes lacteas
(Sklan et al., 1991; Andrew et al., 1991). As respostas obtidas ao suplementar
com sais cdlcicos de &cidos graxos ndo explicam isoladamente a maior
eficiéncia na sintese do leite, mas, sim, ao que parece deve haver algum sinal
lactogénico desconhecido induzido por este suplemento (Sklan et al., 1991). No
entanto, a utilizacdo de gorduras nao protegidas, em baixas inclusées, produz
resultados benéficos como os informados por King et al. (1990) que, utilizando
acidos graxos livres saponificados em concentrados adicionados a vacas em
pastejo, conseguiram 1,8 kg de leite a mais e 0,33 kg a mais de gordura.
Também Eastridge & Firkins (1991), utilizando sebo hidrogenado, obtiveram
aumentos de producdo. Estes resultados estdo de acordo com o descrito
anteriormente, no sentido de que as gorduras saturadas apresentam menores
efeitos sobre o microambiente ruminal. Assim, quando se compara gordura
animal e gordura animal saponificada, o efeito diferencial da forma conjugada
com cations sO € observado quando se compara em niveis altos de incluséo,
onde as fontes ndo protegidas manifestam seu efeito negativo sobre a
fermentacdo (Hermansen, 1989). Por isso, ao utilizar gordura amarela (néao
protegida) a 4% do total da dieta (nivel baixo) ndo se manifestaram transtornos
e tanto a producéo de leite como a percentagem de gordura aumentaram (Cant

et al., 1991).
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Além dos efeitos diretos na producdo durante o periodo de
suplementacao, parece existir um efeito residual pelo restante da lactagéo, o
gue precisa continuar sendo investigado. Quando a gordura foi suplementada
na forma de sementes de oleaginosas (soja) a vacas entre 4 e 16 semanas
pos-parto, o grupo suplementado produziu 2,8% mais no periodo no qual o
suplemento foi dado sem apresentar diferencas significativas com o controle;
porém, no resto da lactacdo a producdo aumentou em 8,2%, a qual foi

significativamente diferente (Shingoethe & Casper, 1991).

2.4.2.11. Na composicdo quimica do leite

Mudancas na composicdo quimica do leite podem alterar seu
valor como matéria-prima para a fabricacdo de derivados. Como exemplo,
pode-se apontar que a diminuicdo em 0,5 unidade percentual de soélidos totais
ou 0,1 unidade percentual de proteina pode significar reducdo de até cinco
toneladas de leite em p6 ou uma tonelada de queijo, respectivamente, para
cada milhdo de litros de leite processado. A avaliacdo da composicdo quimica
do leite pode trazer beneficios também ao produtor. Pode ser usada como
medida importante na avaliacdo nutricional da dieta, revelando informacdes
sobre a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e sobre a saude do animal,
resultando em melhor desempenho ou reducdo de custos. Outro beneficio
desta avaliacdo, ainda no inicio no Brasil, enquanto alguns paises de pecuaria
tradicional e voltada para a exportacdo ou producao de derivados, como Nova
Zelandia e Holanda, € o que considera a composicdo do leite como um item

importante em seus sistemas de pagamento. Outros paises, como os Estados
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Unidos, tém adotado o MCP (multiple component price) para remunerar 0S
produtores baseando-se nos niveis de gordura, proteina e sdlidos nao
gordurosos. Um ponto fundamental é que em sistemas de pagamento por
componentes ndo é considerada apenas a percentagem dos constituintes. Na
maioria dos sistemas, a remuneracdo é baseada no total de componentes
produzidos, de forma que reducdes na quantidade de leite produzido, ainda
gue com aumento do teor de componentes, podem resultar em diminuicdo da
receita. Embora no Brasil isso ndo seja realidade, algumas industrias e alguns
produtores ja estdo monitorando gordura, proteina, solidos e células soméaticas
e ha a tendéncia da adocdo de programas de bonificacdo com base nesses
parametros.

A gordura é 0 maior componente energético no leite e é
responsavel por propriedades fisicas, caracteristicas industriais e qualidades
organolépticas tanto do leite como de seus derivados (Jensen et al., 1991).
Para os produtores a gordura tem interesse em razdo do seu valor econdémico
e porgue representa o maior custo energético na producdo dos componentes
do leite (Bauman & Griinari, 2001).

Mais recentemente surgiu o interesse na gordura do leite como
“alimento funcional”; por exemplo, reduzindo o conteudo dos &cidos laurico,
miristico e palmitico em razéo dos seus possiveis efeitos hipercolesterolémicos
e aumentando o contetudo de acidos linoléico conjugado, acido butirico e
esfingolipideos devido as suas propriedades anti-carcinogénicas (Parodi,
1999). A gordura do leite é composta predominantemente de triglicerideos

(98%) e o restante por fosfolipideos, esterdis, vitaminas liposolliveis, mono e
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diglicerideos, acidos graxos livres e compostos aromatizantes (ex. lactonas)
(Jensen et al., 1991).

A gordura € o0 componente do leite de ruminantes mais
influenciado pela dieta (Sutton, 1989) principalmente por reducdo no seu
conteudo. Um dos principais exemplos desta influéncia foi dado por Davis &
Brown (1970), os quais caracterizaram como sindrome da baixa gordura no
leite, atualmente referida como depressdo da gordura no leite, situacdes em
que dietas reduziam marcadamente o contetudo e a producédo de gordura no
leite, bem como alteravam a composicdo dos seus acidos graxos. As
exigéncias de fibra em detergente neutro e fibra efetiva sdo dadas em parte
pela necessidade em manter a gordura no leite normal (Erdman, 1988). Varios
fatores séo responsaveis pela reducédo no teor de gordura no leite, tais como
altos niveis de concentrado, volumosos finamente picados e dietas com
quantidades elevadas de acidos graxos insaturados como é o caso de o6leos
vegetais e de pescado. Sob condi¢cdes extremas a concentracdo de gordura no
leite pode ser reduzida em até 50-60% (NRC, 2001).

Os acidos graxos do leite em ruminantes se originam da
neosintese e de acidos graxos pré—formados. Os &cidos graxos com cadeias
de quatro a catorze carbonos (C4 - C14) e uma fracdo dos acidos graxos com
dezesseis carbonos (C16) sédo derivados da neosintese; acetato e em menor
extensdo B-hidroxibutirato séo as fontes de carbono. O restante do C16 e todos
os acidos graxos de cadeia longa sdo derivados da circulagdo sangiinea,
provenientes da absorcédo de lipideos ou da mobilizagdo das reservas corporais

de gordura.
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Reducdes na concentracdo de gordura no leite, de acordo com
revisdo efetuada por Bauman & Griinari (2001), foram primeiramente
identificadas em 1845, quando Boussingault forneceu beterraba na dieta de
vacas em lactacdo. Posteriormente, observacdo semelhante foi relatada em
1894 por Sebelien, porém, com o fornecimento de 6leo de pescado. A partir da
primeira metade do século XX depressao na gordura do leite foi observada em
diferentes dietas; com o6leo de figado de bacalhau, dietas com baixa relacéo
volumoso : concentrado e com O6leos vegetais. Através de uma série de
experimentos, Powell (1939) demonstrou que a forma fisica do volumoso (por
ex. moagem) também reduzia o teor de gordura no leite.

Durante os Ultimos cinglenta anos varias pesquisas foram
realizadas sobre a depressao da gordura no leite (DGL), muitas direcionadas
ao entendimento de causas dietéticas, para fornecer recomendacdes praticas
aos produtores para minimizarem esta ocorréncia (Erdmann, 1988; Sutton,
1989; Palmquist et al., 1993). As dietas que causam DGL podem ser divididas
em dois grupos (Davis & Brown, 1970). Um grupo com excessiva quantidade
de carboidratos rapidamente fermentaveis e reduzida quantidade de
carboidratos fibrosos; situacado mais frequente em dietas com alta proporcao de
alimentos concentrados (graos e subprodutos) e baixa quantidade de volumoso
(AC/BV). Porém, mesmo dietas com conteudo adequado de volumosos, mas
se estes forem finamente picados ou peletados, também se enquadram neste
grupo porque este processamento reduz a efetividade da fibra em manter
normal o funcionamento do rimen. O tamanho da particula e a fibra efetiva tem

recebido importante consideracdo atualmente com o advento de sistemas
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automatizados de alimentacdo e com o emprego de dietas totalmente
misturadas (completas). O segundo grupo de dietas que induz a DGL é
representada por suplementos contendo altas quantidades de gordura
insaturada (Oleos vegetais e de peixe). A DGL pode ocorrer com a inclusao
direta de 6leos a dieta, mas também quando a dieta € suplementada com
sementes de oleaginosas ou com farelos contendo &cidos graxos
polinsaturados (Bauman & Griinari, 2001).

Nos dois grupos de dietas, a extensdo da reducdo na producéo
de gordura no leite é influenciada por fatores como: preparacdo da dieta,
presenca de outros componentes, praticas de manejo (ex. freqtiéncia e nivel de
alimentacéo) e condi¢cdes do animal (estadio de lactacdo e condicdo corporal)
(Sutton & Morant, 1989; Grummer, 1991; Palmquist et al., 1993). A divisdo das
dietas que conduzem a DGL em dois grupos, freqientemente tem levado a
avaliacdes independentes. Mas, em muitas situacfes os efeitos nao podem
ser separados. A DGL envolve tanto a producdo de gordura como a
composicado de acidos graxos. Entretanto, mesmo com reducdo na producéo
de gordura, alcancando por vezes mais de 50%, alteracbes nos teores de
lactose ou proteina sdo minimas ou nao ocorrem.

A reducéo da gordura lactea representa ndo s6 uma diminuicédo
na producdo da maioria dos acidos graxos, mas também a composicdo €
marcadamente alterada devido a grande diminuicdo na neosintese de acidos
graxos (Davis & Brown, 1970; Bauman & Griinari, 2001). Além disso, ha um
aumento substancial nos acidos graxos C18:1 trans. Como resultado, a

composicao da gordura no leite é alterada com reducdo nos acidos graxos de
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cadeia curta e média e com aumento nas concentracdes de acidos graxos de
cadeia longa.

As dietas que causam DGL promovem alteracdo no processo
microbiano. Este efeito tem sido melhor caracterizado com dietas AC/BV,
dietas com volumosos moidos ou peletados; nesses casos a DGL ocorre com a
correspondente diminuicdo do pH no rimen e alteracdo na proporcdo molar de
acidos graxos volateis (Van Soest, 1963; Davis & Brown, 1970). A adicao de
tampdes a dietas AC/BV minimizam as alteracfes nos padrbes fermentativos
no rimen e a producdo de gordura no leite é restaurada (Davis et al., 1964;
Erdman, 1988). Da mesma forma a DGL decorrente da suplementacdo com
Oleos vegetais e de pescado tem envolvimento no processo microbiano
(Doreau et al., 1989).

A alteracdo na biohidrogenacdo dos &cidos graxos insaturados
pelos microrganismos no ramen parece ser um pré-requisito para o
desenvolvimento da DGL. De acordo com as citacBes anteriores, a DGL é
maior com 0 aumento no contetdo de C18:1 trans na gordura do leite. Embora
esta alteracdo ocorra nos dois tipos de dietas que causam a DGL tem sido
reconhecido, de forma mais ampla, em dietas suplementadas com 0leos
vegetais ou de peixe. Os efeitos foram minimos na producédo de gordura no
leite quando os 6leos foram completamente hidrogenados (Brumbly et al.,
1972) ou na forma protegida da acdo dos microrganismos do rumen, ou ainda
por infusdo abomasal (Rindsig & Schultz, 1974; Pennington & Davis, 1975;
Astrup et al., 1976; Banks et al., 1984). Gorduras fornecidas na forma protegida

ou por infusdo abomasal geralmente alteram a composi¢cdo dos acidos graxos
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da gordura do leite, mas resultam mais em aumento na producdo de gordura
do que em diminuicdo (Chilliard, 1993). Entretanto, a alimentacdo ou infusédo
abomasal com 6leos parcialmente hidrogenados com &cidos graxos C18:1
trans reduziu a producao de gordura no leite (Selner & Schultz, 1980; Gaynor et
al., 1995; Romo et al., 1996).

A discussdo precedente indica que duas condigcbes séao
necessarias para ocorrer a DGL,; alteracdo no processo microbiano no rimen e
a presenca de acidos graxos insaturados. Suplementos que fornecem acidos
graxos insaturados, mas com alto consumo de volumoso, ndo alteram o
processo microbiano e a producdo de gordura é normal (Brown et al., 1962).
Da mesma forma, uma relacao alta de concentrados e baixa de volumosos na
dieta resulta no pré-requisito que altera o processo microbiano no ramen, mas
se a dieta contiver quantidades pequenas de acidos graxos insaturados, havera
pequeno efeito na producéo de gordura no leite (Griinari et al., 1998). Em geral
a inducdo a DGL precisa envolver produtos de bactérias ruminais que séo
produzidos na presenca de dietas que promovam mudancas no processo
microbiano no ramen e o consumo de acidos graxos insaturados (Bauman &
Griinari, 2001).

A glandula maméaria tem por fontes para sua sintese de gordura, a
lipomobilizacdo, os éacidos graxos da dieta, acidos graxos volateis, corpos
cetbnicos e acidos graxos da sintese bacteriana; devido a esta ampla
diversidade tem sido informado existirem mais de 400 acidos graxos diferentes
no leite (Palmquist, 1991). Outra importante propriedade da glandula mamaria,

como também do intestino delgado, € converter acidos graxos saturados em
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acidos graxos monoinsaturados, contribuindo provavelmente, para assegurar a
fluidez suficiente do leite para uma eficiente secrecao por parte do adendcito
mamario (Grummer, 1991).

O efeito de fontes lipidicas sobre a composicédo e a percentagem
de gordura é variavel dependendo da fonte e do nivel empregado. Deste modo,
ao utilizar gordura saturada, diminuiu a producéo de leite; porém, aumentou a
percentagem de gordura (Hermansen, 1989), mas quando a fonte suplementar
utilizada foi constituida de acidos graxos insaturados a producdo total de
gordura foi maior, embora a percentagem de gordura tenha diminuido pelo
efeito de um maior volume de producdo e, quando avaliada em vacas
primiparas, aumentou a producdo de gordura sem diminuir a sua percentagem
(Rogers et al., 1989).

As gorduras saturadas superam as insaturadas na producao
de gordura lactea, mas somente quando elas séo incluidas em niveis elevados,
nos quais as insaturadas provocam um efeito negativo sobre a producdo de
gordura (Chalupa et al., 1984). Assim, foi observado que na utilizacdo do gréo
de soja (gordura insaturada) a percentagem de gordura foi diminuida em
relacdo ao controle (Shingoethe & Casper, 1991).

Apesar dos informes da maior eficiéncia microbiana com a
adicdo de gorduras tem sido constatado que ao adiciona-las, em razdo da
reducdo na matéria organica degradavel no rimen diminuiu o aporte total de
aminoacidos no intestino contribuindo, assim, para uma menor producao de
proteina lactea (Doreau et al., 1987; Hermansen, 1989; Gagliostro et al., 1991).

Quando foram comparadas gorduras insaturadas protegidas ou nao, as
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protegidas resultaram em maior producdo de proteina lactea, mas nao foi
possivel associar ao tipo de gordura, porque as dietas ndo continham
quantidades semelhantes de lipideos (Hermansen, 1989).

Para comprovar os efeitos da suplementacdo evitando os
transtornos ruminais, Gagliostro et al. (1991) forneceram diariamente 1,0 e 1,1
kg/dia de 6leo intra-abomasal no inicio da lactacdo (dos 17 aos 21 dias pOs-
parto) e no meio da lactacdo, reduzindo a proteina somente no meio da
lactacao.

Coppock & Wilks (1991), em trabalho de revisdo, propdem quatro
causas provaveis para a diminuicdo da proteina lactea. Uma, associada a
reducdo da producdo microbiana; outra, a uma disponibilidade restringida de
glicose; uma terceira, a resisténcia a insulina na glandula mamaria, que diminui
o transporte de aminoacidos para a sintese protéica; e uma quarta, a reduzida
liberacdo de somatotropina da hipofise anterior reduzindo a captacdo de
aminodcidos pela glandula mamaria.

A fracdo nitrogenada do leite normalmente é dividida em trés
fracOes: caseina, proteina do soro e nitrogénio ndo protéico (NNP), constituindo
aproximadamente 77,9; 17,2 e 4,9%, respectivamente, no leite de vacas
(Cerbulis & Farrel, 1975). Com frequéncia, caseina e proteina do soro sdo
expressas como proteina verdadeira para diferenciar da fracdo de NNP do
leite. DePeters & Cant (1992), em trabalho de revisdo, verificaram que a
concentracdo de caseina varia de 76 a 86% da proteina total e inclui proteinas

provenientes de cinco expressdes génicas: as; -, as2 -, B-, ¥-, € k- caseinas. As

y-caseinas sdo fragmentos de C-terminal de B-caseinas liberadas por agédo da
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plasmina. Proteinas do soro incluem proteinas que sdo produtos génicos da
glandula mamaria como B-lactoglobulinas e a-lactoalbuminas, aquelas que séo
transferidas pré-formadas a partir da periferia como as imunoglobulinas 1gG1,
IgG2, IgA e IgM e albuminas do soro, além de proteose-peptonas. Pouco é
conhecido a respeito de proteose-peptonas; ao que tudo indica resultam da
protedlise de outras proteinas e, provavelmente, correspondem ao N-terminal
de B-caseinas. A maior propor¢cdo do NNP (48%) € uréia, que se difunde
livremente dentro da glandula mamaria mantendo concentracdo em equilibrio
com o plasma sangiiineo. Outros compostos nitrogenados que contribuem para
esta fracdo incluem &cido orético, creatinina, amonia e acido hipurico.

Além da diminuicdo na concentracdo de proteina lactea também
houve aumento da fracdo de NNP com a adi¢cdo de 4% de gordura amarela na
dieta (Cant et al., 1991). Esta diminuicao protéica, particularmente da caseina,
tem sua importancia porque além da proteina lactea ser preponderante, é a
principal responsavel pela formacdo do coagulo (DePeters et al.,, 1989).
Coppock & Wilks (1991), baseados em estudos anteriores indicaram que a
razao primaria para esta diminuicdo da caseina seria a menor sintese
microbiana de proteina. Tem sido observado, além disso, que a depressao na
proteina ndo ocorre somente durante a suplementacdo desde que, segundo
Schingoethe & Casper (1991), os teores permaneceram diminuidos durante
dois meses depois de retirado o fornecimento de gordura.

Embora a percentagem de proteina geralmente seja diminuida em
decorréncia da suplementacdo com gordura, a producéo total de proteina tem

permanecido igual ou aumentado. Comparacdes de 83 tratamentos (dietas com
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gordura vs. dietas sem adicdo de gordura) houve diminuicdo na producao de
proteina em 26 vacas, sendo que em 15 das 26, a producéo de leite também
diminuiu ( Wu & Huber, 1994). A razéo pela qual a producédo de proteina néo
aumenta proporcionalmente ao volume de leite produzido ndo tem sido
determinada (NRC, 2001).

Além de alteracGes na gordura e proteina lactea, tem sido indicado
reducdes da lactose ao adicionar 4% de gordura amarela; embora a diminuicao
tenha sido pequena, os autores mencionam a importancia desse componente
como osmoregulador do leite (Henderson, 1973).

A lactose € o principal constituinte osmoticamente ativo do leite,
sendo sintetizada a partir da glicose produzida no figado pelo aproveitameto do
acido propiénico absorvido no rumen e pela transformacdo de certos
aminoacidos (Muhlbach et al., 2000). E sintetizada no complexo de Golgi e,
entdo, secretada pelas vesiculas que se movem até a membrana apical
liberando seus conteudos no alvéolo (Sutton, 1989).

Ha grande unanimidade na literatura em relacdo ao fato de que a
lactose é o componente do leite menos afetado pela alimentacdo (Muhlbach et
al., 2000). Em condi¢cBes normais, o teor de lactose € um pouco menor no inicio
e ao final da lactacdo, acompanhando a curva de producdo. A lactose é
considerada o “marca-passo” da producao de leite, ou seja, quanto mais acido
propidnico estiver disponivel para a sintese de lactose no Ubere, tanto mais
leite é secretado. Isso porque a lactose e o potassio no leite da vaca (com
Ubere sadio) mantém o equilibrio osmaético entre o leite e o sangue através da

retirada de agua dos fluidos extra e intra-celulares. Assim, quanto mais lactose
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€ secretada mais agua é necessaria para formar o leite ( média = 87,5% de
agua) (Muhlbach et al., 2000). Todavia, em situacdes de subnutricdo energética
(cetose), principalmente no pré-parto e/ou logo apés o parto, ha diminuicdo no

teor de lactose ( Thomas & Rook, 1983, citados por Muhlbach et al., 2000).

2.4.2.12. Nos metabdlitos sanglineos

O estudo de metabdlitos sanguineos especificos (perfil
metabodlico) é importante para diagnosticar transtornos do metabolismo,
servindo também, em alguns casos, como indicador do estado nutricional. O
conceito de perfil metabdlico foi proposto por Payne, em Compton (Inglaterra),
em 1970, tendo sido usado em muitos paises para estudar problemas
metabolicos nos rebanhos ou para preveni-los. O conhecimento das variacdes
na concentracdo sangiinea de metabdlitos especificos ajuda a explicar as
respostas zootécnicas e metabodlicas observadas mediante o fornecimento de
lipideos na dieta de vacas em lactacdo (Gagliostro & Chilliard, 1992b).

