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VI

UTILIZACAO DE CANA-DE-ACUCAR HIDROLISADA E FONTES LIPIDICAS
NA ALIMENTACAO DE VACAS GIROLANDAS EM LACTACAO.

RESUMO

O trabalho foi conduzido no Instituto de Zootecnia - Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegécios, em Ribeirdo Preto. Os tratamentos foram
constituidos de quatro dietas experimentais. Dieta | contendo semente de
girassol e cana-de-agucar “in natura”; Dieta Il contendo semente de girassol e
cana hidrolisada; Dieta Ill contendo farelo de girassol e cana hidrolisada e Dieta
IV contendo 6leo de girassol e cana hidrolisada. O periodo experimental teve
duracéo de 84 dias, composto de trés estagios denominados, inicio, meio e fim,
de 28 dias cada, sendo os ultimos quatro dias utilizados para coleta de dados.
Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
composto por quatro tratamentos e seis repeticbes. A andlise estatistica dos
dados foi realizada utilizando-se o Statistical Analisys System (SAS, 2003). A
comparagao entre as dietas foi realizada por meio de teste de Tukey. O
objetivo deste trabalho constituiu-se em analisar os efeitos da utilizacdo de
dietas contendo cana-de-aclcar “in natura” e hidrolisada com Ca(OH),
associadas a semente, farelo e 6leo de girassol na alimentacdo de vacas
mesticas em lactacdo, sobre os parametros metabdlicos e fisiolégicos,
composicao do leite e viabilidade econ6mica. Os tratamentos contendo cana
hidrolisada com semente e 6leo de girassol apresentaram maiores producdes
de leite (16,49L e 16,79L). As dietas contendo cana hidrolisada apresentaram
maiores teores de Ca. As vacas alimentadas com cana hidrolisada e 6leo de
girassol apresentaram perfil de gordura no leite de melhor qualidade para
consumo. A dieta contendo cana de acucar hidrolisada e semente de girassol

proporcionou maior producao leiteira e melhor receita bruta.

Palavras-Chave: calcio, cana-de-agucar, hidrolise, fésforo, magnésio, vaca



THE USE OF HYDROLYZED SUGARCANE AND LIPDCS SOURCES IN THE
FEEDING OF GIROLANDAS DAIRY COWS

ABSTRACT

The sugar cane is a good food in energy, presents high productivity, is
available in the dry season and after the maturation keeps its practically
constant the nutritional value. However limitations how the low digestibility of
fiber can decrease the voluntary dry matter intake. The alkaline treatment in the
sugar-cane with Ca(OH)2 can increase the fiber digestibility good efficiency
improvements on its digestibility, but the use of lime has raised questions about
high levels of calcium in the diet of lactating cows, which could lead to metabolic
diseases and losses productivity. This work consisted in analyzing the effects of
diets containing sugarcane ‘in natura” and hydrolyzed with Ca (OH),
associated with sunflower meal, sunflower oil, sunflower seed in the diet of
lactating cows on the metabolic and physiological parameters, milk composition
and economic viability. The present research was carried in Institute de
Zootecnia at Ribeirdo Preto city to evaluate diets with raw and hydrolyzed
sugarcane associated with sunflower (seed, meal and oil).The diets were: |- raw
plus seed; Il — hydrolyzed plus seed; lll — hydrolyzed plus meal and IV —
hydrolyzed plus oil. The research was conducted in 84 days, with 3 stages of 28
days included 4 last days to collect data. Twenty four dairy cows were
distributed in a randomized design with four treatments and 6 repetitions.

Means were compared by Tukey.

Keywords: dairy cow, calcium hydroxide, hydrolysis, milk production,
sugarcane,



CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A alimentacao ideal para rebanhos leiteiros é aquela cuja dieta € balanceada em
termos nutricionais, pela combinacdo de alimentos volumosos e concentrados,
assegurando o metabolismo animal, menor custo para o produtor e menor
contaminacdo para o ambiente. Dessa maneira, a producdo de leite torna-se uma
atividade importante na agropecuaria brasileira, sendo que cada vez mais o mercado
consumidor preocupa-se com 0 meio ambiente e exige produtos lacteos com qualidade
e melhores precos. Essa mudanca de comportamento do mercado consumidor tem
pressionado a industria e, por conseguinte, o produtor, a buscarem alternativas, que
minimizem o custo de produgcdo, desgaste animal e impactos ambientais
(ANDRIGUETTO, 2002).

A cana-de-acgUcar € uma alternativa interessante na alimentacéo do gado leiteiro,
no entanto, existem limitacbes em termos de consumo desta forrageira devido,
principalmente a baixa digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) (OLIVEIRA,
2001; MAGALHAES, 2001). Porém a digestibilidade da FDN da cana-de-acuicar pode
ser aumentada através da hidrélise com hidréxido de célcio (Ca(OH),), o qual rompe as
ligacbes entre a lignina e os polissacarideos da parede celular (OLIVEIRA et al.,
2006a).