No metabolismo das gorduras o figado é um 6rgdo de grande
importancia, pois recolhe do sangue quilomicrons e lipoproteinas de densidade
muito baixa que estdo presentes em abundancia durante a absorcéo intestinal
e durante a mobilizacéo das reservas corporais e, apos, hidrolisa e reesterifica
os acidos graxos. Assim, devolve ao sangue os acidos graxos na forma de
triglicerideos, fosfolipideos e ésteres de colesterol incorporados nas
lipoproteinas, fundamentalmente nas de baixa densidade (Niemeyer, 1978). A
maior concentracdo de lipideos no sangue € explicada pelo aumento da

gordura absorvida no intestino ou proveniente da lipolise (Jenkins & Jenny,
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1989). As concentracfes sanglineas de acidos graxos ndo esterificados
(AGNE) ou também denominados de &cidos graxos livres (AGL) sdo usados
para indicar a mobilizacdo de gordura durante insuficiente consumo de energia
(Chow et al., 1990; Gagliostro, 1997b) e/ou lipdlise do tecido adiposo (Erickson
et al.,, 1992). O aumento na concentracdo sanglinea destes &cidos graxos
durante a suplementacdo lipidica pode ser resultante de uma incompleta
captura pelos tecidos apds a hidrdlise pela lipase lipoprotéica dos triglicerideos
contidos nas lipoproteinas de muito baixa densidade (Grummer & Carroll,
1991).

Os dados presentes na literatura a respeito dos niveis de AGNE
em decorréncia do consumo de gordura sao controvertidos. A suplementacéo
com gordura protegida produziu elevacdo nos niveis de AGNE em alguns
trabalhos (Rindsig & Schultz, 1974; Palmquist & Conrad, 1978; Skaar et al.,
1989; Gagliostro et al., 1991). A explicacdo seria que isto se observa em
decorréncia da hidrélise dos triglicerideos por acéo da lipase lipoprotéica e pela
lipomobilizacdo que é estimulada (Palmquist & Conrad, 1978). Porém, outros
trabalhos ndo acusaram alteracdo na concentracdo de AGNE com gordura
protegida (Schneider et al., 1988). Provavelmente as alteragcdes nos niveis
observados decorrem principalmente do momento de sua avaliacdo, pois o pico
de concentragcdo de AGNE no sangue ocorre proximo ao parto, coincidindo
com o baixo consumo de matéria seca e elevada producédo de leite. Com o
aumento no consumo de alimentos e diminuicdo na producdo de leite, os
niveis de AGNE no plasma diminuem (Gagliostro & Chilliard, 1992b). No tecido

adiposo as vias metabdlicas da lipolise (mobilizagcdo das reservas) e da
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lipogénese (reconstituicdo das reservas) coexistem de forma permanente. A
primeira predomina durante os primeiros dois meses da lactacao (balanco
energético negativo) e a lipogénese em periodos de balanco energético
positivo (Gagliostro & Chilliard, 1992b).

A adicdo de gordura protegida na dieta promoveu aumento na
concentracdo de triglicerideos no plasma de vacas em lactacédo (Macleod et al.,
1977; Palmquist & Conrad, 1978; Palmquist & Moser, 1981; Canale et al.,
1990). Jenkins & Jenny (1989) obtiveram a mesma resposta, porém, nao
observaram efeitos na concentracdo de AGNE. A concentracdo de
triglicerideos plasmaticos em vacas leiteiras no inicio da lactacéo, recebendo
dietas com e sem sais calcicos de acidos graxos de cadeia longa, foi de: 35,7 e
30,7 mg/dL, respectivamente. J4 para a concentracdo de AGNE plasmaticos os
dados foram: 164,4 e 146,1 Meq/L, respectivamente (Canale et al., 1990).

O aumento na concentracdo de colesterol sérico no ruminante
quando ha suplementacdo com gordura na dieta esta relacionado com o
aumento na demanda por ele na biosintese de quilomicrons ou lipoproteinas de
muito baixa densidade. Nestel et al. (1978) observaram que a suplementacao
com gordura aumentou significativamente o nivel de colesterol no intestino
delgado com vatrios tipos de gordura, mas foi maior quando 6leo de palma foi
consumido. Os autores concluiram que a hipercolesterolemia que ocorre em
ruminantes consumindo gordura parece ser fundamentalmente devida a um
aumento na biosintese intestinal de colesterol, mas pode também ser

parcialmente devida a uma diminuicdo na excrecao fecal de acidos biliares.
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A glicose é fundamental para a producdo de leite. Na glandula
mamaria € responsavel pela sintese de lactose, maior regulador osmaotico que
controla o volume de leite produzido pelas vacas leiteiras e fornece significativa
quantidade de energia necesséria a sintese do leite (Clark, 1975). Ao contrario
de animais ndo ruminantes, os ruminantes absorvem pouca glicose a partir do
trato digestivo, em funcdo da extensa degradacéo dos carboidratos da dieta em
acidos graxos volateis no rumen. Os principais substratos utilizados para a
sintese de glicose em ruminantes sdo 0 propionato e aminoacidos
gliconeogénicos (Clark, 1975). Aminoacidos obtidos da dieta ou provindos das
proteinas do musculo esquelético, assim como o glicerol originado da
mobilizacdo da gordura corporal, contribuem com cadeias de atomos de
carbono para a sintese de glicose (Drackley, 1998).

A gama-glutamil-transferase (GGT) é uma enzima ligada a
membrana celular que catalisa a transferéncia de grupos y-glutamil-peptideos,
como a glutationa, para outros peptideos e aminoacidos (Kaneco et al., 1997).
Esta enzima se encontra ativamente nos tecidos renal, pancreatico, hepético
(Rico et al.,, 1977) e intestinal (Kaneco et al., 1997) apresentando extrema
sensibilidade a fatores que afetam as membranas celulares dos 6rgaos que a
contem. Nos casos de alteracBes hepaticas, 0 aumento na concentracdo da
GGT no sangue é um indice de agressao téxica, sendo mais sensivel do que a
fosfatase alcalina na deteccdo de doencas hepaticas em varias espécies,

incluindo-se os bovinos (Kaneco et al., 1997).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

3.1.1. Experimento com animais

O trabalho experimental de campo foi conduzido no Sistema de
Pecuéria de Leite (SISPEL) na Estacdo Experimental Terras Baixas (ETB) do
Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima Temperado da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), localizado no municipio de Capao do
Led&o.

O municipio de Capao do Leao situa-se na regido sul do Estado do
Rio Grande do Sul a 31° 52’ 20” de latitude sul e 52° 21’ 24” de longitude
oeste, altitude média de sete metros acima do nivel do mar, na regido
denominada Encosta do Sudeste. O clima é temperado umido do tipo Cfa,
segundo a classificacdo de Kodeppen-Geiger (Mota, 1953), com chuvas bem
distribuidas e veres amenos, com valores médios historicos de 17,4°C,
amplitude térmica anual de 10,6°C e umidade relativa do ar média de 80%.

3.1.2. Andlises laboratoriais

A andlise bromatoldgica dos alimentos oferecidos, das sobras de

volumoso e das fezes, bem como as concentracfes de caseina e nitrogénio
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ndo protéico em amostras de leite foram realizadas no Laboratorio de
Bromatologia e Nutricdo Animal da ETB da EMBRAPA Clima Temperado.

No Nucleo Integrado de Desenvolvimento de Analises Laboratoriais
(NIDAL) do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) foram efetuadas as
determina¢des de cromo e de célcio.

As analises da composi¢do quimica do leite (sélidos totais, gordura,
proteina e lactose) foram feitas no Laboratério do Servico de Analise de
Rebanhos Leiteiros (SARLE) do Centro de Pesquisa em Alimentacdo (CEPA)
da Universidade de Passo Fundo (UPF).

A determinacdo de componentes bioquimicos do sangue foi
realizada no Laboratorio Faillace em Porto Alegre, sendo que as determinacdes
dos acidos graxos nao esterificados foram conduzidas no Servico de Patologia
Clinica — Unidade de Bioquimica do Hospital de Clinicas de Porto Alegre da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

A identificacdo e quantificacdo de acidos graxos nos alimentos foram
efetuadas no Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia Agroindustrial de

Alimentos (CTAA) da EMBRAPA em Guaratiba - RJ.

3.2. Periodo de conduc¢édo do experimento de campo
O trabalho de campo iniciou em fevereiro de 2000 com término em
setembro do mesmo ano, sendo que o primeiro quadrado latino iniciou em 03

de maio e o segundo quadrado latino em 31 de maio.
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3.3. Instalagdes

As seguintes instalacdes foram utilizadas durante a conducdo do
ensaio de campo:

3.3.1. Estéabulo

Constituido por construcdo tipo “free stall”, dividido em quatro
modulos, com estrutura de alvenaria, sem paredes laterais, com 3,5m de pé
direito, coberto com telhas de zinco (orientacdo norte-sul) e piso de concreto
frisado com 3% de inclinacdo, o que facilitou a remocdo das excretas em
direcdo a canaletas laterais e, apds, a um tanque de decantacdo. Dois
modulos foram destinados exclusivamente a permanéncia dos animais
experimentais. Cada modulo foi dividido em quatro baias, cada qual equipada
com bebedouro com agua potavel a disposicdo e cama elevada do chdo com
piso de areia. Os moédulos foram dotados de canzis de contencdo entre as
baias e o corredor central onde foram colocados os cochos para o fornecimento
de alimentos.

3.3.2. Sala de ordenha

A sala de ordenha, conjugada ao estadbulo, € dotada de
ordenhadeira mecanica marca Westfalia®, tipo espinha de peixe, duplo quatro,
com bomba e registrador automatico da producéo de leite e tubo coletor de
amostra com capacidade proporcional a quantidade de leite recolhido em cada
ordenha.

3.3.3. Tronco de contencdao e balanca

Anexo ao estabulo e a sala de ordenha ha um tronco de contencéo

utiizado para exame e coletade material, bem como uma balanca para
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pesagem dos animais.

3.3.4. Piquete

Um piquete, praticamente desprovido de pasto, conjugado ao
estabulo, foi usado para movimentacédo dos animais durante cerca de uma hora
diaria antes da ordenha da tarde, nos dias que antecederam os periodos de
coleta de dados (1° ao 14° dia de cada periodo experimental).

3.3.5. Silo

Os silos tipo trincheira, com revestimento interno de concreto, com
capacidade para 300 toneladas, distantes cerca de 200 metros do local de
arracoamento, forneceram parte do volumoso (silagem de milho) utilizado no
experimento.

3.3.6. Galpao de armazenamento e sala de preparo das misturas

concentradas

Proximo ao estabulo h4d um galpdo para armazenamento de
insumos, com sala prépria para a elaboracdo das misturas concentradas,
dotada de triturador de grédos, misturador vertical e balancas. Além destes
equipamentos, também ha um desintegrador de forragem que foi empregado

para picar o feno de alfafa antes de ser fornecido aos animais.

3.4. Animais

Foram utilizadas oito vacas da raca Jersey selecionadas no proprio
rebanho do SISPEL, puras de origem, de 22 a 42 ordem de lactacdo, com
peso corporal meédio de 420 kg, escore corporal de 3,5 a 4,0 e diferentes dias

de parto, mas aproximados.
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Na Tabela 1 encontram-se a identificacdo dos animais, ordem de
lactacdo, data do parto, dias em lactacdo, peso vivo e nimero do quadrado

latino.

TABELA 1 - Animais utilizados no experimento, nimero de identificacdo, ordem
de lactacdo, data do parto, dias em lactacdo, peso vivo e numero
do quadrado latino (QL)

N° de Ordem de  Data do Dias em Peso Vivo N° do
Identificacdo Lactacéo Parto Lactacéo’ kg oL
69 22 15/02 77 496 1
25 22 16/02 76 385 1
09 32 20/02 72 467 1
56 22 03/03 61 434 1
52 22 11/03 80 421 2
36 32 13/03 78 385 2
39 42 27/03 64 409 2
28 22 16/04 44 422 2

! Data base para dias em lactacdo e peso vivo: 03/05 e 31/05 para os animais do 1° e

2° quadrados latino, respectivamente.

3.5. Tratamentos
Foram estudados os efeitos de quatro tratamentos, dos quais, trés
com fontes diferentes de gordura:
T1= CON - tratamento controle sem a inclusdo de gordura.
T2= GP - tratamento com gordura protegida (sais calcicos de acidos
graxos de oleo de palma).
T3= FAIO - tratamento com farelo de arroz integral mais Oleo de

arroz.
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T4= FAIS - tratamento com farelo de arroz integral mais sebo

bovino.

Ressalte-se que o propdsito inicial foi de utilizar como um dos
tratamentos o farelo de arroz integral isolado como fonte de gordura. Porém,
em razao do farelo adquirido apresentar 17,30% de gordura, adicionou-se 6leo
de arroz a este tratamento (110g/dia) com o objetivo de manter niveis
semelhantes de lipideos, proteina e fibra entre as dietas suplementadas, sem

descaracterizar a composicdo em acidos graxos do farelo de arroz.

3.6. Dietas

As dietas foram formuladas com auxilio do programa Super CraC
para bovinos de leite Softex 2000, TD software ©, que utiliza as tabelas do NRC
(1989) como referéncia.

Utilizou-se alimentacdo volumosa constituida de alfafa (Medicago
sativa) na forma de feno, adquirida na regiéo e posteriormente picada (cerca de
2-4 cm) em picador estaciondrio elétrico, antes de ser fornecida, e planta de
milho (Zea maiz) na forma de silagem, cultivada e confeccionada no préprio
setor, em quantidades aproximadamente equivalentes, em base seca.

As misturas concentradas foram elaboradas em sala prépria, com
emprego de triturador de gréos, balancas e misturador vertical. O milho,
adquirido na forma de gréo, foi triturado antes da mistura. O farelo de arroz foi
adquirido de um unico moinho de beneficiamento de arroz situado préximo ao
local da pesquisa. Logo apdés o descarregamento, o farelo foi misturado com

0,08% de antioxidante (ethoxyquin) (Kolb, 1972) e armazenado em depésito,
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mantido ao abrigo da luz com o objetivo de prevenir a sua rancificacdo e
possivel interferéncia no consumo pelos animais.

Os ingredientes correspondentes a cada tratamento foram pesados
individualmente e misturados. No tratamento com sebo, este foi aquecido até
tornar-se liquido e apos, aspergido sobre a mistura dos demais ingredientes
que faziam parte do tratamento. Apds a mistura, os concentrados foram
ensacados, identificados e armazenados para posterior fornecimento aos
animais.

Nas Tabelas 2, 3 e 4, respectivamente, encontram-se a composi¢cao
bromatolégica dos ingredientes utilizados, a participacdo percentual e a
composicao bromatologica das dietas. Nos Apéndices de 1 a 6 podem ser
observados os dados analiticos obtidos em cada periodo experimental para

silagem de milho, feno de alfafa e misturas concentradas.

3.7. Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi em quadrado latino
rotativo (4 X 4) duplo, com quatro tratamentos e quatro periodos, sendo 0s

animais considerados como unidades experimentais.

3.8. Manejo experimental
Os animais, com cerca de 30 dias antes do parto, foram
transferidos para o piquete maternidade anexo ao estabulo com pastagem,
feno, mistura concentrada e agua. As vacas permaneceram neste local até 36

horas apés o parto. Decorrido este tempo, as vacas separadas dos bezerros
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foram transferidas para baias individuais, iniciando-se o periodo de adaptacéao.
A dieta para os animais foi constituida por silagem de milho e feno de alfafa na

propor¢cdo aproximada de 1:1 na matéria seca e oferecida a vontade, sendo

TABELA 2- Composicdo bromatologica dos alimentos usados nas dietas
experimentais em percentagem da matéria seca (MS) para
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), gordura bruta (GB),
fibora em detergente neutro (FDN), carboidratos n&o fibrosos
(CNF) e calcio (Ca)

MS MM PB GB FDN CNF Ca
Ingredientes % % MS
Alfafa, feno 86,86 9,33 20,35 01,63 44,28 24,41 1,52
Milho, silagem 29,00 5,10 07,36 03,05 49,07 35,42 0,23

Milho, grdo moido 90,00 2,39 09,45 03,87 11,19 70,89 0,07

Soja, farelo 89,99 6,93 47,83 01,05 11,93 32,26 0,30
Trigo, farelo 90,05 6,30 17,30 04,40 43,74 28,26 0,13
Arroz, farelo 90,00 8,88 14,32 17,30 24,09 35,41 0,08
Gordura Protegida1 97,77 1550  --—---- 8450 - - 9,00
Arroz, 6leo 1000 - - 9990 @ - -

Sebo bovino 1000 - e 9990 - -

Fosfato bicalcico® 98,23 100,0 24,00
Calcério 99,82 100,0 33,82
Mist. min. e vit.? 98,50 23,00

'Composigéo conforme fabricante (Megalac® - Church & Dwight Co., Inc., Princeton, NJ)

2 Composigdo por quilograma de produto (Fosfocalcio®) conforme fabricante: Ca = 240g; P=
180g e F (maximo) = 1 800mg.

3Composigé\o por quilograma de produto (Bovigold®) conforme fabricante: vit. A = 200 000 Ul;
vit. D3 = 60 000 UI; VIT. E = 60Ul; Ca = 230g; P = 90g; S = 15g; Mg = 20g; Na = 48g; Cu =
700mg; Zn = 2 700 mg; Mn =1 250 mg; Co = 100mg; | = 80mg; Se = 20mg; Fe = 2 000mg; F
(méximo) = 900mg.
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TABELA 3 - Composicdo das dietas experimentais de acordo com o0s
ingredientes utilizados nos diferentes tratamentos, expressos
em kg de matéria seca/ dia, calculadas para atender as
necessidades nutricionais de acordo com o NRC (1989)*

Tratamentos

Ingredientes CON GP FAIO FAIS
Volumosos
Alfafa, feno 4,18 4,18 4,18 4,18
Milho, silagem 4,18 4,18 4,18 4,18
Sub-total 8,36 8,36 8,36 8,36
Mistura Concentrada
Milho, grdo moido 4,25 3,45 2,25 2,83
Soja, farelo 2,39 2,50 2,35 2,33
Trigo, farelo - 039 - -
Gordura protegida - 058 - e
Arroz, farelo integral ~ ----- - 2,55 1,40
Arroz,6leo - e o1 -
Sebo bovino - e e 0,27
Calcério 0,07 0,07 0,20 0,17
Fosfato bicalcico 0,18 0,18 0,08 0,10
Mistura mineral e vit. 0,07 0,07 0,07 0,07
Sub- total 6,96 7,24 7,61 7,17
Total 15,32 15,60 15,97 15,53

* Vacas: peso vivo médio de 420 kg ; producdo média de 20 kg/dia com 4,8% de
gordura.

permitida uma sobra de 10% do volumoso. A mistura concentrada empregada
foi fornecida trés vezes ao dia; apés cada ordenha e por volta do meio-dia. A
propor¢cdo volumoso/concentrado foi regulada para que o consumo dos
respectivamente. Os volumosos foram pesados diariamente e em separado.
Feno e silagem foram misturados com um garfo antes de serem fornecidos aos
animais a fim de evitar selecdo. O feno de alfafa foi fornecido picado em

particulas de aproximadamente dois a quatro centimetros de comprimento. A
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silagem foi retirada do silo, duas vezes ao dia, com desensiladeira. Tanto o
feno como a silagem foram amostradas diariamente, formando-se uma amostra
composta por periodo experimental. As amostras de silagem foram colocadas

em sacos plasticos identificados e armazenadas em freezer.

TABELA 4 - Composigéo bromatologica das dietas experimentais

Componentes Tratamentos
(%) COM GP FAIO FAIS
MS 57,25 57,14 57,57 57,62
MM 8,02 8,20 8,83 8,80
PB 17,75 17,75 17,78 17,71
GB 2,68 577 5,63 5,67
FDN 30,68 30,79 32,12 31,67
CNF 40,78 37,39 35,63 36,09
Ca 1,07 1,39 1,15 1,17

As sobras de volumosos foram pesadas diariamente antes da
refeicio da manhd, sendo feito um ajuste de oferta do alimento quando
necessario. Foram coletadas amostras de sobras de volumoso, em torno de
10%, diariamente, durante os periodos de coleta de dados, formando-se uma
amostra composta por periodo e por vaca.

No periodo compreendido entre 0 11° e 27° dia de cada periodo
experimental foram ministradas 10g diarias de 6xido de cromo, em duas vezes
ao dia, misturado ao concentrado fornecido pela manhd e a tarde. Esse
procedimento teve por objetivo estimar a excrecdo fecal total para
determinacao da digestibilidade aparente no trato digestivo total. O periodo de

coleta foi de 6 dias. Neste periodo, além de amostras dos alimentos oferecidos
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e das sobras de volumoso, também foram coletadas amostras de fezes
diretamente da ampola retal, duas vezes ao dia, as 8:00 e 18:00 horas, sendo
colocadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas em freezer. Ao
final de cada periodo de coleta, as amostras de fezes foram descongeladas,
retirada uma aliqguota de 100g de cada turno de coleta, homogeneizadas e
formada uma amostra composta, correspondente a cada periodo, por animal e
tratamento.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, as
7:30 h e as 17:30 h, sendo as producdes de leite medidas em cada ordenha e
para cada animal diariamente. Realizou-se controle profilatico de mastite,
mediante diagndstico clinico e subclinico por intermédio dos métodos da
caneca telada e do Califérnia Mastitis Test (CMT), com frequéncia diaria e

quinzenal, respectivamente.