As propriedades do hidréxido de calcio derivam de sua dissociagdo ibnica em
ions célcio e ions hidroxila, proporcionando melhoria na digestibilidade (VAN SOEST,
1994). Por outro lado, o excesso de calcio na dieta de vacas em lactagcdo pode
acarretar desequilibrio entre magnésio e fosforo, diminuindo o tempo de vida util do
animal, além de aumentar a contaminagdo ambiental por meio de eliminacdo de
minerais nao utilizados pelo organismo animal.

Uma alternativa para minimizar a absorcédo do Ca e os efeitos de seu excesso na

dieta, seria a utilizacdo de lipidios, o qual através da juncdo entre o Ca transforma-se



em sabdes insoluveis, levando a diminuicdo da absorcdo de Ca pelo organismo animal
e melhor aproveitamento das gorduras.

Assim, estudos que demonstrem como € o comportamento do calcio, fésforo e
magnesio em vacas alimentadas com dietas contendo cana-de-acucar hidrolisada com
Ca(OH), associadas ao girassol e seus subprodutos e o conhecimento das variagoes
na concentracdo sanguinea de metabdlitos como glicose, triglicerideos, acidos graxos e
uréia, podem auxiliar na explicacdo das respostas zootécnicas e metabdlicas

observadas em vacas em lactacdo mediante o fornecimento dessa dieta.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho constituiu-se em analisar os efeitos da utilizacdo de
dietas contendo cana-de-agucar “in natura” e hidrolisada com Ca(OH), associadas a
semente, farelo e Oleo de girassol na alimentacdo de vacas mesticas em lactacao,
sobre os parametros metabolicos e fisiologicos, composicdo do leite e viabilidade

econdmica.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 CANA-DE-ACUCAR HIDROLISADA

A cana-de-acUcar tem sido amplamente utilizada para alimentagdo de bovinos
por ter principalmente duas caracteristicas: alta producao por area, o que propicia baixo
custo por tonelada produzida, podendo ser consumida pelos animais justamente na
época seca do ano, quando ha falta de forragens para pastejo. Outra vantagem

constitui-se no fato de seu valor nutritivo manter-se praticamente constante por um



periodo de tempo relativamente prolongado, sendo os melhores valores obtidos com
intervalos de cortes de 12 a 18 meses, contrastando com outras gramineas tropicais
(PRESTON, 1982; FRANZOLIN NETO et al.,, 2000). Além dessas caracteristicas,
merece atencdo, em virtude de menores custos de producdo (GALAN e NUSSIO,
2000a), guando comparada a silagem de milho.

O valor nutricional da cana-de-acucar “in natura” esta diretamente ligado ao seu
teor de acucar, que pode chegar a 50% na matéria seca (MS), proporcionando valores
de nutrientes digestiveis totais (NDT) da ordem de 55% a 60%; no entanto, 0 seu teor
de proteina é extremamente baixo, ndo ultrapassando 4%, além do que, essa proteina
€ de baixa digestibilidade. Os teores da maioria dos minerais, principalmente o fésforo
sdao também muito baixos (OLIVEIRA et al.,2007). Os baixos teores de proteina e
minerais, além da baixa digestibilidade, sdo as principais desvantagens segundo
MORAES et al.,(2006), sendo que as duas primeiras desvantagens, podem ser
corrigidas com uréia e suplementacdo mineral, respectivamente.

Trabalhos de pesquisa mostraram que existem limitacbes em termos de
consumo desta forrageira devido ao fato da baixa digestibilidade da FDN, o que limita o
consumo devido o enchimento ruminal (OLIVEIRA, 2001; MAGALHAES, 2001; REIS e
RODRIGUES, 1993; THIAGO e VIEIRA, 2002).

THIAGO e VIEIRA (2002) destacam ainda, como pontos negativos na utilizacéo
da cana-de-acucar a dificuldade do corte diario, o que diminui a sua viabilidade quando
comparada a outras forrageiras fornecidas no cocho como a silagem de milho e sorgo.
Portanto, para melhorar as vantagens da sua utilizagdo como suplemento volumoso na
alimentacdo do gado leiteiro, € necessério o desenvolvimento de métodos de
tratamento que promovam o rompimento da estrutura da fracdo fibrosa, para torna-la
mais digestivel.

A crescente demanda de alimentos de origem animal para a populacdo tem
levado produtores e pesquisadores a busca por novas alternativas de alimentacdo para
os animais. Os ruminantes necessitam de duas grandes fontes de alimentac&o, o

volumoso e o concentrado. No entanto, o valor desses alimentos representa parcela



significativa no custo de producdo de carne e/ou de leite sendo responsavel por até 60
a 70% dos custos de producao (EZEQUIEL et al., 2005).

Com a finalidade de melhorar a qualidade de alimentos fibrosos, procurou-se
desenvolver métodos de tratamento que promovessem o rompimento da estrutura da
fracdo fibrosa para tornd-la mais digestivel e, consequentemente, propiciar melhor
aproveitamento, inclusive aumentando o consumo. Atendendo a essa necessidade uma
opcado sdo os tratamentos quimicos, promovendo hidrolise por meio de agentes
alcalinizantes (TEIXEIRA JUNIOR et al., 2007).

A hidrélise através de agentes alcalinizantes é uma boa opc¢ao, pois sua reacao
de ruptura das ligagcdes quimicas promovidas pela agua, melhora os coeficientes de
digestibilidade da cana-de-aclucar e de outras forrageiras. Esses agentes atuam
solubilizando parcialmente a hemicelulose, promovendo o fenbmeno conhecido como
entumescimento alcalino da celulose, que consiste na expansdo das moléculas de
celulose, causando a ruptura das ligacdes das pontes de hidrogénio e aumentando a
digestdo desta e da hemicelulose (OLIVEIRA et al., 2006a).

O tratamento da cana-de-acucar com Ca(OH), proporciona melhoria na
digestibilidade, incremento na ingestdo voluntaria e aumento no consumo de agua
devido ao fato da lignina ser susceptivel ao ataque hidrolitico nas ligagbes covalentes
do tipo éster entre a lignina e a parede celular (VAN SOEST, 1994). Além desses
fatores, de acordo com observacbes empiricas, a hidrolise traz alguns beneficios
praticos, como a possibilidade de estocar a cana ja picada por periodos maiores,
diminuicdo da taxa de fermentagdo, com consequiente aumento no tempo disponivel
para 0 consumo, auséncia de abelhas e cheiro mais agradavel, levando a uma
adaptacado mais rapida dos animais (OLIVEIRA et al., 2006a). Segundo SILVA et al(
2006), os agentes alcalinizantes, como o oxido CaO e o Ca(OH), sao utilizados,
mantendo as qualidades nutritivas deste volumoso por alguns dias sem anecessidade
de cortes diérios além de melhorar a digestibilidade da sua porcao fibrosa de modo a
aumentar o consumo por parte dos animais.

Os agentes alcalinizantes como o hidroxido de sodio (NaOH) = soda; hidréxido

de célcio (Ca (OH),) = cal hidratada micropulverizada = hidréxido de calcio (min. 95,50);



oxido de calcio total (min. 72,50); 6xido de magnésio (max. 1,50); amonia anidra (NHs)
e mais recentemente o 6xido de calcio (CaO) = cal virgem micropulverizada, sao
utilizados para melhorar os coeficientes de digestibilidade dos volumosos e, apesar do
Ca(OH), ter menor eficiéncia nos beneficios finais em relacdo ao Hidroxido de Saodio,
apresenta vantagens que compensam, tais como: tratamento pelo menos nove vezes
mais econdmico do que a soda; representa menor perigo aos funcionarios; podendo ser
fornecido com menor espera da reacao quimica e por ser ecologicamente mais correta
a utilizacdo do Hidroxido de Calcio, que € obtido a partir de rocha calcaria, € um produto
que pode ser inclusive utilizado para produgcédo de géneros organicos assim como o leite
e a carne (CAMPOS e BRUNO, 2006).

No caso de cales provenientes de rochas dolomiticas, ou seja, com menor
quantidade de 6xido de célcio (por ex. 38 a 53%), a relacéo calcio:fésforo € totalmente
inadequada, uma vez que a quantidade de cal utilizada tem que ser muito elevada afim
de se conseguir a hidrélise da cana-de-agucar. Portanto, sdo cales ndo recomendadas
para uso na alimentacdo de bovinos (MACEDO, 2007).

OLIVEIRA et al.,(2007) propuseram varios fatores que podem afetar a hidrolise
da cana-de-acucar: como a cal, a concentragdo de Oxido de calcio e de Oxido de
magnésio, a quantidade utilizada, dentre outros, e também as caracteristicas e
condicdes de utilizacdo da cana-de-aglcar como a variedade e época de corte de cana-
de-acucar, e o tamanho de particula apés a trituragcdo. Havendo necessidade de se
estabelecer formas de utilizacdo mais adequadas para a cal em cana-de-acucar quando
relacionada a alimentagcéo animal.

SANTOS et al. (2006) avaliaram o efeito do 6xido de calcio sobre a composi¢céo
da fracao fibrosa (FDN, FDA e hemicelulose) da cana-de-acucar “in natura”, em quatros
niveis (0, 0,5, 1,0 e 1,5 %), aplicados a seco ou diluidos em solucdo aquosa,
observaram que a cana-de-acucar sem aditivo apresentou maiores valores de FDN,
FDA e hemicelulose, afirmando que a hidrolise € capaz de promover alteracdo nos
componentes da parede celular da cana-de-acucar.