3.9. Preparacao das amostras

As amostras de silagem, sobras de volumosos e fezes foram
descongeladas a temperatura ambiente, misturadas, sub-amostradas, pesadas
e colocadas em recipientes (sacos de papel para silagem e sobras de
volumoso e pratos de aluminio para fezes) previamente tarados sendo, entao,
colocadas em estufa com ventilacdo a 55°C por 72 horas. Apos a retirada da
estufa, as amostras foram equilibradas com a umidade do ar durante trinta
minutos, pesadas e homogeneizadas. Feita a determinacdo da matéria
parcialmente seca, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey com

peneira com crivos de 1mm de diametro. Todas as amostras foram
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armazenadas em sacos plasticos identificados para posterior analise
bromatolégica. As amostras de feno, misturas concentradas e seus
ingredientes foram moidos e conservadas em frascos de vidro identificados e

sob refrigeracao.

3.10. Analises laboratoriais

Nas amostras de volumosos e suas sobras, concentrados e fezes
foram determinados os teores de matéria seca (MS) a 105°C, matéria mineral
(MM) por incineracdo em mufla a 550°C durante quatro horas, proteina bruta
(PB) pelo método Kjeldahl (N x 6,25) e gordura bruta (GB) em aparelho
Goldfish, segundo técnicas descritas na AOAC (1996). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) foram obtidos conforme método de Van Soest et al.
(1991) com oa-amilase termo-estavel (Termamyl 120L do Laboratorio
Novozymes Latin America Limited - PR).

Os teores de calcio foram determinados de acordo com Tedesco et
al. (1995) e de cromo conforme Czarnocki et al. (1961), usando-se
espectrofotometria de absor¢do atbmica. Os carboidratos n&o fibrosos (CNF)
na matéria seca foram calculados através da férmula (Miller & Hoover, 1998,
apud NRC, 2001):

CNF =100 - (%MM + %PB + %GB + %FDN).

As concentracdes séricas de glicose, colesterol, triglicerideos, uréia,
calcio e enzima gama-glutamil-transferase foram determinadas pelo método
enzimico-colorimétrico utilizando kits comerciais (Gluc-DH® , ref. 1.07116.0001,

Merck; Cholesterol-SMT, ref. 1.19738.0001, Merck; Triglycerides-SMT, ref.
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1.19706.0001, Merck; Urea-SMT, ref. 1.19702.0001, Merck; Calcium-SMT, ref.
1.19724.0001, Merck; Gama-Glutamyltransferase, ref. 0-041, Roche Diagnostic
Systems). O equipamento utilizado para a leitura das amostras foi o auto-
analisador bioquimico Cobas Roche.

Os acidos graxos nao esterificados do soro sanguineo foram
dosados pelo método enzimico-colorimétrico de Johnson & Peters (1993) com
o kit comercial NEFA C — Wako Chemicals (Alemanha), ref. 994-75409 E,
sendo utilizado um auto analisador bioquimico Cobas Roche.

Nas amostras de leite foram determinados os teores de gordura,
proteina, lactose e soélidos totais por espectroscopia de infra-vermelho segundo
a AOAC (1996), utilizando um equipamento Bentley 2000. As concentracfes de
caseina e de nitrogénio nao protéico no leite foram determinados conforme
técnicas numeros 997.03 e 991.21 descritas na AOAC (1996),

respectivamente.

3.11. Avaliacbes

3.11.1. Digestibilidade aparente

Determinou-se o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibora em detergente neutro (FDN),
carboidratos nao fibrosos (CNF) e da gordura bruta (GB) das dietas
experimentais, atraves da formula:

CDA (%) = (g do nutriente consumido — g do nutriente excretado) / g

nutriente consumido X 100.
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A estimativa de producdo fecal nos diferentes tratamentos e
periodos foram obtidas usando a concentracdo de cromo fecal nos animais
dosificados, pela férmula:

Producéao fecal total (PFT) = (g Cr dosificado / dia) / (g Cr /g MS
fecal)

A partir dos dados de digestibilidade aparente calculou-se a
concentracdo (%) de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas
experimentais, através da equacao (Weiss, 1999):

NDT (%) = FDNd + CNFd + PBd + GBd x 2,25

3.11.2. Consumo de matéria seca

O consumo foi obtido pela diferenca entre a oferta e o0 remanescente
da matéria seca da mistura do volumoso (silagem de milho e feno de alfafa)
apos 24 horas de consumo, ou seja, até a manha do dia seguinte. Das misturas
concentradas ndo houve sobras. O consumo voluntario de matéria seca foi
expresso também como percentagem do peso vivo e do peso metabdlico.

3.11.3. Consumo de matéria organica, proteina bruta, gordura

bruta, fibra em detergente neutro e carboidratos nao
fibrosos

Essas medidas foram calculadas a partir do consumo de matéria
seca multiplicado pelos teores de cada fracdo bromatologica determinada nos
alimentos oferecidos, subtraido dos valores correspondentes encontrados nas

sobras de volumoso.
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3.11.4. Producéo de leite

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, as 7:30 e 17:30
horas, e as producdes de leite foram pesadas e registradas diariamente. A
producdo de leite média foi calculada a partir dos registros de producao
efetuados durante os periodos de 15 a 21 e de 22 a 28 dias de cada periodo
experimental, resultando, assim, dois valores médios de producéo. A producéo
de leite diaria média dos periodos referidos acima, foi corrigida para 3,5% de
gordura, através da equacéo (Evans et al., 1993):

PLC 3,5%G = (0,432 x kg de leite) + (0,1623 x kg de leite x %
gordura)

3.11.5. Composicéo do leite

Amostras de leite, de duas ordenhas consecutivas (manha e tarde)
foram recolhidas nos dois ultimos dias de cada periodo de coleta, em dois
momentos, aos 20 e 21 dias e aos 27 e 28 dias. Efetuou-se uma amostra
composta diaria para cada uma das vacas, proporcionalmente as ordenhas do
dia. Nestas amostras foram realizadas as seguintes determinacdes: extrato
seco total (EST), gordura bruta (GB), proteina total (PT) e lactose (LAC)
através de aparelho automético de leitura no infra-vermelho (Bentley, 2000);
nitrogénio caseinico e nitrogénio nao protéico, empregando-se metodologias
descritas na AOAC (1996).

3.11.6. Energia no leite

A concentracdo de energia no leite (EL) produzido foi calculada a

partir da equacéao proposta pelo NRC (2001):
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EL (Mcallkg) = (0,0929 X %Gordura) + (0,0563 X %UProteina
Verdadeira) + (0,0395 X %Lactose)

3.11.7. Peso vivo

Os animais foram pesados individualmente, durante dois dias
consecutivos, apds a ordenha da manhd, antes de voltarem para as baias e
receberem a alimentacdo, nos dias 20° - 21° e 27° - 28° de cada periodo
experimental sendo calculada a média dos dois dias consecutivos.

3.11.8. Eficiéncia alimentar

A eficiéncia alimentar foi determinada através da média de producéo
de leite corrigida ou ndo a 3,5% de gordura em relacdo a média de consumo de
matéria seca em kg.

3.11.9. Parametros sangilineos

Amostras de sangue foram coletadas aos 21 e 28 dias de cada
periodo experimental através de venopuncado da jugular, em tubos vacutainer
com gel separador, sempre apos a ordenha da manha, antes do primeiro
fornecimento de mistura concentrada.

Apos a extracdo, as amostras de sangue foram centrifugadas a 8000
RPM durante 10 minutos para a separacdo do soro. Um vacutainer por vaca
teve o soro separado e transferido para eppendorfs que foram armazenados
em freezer para posterior determinacdo dos acidos graxos nao esterificados
(AGNE). Outro vacutainer foi mantido sob refrigeracdo até o momento das
determinacdes laboratoriais de glicose, triglicerideos, colesterol, enzima gama-

glutamil-transferase, uréia e célcio.
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3.12. Analise estatistica

Todas as variaveis estudadas foram submetidas a analise de
variancia e ao teste Tukey (nivel de 5%) de comparacdo de médias. Para isto
empregou-se o procedimento GLM (General Linear Models) do programa
estatistico SAS (1989), versdo 6.08, seguindo o modelo estatistico apresentado
a sequir:

Yijlm=M + Qi + Vj (Q)i +Pl + Tm+ (QT)im + Eijlm

onde:

Y ijlm = observacao de cada variavel dependente,

M = efeito da média geral,

Q i = efeito do quadrado latino i; i = 1,2,

V j (Q) i = efeito do animal j dentro do quadrado latino i,

P | = efeito do periodo I; 1 = 1,2,3,4,

Tm = efeito do tratamento m; m = 1,2,3,4,

(QT)im = interacao entre quadrado latino i e tratamento m,

Eijlm = Erro experimental



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Digestibilidade aparente

Na Tabela 5 encontram-se as meédias dos coeficientes de
digestibilidade aparente (%) da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), gordura bruta (GB) e
carboidratos néo fibrosos (CNF), juntamente com os valores médios de
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas, por tratamento. As sobras de
volumosos (composicdo percentual e em quilogramas/dia) e o consumo de
matéria seca e de seus componentes por vaca, estdo apresentados nos
Apéndices de 7 a 14. Nos Apéndices 15, 16, 17 e 18 podem ser visualizados,
respectivamente, a estimativa de excrecdo fecal de matéria seca, composicao
bromatoldégica percentual das fezes em base seca, excrecdo de nutrientes
(kg/dia) e os valores de coeficiente de digestibilidade aparente por animal. Os
resumos das analises de variancia encontram-se nos Apéndices 28 a 34.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDN e
CNF néo diferiram (P>0,05) com a suplementacdo ou néo das fontes lipidicas.
Porém, as dietas suplementadas apresentaram coeficiente de digestibilidade
aparente da gordura bruta superiores (P<0,05), sem diferenca (P>0,05) entre
as fontes. Os valores de nutrientes digestiveis totais foram maiores (P<0,05)
para a gordura protegida em relacdo ao tratamento controle, enquanto as
dietas com FAIO e FAIS foram semelhantes entre si (P>0,05), sem diferirem

dos demais (P>0,05), ficando numericamente em posicao intermediaria.
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Na avaliacdo de fontes lipidicas um dos parametros importantes é a
possibilidade de a fonte interferir na fermentacdo ruminal com reducdo na
digestibilidade dos constituintes da parede celular. A parede celular (FDN) é
também uma fonte importante de energia para a producdo de leite. Apoés
fermentada pelos microrganismos, a FDN fornece substratos energéticos
(acidos graxos volateis) a glandula mamaria. Quando a fonte lipidica inibe a
fermentacdo da FDN, a energia presente nesta fracédo é perdida nas fezes.
Tabela 5 — Coeficientes de digestibilidade aparente (%) da matéria seca (MS),

matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibora em detergente

neutro (FDN), gordura bruta (GB), carboidratos néo fibrosos (CNF)
e valores percentuais de nutrientes digestiveis totais (NDT)

Variaveis Tratamentos

CON GP FAIO FAIS
MS 63,54 63,46 62,50 62,89
MO 65,41 65,67 64,49 64,71
PB 62,14 62,85 63,21 62,50
FDN 39,79 39,83 38,38 39,67
GB 61,20b 77,15a 74,07a 73,11a
CNF 86,59 86,30 87,39 86,63
NDT 62,49b 65,99a 64,48ab 64,25ab

Médias na mesma linha, seguidas de letra diferente, diferem estatisticamente (P<0,05)
pelo teste F.

O efeito negativo da fonte de gordura pode ser ilustrado através do
experimento realizado por Ikwuegbu & Sutton (1982) que infundiram no riamen
de ovelhas 0, 13, 26 e 40 ml de Gleo/dia, resultando em digestibilidade da fibra
no rumen de 44, 28, 18 e 14%, respectivamente.

O mecanismo pelo qual as gorduras interferem na fermentagao

microbiana ainda ndo é totalmente conhecido (Jenkins, 1998). Sugere-se a
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possibilidade de que a fonte lipidica iniba a fermentacdo da FDN por formar
uma capa sobre as particulas dos alimentos interferindo, dessa forma, na
aderéncia dos microrganismos, com consequente diminuicdo na digestdo da
fibra (Devendra & Lewis, 1974). De forma contraria, Demeyer & Van Nevel
(1995) ndo observaram diferenca na degradacédo da celulose quando esta foi
encoberta ou ndo com Oleo de soja hidrolisado, levando os pesquisadores a
concluirem que os efeitos inibitérios da gordura ndo decorrem da adsorcédo de
acidos graxos na fibra. Henderson (1973) relatou que os acidos graxos inibiam
0 crescimento de organismos celuloliticos “in vitro”, mas nao exerciam efeito
negativo sobre os microrganismos produtores de propionato. Outros trabalhos
indicam que o aumento do aporte de calcio da dieta minimiza os efeitos
negativos na digestibilidade da fibra (Grainger et al., 1957; White et al., 1958;
Galbraith et al., 1971; El Hag & Miller, 1972).

Estudos “in vivo” sobre as medidas fermentativas ndo tem
apresentado resultados consistentes, o que pode ser atribuido a fatores como,
por exemplo, a fonte de gordura, a quantidade de gordura na dieta, o grau de
saturacao, o comprimento da cadeia dos acidos graxos, a estrutura da gordura
(triglicerideos ou é&cidos graxos livres), assim como a taxa e a extensdo da
hidrélise da gordura (Getachew et al., 2001). Acidos graxos de cadeia curta tém
mostrado maior depressao na digestibilidade da fibra do que acidos graxos de
cadeia longa (Steele & Moore, 1968; Macleod & Buchanan-Smith, 1972) e
acidos graxos livres causam maior efeito negativo do que na forma esterificada
(Macleod & Buchanan-Smith, 1972; Bateman & Jenkins, 1998). Bateman et al.

(1996), usando sebo, relataram reducdo no consumo de matéria seca de uma
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dieta baixa em fibra, mas ndo com dieta alta em fibra, sugerindo que altos
niveis de fibra na dieta promovem condi¢des adequadas para o crescimento de
microrganismos que hidrolisam e hidrogenam a gordura da dieta. Os resultados
observados no presente trabalho (Tabela 5) concordam com resultados de
experimentos anteriores em que niveis de 2 a 6% de gordura protegida néo
afetaram a fermentacdo ruminal ou a digestibilidade de nutrientes no trato
digestivo total de vacas em lactacao (Grummer, 1988; Schneider et al., 1988;
Schauff & Clark, 1989; Canale et al., 1990; Coppock & Wilks, 1991; Klusmeyer
et al., 1991; Ohajuruka et al., 1991).

A natureza rumen-inerte da gordura protegida empregada (sais
calcicos de acidos graxos de O6leo de palma) muito provavelmente foi a
responsavel pela auséncia de efeitos na digestibilidade da fibra. A intensidade
com que os acidos graxos insaturados comprometem a fermentacdo ruminal
depende da quantidade e da velocidade com que eles sao liberados dos
alimentos e expostos aos microrganismos ruminais. Quando a capacidade dos
microrganismos em saturar os acidos graxos for ultrapassada, os acidos graxos
insaturados acumulam-se e interferem na fermentacdo ruminal (NRC, 2001).
Embora sais célcicos de acidos graxos nao sejam totalmente inertes no raimen
(NRC, 1989; Sukhija & Palmquist, 1990; Wu et al., 1991) essa fonte, dentre as
pesquisadas, € a que tem mostrado menor interferéncia na fermentacao
ruminal, o que pode ser atribuido a sua baixa solubilidade no rimen. De acordo
com revisdo efetuada por Chalupa et al. (2002) a taxa de lipolise (dissociacao)
ruminal de sais célcicos de acidos graxos de 6leo de palma € de apenas 6%/h,

com uma dissociacdo de 47% do total dos acidos graxos. Dessa forma, a
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reduzida disponibilidade de acidos graxos insaturados no ramen parece ser o
principal responsavel pela auséncia de efeitos negativos sobre a atividade dos
microrganismos que digerem a fibra.

O farelo de arroz integral associado com 6leo (FAIO) por ser uma
fonte lipidica com alta proporcdo de acidos graxos insaturados ndo protegidos,
embora na forma esterificada, seria inibidora potencial da fermentacdo ruminal.
No presente trabalho verificou-se que 0s principais acidos graxos presentes no
farelo de arroz sao: palmitico (C16:0), oléico (C18:1) e linoléico (C18:2) nas
quantidades de 20,18; 40,57 e 33,68%, respectivamente, sendo semelhante a
composicao do 6leo utilizado (Tabela 6). Estes valores sdo comparaveis aos
relatados por Tortosa & Barber (1979) e Gunstone & Padley (1997) com
variacfes de 12,3 a 20,5% para o palmitico, 37,1 a 52,8% para o oléico, e 27,0
a 42,0% para o linoléico. A partir desses dados verificou-se que a proporcao de
acidos graxos na fonte FAIO resultou em 21,84% de saturados, 39,48% de
monoinsaturados e 34,18% de polinsaturados, apresentando uma relacao entre
insaturados para saturados de 3,37 (Tabela 7), valor este, ligeiramente inferior
a relacdo de 4,05 mencionada por Saunders (1990) para a gordura do farelo de
arroz. Sob este aspecto a concentracdo de &cidos graxos insaturados é
elevada (73,7%).

Embora ndo se encontrem dados de pesquisa com FAIO na dieta de
vacas em lactacdo, mesmo com seus acidos graxos na forma esterificada
(Tortosa & Barber, 1979; Warren & Farrel, 1990) a taxa de hidrolise ruminal, se
fosse medida, provavelmente seria superior a fonte de gordura protegida

empregada. Como efeito comparativo, pode-se indicar os resultados citados
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Tabela 6 - Composicdo em acidos graxos das fontes lipidicas empregadas,
expressas como percentagem dos acidos graxos totais (%AGT) e
como percentagem da fonte (%F)

Acidos Gordura Farelo Arroz Oleo de Sebo
graxos Protegida Integral Arroz Bovino
AGT F AGT F AGT F AGT F
.................................................... 00 e
C12:0 026 0,204 - == e e TRE e
C140 1,20 0963 031 0050 029 0281 2,63 2556
C 14:1 e e e e 0,75 0,729
C150  Tr* == == e~ - 0,82 0,798
C 16:0 48,83 39,401 20,18 3,270 1856 17,620 24,16 23,608
Cle:l Tr.* ---- Tr.* ---- Tr.* ---- 1,84 1,802
C17.0  Tr* e e e e e 147 1,441

C 18:.0 4,86 3942 185 0,301 1,92 1,832 25,08 24,630
c181 37,23 30,185 40,557 6,605 40,99 39,097 33,98 33,364
C 18:2 7,63 6,186 33,68 5,481 35,25 33,608 6,15 6,037

C 18:3 Tr.* 1,69 0,275 155 1,478 0,68 0,670
C 20:0 Tr.* 0,66 0,108 0,85 0,815 Tr.*
C 20:1 0,62 0,101 0,58 0,560 Tr* -
C 22:.0 0,44 0,072 Tr.*
ND** 3,83 0,75 4,36 2,44 4,45
Total 100,0 84,7 100,0 17.01 99,99 99,66 100,0 100,1
*Tr. = tragos

** ND = nao identificado

Tabela 7 — Composicdo em &cidos graxos saturados e insaturados em g/100g
de gordura e relacdo entre saturados e insaturados das fontes

estudadas
Acidos graxos Gordura Farelo de Arroz  Farelo de arroz
Protegida +QOleo +Sebo
Saturados 52,54 21,84 40,71
Mono-insaturados 35,63 39,48 37,29
Poli-insaturados 7,31 34,18 17,57
N&o identificados 4,52 4,49 4,43

Insaturados/ Saturados 42.94/52 54 73,66/21,84 54,86/40,71
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por Chalupa et al. (2002), em que a taxa de hidrdlise da gordura do gréo de
soja triturado foi de 35%/h, com uma lipdlise ruminal de 83%. Contudo, a
digestibilidade da FDN néo foi afetada por esta fonte de gordura. Os resultados
observados diferem dos encontrados por Zhao et al. (1996) que constataram
reducao na digestibilidade da FDN com emprego de farelo de arroz integral na
dieta de novilhos. Entretanto, estes autores utilizaram dietas com 33,8% de
farelo, o que ocasionou um teor elevado de gordura (9%) na dieta. A0 mesmo
tempo, corrobora com os resultados observados no presente trabalho o fato de
Bateman & Jenkins (1998) terem usado Oleo de soja (gordura altamente
insaturada) ao nivel de 8% da matéria seca da dieta e também néo terem
observado depresséao na digestibilidade da fibra.

Para a fonte FAIS, a participacdo do sebo em praticamente 50% da
fonte deve ter contribuido para tornd-la menos reativa no rimen (menor
quantidade de &cidos graxos insaturados). Considerando este fato seria
esperado um efeito, no minimo, similar a fonte FAIO, o que foi comprovado
pelos resultados (Tabela 5). O sebo empregado apresentou 52% de &cidos
graxos saturados (2,63% de miristico, 24,16% de palmitico, 25,08% de
estedrico) e 40% de &cidos graxos insaturados (33,98% de oléico e 6,15% de
linoléico). A composicédo em acidos graxos do sebo utilizado encontra-se dentro
dos valores mencionados por Gunstone & Padley (1997) e semelhantes aos
relatados pelo NRC (2001). Destaca-se neste aspecto a semelhanca na
composicdo do sebo com a gordura protegida utilizada (Tabela 6) que
apresentou 54% de saturados (1,2% de miristico, 48,43% de palmitico e 4,86%

de estearico) e 45% de insaturados (37,23% de oléico e 7,63% de linoléico),
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diferindo basicamente na predominancia de estearico (sebo), em detrimento do
palmitico (gordura protegida). Embora exista semelhanca na propor¢cdo e na
composicdo dos acidos graxos, a lipdlise pode diferir entre as fontes de
gordura. No sebo (até 5% na dieta), a lipdlise ruminal variou de 92 a 99%
(Chalupa et al., 2002); portanto, superior a gordura protegida. Em razdo da
associacdo com farelo de arroz, a fonte FAIS apresentou 40,71% de saturados
e 54,86% de insaturados (Tabela 7).