Nesse mesmo contexto, SILVA et al., 2006 avaliaram o efeito da adicdo de 1%

de cal hidratada Ca(OH), na cana-de-acucar picada nos tempos 0 hora (logo apés o



tratamento) 1, 3, 6, 12 e 24 horas ap6s o tratamento, simulando o que aconteceria se a
cana-de-agUcar estivesse exposta no cocho, e verificaram que a adi¢cdo da cal hidratada
apresentou efeito significativo sobre o pH do suco da cana-de-acucar. O pH médio do
suco da cana tratada com cal hidratada e “in natura”, como resultado da média dos
horarios de exposicéo, foram de 7,94 e 4,71, respectivamente. No desdobramento da
interacdo entre os tratamentos e horérios, verificou-se que a adicdo do Ca(OH), causou
uma reducédo do pH apds 1 hora de exposi¢cdo, chegando ao valor minimo com 24
horas, porém muito superior aquele observado na cana “in natura”.

Recentemente, a utilizacdo de aditivos quimicos tem se destacado no processo
de conservacdo da cana-de-agUcar, principalmente os alcalinizantes de meio. A
finalidade desses é interferir na dinamica fermentativa, alterando o pH e a pressao
osmotica da massa de forragem e, por conseguinte, inibir o desenvolvimento de micro-
organismos indesejaveis durante a fermentacdo do material ensilado (SANTOS, 2007) e
na manutencdo das qualidades nutricionais, digestibilidade e estabilidade aerdbica do
material in natura (SILVA et al.,, 2006). Os agentes alcalinizantes mais utilizados
atualmente sdo o CaO e o Ca(OH), porém, a acdo hidrolisante desses quimicos
depende de varios fatores, dentre eles a composi¢cdo da rocha que originou a cal,
principalmente os teores de Oxido de calcio e de 6xido de magnésio. Estes teores
poderdo apresentar variacdes acentuadas e significativas, o que ira influir diretamente
sobre o poder hidrolisante da cal (OLIVEIRA et al., 2007).

Segundo EZEQUIEL et al, (2002) o tratamento alcalino na cana-de-acucar
influencia positivamente a digestibilidade das fra¢des fibrosas, proporcionando melhor
aproveitamento da fibra da dieta, disponibilizando mais energia para estimulo do
crescimento microbiano, elevando o aporte de proteina para o0s intestinos e
digestibilidade mais elevada em relacéo a cana-de-acucar “in natura”.

A maioria dos autores estudados relata que a cana-de-acUcar tratada com cal
hidratada diminuiu os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente
acida (FDA), hemicelulose (Hem) e a digestibilidade da matéria seca, melhorando sua
estabilidade e composi¢cdo quimica, porém segundo SILVA et al., (2006), o tratamento

com cal hidratada aumenta os teores de material mineral (MM) e Ca havendo a



necessidade de mais estudos para verificar esses efeitos sobre o metabolismo e saude

animal.

3.2 CALCIO, FOSFORO E MAGNESIO

A utilizacdo de cal para hidrolisar a cana-de-acucar tem levantando questdes a
respeito de elevados teores de calcio na dieta de vacas em lactacdo, o que poderia
ocasionar doengas metabdlicas como hirpecalcemias e hipomagnesemias, além de
aumento de excrecao de minerais contaminantes do meio ambiente.

A manutencdo da estabilidade do nivel sérico de calcio é feita por uma
combinacéo de fatores que, em condi¢cdes de equilibrio, permite que a quantidade de
calcio, que é absorvida da dieta, seja semelhante a que é excretada por via urinaria e
fecal, assim, a reserva O0ssea de cdlcio € mantida estavel. A hipercalcemia surge,
quando os componentes mobilizadores de calcio sdo mais ativos que os de utilizacéo
(BROWN, 1994). Porém, a calcemia € controlada por mecanismos homeostaticos como
os do paratorménio (PTH), calcitonina e vitamina D, sendo que os niveis de Ca
sanguineo podem n&o refletir o balanco nutricional (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002).
Assim, tentativa de manutencg&o da calcemia em animais alimentados com dietas ricas
em calcio parece ser mantida, principalmente, pela absorcéo intestinal de célcio, a qual
pode estar diminuida pela anorexia e estase intestinal. (GONZALEZ, 2004)

Apesar do controle homeostatico do organismo em relagcéo ao calcio, existe uma
relacdo entre o célcio e outros elementos minerais, sendo que 0s niveis e propor¢des
de calcio na dieta sédo capazes de interferir na biodisponibilidade desse mesmo mineral
e de outros. Nesse contexto, altos niveis de calcio (FIELD et al., 1975), deficiéncia de
energia (MCMENIMAN e LITTLE, 1974) ou sodio (LITTLE, 1984) podem reduzir a
absorcado do fosforo (P), e a interacao proteina/K ou o desequilibrio protéico-energético
e de Ca reduzem a disponibilidade de magnésio (Mg) (REID e HORVATH, 1980;
CHRISP et al., 1989).



A excrecgédo de calcio, fésforo e magnésio, e suas interrelagdes no metabolismo
absortivo, tém sido estudadas tanto em animais saudaveis como em portadores de
doencas que afetam o metabolismo mineral. Dessa maneira, € grande o interesse de
conhecer a interdependéncia desses ions e a influéncia que eles exercem entre si,
especialmente quando existe alteracdo de um deles.

O calcio e fésforo comp6em mais de 70% do total da matéria mineral do corpo
animal, sendo que, 99% do Ca e 80% do P do organismo estdo presentes nos 0Ssos e
dentes, exercendo funcdes vitais em quase todos tecidos e devem estar disponiveis nas
dietas em quantidades e proporcdoes adequadas (McDOWELL, 1999). A vitamina D
contribui para absor¢cdo do calcio na dieta e na deposicédo e mobilizacdo do mineral no
0ss0, bem como do fésforo, causando uma inibicdo da eliminacao deste ultimo na urina.
O calcio é absorvido por um mecanismo de transporte ativo, no qual a vitamina D se
combina com uma proteina (calbindin-D, CaBP), responsavel pela manutencdo do
Cat++ (McDOWELL, 1999). O aumento da absorcdo do fosforo no intestino, causado
pela vitamina D, é considerado um processo secundario, ou seja, ocorre devido a maior
absorcéo do célcio (McDOWELL, 1999).

Em dietas contendo elevados teores de calcio além da hipercalcemia, podem
ocorrer hipofosfatemia e hipomagnesemia, devido a processos fisiolégicos que tentam
equilibrar as concentracdes de calcio sérico eliminando o excesso desse mineral
juntamente com o fosforo e impedindo a absor¢cdo de magnésio (STILLBORN, 1998).
Tais fatores podem contribuir com a poluicdo ambiental através da contaminacdo dos
solos e aguas, além de ocasionar doencas metabdlicas nos animais.

O fosforo (P) existe em combinagcbes orgéanicas dentro das células, mas o
interesse principal no perfil metabdlico reside no fosforo inorganico presente no plasma.
A manutencdo do nivel de P do sangue € governada pelos mesmos fatores que
promovem a assimilacdo do Ca. Na interpretacdo do perfil os dois minerais indicam
diferentes problemas, devido ao controle da concentracdo de célcio via enddcrina ser
mais rigoroso e o nivel de fosforo inorganico no plasma sangiineo dos bovinos oscila
bem mais que o nivel de calcio (ADAMS et al, 1978). Os niveis de P sao

particularmente variaveis no ruminante, em funcdo da grande quantidade que se recicla



via saliva e sua absorcdo no rumen e intestino. A interrup¢cdo do ciclo leva a
hipofosfatemia. Normalmente, a perda de P nas secrecdes digestivas no bovino chega
a 10 g/dia, sendo que o P no rumen € necessario para a normal atividade da microflora
e digestdo normal (GONZALEZ, 2001).

A deficiéncia severa de fosforo se manifestada por niveis sangliineos menores
que 3,0 mg/dl, levando a depravacdo do apetite, consumo de cadaveres de outros
animais e doencas que levam o prejuizo ao produtor (ROSA, 1994). Os teores
considerados normais sdo maiores que 4,5 mg/dl (NRC, 2001). Geralmente, as
pastagens sdo abundantes em Ca e deficientes em P, acontecendo uma relativa
deficiéncia de P e um excesso de Ca. Porém, os ruminantes estdo bem adaptados para
compensar altas relacdes Ca:P (até mais de 3:1), mas o excesso de suplementacao
com Ca e P pode causar diminuicdo da absorcédo intestinal de outros minerais, tais
como Mg (MCDOWELL, 1999)

Em relacdo ao mineral magnésio, ndo existe um controle homeostatico rigoroso
e, portanto, sua concentracdo sanguinea reflete diretamente o nivel da dieta. O controle
renal de Mg esta mais direcionado para prevenir a hipermagnesemia, mediante a
excrecdo do excesso de Mg pela urina. Diante de uma deficiéncia de Mg, seus niveis na
urina caem a praticamente zero. Assim, os niveis de Mg na urina séo indicadores da
ingestdo do mineral nos alimentos, sendo indicativos de deficiéncia quando estdo
abaixo de 0,5 mg/dl (o nivel normal de Mg na urina é de 10-15 mg/dl) (KANEKO et al,
1997). O Mg esta mais disponivel em forragens secas e em concentrados (10-40%) do
gue em pastos frescos (5-33%). O Mg é absorvido no intestino mediante um sistema de
transporte ativo que pode ser interferido pela relagdo Na:K; pela quantidade de energia
e pelos teores de Ca e de P presentes no alimento. A hipomagnesemia também pode
ser consequéncia de uma excessiva lipdlise, em decorréncia de uma deficiéncia de
energia. O nivel de Mg sérico no perfil metabdlico pode indicar estados subclinicos
antes de surgir o problema (nivel normal 2,0-3,0 mg/dl), sendo especialmente util antes
do parto para evitar problemas de tetania no pds-parto, geralmente complicados com
febre de leite (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002). A hipomagnesemia ocorre quando 0s
niveis séricos de Mg estdo abaixo de 1,75 mg/dl, aparecendo sintomas com
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concentracbes menores que 1,0 mg/dl. (CONTRERAS, 1998). Assim, hipomagnesemia
tem sérias consequéncias para 0s ruminantes, podendo levar até a morte, causar, além
da tetania, hiperexcitabilidade, retencdo de placenta, bem como anormalidade da

digestado ruminal e diminuicdo da producao de leite.