Usando o0 mesmo protocolo experimental, com estimativa da
excrecao fecal através do emprego de 6xido de cromo, outros pesquisadores
também nédo detectaram diferencas na digestibilidade da FDN com diferentes
fontes de gordura na dieta de vacas em lactacdo. Como exemplo, pode-se citar
o estudo de Wu et al. (1993) utilizando gordura protegida (sais célcicos de 6leo
de palma), sebo ou acidos graxos cristalizados (prilled fat) ao nivel de 2,5%
sobre uma dieta com 3,7% de acidos graxos, contendo 7,2% de semente de
algodao inteira, fornecida a vacas da raca Holandés com média de 92 dias de
lactacdo. Nesse estudo os resultados demonstraram que a suplementacao
lipidica ndo afetou a digestibilidade da MS ou da FDN (Digestibilidade aparente
média: MS = 63,20; FDN = 38,02). Usando estas mesmas fontes empregadas
por Wu et al. (1993), Grummer (1988), Shauff & Clark (1989), Jerred et al.
(1990) e Palmquist (1991) ndo encontraram efeito da suplementacdo na
digestibilidade da fibra. Também Schauff et al. (1992b) nado verificaram
alteracbes na fermentacdo ruminal e na digestibilidade dos nutrientes com a
adicao de 2,2% de sebo em dietas contendo 10% de graos de soja. O mesmo

foi constatado por Elliott et al. (1993) adicionando 2,2% de sebo em dietas com
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milho com elevado teor de 6leo e Drackley et al. (1994) com 5% de sebo
adicionado em dietas com mistura concentrada a base de milho e farelo de
soja.

No presente estudo, a auséncia de efeitos negativos do FAIO e FAIS
sobre a digestibilidade da FDN nas dietas pode ser decorrente dos seguintes
fatores: nivel relativamente baixo de gordura na dieta basal (2,8%); fontes de
gordura com acidos graxos na forma esterificada (triglicerideos); quantidade de
acidos graxos insaturados condizentes com a capacidade de hidrogenacéo dos
microrganismos no ruamen; niveis adequados de FDN (31-32%) e de célcio
(>1,0%) nas dietas; maior atividade dos microrganismos que digerem a fibra
em funcdo da reducdo, embora pequena, no consumo de carboidratos néo
fibrosos; e, uma possivel complementacdo digestiva da fibra no intestino
grosso. Um ou mais destes fatores podem ter contribuido de forma isolada ou
conjunta.

Ha poucas informacfes disponiveis que permitam estimar a
quantidade de gordura ndo protegida a ser usada nas dietas de vacas em
lactacdo sem afetar a fermentacao e digestdo ruminal. Jenkins (1997) prop6s
um sistema baseado na composicao dos principais acidos graxos insaturados
normalmente presentes nas fontes (C18:1 + C18:2 + C18:3), expressos como
percentagem dos acidos graxos totais e na concentracdo de FDN da dieta
(percentagem da fonte na dieta = 4 x FDN / acidos graxos insaturados).
Usando esta estimativa as quantidades usadas seriam de 1,74 e 2,34% para
FAIO e FAIS, respectivamente, valor proximo ao usado de FAIS, entretanto,

inferior quando comparado com FAIO.
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Geralmente considera-se que uma fonte de gordura é relativamente
inerte se a digestdo da fibra ndo é alterada e se ndo ha reducao consideravel
no consumo de alimentos e na producdo de leite (Chandler, 1993). Os
resultados encontrados mostram que tanto FAIO como FAIS apresentam essas
caracteristicas, podendo ser incorporados como fontes lipidicas em niveis de
até 2,8% de gordura em dietas de vacas em lactacdo sem comprometer a
digestibilidade dos demais nutrientes, sendo comparaveis neste aspecto a sais
calcicos de acidos graxos de Oleo de palma (gordura protegida). Entretanto,
deve-se reconhecer que estes resultados se aplicam a dietas com silagem de
milho e feno de alfafa como fonte de volumosos e com nivel de FDN de 31-
32%, pois observacdes de outros estudos, com dietas a base de silagem de
milho (Smith et al., 1993) ou baixas em plantas forrageiras (Grant & Weidner,
1992) foram menos tolerantes a adicbes de gordura. Para uso mais amplo
sugere-se a continuidade de pesquisas para avaliar os efeitos dessas fontes
(FAIO e FAIS) associadas com outros alimentos volumosos.

A digestibilidade da gordura bruta foi menor para a dieta controle
(P<0,05) em comparacédo com as dietas suplementadas (Tabela 5). Aumentos
na digestibilidade aparente da gordura bruta com suplementacédo lipidica na
dieta basal também foram observados em outros trabalhos (Chandler, 1993).
Este efeito pode ser devido a diluicdo da fracdo extraida com éter (ndo
digestivel), gordura fecal endogena e formacdo de sabdes insoluveis
(Palmquist & Conrad, 1978; Grummer, 1988; Palmquist, 1991) ou em razéo da

maior digestibilidade da gordura adicionada (Jenkins & Jenny, 1989).
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Jenkins (1993) revisou os fatores que afetam o balanco ruminal de
acidos graxos de cadeia longa em ovinos e bovinos. O autor concluiu que o
fluxo de acidos graxos de cadeia longa ao duodeno esta relacionado com o
consumo, mas normalmente € maior que a quantidade consumida. Isto se deve
a sintese de novo de acidos graxos, a qual diminui com alto consumo em
consequUéncia do aumento na captacdo exdégena de acidos graxos de cadeia
longa pelas células microbianas. Para que a sintese “de novo” ocorra ha
necessidade de que quantidades suficientes de carboidratos nao fibrosos
(fermentaveis) estejam presentes para o0 crescimento bacteriano, que por sua
vez, apresenta relacdo com o consumo de matéria seca. Portanto, quando
aumenta a quantidade de acidos graxos livres de cadeia longa no rimen, as
bactérias captam mais acidos exdgenos (dieta) e a sintese “de novo” diminui.

Além da possivel interferéncia na digestibilidade da fibra, outro fator
importante na avaliacdo de uma fonte lipidica é o seu proprio valor energético,
o qual depende, principalmente, da sua digestibilidade. A digestibilidade pode
ser influenciada pelo consumo de matéria seca, quantidade de gordura
consumida, caracteristicas da gordura na dieta basal e do suplemento
(Palmquist, 1991; NRC, 2001). Aparentemente a sua determinacdo é uma
tarefa relativamente simples. Entretanto, os animais ndo consomem dietas
constituidas somente de gordura e, assim, a digestibilidade somente pode ser
determinada por diferenca. Quando um ingrediente é testado, como no caso da
gordura, em combinacdo com uma dieta basal, uma das pressuposicdes € de

que a dieta basal ndo sofre influéncia do material em teste. Na Tabela 8
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encontram-se os dados empregados para o calculo, bem como os resultados

da digestibilidade aparente da gordura bruta das fontes estudadas.

Tabela 8 - Digestibilidade aparente da gordura bruta das fontes estudadas

itern Tratamentos

CON GP FAIO FAIS
CMS, kg 16,69 16,53 16,72 16,72
Gordura bruta (GB), % da MS 2,76 5,57 5,50 5,44
Consumo de GB (CGB), kg 0,46 0,92 0,92 0,91
CGB da dieta basal, g 460 430 370 400
CGB da fonte suplementar, g 0,00 490 550 510
Coeficiente de Digestibilidade
Aparente da GB da dieta, % 61,20 77,15 74,07 73,11
GB digerida, g 282 710 682 665
GB digerida da dieta basal, g 282 263 226 245
GB digerida da fonte 0,00 447 456 420

Coeficiente de Digestibilidade
Aparente da GB da fonte, % 61,20c 91,22a 82,91b 82,35b

Médias na mesma linha, seguidas de letra diferente, diferem estatisticamente (P<0,05)
pelo teste F.

A digestibilidade da gordura protegida foi maior (P<0,05) que a
gordura do farelo de arroz integral + 6leo e farelo de arroz + sebo, enquanto as
tltimas foram semelhantes e superiores (P<0,05) a gordura da dieta basal
(Tabela 8). Os dados registrados na literatura sdo bastante variaveis; porém,
consistentemente sdo mais elevados para sais calcicos de acidos graxos de
cadeia longa quando comparados com outras fontes. Estudos de Andrew et al.
(1991) acusaram digestibilidade de sais calcicos de acidos graxos de cadeia
longa de 97%. O levantamento efetuado por Chandler (1993) mostrou que a
digestibilidade de fontes de gordura na dieta de vacas de alta producé&o usando

sais célcicos de 4cidos graxos de 6leo de palma varia de 73 a 97%, com média
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de 84,2%, enquanto para o sebo a variacdo nessa medida foi de 85 a 94% com
média de 90,5%. Drackley (1999) registrou digestibilidade de 60 a 100%
guando foram adicionados niveis de 3 até 9% de sais célcicos de acidos graxos
(digestibilidade média de 81% com 5,5% na dieta). Quando se considera
apenas os niveis mais baixos de inclusdo de sais calcicos de acidos graxos
(3%), a digestibilidade variou de 91,8% (Schauff & Clark, 1992) a 100%
(Schauff et al., 1992a), com média de 95,9%. Os valores de digestibilidade da
gordura protegida citados acima sdo semelhantes aos obtidos no presente
estudo (média de 91,22%) (Tabela 8), sendo que a maior digestibilidade dos
acidos graxos na forma de sais pode ter ocorrido devido ao maior fluxo de
acidos graxos insaturados para o intestino.

Drackley (1999) relatou ainda que a digestibilidade do sebo
adicionado em niveis de 2 até 5% na dieta pode variar de 48,9 a 73,9%, sendo
que no trabalho realizado por Ruppert et al. (1996) o nivel de 2% de sebo
apresentou a maior digestibilidade. O elevado grau de saturacao parece ser o
fator responsavel pela menor digestdo do sebo (Grummer, 1995). Em termos
de perfil de acidos graxos, os dados na literatura acusam correlacao negativa
entre a absorcdo intestinal e a quantidade de &cido estearico. A absorcéo
intestinal de fontes saturadas torna-se maior quando ha presenca concomitante
de acidos graxos insaturados, especialmente o acido oléico, o que denota um
efeito sinérgico na digestibilidade dos acidos graxos saturados (NRC, 2001),
provavelmente em razdo de uma maior emulsificacdo no intestino (Chalupa et
al., 1986). No presente trabalho este sinergismo provavelmente ocorreu com a

fonte FAIS, pois 40% da gordura do FAI, corresponde ao acido oléico (Tabela
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7), 0 que justificaria o valor mais elevado de digestibilidade de FAIS (82,35%)
quando comparado ao valor de 73,9% para o sebo isolado, observado por
Drackley (1999). Os resultados com FAIS e com FAIO também estédo de acordo
com Palmquist & Jenkins (1980) os quais relatam que a digestibilidade de
quantidades moderadas de gordura nas dietas (3 a 5%) de vacas em lactacéo

é de cerca de 80%.

4.2. Comparagéo entre momentos de coleta de dados

Os experimentos para avaliar o efeito de gorduras na producédo de
leite tem sido efetuados principalmente com delineamento experimental em
quadrado latino e com periodos experimentais que variam de 14 a 28 dias,
sendo mais frequiente o uso de periodos rotacionados de 21 dias, dos quais 14
dias sédo destinados a adaptacédo e o restante para a coleta de dados.

Shauff et al. (1992a), Shauff et al. (1992b), Elliott et al. (1993) e
Grummer et al. (1993), estudando a inclusdo de diferentes fontes e
quantidades de gordura na dieta de vacas no inicio da lactacdo, atribuiram a
auséncia de resposta na producéo de leite em seus experimentos, entre outros
fatores, ao curto periodo experimental empregado (21 dias), sugerindo que
periodos mais longos seriam necessarios para identificar os efeitos esperados.
Os mesmos autores citam trabalhos (Palmquist & Conrad, 1978; Wrenn et al.,
1978; Palmquist & Conrad, 1980; Mohamed et al., 1988; Jenkins & Jenny,
1989; Shauff & Clark, 1989; Klusmeyer et al.,, 1991) nos quais, com 0 mesmo
procedimento experimental (quadrado latino com periodos de 21 dias) os

autores também nao observaram resposta positiva na producao de leite com
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emprego de fontes suplementares de gordura na dieta de vacas em lactacao.
Contrariamente, a literatura registra experimentos nos quais foram identificados
aumentos significativos nas producfes de leite com a mesma estratégia
experimental (Banks et al., 1976; DePeters et al., 1989; Lopez, 2001).

Diante destas observacfes os dados produtivos obtidos no presente
estudo foram comparados em dois momentos, nos intervalos de 15 a 21 e de
22 a 28 dias, dentro de cada periodo experimental, na expectativa de que com
0 aumento em sete dias, fosse verificada influéncia nos resultados referentes
as fontes de gordura estudadas. Entretanto, como pode ser observado nos
Apéndices 35 e 36, a analise de variancia ndo acusou efeito do momento de
coleta de dados (P>0,05) sobre a producéo de leite e sobre a producéo de leite
corrigida para 3,5% de gordura. Portanto, nas condicbes em que o trabalho foi
conduzido, ndo houve vantagem em prolongar os periodos experimentais de 21
para 28 dias. Provavelmente, a auséncia de resposta positiva nos trabalhos
anteriormente citados foi consequéncia de outros fatores, os quais seréo
discutidos no decorrer do presente trabalho.

Em razdo da semelhanca na resposta observada entre os momentos
de coleta de dados e a auséncia de interacdo com os tratamentos as duas
avaliacdes foram incluidas na analise estatistica como classes, gerando maior

namero de observacdes e diminuindo o erro experimental.

4.3. Consumo de alimento
Na Tabela 9 sdo observadas as médias de consumo diario de

matéria seca e de seus principais constituintes, bem como as relacdes entre
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consumo diario de matéria seca com 0 peso vivo e 0 peso metabdlico, e o
consumo de fibra em detergente neutro em relacdo ao peso vivo, por
tratamento.

Os valores individualizados de consumo por animal estdo nos
Apéndices 9 a 14, enquanto os valores de peso vivo (PV) e metabdlico (PM)
constam do Apéndice 19 e as relacbes entre consumo de matéria seca e PV e
PM, assim como consumo de fibra em detergente neutro em relacdo ao PV
estdo apresentados no Apéndice 20. Os resumos das analises de variancia

encontram-se nos Apéndices 37 a 47.

Tabela 9- Consumo médio em kg/dia de matéria seca (CMS), matéria organica
(CMO), proteina bruta (CPB), gordura bruta (CGB), fibra em
detergente neutro (CFDN), carboidratos nao fibrosos (CCNF) e
relagbes entre consumo de matéria seca e peso vivo (CMS/PV),
peso metabdlico (CMS/PM) e consumo de FDN e PV (CFDN/PV)
das vacas por tratamento

Parametros Tratamentos

CON GP FAIO FAIS
CMS 16,48 16,33 16,71 16,23
CMO 15,23 15,06 15,30 14,80
CPB 2,75 2,74 2,80 2,72
CGB 0,45b 0,91a 0,91a 0,90a
CFDN 5,23ab 5,16b 5,50a 5,24ab
CCNF 6,78a 6,19b 6,08b 6,00b
CMS/PV 3,95 3,89 3,90 3,90
CMS/PM 0,178 0,176 0,180 0,176
CFDN/PV 1,25ab 1,23b 1,31a 1,26ab

Médias na mesma linha, seguidas de letra diferente, diferem estatisticamente (P<0,05)
pelo teste F, exceto para CFDN e CFDN/PV que diferem apenas pelo teste Tukey.

O consumo de matéria seca, matéria organica e proteina bruta,

assim como as relagdes entre consumo de matéria seca e peso Vivo e peso
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metabolico ndo foram influenciados pela suplementacdo com gordura (P>0,05).
Diferentemente, o consumo de gordura bruta e de carboidratos nao fibrosos
apresentaram diferencas (P<0,05) com a suplementacao lipidica, enquanto o
consumo de fibra em detergente neutro (FDN) e a sua relagcdo com o peso vivo
acusaram diferencas pelo teste Tukey mas nao o foram pelo teste F (P>0,05).

As diferencas apresentadas no consumo de gordura bruta e de
carboidratos nédo fibrosos (P<0,05) sdo devidas ao efeito da suplementacéo
com gordura, o que ocorreu com diminuicdo da fracdo de carboidratos néo
fibrosos, sem diferenca entre as fontes estudadas (P>0,05). Enquanto a
semelhanca no consumo de matéria organica e de proteina bruta (P>0,05)
pode ser atribuida a néo diferenca nas concentracdes destes constituintes nas
dietas com suplementacdo ou ndo com gordura e a semelhanca no consumo
de matéria seca entre tratamentos. As diferencas (P<0,05) acusadas no
consumo de FDN em favor dos animais que receberam FAIO em relacdo a GP
sdo devidas, provavelmente, ao teor pouco maior de FDN na dieta com FAIO
e/ou ao comportamento seletivo no consumo de volumosos por parte dos
animais. No entanto, as diferencas foram muito pequenas, o que pode ser
comprovado pela relacdo entre consumo de FDN e peso vivo: 1,25; 1,23; 1,31
e 1,26% para os tratamentos CON, GP , FAIO e FAIS, respectivamente.

Para obtencdo de resultados satisfatérios com a suplementacéo
lipidica na dieta de vacas em lactacdo é importante que o consumo de matéria
seca nao seja reduzido. Caso contrario, dependendo do nivel de redugcédo no
consumo, os efeitos decorrentes da maior densidade energética proporcionada

pela fonte lipidica poderdo ser anulados. Como exemplo pode ser citado
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trabalho efetuado por Vargas et al. (2002), que estudaram o efeito do grdo de
soja moido ou Oleo de soja ao nivel de 4% de gordura na dieta de vacas
produzindo 20 litros de leite/dia com 30 dias pos-parto. As fontes lipidicas
reduziram o consumo de MS em 20% sem reposta na producdo de leite. Por
sua vez, a quantidade de matéria seca consumida pela vaca leiteira depende
de fatores entre eles o peso vivo, nivel de producdo de leite, estadio de
lactacdo, condigcbes ambientais, manejo, fatores sociais, historico prévio de
alimentacdo, condicdo corporal e tipo e qualidade dos alimentos,
especialmente volumosos (NRC, 1989).

No presente trabalho, o consumo médio geral de matéria seca
observado de 16,44 kg/dia (3,9% do PV) foi levemente superior (1,0 kg/dia) ao
consumo meédio estimado (15,45 kg/dia) através da tabela do NRC (1989).
Esse resultado, de acordo com Van Soest (1994) e Hinders (1998) demonstra o
bom manejo alimentar e a boa qualidade dos alimentos que compuseram as
dietas.

Na dieta basal foi usado feno de alfafa associado a silagem de milho
porque volumosos de boa qualidade tém sido recomendados para identificar os
beneficios da incorporacdo de gordura em dietas de vacas em lactacdo
(Palmquist, 1984). Nesse sentido, mesmo com volumoso de boa qualidade,
mas constituido por niveis elevados de silagem de milho, a suplementacéo com
gordura ndo mostrou efeito positivo na producdo de leite, ao contrario do
verificado em dietas a base de alfafa (Smith et al., 1993). Recentemente Onetti
et al. (2001), usando silagem de milho como Unica fonte de volumoso,

constataram que a adicdo de gordura animal diminuiu 0 consumo de matéria
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seca. Também dietas altas em fibra ndo apresentaram vantagem na producéo
de leite quando fontes de gordura protegidas foram utilizadas (Klusmeyer et al.,
1991), assim como niveis baixos de FDN (25%) na dieta provocaram reducao
no consumo de MS com adicéo de fontes de gordura (Canale et al., 1990).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos ingredientes da dieta e
suas interacdes exercem grande efeito no consumo de matéria seca de vacas
em lactacdo. A limitacdo fisica causada pela distensdo do ramen-reticulo ou
por outros compartimentos do trato gastrointestinal normalmente limitam o
consumo de MS de vacas de alto mérito genético ou de vacas alimentadas com
elevada proporcao de plantas forrageiras (Allen, 2000).

Neste trabalho de pesquisa, excetuando-se 0s possiveis efeitos
proporcionados diretamente pelas fontes de gordura empregadas, ndo era
esperada diferenca no consumo voluntario de MS entre as dietas. Isso porque
as dietas com gordura adicionada diferiram da dieta controle, basicamente, na
quantidade de gordura em detrimento de carboidratos nao fibrosos, cujos niveis
mesmo naquelas dietas suplementadas, estdo de acordo com as quantidades
recomendadas por outros autores (Nocek, 1997; NRC, 2001).

A concentracdo média de 32% de FDN nas dietas experimentais,
considerando o nivel médio de producdo de leite apresentado pelas vacas
neste trabalho, esta de acordo com Van Soest (1994), Drackley (1998) e NRC
(2001). A importancia da parede celular como fator limitante do consumo tem
sido enfatizada por Van Soest, pioneiro na descricdo hoje corrente da fracéo
fibrosa dos alimentos. O seu significado foi demonstrado experimentalmente

por Mertens (1973) e por Osbourn et al. (1974), citados por Van Soest (1994).
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O primeiro observou que numa gama de forragens a ingestdo de FDN era
praticamente constante. Os segundos autores mediram o consumo de uma
forragem referéncia em ovinos e expressaram o consumo de 56 forragens em
relacdo ao consumo da forragem referéncia. Com base nestes resultados, Van
Soest (1994) sustentou que o consumo de forragens, mesmo de alta
digestibilidade continua a ser limitado pelo teor de parede celular. A relevancia
do teor de parede celular da dieta como fator restritivo do consumo voluntario
foi claramente demonstrada, com dados principalmente norte americanos, pelo
NRC (1989). Esses resultados demonstram que, quando a qualidade do
alimento se torna limitante, o teor de FDN € o fator da dieta que mais influencia
o consumo. A guantidade de FDN que uma vaca pode consumir € regulada
pelo volume do rimen que, por sua vez, esta relacionado com o peso corporal
(Mertens, 1994 e 1997). Para vacas multiparas a capacidade de consumo de
FDN tem sido estimada entre 1,0 e 1,3% do peso vivo. O valor médio
observado no presente trabalho de 1,26% confirma a proposicéo anterior e, ao
mesmo tempo, demonstra que a concentracdo e tipo de fibra da dieta assim
como a suplementacao lipidica ndo comprometeram o consumo voluntario de
matéria seca.