3.3 FONTES DE LIPIDIOS E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE

As gorduras e 6leos séo nutrientes essenciais na alimentagdo humana e animal,
e proporcionam uma fonte altamente concentrada de energia, apesar da
impossibilidade dos animais (diferentemente dos vegetais) em sintetizar estes acidos
graxos a partir de precursores estruturalmente mais simples (CUNNINGHAM e KLEIN,
2008; NRC, 2007; WATHES et al., 2007).

O uso de 6leo em racBes para ruminantes apresenta efeitos desejaveis, como
inibicdo da producédo de metano, reducéo da concentracdo de NH3 ruminal, aumento na
eficiéncia da sintese microbiana e aumento de acido linoléico conjugado (CLA) no leite,
gue tem sido considerado um importante agente anticarcinogénico. Além de minimizar o
balanco energético negativo, as gorduras previnem desordens metabolicas e melhoram
o0 desempenho na lactacdo e na reproducéo e restauram a condicdo corporal. Véarias
fontes de lipideos podem ser utilizadas, como o sebo animal, as sementes de
oleaginosas tais como o algodédo, o girassol, a soja e a gordura protegida. Por outro
lado, o Oleo apresenta efeitos indesejaveis, como a reducdo na digestibilidade da
matéria seca e reducao na relacdo acetato:propionato, com conseqiente diminui¢cdo da
gordura do leite (CASTRO, 2007).

Os processos microbianos ruminais sao a base comum para todas as condi¢des
de reducdo na gordura do leite, porém possiveis inibidores especificos formados no
rimen nao foram estudados até que o papel dos acidos graxos trans na queda da
gordura lactea fosse testada, atraves da utilizacdo dietética de O6leos vegetais

hidrogenados que continham &cidos graxos trans (BAUMAN, 2004).
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No ramen ocorre uma extensa hidrélise dos lipideos esterificados da dieta, onde
triglicerideos, galactolipideos e fosfolipideos pela acéo de lipases dos microrganismos,
liberam acidos graxos livres permitindo que a galactose e o glicerol sejam fermentados
a acidos graxos volateis. A lipdlise corresponde ao inicio do processo de metabolismo
dos lipideos no rimen, sendo imprescindivel para que ocorra a biohidrogenacao (BELL
et al. 2003)

Segundo CHURCH (1993) nem todas as bactérias possuem atividade lipolitica, o
mesmo acontecendo com 0s protozoarios do rimen. As bactérias responsaveis pela
biohidrogenacdo podem ser divididas em dois grupos. O primeiro grupo é responsavel
pela biohidrogenacdo do &cido linoléico (C18:2) e &cido linolénico (C18:3) a acido
transvacénico (trans-11 C18:1), com pequenas quantidades de outros isbmeros. Este
grupo parece ser incapaz de biohidrogenar o acido graxo C18:1 a acido estearico
(C18:0). As bactérias do segundo grupo, ao contrario das bactérias do primeiro, sdo
capazes de biohidrogenar uma grande extenséo de cis e trans C18:1 a C18:0 (EVANS
et al.2002).

O passo inicial para a biohidrogenacdo € uma reacdo de isomerizacao que
converte a dupla ligagéo cis-12 no acido graxo insaturado para o seu isdmero trans-11.
A isomerase nao é funcional a menos que o acido graxo esteja na forma livre, o que
ocorre no caso de &cidos graxos. Principais aspectos relacionados as alteracdes no
perfil de acidos graxos na gordura do leite de ruminantes poliinsaturados assim como
C18:2.

Acidos graxos trans sdo formados como intermediarios na biohidrogenacdo de
acidos graxos insaturados liberados pela digestdo ruminal. O trans-11 18:1 é o principal
acido graxo trans C18:1 presente na gordura do leite, todavia a queda de gordura do
leite esta relacionada com o aumento do acido graxo trans-10 18:1, em vez do isdbmero
trans-10 18:1 (GRIINARI et al., 1999).

Segundo Gonzélez (2004) todos os acidos graxos de cadeia longa que fazem
parte da gordura do leite provém da biohidrogenacdo no rimen, sendo que a bactéria
Butyvibrio fabrisolvens altera a sintese de alguns isémeros do acido linolénico

conjugado (CLA). A enzima A9-desaturase presente na glandula mamaria nado
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consegue mudar o isdbmero trans-10, cis-12, que altera o isdbmero biologicamente ativo
cis-9, trans-11, afetando a sintese de gordura na glandula mamaria e ocasionando um
valor diminuido na porcentagem de gordura no leite.