Em relacdo ao teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) a sua
concentracdo 6tima na dieta de vacas em lactacdo ainda nao esta bem definida
(NRC, 2001). Frequentemente essa fracdo € usada como sinénimo de
carboidratos ndo estruturais (CNE), o que nem sempre é verdadeiro
principalmente em razdo da presenca de pectina e de acidos organicos na

medida de CNF (Mertens, 1997). De acordo com Hoover & Stokes (1991) a
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concentracdo de CNF deveria ser em torno de 35%. De forma semelhante,
Nocek (1997) e o NRC (2001) recomendam para evitar acidose e outros
problemas metabodlicos uma concentracdo de CNF de 33 a 42%, enquanto a de
CNE deve ser em torno de duas a trés unidades menores. De acordo com
estas sugestdes, as concentracbes de CNF nas dietas elaboradas no presente
trabalho (41; 37,7; 36;1; 36,9% para os tratamentos CON, GP; FAIO e FAIS,
respectivamente) foram proximas e encontram-se na faixa recomendada,
mesmo quando a gordura substituiu os carboidratos néo fibrosos.

Uma relacdo equilibrada entre as fracbes de CNF e carboidratos
fibrosos (FDN) é necessaria na formulacdo das dietas para vacas em lactacao
para que ocorra uma fermentacéo ruminal estavel, pois muitas vezes, quando
guantidades excessivas de carboidratos prontamente fermentaveis no rimen
sdo fornecidos, aumenta a producdo de &cidos, dominando a capacidade
tamponante do bicarbonato de sddio secretado junto a saliva causando acidose
em diferentes intensidades e reduzindo o consumo de alimentos (Allen, 1997).
Neste aspecto reside um dos pontos favoraveis a adicao de gordura nas dietas,
permitindo o aumento na densidade energética sem comprometer o
balanceamento entre carboidratos fibrosos e néo fibrosos.

A adicdo das fontes de gordura estudadas poderiam provocar
reducdo no consumo voluntario por diminuicdo da fermentacdo ruminal e da
digestibilidade da fibra (Palmquist & Jenkins, 1980; Chalupa et al., 1984; 1986)
aumentando o tempo de permanéncia dos alimentos no rumen-reticulo (NRC,
2001). Como pode ser observado no item 4.1, os resultados encontrados na

avaliacao da digestibilidade aparente demonstram que, independentemente da
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fonte estudada, ndo houve interferéncia da gordura (P>0,05) na digestdo da
matéria seca, matéria organica, proteina bruta, carboidratos ndo fibrosos e
fibra. Portanto, como a digestibilidade, especialmente da FDN, néo foi afetada
pelas fontes de gordura adicionadas as dietas, os possiveis efeitos redutores
do consumo por diminuicdo na taxa de passagem dos alimentos para fora do
ramen-reticulo (Allen, 1996) entre dietas ndo ocorreram.

Além dos aspectos discutidos anteriormente, as fontes de gordura
testadas poderiam afetar o consumo de MS por acdo direta sobre horménios
intestinais, oxidacdo da gordura no figado e pela aceitabilidade das fontes
empregadas conforme revisdo efetuada por Allen (2000). Com base nos
resultados observados estes fatores também nao estiveram presentes. Os
resultados encontrados também estdo de acordo com varios outros autores
gue ndo observaram efeito no consumo de MS ao suplementarem dietas com
diferentes fontes de gordura (Grummer, 1988; Schauff & Clark, 1989; Bernard,
1990; Eastridge & Firkins, 1991; Jenkins & Jenny, 1992; Drackley & Elliott,
1993; Kim et al., 1993; Dhiman et al., 1995; Weigel et al., 1997; Chouinard et
al., 1998; Jenkins et al., 1998; Komaragiri et al., 1998; Lopez, 2001).

No entanto, os resultados obtidos discordam de outros publicados,
quando foi observado que a incorporacao de gordura as dietas causou reducéo
no consumo (Beaulieu & Palmquist, 1995; Elliot et al., 1996; Bertrand & Grimes,
1997; Rodriguez et al.,, 1997; Garcia-Bojalil et al., 1998; Onetti et al., 2001;
Vargas et al., 2002) e de alguns autores que relataram aumentos no consumo
(Skaar et al., 1989; Pantoja et al., 1996), observacfes essas pouco comuns. A

explicacdo para aumentos no consumo de matéria seca decorreria do baixo
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incremento caldrico da gordura durante periodos de estresse térmico e/ou
reducado na inibicdo de propionato no consumo quando graos sao substituidos
por gordura (Allen, 2000).

Com o uso de gordura protegida pode ser citado o trabalho de Kent
& Arambel (1988) que ndo observaram diferenca no consumo diario de MS
(25,6 vs. 25,3 kg) testando uma dieta controle com outra contendo 0,223 kg/dia
de sais calcicos de &cidos graxos. Da mesma forma, Schneider et al. (1988)
também nao obtiveram diferenca entre uma dieta controle e outra composta por
sais calcicos de acidos graxos (17,0 vs 16,7 kg). Também Shauff & Clark
(1989), usando 0,55 kg/dia de sais calcicos de acidos graxos, ndo constaram
diferenca no consumo diario de MS em relacéo a dieta controle (20,0 vs. 20,2
kg). Em outro ensaio, 0s mesmos autores suplementaram as dietas com 0,68
kg de sais calcicos de acidos graxos por dia e ndo observaram diferenca no
consumo de MS em relacdo a uma dieta controle (18,6 vs 18,4 kg). Hermansen
(1989), suplementando com niveis de 0,5 e 1,0 kg de sais célcicos de acidos
graxos por vaca/dia, obteve um consumo de 18,2 e 18,6 kg de MS em relacéo
ao controle que foi de 17,8 kg. Ainda, Sklan et al. (1991) também n&o
verificaram diferencas no consumo diario de MS com 2,6% de sais calcicos de
acidos graxos na dieta. Diferentemente, Eastridge & Firkins (1991),
suplementando com 0,45 kg de sais calcicos de acidos graxos por vaca/dia, a
partir do dia 14 e 42 de lactacdo, obtiveram um menor consumo em kg de
MS/dia em relacdo ao controle (17,9 e 17,9 vs. 19,6).

O consumo de matéria seca em razao da adicdo de gordura na dieta

de vacas em lactacdo depende também do contetdo de gordura na dieta basal
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e da fonte de gordura. Em dietas contendo de 5 a 6% de acidos graxos totais, a
adicdo de graos oleaginosos e de acidos graxos hidrogenados resultaram em
efeito quadratico no consumo de matéria seca, com efeito minimo quando a
qguantidade adicionada de acidos graxos foi de 3 e 2,3%, respectivamente. A
adicdo de gordura animal e sais calcicos de acidos graxos de palma nas dietas
resultou em efeito geral linear negativo no consumo de matéria seca. Palmquist
& Jenkins (1980) indicaram que com o0 aumento na saturacdo dos acidos
graxos das gorduras os efeitos negativos na fermentacdo ruminal sé&o
reduzidos. No presente experimento ndo houve diferenca no consumo em
funcdo da diminuicdo do grau de insaturacdo da fonte lipidica, pois a
associacdo do sebo ao FAI ndo acusou diferenca em relacdo ao FAIO.

Em razdo dos resultados encontrados no presente experimento,
pode-se inferir que tanto a gordura protegida como as fontes ndo protegidas
(FAIO e FAIS) adicionadas em dietas com volumosos constituidos de feno de
alfafa e silagem de milho (1:1) com 32% de FDN e 36 a 38% de CNF de forma

a totalizar 5,5% de gordura bruta, ndo afetaram o consumo de matéria seca.

4.4. Producéao de leite e eficiéncia alimentar

Na Tabela 10 sdo mostrados os valores referentes a producédo de
leite (sem e com correcédo a 3,5% de gordura) e a eficiéncia alimentar calculada
através da producédo de leite (sem e com correcdo para 3,5% de gordura) em
relacio ao consumo de matéria seca por tratamento. Os valores
individualizados de cada animal estdo nos Apéndices 21 e 22 e 0s resumos da

analise de variancia nos Apéndices 48 a 51.
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Tabela 10 - Média da producéo de leite (PL) sem e com correcdo para 3,5% de
gordura (PLC 3,5%G) e eficiéncia alimentar expressa como kg de
leite/ kg MS consumida (EFAL) e kg de leite corrigido para 3,5% de
gordura/ kg de MS consumida (EFAL 3,5%G)

Parametros Tratamentos

CON GP FAIO FAIS
PL (kg/dia) 1580b  17,33a  17,10a  16,78a
PLC 3,5%G (kg/dia) 20,37b  21,69a  20,85ab  21,07ab
EFAL (Leite kg/kg MS) 0,96b 1,06a 1,02ab  1,04ab
EFAL 3,5%G (Leite kg/kg MS) 1,23 1,33 1,28 1,30

Médias na mesma linha, seguidas de letra diferente, diferem estatisticamente (P<0,05)
pelo teste F.

A adicdo de gordura aumentou (P<0,05) a producéo de leite quando
comparada a dieta controle, ndo havendo diferenca significativa entre as fontes
estudadas (P>0,05). As diferencas observadas em relacdo ao tratamento
controle correspondem a aumentos de 9,06, 7,61 e 5,60% para GP, FAIO e
FAIS, respectivamente.

Quando a producao de leite € expressa na forma corrigida para um
mesmo teor de gordura (PLC 3,5%G), em razéo das variacdes apresentadas
nos seus percentuais (item 4.5; Tabela 11), a producdo com GP permanece
superior (P<0,05) ao grupo nao suplementado, enquanto com FAIO e com
FAIS as producdes ndo diferem entre si e dos demais tratamentos (P>0,05),
situando-se numericamente em posicao intermediaria (Tabela 10). Nesta
comparacao a adicdo de GP a dieta promoveu aumento na producao de leite
de 1,32 kg/dia, o que corresponde a 6,5%. Nas dietas com FAIO e FAIS os
aumentos numeéricos correspondem a 0,48 (2,35%) e 0,70 (3,45%) kg/dia em

relacdo ao tratamento controle, respectivamente.
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A comparacdo dos efeitos de tratamentos na producdo de leite ha
muitas décadas vem sendo feita através da producao corrigida para um mesmo
teor de gordura. Este procedimento € plenamente justificado porque dos
constituintes no leite a gordura é o componente mais influenciado por
mudancas na dieta. Além disso, a sua elevada concentracdo energética
demanda quantidade equivalente de energia liquida para a sua sintese.
Supondo uma producao de leite constante, o teor de gordura é o principal fator
determinante da quantidade de energia liquida direcionada a producao de leite
pelo animal. Entretanto, atualmente, a remuneracdo ao produtor por parte das
industrias de laticinios vem desestimulando a producédo de leite com teores
elevados de gordura. Ao mesmo tempo, pesquisas vem sendo conduzidas para
reduzir a concentracdo de gordura do leite e alterar o perfil de seus acidos
graxos, especialmente em prol de acidos graxos linoléico conjugados (isbmeros
trans do acido linoléico) os quais, além de comprovados beneficios na saude
dos seres humanos, também exercem efeitos depressores na sintese de
gordura no leite produzido pelos animais. Uma vez que a reducdo na
concentracdo de gordura do leite ndo seja decorrente de alteracao nos padrdes
fermentativos a ponto de comprometer a saude ruminal e do animal, ela pode
ser vantajosa tanto sob o ponto de vista metabdlico como econémico. Assim,
respeitados 0s aspectos nutricionais e visando explorar os beneficios ao
produtor, a comparacdo dos efeitos de fontes lipidicas através da producao
sem correcdo para gordura parece adequada, desde que a sua remuneracao

decorre, principalmente, do volume de leite produzido.
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Mesmo nos sistemas que remuneram o produtor por constituintes do
leite, na maioria das situacbes, o pagamento é baseado no total de
componentes produzidos, de forma que reducdo na quantidade de leite
produzido, ainda que com aumento no teor de componentes, resulta em
diminuicdo da receita. No presente experimento foi constatado que vacas
suplementadas com as diferentes fontes lipidicas apresentaram producdes
significativamente maiores que as vacas ndo suplementadas. Sob esta 6tica os
resultados indicam que as fontes lipidicas testadas proporcionaram aumentos
semelhantes na producdo de leite em comparacdo a dieta controle. Assim,
tanto FAIO como FAIS poderiam ser empregados como primeiro suplemento
lipidico na dieta de vacas em lactacdo, reservando-se as fontes de gordura
protegidas artificialmente, cujo custo geralmente é alto, para niveis mais
elevados de suplementacéao.

As respostas a suplementacdo lipidica tém sido variaveis,
abrangendo de menos 4,4 a mais 9,6 kg/dia para a producéo de leite corrigida
para 4% de gordura por quilograma de gordura adicionada (Shaver, 1990 apud
Scott et al., 1995). Segundo Gagliostro & Chilliard (1992a), esta consideravel
variacdo na resposta a suplementacdo com gordura poderia ser explicada
pelos diferentes estados fisiolégicos das vacas experimentais, pelo tipo de
volumoso que compde a dieta basal, pela quantidade total de energia
consumida pelo animal suplementado e também pela quantidade e composicéo
da gordura utilizada.

O estadio de lactacdo tem mostrado influéncia na observacédo dos

efeitos da incorporacdo de fontes lipidicas nas dietas. Quando a
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suplementacdo com gordura tem inicio logo ap6s o parto ha um periodo de
laténcia de cerca de cinco semanas (Ruegsegger & Shultz, 1985; Jerred et al.,
1990; Hoffman et al., 1991; Shingoethe & Casper, 1991; Chilliard, 1993) no
qual ndo tem sido verificado efeito na sua adic&o. Chilliard (1993), em trabalho
de reviséo, verificou aumento médio diario de 0,31 kg de leite corrigido para
gordura com incorporacdo média de 4,5% de extrato etéreo, quando o
suplemento lipidico foi adicionado antes dos 28 dias pos-parto e término com
menos de 77 dias de lactacdo sem diferir significativamente do grupo controle.
Porém, quando a resposta foi medida em torno do pico da lactacdo com inicio
da suplementacdo antes dos 56 e término com 168 dias pds-parto (média de
suplementacao de 3,6% de extrato etéreo) as producbes de leite corrigidas
para gordura aumentaram em meédia 0,72 kg/dia, com diferencas significativas
em relacdo ao tratamento controle.

As vacas do presente experimento comecaram a receber as dietas
experimentais com média de 69 dias de lactacdo, com variacdo de 44 a 80
dias. Portanto, segundo as observacfes anteriores (Chilliard, 1993), num
periodo favoravel a manifestacdo do efeito da suplementacdo com fontes
lipidicas. A questdo que permanece em duvida € se poder-se-ia adotar esta
pratica (suplementacado lipidica) durante as primeiras semanas de lactacao
para obter os beneficios posteriormente ou se a suplementacdo deve ser
iniciada entre 5 a 7 semanas poés-parto e obter uma resposta imediata, sem ter
que passar por uma fase “refrataria” ao tratamento. Para responder a este
guestionamento seriam necessarios experimentos continuos de longa duracéo.

No momento, o0 mais provavel é que suplementos de gordura ndo devam ser
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fornecidos imediatamente apds o parto, uma vez que os fatores fisiolégicos
relacionados com este fato ainda ndo sdo bem entendidos e precisam ser
melhor identificados (Grummer, 1995a).

Analisando os dados de producédo de leite obtidos em experimentos
com fontes de gordura realizados no Brasil, verifica-se que estes foram
conduzidos essencialmente com sementes de soja ou algoddo e com sebo,
cujos resultados, a exemplo da literatura estrangeira, sdo variaveis e as vezes
contraditorios. Pereira et al. (1998b), conduzindo trabalho com vacas do parto
aos 98 dias de lactacéo, observaram reducéo na producédo de leite usando gréo
de soja moido ao nivel de 30% no concentrado, de 24,8 para 19,6 kg de
leite/dia. Rabello et al. (1996) ndo observaram diferencas na producao diaria de
leite quando utilizaram 0, 15, 30 ou 45% de grdo de soja moido no
concentrado, com meédias de 22,2; 20,9; 21,0 e 21,4 kg de Ileite,
respectivamente. Também Mora et al. (1996), utilizando niveis semelhantes de
grdao de soja, ndo encontraram diferencas para consumo de matéria seca
(média de 3,46% do PV) e a producédo de leite foi de 25,8; 26,1; 26,1 e 22,9
kg/dia, respectivamente. Deresz et al. (1996), iniciando a suplementacdo de
gordura 20 dias poés-parto e com duracdo de 11 semanas, ndo observaram
diferencas no consumo e na producao de leite, sendo obtidos valores médios
de 3,4; 3,1 e 3,4% do PV para consumos de matéria seca e 28,6; 28,9 e 28,7
kg/dia para producdes de leite, respectivamente para a adicdo de 0, 20 e 40%
de grdo de soja no concentrado. Utilizando 0, 10, 20 e 30% de caroco de
algoddao no concentrado, Villela et al. (1996) ndo encontraram efeito na

producao de leite, que foi de 20,1; 19,1; 18,2 e 19,6 kg/dia, € no consumo de
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matéria seca, com media de 3% do PV. Avaliando o efeito da inclusdo de 0, 4,
7 e 10% de sebo em concentrados, Malafaia et al. (1996a) ndo observaram
diferencas significativas na producdo de leite e no consumo de matéria seca
(3,9 a 4,1%) cujas médias foram, respectivamente, 25,3; 27,4; 27,1; e 27,4 kg
de leite. Vargas et al. (2002) estudaram o efeito do grao de soja moido ou 6leo
de soja, ao nivel de 4% de gordura na dieta, com vacas da raca Holandés
puras e mesticas, produzindo 20 litros de leite/dia com 30 dias poOs-parto, e
verificaram que as fontes lipidicas reduziram o consumo de MS em 20% sem,
contudo, alterar a producdo e a composicédo do leite. E de interesse observar
nesses trabalhos que o volumoso empregado foi basicamente silagem de milho
e, a exemplo de resultados na literatura estrangeira, os beneficios da
suplementacao lipidica com altos niveis desse volumoso também ndo foram
observados. Os fatores responsaveis pela auséncia de resposta produtiva com
emprego de silagem de milho como Udnica fonte volumosa ndo tem sido
apresentados. A este respeito, Jenkins (1998) sugere que a silagem seria mais
facilmente encoberta pelos lipideos do que feno de alfafa. Usando volumosos
constituidos de silagem de milho e feno de alfafa (1:1), Lopez (2001) testou trés
fontes de suplementacéo lipidica (sebo, gordura protegida comercial e graos de
soja moidos) com teor de extrato etéreo nas dietas de aproximadamente 6,5%,
e encontrou producao de leite corrigida maior em favor da gordura protegida
(25,28 kg/dia) em relacdo ao tratamento controle (23,21 kg/dia), sendo que os
demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente (24,04 e 23,90 kg/dia para
sebo e graos de soja moidos, respectivamente). Esses resultados sé&o

semelhantes aos observados no presente trabalho, uma vez que as producdes
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de leite corrigidas foram maiores para a suplementacdo com gordura protegida,
enquanto as fontes naturais (FAIO e FAIS) apresentaram producdes
numericamente inferiores a gordura protegida, porém maiores que a dieta
controle (Tabela 10).

A literatura tem mostrado que a producdo de leite em resposta a
adicdo de gordura na dieta de vacas lactantes € quadratica (Palmquist, 1991;
Jenkins, 1994). Portanto, a quantidade de gordura presente na dieta basal e a
quantidade de gordura suplementar sdo fatores importantes a serem
considerados. Kronfeld (1976) apud Hinders (2000) indicou que a producéo de
leite alcanca sua maxima eficiéncia quando os acidos graxos constituem 16%
da energia metabolizadvel. Para vacas da raca Holandés isto equivale a cerca
de 600-700g de gordura suplementar por dia (Jenkins, 1997). A resposta
maxima observada com adi¢cdo de gordura na dieta raramente excedeu 3,5 kg
de leite corrigido ao dia. Cerca de 700g de gordura seriam necessarios para
suportar esta producdo, assumindo uma digestibilidade da fonte de gordura de
80% e uma eficiéncia de absorcdo pela glandula mamaria de 75% (Jenkins,
1997).

Para vacas da raca Holandés, com peso vivo médio de 600 kg e
consumindo 23 kg de matéria seca ao dia (cerca de 3,8% do PV) 700g de
gordura suplementar equivale a cerca de 3% da MS da dieta. Entretanto, para
0 caso de animais da raca Jersey, empregados neste trabalho, com consumo
meédio de matéria seca observado de 16 kg/dia, 700g de gordura suplementar
corresponderia a adicdo de 4,4% de gordura, o que seria um teor elevado em

se tratando de fontes de gordura ndo protegidas. Porém, 3% de gordura
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adicional em relacdo ao consumo de matéria seca corresponde praticamente a
guantidade suplementada neste experimento (0,46 kg de gordura suplementar)
a qual, de acordo com a relacdo anterior, suportaria uma producado extra de 2,3
kg de leite ao dia. No entanto, a diferenca verificada a favor da suplementacao
com gordura protegida foi de 1,32 kg de leite com 3,5% de gordura/dia. Quanto
as outras fontes as respostas foram menores com 0,48 kg e 0,70 kg de leite,
para FAIO e FAIS, o que seria atendido com 96 e 140 g de gordura
suplementar, respectivamente. Portanto, as respostas observadas foram
aguém da eficiéncia estimada pelos dados da literatura.

Outro fator mencionado na literatura como limitante na identificacéo
de efeitos positivos da gordura na producdo de leite € o nivel médio de
producdo das vacas. Esta avaliacdo € muito discutivel, pois dependera do
parametro de comparacdo empregado. Neste trabalho foram empregados
animais de alto mérito genético e alimentos volumosos (silagem de milho e
feno de alfafa) e concentrados (milho em grédo seco e farelo de soja),
considerados de excelente qualidade para as condi¢cdes gerais de producao de
leite no Estado; portanto, ndo limitantes para as vacas demonstrarem seu
potencial genético.

Palmquist & Jenkins (1980), em trabalho de revisdo, constataram
efeitos benéficos em vacas produzindo acima de 16 kg/dia (5000 kg/lactacéo) e
Palmquist (1991) sugere que a quantidade total de gordura na dieta seja igual a
quantidade de gordura produzida no leite. Todavia, Hinders (2000) recomenda
suplementacdo com gordura para vacas da ragca Jersey somente com

producbes acima de 55-60 libras/dia (25-27 kg); os resultados do presente
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trabalho discordam das recomendacfes efetuadas por esse autor, e mostram
que as observacdes de Palmquist & Jenkins (1980) sdo mais condizentes com
as respostas observadas. A média de producdo do tratamento controle foi de
15,89 kg/dia e quando corrigida para 3,5% de gordura foi de 20,37 kg/dia;
portanto, mesmo com producdo inferior a sugerida por Hinders (2000),
observou-se resposta positiva com a suplementacéo lipidica.

Parte da variacdo nas respostas produtivas registradas na literatura
deve-se a reducdo no consumo de matéria seca quando o suplemento lipidico
é fornecido, ou seja, quando o consumo de MS é deprimido o consumo total de
energia pela vaca também diminui, anulando o efeito da maior densidade
energética da dieta (Coppock & Wilks, 1991).

As gorduras protegidas na forma de sais calcicos de acidos graxos,
que utiliza a capacidade dos acidos graxos para combinar-se com cations
bivalentes, como o calcio, correspondem a uma protecao por insolubilidade no
rimen, formando sais insoltveis em pH ruminal. Em condi¢cées de maior acidez
(trato pds-ruminal), os &cidos graxos liberam calcio e se tornam disponiveis
para a absorcdo intestinal (Gagliostro & Chilliard, 1992a; Gagliostro, 1997a).
Estes acidos graxos de cadeia longa, fornecidos através da suplementacao
lipidica, sdo usados com alta eficiéncia para a lactagcdo porque podem ser
diretamente transferidos para a gordura do leite poupando energia para outras
funcdes produtivas da glandula mamaria (Palmquist, 1987, citado por Coppock
& Wilks, 1991).

Quando as fontes de gordura séo estratificadas, o sebo tem sido

colocado no grupo dois que corresponde aos alimentos ricos em gordura (ex.:
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graos oleaginosos), indicando que este exerce efeito negativo na fermentacéo
ruminal. Entretanto, resultados de pesquisa demonstraram que o sebo tem sua
passagem através do rumen-reticulo relativamente inerte, mesmo quando
usado junto a quantidades consideraveis de gordura proveniente de sementes
oleaginosas (Chandler, 1993). Em decorréncia destas observacoes, além da
disponibilidade regional e preco, o sebo foi associado com o FAI na expectativa
de que a resposta produtiva poderia ser melhorada. Foi constatado, porém, que
em termos produtivos, embora numericamente superior ao tratamento controle,
a adicdo de sebo ndo mostrou vantagem em relacdo ao FAIO, cujas razdes ja
foram discutidas no item 4.1. Por outro lado, os resultados mostram que o sebo
pode ser usado para aumentar a quantidade total de gordura da dieta com FAI
e/ou para corrigir a variacdo normalmente presente no nivel de gordura dos
farelos disponiveis. Além disso, através de observacdes praticas, a adicdo de
sebo em torno de 50% da fonte de gordura também diminuiu a pulveruléncia do
FAl e melhorou o0 seu manuseio.

Considera-se que ndo existe uma necessidade especifica de acidos
graxos de cadeia longa a ser fornecida pela dieta. Isto porque a energia pode
ser fornecida por diversos nutrientes, embora com diferente eficiéncia (Chilliard,
1993). Todavia, a producdo de gordura no leite € uma funcédo produtiva que
representa gasto especifico de acidos graxos. Todos os acidos graxos de 18
atomos de carbono (30 a 50% dos acidos graxos totais), e uma parte daqueles
com 16 atomos de carbono, secretados no leite, provem de &cidos graxos pré-
formados. A lipomobilizacdo também fornece acidos graxos principalmente logo

apos o parto; porém, estas quantidades mobilizadas sdo pouco conhecidas néo
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permitindo definir a necessidade de acidos graxos de origem alimentar. A
lactacdo impde, assim, uma exigéncia dietética especifica em acidos graxos
dificil de ser quantificada (Gagliostro & Chilliard, 1992a).

No presente experimento, o aumento na producdo de leite
proporcionado pelas dietas suplementadas com as diferentes fontes lipidicas
pode ser explicado pelo aumento no aporte energético proporcionado por maior
disponibilidade metabdlica de acidos graxos, conforme resultados
apresentados no ensaio de digestibilidade aparente (item 4.1). Neste caso, as
dietas suplementadas possibilitaram maior captacdo de acidos graxos de
cadeia longa por parte da glandula mamaria, disponibilizando maior quantidade
de glicose para as células produtoras de leite uma vez que para a sintese de
acidos graxos de cadeias curta e média, a glandula mamaria necessita de
glicose como fornecedora de agentes redutores NADPH, via ciclo das pentoses
(Kronfeld et al., 1980; Palmquist & Jenkins, 1980; Gagliostro & Chilliard,
1992a). A maior diferenca observada em favor da gordura protegida,
evidenciada na avaliacdo da producao de leite corrigida para 3,5% de gordura,
(Tabela 10) deve-se provavelmente a sua maior digestibilidade em relacédo as
demais fontes lipidicas testadas, o que resultou em maior aporte energético.

O unico trabalho encontrado na literatura testando o farelo de arroz
integral como fonte lipidica na dieta de vacas em lactacdo foi conduzido por
Wilks et al. (1991). Os autores compararam os efeitos do emprego de fontes de
gordura em dietas com diferentes conteudos de amido, baseadas em semente
de algodao e farelo de arroz integral, em comparacéo a uma dieta controle sem

suplementacao lipidica, usando vacas da raca Holandés com 128 dias de



101

lactacdo. A dieta controle foi constituida de 30% de silagem de milho, 10% de
feno de alfafa e 60% de concentrado, totalizando 3,8% de extrato etéreo. O
nivel de farelo de arroz foi de 15% na dieta (25% no concentrado) totalizando
59% de extrato etéreo, sendo a dieta fornecida totalmente misturada. O
consumo de matéria seca de 21,0; 22,5 e 22,0 kg/dia para a dieta controle, com
semente de algoddo e FAI, respectivamente, ndo diferiu estatisticamente
(P>0,05). A producédo de leite corrigida para 3,5% de gordura, segundo 0s
autores, mostrou maior producdo (P<0,10) nos animais que consumiram as
dietas com FAIl (28,6 kg/dia) e com semente de algodao (28,0 kg/dia) em
relacdo ao controle (27,8 kg/dia).

No presente experimento, a eficiéncia alimentar, calculada através
da producéo de leite sem correcao para gordura, mostrou diferenca significativa
(P<0,05) em favor da suplementacdo com gordura protegida. Contudo, as
fontes FAIO e FAIS nao diferiram entre si e entre os demais tratamentos
(P>0,05) (Tabela 10). Quando a eficiéncia alimentar foi medida através da
producdo corrigida para 3,5% de gordura a andlise de variancia ndo acusou
diferenca entre os tratamentos ao nivel de 5% de significancia (P>0,05) mas
sim ao nivel de 8,6% (P<0,0861), com valores de 1,23; 1,33; 1,28 e 1,30 para
os tratamentos CON, GP, FAIO e FAIS, respectivamente. Estes valores, com
distribuicdo numérica que guarda relacdo semelhante com a producéo de leite
corrigida, mostraram melhora em favor da suplementacéo lipidica, a qual foi
superior em 8,13; 4,06 e 5,69% para GP, FAIO e FAIS, respectivamente. A
semelhanca no comportamento dos dados de eficiéncia alimentar em relacéo

as producbes de leite justifica-se pelos valores préoximos de consumo de
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matéria seca nos diferentes tratamentos ficando as diferencas, explicadas por
variacfes nas producdes e nas concentracdes de gordura no leite. A maior
eficiéncia alimentar deve-se a maior concentracdo em energia digestivel e
possivelmente a maior eficiéncia de utilizacdo da energia da gordura (acidos
graxos), especialmente da gordura protegida.

Testando o emprego de uma fonte de gordura protegida e duas
fontes naturais (grédo de soja moido e sebo bovino) na dieta de vacas em
lactacdo, Lopez (2001) observou que a eficiéncia alimentar foi maior nos
animais que consumiram gordura protegida (P<0,05) em relagdo aos nao
suplementados. Aqueles que consumiram grao de soja moido e sebo néo
diferiram entre si (P>0,05) e dos demais com valores numéricos intermediarios.
Também Pantoja et al. (1996) verificaram tendéncia de maior eficiéncia
alimentar de vacas da raca Holandés consumindo gordura com diferentes
graus de saturacédo (1,61) em relacdo aos animais nao suplementados (1,52).
Estes resultados de eficiéncia alimentar foram semelhantes aos obtidos no
presente experimento. Entretanto, Wu et al. (1993), trabalhando com dietas em
que a gordura foi adicionada na forma de sebo, sais calcicos de acidos graxos
ou gordura cristalizada, ndo obtiveram efeito sobre a eficiéncia alimentar (1,25;
1,36 e 1,31, respectivamente) quando comparada com o grupo controle (1,27).
Do mesmo modo, Kent & Arambel (1988), Schauff & Clark (1989), Pires et al.
(1996) e Simas et al. (1997), comparando diferentes fontes de gordura com um

grupo sem suplementacéo néo observaram efeito sobre a eficiéncia alimentar.
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4.5. Composicao quimica do leite

Na Tabela 11 encontram-se as meédias dos teores (%) e das
producdes (kg/dia) de gordura, proteina bruta, equivalente protéico do
nitrogénio ndo protéico, proteina verdadeira, caseina, proteina do soro, lactose
e solidos totais, juntamente com a producdo média de energia do leite. As
concentracdes e producdes por vaca encontram-se nos Apéndices 23 a 26 e 0s
resumos das analises de variancia podem ser observadas nos Apéndices 52 a
66.

Os processos metabdlicos que regulam a composicao e a producao
de leite sdo controlados pela quantidade e qualidade dos nutrientes absorvidos
e 0 uso destes nutrientes pelos diferentes tecidos, os quais sdo controlados por
um grande numero de horménios e de enzimas. Consequentemente,
mudancas na composicdo do leite sdo geralmente menos 6bvias do que o
esperado.

No presente experimento, a percentagem de gordura no leite das
vacas que receberam a dieta controle foi superior (P<0,05) ao tratamento com
FAIO, enquanto os animais que receberam os tratamentos com GP e com FAIS
ndo diferiram dos outros tratamentos (P>0,05), apresentando valores
numericos intermediarios (Tabela 11). Quando foi comparada a producdo de
gordura, os valores sdo maiores (P<0,05) para GP e menores para o controle,
permanecendo em posicdo intermediaria as producbes das vacas que
receberam FAIO e FAIS, sem diferirem (P>0,05) dos demais (Tabela 11).

Entre as teorias que tentam explicar a depressao no teor de gordura

no leite por adicdo de lipideos na dieta, figura a reducédo na digestibilidade da
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fibra, diminuindo a proporcéo acetato:propionato ruminal (Palmquist & Jenkins,

1980; Palmquist, 1984; Bauchart, 1993).

Tabela 11- Médias dos teores (%) e producbes (kg/dia) de gordura, proteina
bruta, equivalente protéico do nitrogénio nao protéico (EP-NNP),
proteina verdadeira, caseina, proteina do soro, lactose, sélidos
totais e producao de energia

Tratamentos

Variaveis CON GP FAIO FAIS
........................................ 1 I

Gordura 5,24a 5,11ab 4,87b 5,08ab
Proteina Bruta 3,90a 3,63b 3,65b 3,75b
EP-NNP 0,21 0,20 0,21 0,21
Prot. Verdadeira 3,70a 3,43b 3,44b 3,54b
Caseina 2,98a 2,73c 2,76¢C 2,86b
Proteina do Soro 0,73 0,69 0,67 0,68
Lactose 4,51 4,50 4,54 4,50
Sélidos Totais 14,63a 14,18b 13,99b 14,29b
..................................... kg/dia........cooooeeiiiiiiiis

Gordura 0,831b 0,877a 0,828ab 0,851ab
Proteina Bruta 0,616 0,622 0,622 0,624
Prot. Verdadeira 0,583 0,588 0,585 0,588
Caseina 0,471 0,470 0,471 0,475

Lactose 0,722b 0,784a 0,778a 0,761a
Sélidos Totais 2,32b 2,45a 2,39ab 2,39ab
................................... Mcal/dia..........cooeeeviviiiiiiiiens

Energia do leite 13,86b 14,56a 14,06ab 14,22ab

Médias na mesma linha, seguidas de letra diferente, diferem estatisticamente (P<0,05)
pelo teste F.

O FAIO, por ser uma fonte altamente insaturada (Tabelas 6 e 7),
poderia reduzir a fermentacdo ruminal da fibra, seja por efeito fisico (de
protecdo das particulas dos alimentos) ou seja por efeito direto (toxico) de
determinados acidos graxos insaturados sobre os microrganismos celuloliticos
(Palmquist & Jenkins, 1980; Jenkins & Jenny, 1989; Pantoja et al., 1994). Em
consequUéncia diminuiria o fornecimento de acetato para a glandula mamaria
(Palmquist & Jenkins, 1980). Como acetato e B-hidroxibutirato representam a

principal fonte de atomos de carbono para a neosintese dos acidos graxos de
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quatro a dezesseis atomos de carbono (C4:0 a C16:0) (Grummer, 1991), a
percentagem de gordura no leite seria reduzida. Dessa forma, estaria explicada
a reducdo na percentagem de gordura no leite das vacas que receberam FAIO
em relacdo ao grupo controle, enquanto com as demais fontes, tendo em vista
a reducado na insaturacdo de FAIS pela associacdo com sebo bovino e de GP
pela protecdo ruminal com sais de calcio, ndo houve interferéncia na
fermentacdo e na producédo de acidos graxos volateis. No entanto, os dados de
digestibilidade aparente (item 4.1; Tabela 5) ndo sustentam esta hipotese, uma
vez que nao houve efeito das fontes lipidicas na digestibilidade da fibra. Além
disso, esta teoria tem sido questionada mesmo naquelas situacdes em que néo
ha suplementacao lipidica nas dietas. Bauman & Davis (1970) apud Bauman &
Griinari (2001), usando radioisétopos, mediram a real producdo de AGV no
rimen e verificaram que a producdo de acetato ndo diminuia nas dietas que
promoveram a depressdo na gordura do leite, mas a producdo de propionato
aumentou, causando apenas redu¢cdo na proporcdo molar de
acetato:propionato.

A base das teorias que tentam explicar a reducdo (depressao) no
teor de gordura do leite pode ser resumida em duas categorias: aquelas que
atribuem a reducdo como uma consequéncia de aporte inadequado de
precursores lipidicos a glandula mamaria e aquelas que a atribuem a inibicao
de uma ou mais etapas na sintese de gordura pela glandula mamaria. Na
primeira categoria estariam as teorias que baseiam suas explicacbes na

deficiéncia de acetato e de B-hidroxibutirato e de insulina. Na segunda

estariam as teorias que envolvem a vitamina B 12/ metil-malonato e a dos
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acidos graxos trans ou da biohidrogenacéao, esta Ultima proposta por Bauman &
Griinari (2001).

A teoria da deficiéncia de acetato é baseada na sua importancia
como fonte de carbono para a sintese de gordura, observada nas alteracdes
nos padrées de acidos graxos volateis (AGV) em dietas com relacdes baixas
em volumoso e altas em concentrado (Van Soest, 1963; Davis & Brown, 1970;
Sutton, 1985) ou dietas com baixa fibra efetiva (ex.: reduzido tamanho da
particula mesmo com nivel adequado de volumosos). Nas dietas
suplementadas com fontes lipidicas as alteracdes nos padrdes dos AGV tém
sido pequenas e inconsistentes e, freqientemente, observa-se que a reducéo
no teor de gordura do leite ocorre com alteragdes minimas nos padrbes de
AGV (Beitz & Davis, 1964; Davis & Brown, 1970). O B-hidroxibutirato, assim
como o acetato, fornece atomos de carbono para a neosintese de &cidos
graxos. Porém, a contribuicdo de B-hidroxibutirato €, no maximo, de 8% do
carbono para a sintese de acidos graxos na glandula mamaria (Palmquist et al.,
1969), o que demonstra a sua baixa influéncia na producao de gordura no leite.

A teoria da vitamina Bl12/metil-malonato é justificada em razdo da
mesma ser um componente da metil-malonil-CoA-mutase, que é uma das
enzimas envolvidas no metabolismo hepatico do propionato. Esta teoria propde
que uma reducdo na producdo ruminal de vitamina B12, juntamente com
aumento na producéo de propionato, resultaria em acumulo de metil-malonato
no figado. Por sua vez, o metil-malonato circulante inibiria a neosintese de
acidos graxos na glandula mamaria. Entretanto, os estudos com dietas altas

em concentrado e baixas em volumoso nao tém mostrado reducdo na
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producdo de vitamina B12, bem como injecdes intramusculares desta vitamina
ndo mostraram suporte para esta teoria (Elliot et al., 1979; Croom et al., 1981).

A teoria insulino-glicogénica € baseada na regulacdo enddcrina da
utilizacdo de nutrientes. A insulina exerce efeitos regulatorios nas taxas de
lipogénese (estimulatéria) e lipdlise (inibitéria), mas a glandula mamaria de
ruminantes ndo mostrou sensibilidade a alteracBes nos niveis de insulina
circulantes. A elevacdo nos niveis de insulina sangiineos aumentaria a
captacao de precursores lipogénicos (acetato e B-hidroxibutirato) e diminuiria a
liberacdo de acidos graxos de cadeia longa do tecido adiposo para serem
utilizados pela glandula maméaria (McClymont & Valence, 1962). McGuire et al.
(1995), mantendo animais em estado hiperinsulémico-euglicémico, verificaram
que os niveis de insulina aumentavam cerca de cinco vezes, enquanto a
glicose sangliinea se mantinha constante, ndo mostrando qualquer efeito da
insulina na sintese de gordura do leite.

Resultados de pesquisas efetuadas nos ultimos dez anos suportam
a hipétese de que a depressao no teor de gordura no leite é o resultado de
alteracdes no processo de biohidrogenacdo no rimen e ndo nos padrdes dos
acidos graxos volateis (NRC, 2001). A biohidrogenacdo no rimen € o processo
pelo qual os acidos graxos polinsaturados presentes na gordura da dieta sdo
hidrogenados (saturados) por bactérias ruminais. O processo é complexo e
envolve a formacdo de vérios isbmeros (Jenkins, 2002). Sob condicbes
normais, quantidades muito pequenas de &cidos graxos insaturados alcangam
o intestino delgado, mesmo quando grandes quantidades de acidos

polinsaturados séo fornecidos. Os &cidos graxos polinsaturados predominantes
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nas gorduras vegetais sdo os acidos linoléico (C18:2) e o linolénico (C18:3). O
processo de biohidrogenacdo é a principal razdo dos animais ruminantes
possuirem, geralmente, gordura altamente saturada tanto dos tecidos corporais
como do leite.

As etapas da biohidrogenacdo dos acidos graxos incluem: hidrdlise
de triglicerideos a &cidos graxos e glicerol; isomerizacdo dos acidos graxos
polinsaturados para a forma trans (dupla ligacédo) tais como o acido linoléico
conjugado (ALC — cis-9, trans-11; C18:2); hidrogenacédo do ALC a acido trans
vacénico (trans-11; C18:1) e, por ultimo, hidrogenacdo do acido vacénico a
acido estearico (C18:0). As etapas anteriormente mencionadas sdo as mais
tipicas, mas outros &cidos linoléico conjugados e isémeros trans C18:1 séo
formados como resultado da biohidrogenag¢do incompleta no rimen. Assim,
embora o trans-11 seja 0 mais comum, isémeros posicionais variando de trans-
3 a trans-16 também foram identificados no contetdo ruminal (Katz & Keeney,
1966; Griinari et al.,, 1998; Piperova et al., 2000). Os isébmeros de ALC
produzidos sdo sempre em grande numero, com alteracbes posicionais e
geomeétricas (cis vs. trans) na dupla ligacéo (Yurawecz et al., 1998; Piperova et
al., 2000). Quando ocorre a depressdo da gordura do leite os acidos graxos
trans estdo em maior numero, enquanto os acidos graxos de cadeia curta (<16
C) se encontram diminuidos. Isto sugere que o efeito se deve a uma inibicdo da
enzima acetil-CoA-carboxilase na neosintese de acidos graxos na glandula
mamaria (NRC, 2001). Considerando que no presente trabalho as fontes de
gordura usadas nédo afetaram o consumo de MS e a digestibilidade da fibra das

dietas (item 4.1), pode-se inferir que os efeitos na reducéo da percentagem na
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gordura do leite com FAIO decorreram, principalmente, de uma
biohidrogenacdo incompleta a C18:0, com maior producdo e absorcdo de
acidos graxos C18:1 trans (C 18;1t).