O CLA é um dos isbmeros geométricos do acido linoléico, cuja a conjugacao da
ligacdo dupla € geralmente nas posi¢cdes 9 e 11 ou 10 e 12, podendo ser configuracao
cis ou trans (IP et al., 1994). Mais de 80% do CLA presente nos produtos lacteos esta
na forma de isbmeros cis-9 e trans-11.

A adicao de fontes suplementares de lipidios, em especial de cadeia longa, tem
grande influéncia na elevacdo da concentracdo dos mesmos na gordura do leite, apos
sofrer ou ndo biohidrogenacao por acdo microbiana no rimen (SANTOS et al., 2001).
Os mesmos autores verificaram que a adicdo do grdo de soja aumenta os teores de
acido linoléico e linolénico no leite, quando comparado ao 6leo de soja, sendo este fato
explicado, provavelmente, pela protecdo dos lipidios na matriz protéica da soja,
diminuindo seu contato com 0s microorganismos ruminais. Esta mesma condigao
permitiu aumento significativo do CLA quando se utilizou Oleo de soja como
suplemento. Esta ocorréncia deve-se ao fato desses &acidos linoléico e linolénico
estarem mais disponiveis para serem biohidrogenados e, assim, formarem o CLA,
durante a fase de isomerizagéo.

Em 2006 e, sobretudo a partir de 2007, houve fomento ao cultivo do girassol em
varias regides do Brasil (BALBINOT JR, et al. 2009). A grande vantagem econdmica
desta cultura esta justamente na capacidade de fornecer altas propor¢cdes de 6leo, que
é de facil extracdo e de d6tima qualidade (MANDARINO, 2005). Além disso, 0s
subprodutos do girassol, como o farelo, a farinha ou o concentrado protéico, podem ser
utilizados na producao de silagem e racfes e a adicdo de fontes suplementares de
lipidios em especial de cadeia longa, tem grande influéncia na elevacdo da
concentracdo dos mesmos na gordura do leite, apds sofrer ou ndo biohidrogenacéo por
acdo microbiana no rimen (SANTOS et al., 2001).

Nesse contexto, 0 girassol esta entre as quatro maiores culturas oleaginosas
produtoras de 0Oleo vegetal comestivel no mundo, representando 9,0% do total de 6leos

elaborados mundialmente em volume, ocupando o quarto lugar em volume de
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producédo, perdendo posi¢cdo pela ordem, apenas para o 0leo de soja, palma e colza. O
girassol apresenta Oleo de excelente qualidade, com 70% de &cidos graxos
poliinsaturados em média, principalmente o linoleico sendo uma alternativa para

alimentacéo de vacas em lactacdo (CARVALHO, 2009).

3.4 SABOES DE CALCIO

A disponibilidade biolégica dos minerais pode ser definida como sendo a
capacidade da fonte do mineral em suportar 0os processos fisiolégicos em um animal. A
disponibilidade dos minerais das fontes e dos alimentos varia, e as diferencas podem
ser medidas e comparadas (ANDRIGUETTO et al., 2003). Pouco se sabe a respeito da
forma na qual os minerais estao presentes nos alimentos ou dos fatores que controlam
a biodisponibilidade por causa das dificuldades de sua determinacdo, pois,
normalmente, ndo é determinada a molécula ou o complexo a que o mineral esta ligado.
Segundo BAKER (2002) a digestibilidade, ou seja, absor¢cdo do mineral pelo animal
pode indicar estimativas da biodisponibilidade. Entretanto, nem sempre a absorcdo é
igual a biodisponibilidade.

P6 outro lado a utilizagdo de fontes de gordura na alimentagdo animal € uma
pratica bastante utilizada e conhecida, podendo proporcionar diversos beneficios
nutricionais para vacas leiteiras, sendo que a gordura pode aumentar a densidade
energética da dieta, melhorando a eficiéncia alimentar e producéo de leite, porém pode
diminuir a absor¢cao mineral (SANTOS et al., 2001)

Hoje, além dos estudos direcionados para o aumento da producédo leiteira, as
pesquisas estdo voltadas para a melhoria na qualidade e composi¢do dos produtos de
origem animal. Os trabalhos com fontes de gordura e manipulacdo do ambiente ruminal
estdo em destaque devido & modificacdo que os lipidios sofrem no rumem através da
lipdlise e biohidrogenacao, o que leva a saturacdo dos acidos graxos que fluem para o

intestino, alterando a composicao desejada da gordura do leite.
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Os acidos graxos no rumen, podem ser protegidos da biohidrogenacao, pela
adicdo de calcio, transformando-se em gordura “bypass” (protegida) como também é
denominada (AFERRI, 2003). Os lipidios dietéticos, particularmente triglicérides e
acidos graxos saturados com baixo peso molecular, formam “sabdes” insolUveis com o
calcio dietético, aumentando a excrecao fecal de Ca e o aproveitamento das gorduras
dietéticas (COELHO, 1995).