Recentemente, Chalupa et al. (2002) usaram um modelo para
explicar o metabolismo e a digestdo dos acidos graxos de cadeia longa. Os
dados utilizados foram provenientes de oito publicacbes que relataram
consumo e fluxo de &cidos graxos de cadeia longa para o duodeno (Moate et
al., 2001). Os experimentos incluiram 36 dietas com 27 ingredientes comuns. O
consumo médio de acidos graxos de cadeia longa foi de 479g com variacao de
72 a 1.040g. Os resultados indicaram que a taxa e a magnitude da
biohidrogenacédo do C18:3 e do C18:2 sao maiores do que do C18:1t, residindo
ai a possivel explicacdo para uma maior absorcédo do C 18:1t, quando as dietas
sdo ricas em &cidos graxos polinsaturados que séo hidrolisados no ramen.
Outro aspecto mencionado pelos autores (Chalupa et al., 2002) é de que se o
nivel de C18:1t aumenta no riamen diminui a biohidrogenacdo; assim, maior
quantidade de C18:1 flui para o intestino delgado. Através do modelo, foi
constatado que a quantidade de C18:1t absorvida a partir de sais calcicos de
acidos graxos de palma e do sebo sdo pequenas. Numa comparacdo entre
gordura protegida (sais calcicos de acidos graxos de palma) e semente de
algodao ou gréo de soja tostado, a quantidade absorvida de C18:1t foi o dobro
nas duas ultimas (Chalupa et al., 2002). Portanto, no presente trabalho pode-se
sugerir a hipotese de que a quantidade de C18:1t absorvida a partir das fontes
de GP e FAIS tenham sido menores do que com FAIO, resultando em

concentracdes de gordura no leite intermediarias.
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A alimentacdo de vacas lactantes com sementes oleaginosas, tais
como soja, girassol, amendoim ou 6leo de linhaca, aumenta os teores de ALC
no leite (Dhiman et al., 1997). Segundo 0os mesmos autores, Oleos ricos em
C18:2 parecem mais efetivos em aumentar o teor de ALC no leite quando
comparado com a mesma quantidade de 6leo com C18:3. Pesquisadores tém
aumentado os teores de ALC através da infusdo pdés-ruminal ou com o
fornecimento de ALC protegido. A infusdo de ALC sintético (ALC-60) por cinco
dias resultou em reducdo no conteddo de gordura no leite (Chouinard et al.,
1998). Diminuicdo no conteudo de gordura no leite também foi observada
através da infusdo pos-ruminal em estudo relatado por Loor & Herbein (1998).

Entretanto, em que pese 0s mecanismos descritos acima terem
contribuido na reducédo do teor percentual de gordura no leite com o emprego
de FAIO, a situacdo nao representa um quadro de depressdo no teor de
gordura, pois a producao total de gordura (kg/dia) nao diferiu (P>0,05) deste
para os demais tratamentos, e todas as teorias que tentam explicar a
depressdo da gordura no leite baseiam-se na reducdo da quantidade de
gordura secretada no leite (Bauman & Griinari, 2001), o que néo foi verificado
no presente experimento. Nesse sentido a GP aumentou (P<0,05) em 5,53% a
producdo de gordura em comparacdo com o tratamento controle. Resultado
semelhante foi observado por Gagliostro (1997b) que, utilizando 32 vacas
Holando-Argentina suplementadas ou ndo com gordura protegida, verificou que
o teor de gordura no leite ndo foi alterado, mas aumentou em 8% a quantidade

total de gordura produzida.
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O aumento na concentracdo de gordura no leite de vacas
suplementadas com lipideos protegidos deve-se, fundamentalmente, a um
aumento na captacao dos triglicerideos plasmaticos contidos em quilomicrons
e/ou lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) de origem intestinal, por
parte da glandula mamaria. A suplementacdo com lipideos protegidos permite
também modificar a composicdo em acidos graxos da gordura no leite e,
portanto, a sua qualidade dietética e/ou tecnolégica (Gagliostro & Chilliard,
1992a). O aumento na producdo de gordura pode ser explicado pelo maior
aporte de &cidos graxos de cadeia longa das fontes lipidicas usadas,
especialmente da gordura protegida, que apresentou maior digestibilidade. Os
lipideos do leite podem ser derivados da digestao e absorcdo das gorduras da
dieta (Moore & Steele, 1968; Grummer, 1991). Cant et al. (1993), utilizando
gordura amarela nos niveis de 0 e 4% na MS da dieta, observaram uma
reducdo na sintese de novo de acidos graxos de cadeia curta e aumento na
incorporacdo direta de acidos graxos de cadeia longa no leite através da
suplementacao lipidica. Esta incorporacdo direta de acidos graxos de cadeia
longa da dieta para o leite poupa glicose, aumentando deste modo a
disponibilidade desta para a sintese de lactose que, por sua vez, resultara em
aumento na producéao de leite (Weigel et al., 1997). Isto significa que os acidos
graxos pré-formados da dieta podem ser incorporados diretamente a gordura
do leite, reduzindo a energia despendida para a sintese de acidos graxos e,
desse modo, poupando-a para outras funcfes produtivas da glandula mamaria

(Schauff et al., 1992a).
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No presente trabalho foi verificado que as fontes de gordura
promoveram reducdo na concentracdo de proteina no leite (P<0,05).
Comparando-se com as vacas da dieta controle, foram observadas reducdes
na ordem de 0,15% para FAIS, 0,25% para FAIO e 0,27% para GP; entretanto,
as producdes de proteina no leite em quilogramas por dia ndo foram afetadas
pela suplementacéo lipidica (P>0,05) (Tabela 11).

Normalmente, a suplementacéo lipidica com gorduras protegidas ou,
ndo, reduzem a concentracdo de proteina no leite (Palmquist, 1984; Sutton,
1989; Grummer et al., 1993; Kennelly et al., 2000). Esses valores sao variaveis,
mas em geral atingem até 0,3 unidades percentuais (Sutton, 1989), os quais
coincidem com os observados no presente trabalho. Os resultados também séo
semelhantes aos encontrados por Wu & Huber (1994) quando, nhuma reviséo
de 47 trabalhos de pesquisa envolvendo 1.396 vacas, verificaram que a
concentracdo de proteina diminuiu de 1 a 5% com adi¢cdes de 3 a 15% de
gordura na dieta em relacdo ao grupo controle.

Os fatores que afetam a secrecdo de proteina no leite vem
recebendo grande atencdo nos ultimos anos, principalmente nos paises que
remuneram este produto por componentes porque a proteina tem maior efeito
no preco do leite do que a gordura. No entanto, a estimativa da resposta em
funcdo da dieta é dificil pelo fato de que o suprimento deste componente,
exceto nos casos de deficiéncia, tem menor efeito na secrecdo de proteina do
que o fornecimento de energia ou, mais precisamente, de glicose e seus
precursores (Wiseman & Gansworthy, 1997). Alteracfes na dieta que afetem o

suprimento de glicose (proveniente principalmente do propionato que é
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absorvido na parede do riamen) direciona a producdo de aminoacidos para a
gliconeogénese.

Ha pelo menos duas situacfes em que a suplementacdo com
gordura pode reduzir o suprimento de glicose. Primeiro, por efeitos diretos na
fermentacado ruminal, reduzindo a producdo de propionato. Provavelmente este
ndo seja o principal efeito porque se as gorduras interferem na fermentacao
ruminal, diminuindo a fermentacdo da fibra, ocorre diminuicdo na proporcao
molar de acetato e ndo de propionato. A segunda possibilidade é que as
gorduras por substituirem normalmente o amido da dieta provocam reducao na
quantidade de precursores glicogénicos (tanto propionato no ramen como
também o amido digerido no intestino delgado). Esta hipétese poderia estar
relacionada com os resultados observados no presente estudo. Embora a
concentracdo de carboidratos ndo fibrosos nas dietas suplementadas tenha
sido na faixa recomendada de 36-38%, a menor quantidade consumida desta
fracdo (P<0,05) em detrimento da fracdo lipidica (P<0,05) (item 4.3; Tabela 9)
poderia incorrer em menor aporte de substratos para a produ¢cédo de propionato
no rimen, especialmente nas dietas com farelo de arroz (FAIO e FAIS) uma
vez que, além do menor consumo de CNF, a quantidade de amido nesse
ingrediente € menor do que no milho. Uma situacao correlata foi verificada por
Smith et al. (1978) que, ao usarem dietas suplementadas com gordura em
substituicdo a graos em base energética, observaram reducéo no conteudo de
proteina do leite. Reforca esta hipotese o fato da infusdo de glicose no
abomaso ter aumentado a producéo de leite, mas reduzido a concentracdo de

proteina (Frobish & Davis, 1977). Wilks et al. (1991) compararam os efeitos de
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dietas contendo sementes de algodédo e farelo de arroz integral com diferentes
conteudos de amido na producéo e composicao do leite de vacas Holandés no
inicio da lactacéo. Os resultados mostraram que a percentagem de proteina no
leite com FAI foi menor do que a da dieta controle. No entanto a producado de
proteina foi semelhante entre tratamentos.

Outra proposta para explicar a depressao no teor de proteina do leite
com suplementacdao lipidica € a auséncia de resposta a insulina por parte da
glandula maméaria. Palmquist & Moser (1981) observaram que a velocidade de
remocao plasméatica de glicose estava negativamente relacionada com o
aumento na concentracdo de insulina induzida por uma sobrecarga de glicose.
Este resultado leva a suposicédo de que a suplementacdo com gordura poderia
reduzir a captacdo de aminoacidos devido a baixa resposta do tecido mamario
a insulina. Consequentemente, dietas ricas em gordura poderiam causar
resisténcia a insulina o que retardaria a captacdo de aminoacidos pelo tecido
mamario para a sintese de proteina (Wu & Huber, 1994). Entretanto, os
resultados de alteracdo nas concentracfes de insulina em resposta a adi¢ao de
gorduras nas dietas tém sido inconsistentes (Cummins & Sartin, 1987;
Gagliostro et al., 1991).

Outra possibilidade esta relacionada com a producdo de proteina
microbiana. Embora a gordura seja utilizada como fonte energética pelo animal,
ela ndo é fermentada no rimen exceto o glicerol, nas gorduras esterificadas, 0
qual é fermentado a acido propiénico, mas proporcionalmente aos acidos
graxos € um constituinte de pequena contribuicdo quantitativa (1:3). Assim,

poderia ser especulado que devido a substituicdo dos carboidratos nao fibrosos
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por gordura houve reducdo na sintese de proteina microbiana, diminuindo o
aporte de aminodacidos para o intestino e para a sintese de proteina do leite.
Experimento conduzido por Garnsworthy (1996) mostrou que aumentando o
conteudo de gordura da dieta de 2,5 para 7,6% com sais calcicos de acidos
graxos aumentou a producdo de leite e de proteina mas a porcentagem de
proteina no leite diminuiu. Quando adicionou lactose (carboidrato rapidamente
fermentavel) a dieta, a concentracdo de proteina do leite foi igual ao da dieta
controle. Em outro experimento, Cummins & Sartin (1987) verificaram que a
suplementacdo com proteina protegida aliviou parcialmente o efeito negativo
da gordura da dieta na concentracdo de proteina do leite. Quando uma
combinacdo de gordura protegida, proteina protegida e lactose foi usada, os
resultados foram complementares ou seja ocorreu aumento na producdo de
leite sem deprimir a concentracdo de proteina no leite.

Embora a percentagem seja reduzida, a producao total de proteina,
geralmente, permanece constante ou € aumentada. De 83 comparagdes entre
suplementacao lipidica versus controle (sem suplementacdo) sumarizados por
Wu & Huber (1994) foi observado que em 65 delas a producéo de proteina do
leite ndo foi alterada ou aumentou e no restante dos trabalhos o valor dessa
medida diminuiu. Todavia, em 15 das 26 comparacfes em que a producdo de
proteina foi reduzida, a producéo de leite também diminuiu.

A proteina do leite € sintetizada em parte na glandula mamaria a
partir de aminoacidos presentes no sangue e algumas proteinas, como as
imunoglobulinas e as albuminas séricas, passando diretamente do sangue para

a glandula mamaria. O teor de proteina da dieta tem um efeito muito pequeno
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sobre o teor protéico do leite. Estima-se que para cada 1% de aumento na
proteina da dieta entre 9 a 17%, a proteina do leite aumente apenas 0,02%.
Esse baixo teor estd relacionado a producdo insuficiente de proteina
microbiana e/ou de aminoacidos essenciais absorvidos no intestino. A
producdo de proteina microbiana é funcdo da disponibilidade de carboidratos
no rumen. Dessa forma, pode-se afirmar que a medida que aumenta o teor de
carboidratos nao fibrosos, mais especificamente carboidratos fermentesciveis
no rimen, ocorre aumento nos teores de proteina do leite. Por outro lado, se o
aumento destes carboidratos for excessivo, levando a vaca a acidose, ha
reducdo na producdo de proteina microbiana com consequente reducdo na
proteina do leite. Outra hipétese seria baseada em altera¢des no transporte de
aminoacidos para a glandula mamaria. Mas essa redugcdo sO tem ocorrido
quando h& diminuicdo no consumo de matéria seca, 0 que nao ocorreu no
presente trabalho.

De acordo com DePeters & Cant (1992), a concentracdo de proteina
no leite é decorréncia da relacdo entre as producdes de proteina e de leite.
Sendo assim, e tendo em vista que as producfes de proteina nao diferiram
entre tratamentos (P>0,05) no presente trabalho, os efeitos observados devem-
se, possivelmente, a diluicdo das proteinas como consequéncia do maior
volume de leite produzido.

Wu et al. (1993), testando trés diferentes fontes de gordura,
observaram que a suplementacéo lipidica reduziu o conteudo de proteina no

leite (3,13; 3,05; 2,97 e 3,01%) mas nao a sua producao (0,98; 1,03; 0,98 e
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1,02 kg/dia) para as dietas controle ou suplementadas com sebo ou sais
calcicos de acidos graxos de palma ou, entédo, gordura cristalizada.

Entretanto, o elevado teor de proteina na dieta, especialmente com
elevada degradabilidade ruminal, pode elevar os niveis de nitrogénio né&o
protéico no leite as expensas de caseina e/ou proteina do soro (Casper &
Schingoethe, 1989; Khorasani et al., 1991).

No presente trabalho, os valores de nitrogénio ndo protéico no leite
nao foram influenciados (P>0,05) pelas fontes lipidicas utilizadas, enquanto os
valores de caseina foram menores nos tratamentos com fontes de gordura
adicionadas (P<0,05) o que afetou o percentual de proteina verdadeira, as
custas de valores numeéricos menores para proteina do soro. Assim como
ocorreu com os valores de proteina bruta, as producbes de caseina e de
proteina verdadeira ndo foram influenciadas pela suplementacéo (P>0,05).

As proteinas do leite sdo compostas de dois grandes grupos. O
principal € constituido de caseinas (alfa S1, alfa S2, beta e kappa) que
representam cerca de 80% das proteinas verdadeiras. Valores desta ordem
(Tabela 11) foram também observados no presente trabalho sem diferenca
entre a suplementacdo ou ndo com gordura (P<0,05). O segundo grupo relune
as proteinas soluveis, constituidas essencialmente de beta-lactoblobulina, alfa-
lactoalbumina, da albumina do soro e das imunoglobulinas. As proteinas
soluveis do leite apresentam valor nutricional elevado (Alais, 1985); porém, a
caseina, além do alto valor nutricional, também €& determinante para o
rendimento na transformacao do leite em queijo (Barbano & Sherbon, 1984;

Aleandri et al., 1990).
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Como a fracdo de nitrogénio nao protéico do leite ndo tem 0 mesmo
valor nutricional e econémico da proteina verdadeira (proteina bruta menos o
nitrogénio ndo protéico) para a elaboracdo de derivados lacteos seria
recomendavel que os laboratorios que usam aparelhos automatizados de
analise pelo infravermelho determinassem esta fracdo, ao invés de proteina
bruta. Desse modo, através de uma Unica medida, seriam obtidos dados mais
significativos para melhorar os aspectos relacionados a alimentacdo, manejo e
selecdo de vacas leiteiras. Proteina verdadeira jA estd sendo usada em
modelos atuais (NRC, 2001) no balanceamento de dietas de bovinos leiteiros e
poderia ser usada como parametro para definir a remuneracédo aos produtores.
Isto porque a determinacéo tanto de caseina como da fracdo de nitrogénio nao
protéico usando o método de Kjeldahl, além de trabalhosa e morosa, tem custo
elevado quando comparada ao emprego de aparelhos automatizados, os quais
vem sendo usados para a determinacao da proteina bruta pelo infravermelho.

Os valores percentuais de lactose, como podem ser observados na
Tabela 11, foram muito préximos (4,5%) e nao sofreram influéncia da
suplementacdo ou ndo com gordura (P>0,05). No entanto, as producfes
médias diarias (kg/dia) deste componente foram maiores com a suplementacao
lipidica (P<0,05), refletindo as diferencas observadas nas producdes de leite.

A lactose é o principal fator osmotico no leite, sendo que no
processo de sintese, este acucar conduz agua para as celulas epiteliais
mamarias. Em funcdo da estreita relacdo entre a sintese de lactose e a
quantidade de agua drenada para o leite, o conteddo de lactose é o

componente do leite que menos varia e € menos afetado pela alimentacéo
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(Muhlbach et al., 2000). Para a sintese da lactose € necessaria antes a
isomerizacdo da glicose para galactose. Posteriormente, a enzima lactose-
sintetase, limitante na secrecdo de leite, catalisa a unido da UDP-galactose
com a glicose resultando em lactose (Alais, 1985). A glicose, majoritariamente
proveniente do sangue, é usada para a sintese de lactose (79%) e aquela que
nao € assim utilizada serve a sintese de glicerol e para fornecimento de energia
no processo de biosintese do leite (Alais, 1985), ou seja, a disponibilidade de
glicose sanguinea € um fator limitante para a sintese do leite.

No presente trabalho ndo eram esperadas alteracbes nos
percentuais de lactose em funcdo da suplementacao lipidica, o que também foi
observado em outros trabalhos com diferentes fontes e niveis de gordura
(Murphy & Morgan, 1983; Bermudes, 1999; Avila, 2000; Santos et al., 2000;
Lépez, 2001), mas sim, na quantidade produzida, tendo em vista a elevada
correlagdo da lactose com o volume de leite produzido, o que também
concorda com outros autores (Clark, 1975; Sutton, 1989; Cant et al., 1991;
Erickson et al., 1992).

Os soélidos totais, que representam o0 somatorio dos demais
componentes do leite, apresentados na Tabela 11, foram maiores (P<0,05) em
valores percentuais no leite para os animais da dieta controle em relacdo as
dietas suplementadas sem apresentar diferenca significativa (P>0,05) entre as
fontes. Todavia, a producéo de sdlidos totais foi maior (P<0,05) para a dieta
com GP em relacdo a ndo suplementada, e as dietas com FAIO e FAIS néo

diferiram das demais (P>0,05) com valores numeéricos intermediarios.



120

As producdes de sélidos totais (kg/dia) mostraram comportamento
semelhante a producdo de gordura, assim como em relacdo a producdo de
leite corrigida para 3,5% de gordura. Transformando os valores dos
componentes em valores energéticos, constata-se que as producdes avaliadas
também desta forma refletem as mesmas diferencas estatisticas verificadas
com a avaliagdo da producdo de leite corrigida para gordura. A producédo de
energia no leite do grupo suplementado com gordura protegida foi 0,70
Mcal/dia (5,05%) superior (P<0,05) ao grupo controle. As demais fontes (FAIO
e FAIS) apresentaram valores numéricos intermediarios com diferenca em

relacdo ao grupo controle de 0,20 e 0,36 Mcal/dia, respectivamente.

4.6. Parametros sangliineos

Na Tabela 12 sdo observados os valores médios referentes as
concentracbes de gama-glutamil-transferase (GGT) (U/L), glicose (mg/dL),
nitrogénio uréico (mg/dL), triglicerideos (mg/dL), &acidos graxos nao
esterificados (AGNE) (mEqg/L), colesterol (mg/dL) e calcio (mg/dL) no soro
sanglineo das vacas, por tratamento. As concentracbes séricas de gama-
glutamil-transferase, glicose, colesterol, triglicerideos, acidos graxos n&o
esterificados, nitrogénio uréico e calcio, por vaca, encontram-se no Apéndice
27 e os resumos da analise de variancia nos Apéndices 67 a 73.

Os niveis séricos da enzima gama-glutamil-transferase nao foram
afetados pelas fontes lipidicas (P>0,05), apresentando valores médios de 11,56
U/L. Estes resultados estdo de acordo com os observados por Lépez (2001)

que, comparando o efeito de fontes de gordura na dieta de vacas da raca
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Jersey no inicio da lactacdo, também n&o observou diferencas nos niveis

séricos desta enzima (valores médios de 9,74 U/L).

TABELA 12- Médias das concentracdes de GGT (U/L), glicose (mg/dL),
nitrogénio uréico (mg/dL), triglicerideos (mg/dL), AGNE (mEg/L),
colesterol (mg/dL) e célcio (mg/dL) no soro sanguineo das vacas
por tratamento

Variaveis Tratamentos

CON GP FAIO FAIS
GGT 11,81 11,50 11,56 11,37
Glicose 63,62 62,12 63,31 63,75
Nitrogénio Uréico 18,11 18,14 18,19 16,67
Triglicerideos 10,37b 13,44a 11,69ab 11,31ab
AGNE 0,182 0,179 0,192 0,163
Colesterol 168,31c 239,87a 200,62b 204,37b
Célcio 9,39ab 9,55a 8,81c 9,10bc

Médias na mesma linha, seguidas de letra diferente, diferem estatisticamente (P<0,05)
pelo teste F.

Os valores encontrados também sdo proximos aos 18,6 +6,2 U/L
observados por Rico et al. (1977) em estudo sobre a distribuicdo da GGT em
vacas, assim como nas citacdes de Blood & Radostits (1991), Kaneco et al.
(1997) e no Manual Merck de Veterinaria (1997), cujos valores sdo bastante
amplos, de 0 a 31; 6,1 a 17,4 e 4,9 a 25,7 Ul/L, respectivamente. Entretanto,
diferem da média observada por Bermudes (1999) de 31 U/L, que estudou a
inclusdo de uma fonte comercial de gordura protegida na dieta de vacas em
lactacdo, embora também ndo tenha encontrado diferenga com ou sem a
suplementacao lipidica.

Apés estudos sobre a distribuicdo tecidual e sangliinea de enzimas,

Rico et al. (1977) concluiram que em raz&o da relativa especificidade da GGT,
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a sua determinacdo poderia ser de grande valor no diagndstico de alteracdes
hepaticas em vacas. Assim, os resultados do presente trabalho indicam que a
suplementacdo com gordura nas dietas, nos niveis empregados, n&o
comprometeram a atividade hepatica dos animais.

As concentracdes séricas de glicose ndo diferiram entre tratamentos
(P>0,05) e foram muito préximas, com média de 63,20 mg/dL, valores estes
condizentes com a literatura.

A glicose sangiinea é responsavel pela sintese de lactose e
também contribui significativamente para a sintese de gordura e de proteinas
do leite. A sintese do leite necessita mais glicose do que as outras funcdes do
organismo, sendo que nenhum outro glicideo pode substituir a glicose no
sentido de atender a demanda da glandula mamaéaria (Clark, 1975).

Ha varios mecanismos que poderiam contribuir para manter a
glicemia (Gagliostro & Chilliard, 1992b). Assim, a diminuicdo na oxidacdo da
glicose para produzir NADPH necessério para a lipogénese “de novo”, devido a
uma inibicdo da mesma nos tecidos adiposo e mamario frente ao aporte de
lipideos; a diminuicdo da oxidacdo de glicose para producao de ATP, que pode
resultar da oxidacao dos acidos graxos exdégenos. Também o possivel aumento
na gliconeogénese hepatica, como conseqiéncia de uma menor concentracao
plasmatica de insulina e um aumento da concentracdo do horménio do
crescimento e, finalmente, uma eventual falta de resposta a insulina do
organismo suplementado com lipideos, séo alguns desses mecanismos.

A grande maioria dos resultados obtidos até 0 momento ndo acusa

alteracdes nos niveis de glicose do sangue (Hutjens & Schultz, 1971; Macleod
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& Wood, 1972; Bines et al., 1978; Smith et al., 1978; Rafalowski & Park, 1982;
Vicente et al., 1984; Steele, 1985; Palmquist et al., 1993; Wu et al., 1993; Grum
et al., 1996; Gagliostro, 1997b; Bermudes, 1999; Lopez, 2001). S&o poucos 0s
autores que observaram aumento neste parametro sangiineo com a
suplementacao lipidica. Jenkins & Jenny (1989), Grant & Weidner (1992), Elliott
et al.(1993), Bateman et al. (1996) verificaram que em média a concentracéo
de glicose no plasma aumentou de 57,58 mg/dL para 63,60 mg/dL para os
grupos controle e suplementados, respectivamente. No presente trabalho os
valores médios foram de 63,20 mg/dL.

Com relacdo aos teores de nitrogénio no sangue, assim como no
leite, os valores tem sido expressos como uréia ou como nitrogénio uréico e em
diferentes unidades, seja no sistema métrico (mg/dL) ou no sistema
internacional (SI) de medidas (mmol/L) ou ainda em percentagem, o que gera
dificuldades de comparacédo. Estes valores podem ser transformados de uma
forma para outra. Os valores de nitrogénio uréico no sangue (NUS) néo
diferiram entre tratamentos (P>0,05) e podem ser considerados normais,
guando comparados com valores referéncia de 2,6 a 7,0 mmol/L de uréia (7,28
a 19,61 mg/dL de nitrogénio uréico) descritos por Contreras (2000).

Os resultados estdo de acordo com outros trabalhos, nos quais os
autores empregaram diferentes fontes e quantidades de gordura e néo
observaram efeito neste parametro (Mielke & Schingoethe, 1981; Shauff et al.,
1992a; Wu et al., 1993; Grum et al., 1996; Gagliostro, 1997b). Porém, divergem
do trabalho conduzido por Lépez (2001) que observou diferencas significativas

nas concentracdes de uréia sérica com emprego de gordura protegida (63,12



124

mg/dL = 29,49 mg/dL de NU) e com sebo (60,75 mg/dL = 28,39 mg/dL de NU),
em relacdo ao tratamento controle (sem adicdo de gordura) (48,44 mg/dL =
22,64 mg/dL NU), cujos valores séo superiores aos observados no presente
trabalho.

Geralmente, valores elevados de NUS estdo associados a dietas
com valores elevados de proteina degradavel no ramen (PDR) e com a
concomitante deficiéncia de carboidratos ndo fibrosos ou de carboidratos
fermentesciveis no riamen, o que impossibilita uma melhor utilizacdo do
nitrogénio como fonte de crescimento microbiano. O consequiente aumento na
producdo de amdnia no riumen resultaria em aumento na concentracdo deste
metabodlito no sangue e subseqiente aumento na concentracdo de uréia
sangiinea. No entanto, quantidades elevadas de proteina ndo degradavel no
ramen (PNDR) também geram a mesma condicdo, pois excessos de
nitrogénio, tanto de origem ruminal como pos-ruminal, sdo eliminados do
organismo através do mesmo processo de sintese hepatica de uréia. Assim,
excesso de proteina, tanto na forma nao degradavel como degradavel,
aumentara o NUS (Roseler et al., 1993). No presente trabalho, conforme pode
ser observado na Tabela 9, o consumo de proteina entre tratamentos foi
semelhante (P>0,05) e o de carboidratos n&o fibrosos foi menor com as fontes
de gordura (P<0,05) ndo comprometendo a utilizacdo do nitrogénio no rumen.
Também pode-se inferir que o menor nivel de carboidratos ndo fibrosos nas
dietas com gordura ndo comprometeu a disponibilidade de propionato para a
gliconeogénese. Nao fosse assim, o uso de aminoacidos da dieta ou

endodgenos como substratos para gliconeogénese provocaria perda de
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nitrogénio na forma de wuréia, com subsequente elevacdo dos niveis
sanguineos de nitrogénio uréico.

Os niveis sangulineos de triglicerideos (Tabela 11) variaram de 10,37
mg/dL para o tratamento controle a 13,44 mg/dL no tratamento com gordura
protegida (P<0,05), ficando em posicéo intermediaria os tratamentos com FAIO
(11,69 mg/dL) e com FAIS (11,31 mg/dL), que nédo diferiram (P>0,05) dos
demais. Em que pese valores mais elevados de triglicerideos nos animais que
receberam as diferentes fontes de gordura, o0s mesmos se encontram numa
faixa de normalidade (até 14 mg/dL) (Meyer & Harvey (1998).

A maior concentracdo de triglicerideos circulantes nos animais que
receberam as diferentes fontes lipidicas pode ser atribuida a maior absorcao
intestinal de gordura. As concentracdes de triglicerideos refletem os resultados
do ensaio de digestibilidade aparente (Tabela 5) uma vez que as dietas
suplementadas, em especial aquela com gordura protegida, proporcionaram
maior aporte de gordura digestivel e maior digestibilidade.

Os resultados encontrados também estdo de acordo com Gagliostro
& Chilliard (1992b) que observaram elevacfes na producéo de leite e gordura e
nos niveis plasmaticos de triglicerideos de vacas suplementadas com gordura.
Como pode ser observado na Tabela 10, as producdes de leite corrigidas para
3,5% de gordura e as de gordura (kg/dia) acompanharam, igualmente, as
diferencas estatisticas entre tratamentos.

Niveis mais elevados de triglicerideos sangiiineos tém sido
freqientemente observados em trabalhos com suplementacéo lipidica (Bitman

et al., 1973; Goering et al., 1977; DePeters et al., 1989; Jenkins & Jenny, 1989;
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Chow et al., 1990; Lopez, 2001). Por exemplo, niveis de triglicerideos
plasmaticos aumentados em vacas lactantes de 7,65 mg/dL para 12,65 mg/dL
foram observados por Chow et al. (1990) ao suplementarem a dieta com
gordura amarela, enquanto Lopez (2001) observou aumento de 7,50 mg/dL
para 11,00 mg/dL com gordura protegida. Entretanto, ha trabalhos que
contrariam esses resultados, como Schneider et al. (1988), West & Hill (1990) e
Gagliostro (1997b) com sais calcicos de acidos graxos, Bermudes (1999)
trabalhando com gordura protegida de origem marinha e Kronfeld et al. (1980)
com sebo protegido, ndo mostraram diferenca ao adicionarem estes lipideos a
dieta de vacas em lactacao.

Os niveis séricos de acidos graxos nao esterificados (AGNE) néo
diferiram em razdo da suplementacdo ou ndo com gordura (P>0,05),
apresentando valores médios de 1,79 mEq/L.

Concentracdes sanglineas de AGNE (abreviatura na literatura
inglesa = NEFA) tem sido usadas, principalmente, para indicar mobilizacao de
gordura corporal durante consumo insuficiente de energia (Chow et al, 1990;
Erickson et al., 1992). Estas alteracGes tém despertado especial interesse no
periodo de transicdo de vacas leiteiras entre o final da gestacdo (ultimos 21
dias) e os primeiros 21 dias de lactacao (Grummer, 1995b). Como o consumo
de energia logo apos o parto, normalmente € menor do que a demanda para
atender as necessidades de producéo, eleva-se a concentracdo do hormdnio
de crescimento (somatotropina) em relagcdo a concentracdo de insulina na
corrente sanguinea, promovendo a mobilizacdo do tecido adiposo. A0 mesmo

tempo o tecido adiposo torna-se neste periodo mais susceptivel a acdes de
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horménios lipoliticos como as catecolaminas (epinefrina e noroepinefrina) (Bell,
1995). Os éacidos graxos do tecido adiposo circulam como AGNE, constituindo-
se, neste periodo, na principal fonte de energia das vacas em lactacéo
(Drackley, 1998). Bell (1995) sugeriu que mais de 40% dos acidos graxos do
leite podem provir dos AGNE durante os primeiros dias de lactacdo. O figado
capta uma quantidade proporcional de AGNE presentes no sangue (Drackley,
1998). Neste 6rgdo os AGNE podem ser completamente oxidados a diéxido de
carbono fornecendo energia ao proprio 6rgdo; parcialmente oxidados
produzindo corpos cetbnicos (acetoacetato e [-hidroxibutirato) que sao
liberados na corrente sangiinea, servindo de combustivel ou substratos para
outros tecidos, e esterificados ao glicerol formando triglicerideos. Entretanto, a
capacidade do figado em utilizar ou liberar AGNE é normalmente limitada.
Quando o consumo de nutrientes é insuficiente e grandes quantidades de
AGNE séo liberados na circulacao, o figado acumula e armazena AGNE como
triglicerideos, determinando o figado adiposo com diferentes intensidades. Um
segundo problema ocorre quando o fornecimento de precursores
gliconeogénicos é insuficiente para a completa catabolizagdo dos produtos
(acetil-coenzima-A) da B-oxidagdo dos &cidos graxos. O acumulo de acetil-
coenzima-A nas células provoca a formacdo de corpos cetbnicos, que séo
liberados no sangue, podendo resultar em cetose.

A suplementacdo lipidica de vacas em lactacdo tem mostrado
resultados controvertidos sobre os teores de AGNE no sangue destes animais.
Em determinadas situacdes a suplementacdo com gordura produziu aumento

na concentracdo sanglinea deste metabdlito (Palmquist & Conrad, 1978;
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Sharma et al., 1978; Ronge et al., 1988; Erickson et al., 1992; Avila et al.,
2000). Em outro experimento realizado por Lépez (2001), a resposta foi parcial,
ou seja, houve aumento nos niveis sangtiineos de AGNE de 1,16 mEqg/L para
1,69 mEg/L quando a fonte suplementar foi gordura protegida, porém, nao
ocorreram diferencas (P>0,05) quando o suplemento foi sebo ou grdo de soja
triturado. H& trabalhos em que a concentracdo deste metabdlito ndo foi afetada
pela suplementacdo com gordura (Schneider et al., 1988; Salfer et al., 1995;
Bermudes, 1999).

A elevacdo nos teores de AGNE pode ocorrer por hidrélise dos
triglicerideos através da lipase lipoprotéica e pela lipomobilizacdo (Champe &
Harvey, 1996). O pico na concentracdo de AGNE ocorre proximo ao parto
coincidindo com o baixo consumo de matéria seca e elevada producéao de leite.
Quando o consumo de matéria seca comeca a aumentar a concentracdo de
AGNE no sangue diminui. O consumo de matéria seca e a concentracao de
AGNE estdo inversamente relacionados. Kronfeld (1980) especulou que a
suplementacdo com gordura seria uma forma de reduzir a mobilizacdo de
acidos graxos do tecido adiposo e, portanto, diminuindo os niveis de AGNE
circulantes.

No presente trabalho, o estadio da lactacdo no qual as vacas se
encontravam no inicio do experimento (média de 69 dias), a ndo diferenca no
peso corporal durante os periodos experimentais (Apéndices 19 e 44) (balanco
neutro — sem mobilizacdo de gordura corporal) e a grande semelhanca no
consumo de matéria seca entre tratamentos, parece justificar a semelhanca

entre os valores observados. Entretanto, deve-se ressaltar o elevado
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coeficiente de variacdo (51,12%) apresentado na analise desta medida, o que
prejudica uma avaliacdo exata a respeito.

Os niveis séricos de colesterol das vacas foram afetados pela
inclusdo das fontes lipidicas na dieta. Os animais que receberam a gordura
protegida apresentaram valores mais elevados (239,87 mg/dL)(P<0,05),
seguido das fontes ndo protegidas (FAIO = 200,62 mg/dL e FAIS = 204,37
mg/dL), que nao diferiram entre si (P>0,05), mas que foram maiores do que 0s
daqueles que nao receberam suplementacéo lipidica (168,31 mg/dL)(P<0,05).

Véarios estudos também acusaram aumento na concentracao
sanglinea de colesterol de vacas em lactacdo consumindo suplementos
lipidicos (Wrenn et al., 1976; Wrenn et al., 1978; DePeters et al., 1989; Jenkins
& Jenny, 1989; West & Hill, 1990; Boila et al., 1993; Drackley & Elliott, 1993).
Segundo Bitman et al. (1973), Nestel et al. (1978) e Schauff et al. (1992a), o
aumento na concentracao de colesterol no sangue de vacas consumindo dietas
suplementadas com gordura € devido ao aumento na sintese intestinal de
colesterol (necessario para a absorcdo e transporte de elevados teores de
lipideos circulantes provenientes da dieta) e também a uma reducdo na
excrecao fecal de &cidos biliares (Nestel et al., 1978).

O aumento de colesterol circulante poderia estar relacionado com
maior conteudo de colesterol no leite, o que seria indesejavel para o
consumidor. Entretanto, pesquisadores como Bitman et al. (1973); Macleod et
al. (1977); Wrenn et al. (1977); Sharma et al. (1978) e Rafalowski & Park (1982)
verificaram que apesar do aumento na concentracado de colesterol do sangue

com a suplementacéo lipidica o seu conteudo no leite e na carne néo se alterou
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(Wrenn et al., 1977). Esta observacédo, segundo Wrenn et al. (1977) indica que
o colesterol ndo é transferido diretamente do sangue para o leite devido aos
“pools” metabdlicos diferenciados.

Conduzindo uma série de estudos para investigar a origem do
colesterol no leite do ruminante, Long et al. (1980) constataram que, embora
uma certa quantidade de colesterol seja sintetizada através da sintese “de
novo” na glandula mamaria, a maior parte dele € provindo da fracdo presente
no soro sanguineo. Os dados destes estudos também indicaram que o
colesterol sérico equilibra-se com o colesterol das membranas das células
mamarias lactantes antes da sua transferéncia e secrec¢do no leite. Estas
observacdes permitem supor que a concentracdo de colesterol no leite esta
mais estreitamente relacionada ao seu conteudo no “pool” da membrana do
gue a sua concentracdo sanguinea (Rafalowski & Park, 1982).

Os niveis séricos de calcio (Tabela 12) foram menores para o
tratamento FAIO (P<0,05) em relacdo aos tratamentos GP e CON, néo
diferindo de FAIS (P<0,05). As variacdes nas concentracées de calcio no soro
de bovinos séo de 8,0 a 10,5 e 8,4 a 11,0 mg/dL segundo Blood & Radostits
(1991) e Manual Merck de Veterinaria (1997), respectivamente.

Véarios pesquisadores (Bines et al., 1978; Kronfeld et al., 1980;
Coppock et al., 1985; Mohamed et al., 1988; West & Hill, 1990; Harrison et al.,
1995; Lopez, 2001) ndo detectaram diferenca na concentracdo de calcio
sanguineo na avaliacao de diferentes fontes de gordura na dieta de vacas em
lactacdo. Assim, West & Hill (1990) ndo encontraram diferenca na

concentracdo de calcio sérico ao incluirem sais célcicos de acidos graxos a
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dieta de vacas em lactacdo, com valores de 9,49 e 9,64 mg/dL para os grupos
controle e suplementados, respectivamente. Também Lopez (2001) né&o
encontrou diferenca entre os niveis séricos de calcio ao testar sebo, gordura
protegida e grdos de soja moidos em relacdo a uma dieta sem adicdo de
gordura (valores de 9,30; 9,36; 9,35 e 9,47, respectivamente). Ao contrario,
Steele (1984) observou reducéo drastica nos niveis sanglineos de calcio de
vacas em lactacdo com emprego de 2,5 kg/dia de 6leo de amendoim ou 2,2
kg/dia de grdos de amendoim moidos. Quando o autor aumentou o aporte
mineral de 50 para 75 g/dia os valores de calcio sanguineo voltaram ao normal
em, aproximadamente, cinco dias de fornecimento.

No presente trabalho, embora os niveis séricos de calcio estejam na
faixa considerada normal, o menor valor encontrado para a dieta com FAIO e,
em menor extensdo com FAIS, pode ser atribuido a formacao de sais calcicos
de acidos graxos (sabdes). Esta ocorréncia seria positiva no ramen por diminuir
a interferéncia da gordura na fermentacdo ruminal. Isto explicaria, ao menos
em parte, a auséncia de efeitos negativos de FAIO e FAIS na digestibilidade da
fibra observada na avaliacdo da digestibilidade (item 4.1). Por outro lado, a
diminuicdo na absorcdo de calcio indicaria que os sabdes formados no rimen
nao foram totalmente dissociados nas porc¢des seguintes do trato digestivo, o
que comprometeria a absorcédo intestinal de acidos graxos da fonte lipidica.
Esta situacdo também poderia estar associada com a menor digestibilidade,
tanto de FAIO como de FAIS, em comparacdo com a gordura protegida,
observada neste trabalho. Estes resultados demonstram que sdo necessarias

mais pesquisas para definir os niveis 6timos de célcio em dietas com farelo de
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arroz integral como fonte de gordura, especialmente com periodos longos de

utilizacao.



5. CONCLUSOES

As fontes de gordura estudadas néao afetam o consumo voluntario de
matéria seca, a digestibilidade aparente de nutrientes (matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, fiora em detergente neutro e carboidratos néo
fibrosos) e aumentam a producéo de leite.

A suplementacdo com gordura protegida possibilita maior producgéo
de leite corrigida para 3,5% de gordura, solidos totais e de energia, melhorando
a eficiéncia alimentar em relag&o aos animais nao suplementados.

As fontes de gordura diminuem a concentracdo lactea de proteina
bruta, proteina verdadeira e de caseina, sem reduzir as produgfes diarias
destes componentes.

A gordura protegida aumentou as concentracfes sanglineas de
triglicerideos em relagdo aos animais ndo suplementados e de colesterol
também em relagdo as fontes naturais, as quais promoveram concentracées
maiores que a dieta controle. Este fato deve-se, provavelmente, a diferencas
observadas na digestibilidade aparente da fracdo lipidica das fontes, que foi
maior com a gordura protegida. A0 mesmo tempo, com excec¢ao dos niveis de
calcio que foram menores com farelo de arroz + 6leo, as fontes ndo alteraram

0s niveis de glicose, nitrogénio uréico, acidos graxos nao esterificados e da
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enzima gama-glutamil-transferase. De acordo com a literatura disponivel, todos
0S parametros sanglineos sao normais.

Na avaliacdo de resposta na producéo de leite de vacas submetidas
a diferentes fontes de gordura, ndo h& vantagem em prolongar o periodo
experimental de 21 para 28 dias, em delineamento experimental em quadrado

latino.
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