O processo ocorre apos a cisao dos triglicérides de 6leos vegetais, que tornam-
se acidos graxos livres no rimen e reagem com o calcio, unidos na forma de um sal,
popularmente conhecido como sabdo calcico. O sabdo de calcio € um produto
altamente estavel em agua e somente é digerido no organismo animal em meio &cido.
No rimen, o meio € apenas ligeiramente acido (pH = 6,2), o que faz com que ele
permaneca inalterado. Ao chegar ao abomaso, o meio torna-se extremamente acido
(pH = 2-3) ocorrendo o desdobramento do sabdo célcico, com a liberacdo para o
intestino dos acidos graxos e ions de célcio, que serdo absorvidos e levados pela

corrente sanguinea (AFERRI, 2003).

3.5 FATORES AMBIENTAIS

A agricultura e a pecuéria contribuem para as emissdes de gases poluentes para
atmosfera e excesso de minerais nos solos e afluentes, dessa maneira, exemplos de
como a poluicdo advinda da producdo animal afeta a salude ambiental ndo faltam no
mundo inteiro, sendo que as substancias presentes nos efluentes estdo, também,
presentes nas dietas dos animais (PRIMAVESI, et al. 2004).

A intensidade do fluxo de nutrientes através do animal, no sistema solo-planta-
animal, excede, frequentemente, a capacidade da planta e solo em utilizar
eficientemente os minerais, sendo que a quantidade requerida na producdo animal
intensiva difere das que podem ser eficientemente reciclada pelo solo e plantas
(GONZALEZ, 2005). Dentre os macrominerais Ca, P e Mg, o fésforo, que é excretado

pelo animal, ndo se acumula nas plantas tornando sua mobilizacdo bastante lenta,
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podendo por muitos produtores, ser considerada uma adubacdo barata, entretanto,
poluidora das aguas, solos e prejudicial para o meio ambiente.

VETTER e STEFFENS (1980) em um experimento classico, acompanharam a
adubacao do solo com esterco durante quatro anos, verificando que as concentracdes
de P por 100 g de solo a 0-30 cm de profundidade era de 5,5 mg, a 30-60 cm de 7,5 mg
e de 60-90 cm de 1 mg, respectivamente; projetando um acumulo apés 22 anos de 57
mg entre 0-30 cm, 17 mg entre 30-60 cm e 3 mg entre 60-90 cm, determinando 1,5
vezes mais que a necessidade das plantas para o seu desenvolvimento, que
corresponde a 100 kg de P/Ha.

O uso de restricdo alimentar em animais de produg&o tem ocorrido em muitos
paises com o intuito de melhorar a eficiéncia alimentar, a partir do melhor
aproveitamento dos nutrientes e da reducdo do desperdicio de alimento. Sendo que as
guantidades de nutrientes e de outros elementos quimicos adicionados pelos dejetos ao
longo do tempo, acima das exigidas pelas plantas ou imobilizadas pelo solo, levara ao
comprometimento da qualidade do ambiente, especialmente pela possibilidade de
contaminacado das aguas e atmosfera, ocasionando riscos ainda desconhecidos para o
homem e geragdes futuras (SCHMIDT, 1997).
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CAPITULO 2. DESEMPENHO DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM DIETAS
CONTENDO CANA-DE-ACUCAR HIDROLISADA E “IN NATURA” ASSOCIADAS A
SEMENTE, FARELO E OLEO DE GIRASSOL.

RESUMO

O trabalho foi conduzido no Instituto de Zootecnia - Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios, em Ribeirdo Preto. Os tratamentos foram constituidos de
quatro dietas experimentais. Dieta | contendo semente de girassol e cana-de-agucar “in
natura”; Dieta Il contendo semente de girassol e cana hidrolisada; Dieta Ill contendo
farelo de girassol e cana hidrolisada e Dieta IV contendo 6leo de girassol e cana
hidrolisada. O periodo experimental teve duracéo de 84 dias, composto de trés estagios
denominados, inicio, meio e fim, de 28 dias sendo os ultimos quatro para coleta. Os
animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, composto
por quatro tratamentos e seis repeticdes.O objetivo desse estudo foi o de avaliar o
desempenho produtivo de vacas leiteiras alimentadas com diferentes dietas contendo
cana “ in natura” e cana hidrolisada associadas a semente, farelo e 6leo de girassol. A
ingestdo de matéria seca (IMS) foi igual para todos os tratamentos, assim como a
ingestao em porcentagem de peso vivo (IMS%PV). No inicio do experimento 0s animais
apresentaram maior IMS quando comparados ao meio e fim, assim como escore de
condicdo corporal.Os tratamentos | e Il apresentaram-se isoproteicos (11,38% e
11,25%) e os tratamentos Il e IV também apresentaram os mesmos hiveis de proteina
(13,27% e 13,95%). Na estimativa de eficiéncia alimentar para os tratamentos |, Il, lll e
IV os valores foram 0,8; 0,99; 0,92 e 1,07kg de leite por kg de MS consumida
respectivamente. Os tratamentos Il e IV apresentaram maiores producfes de leite
(16,491 e 16,79l/d) (P<0,05), quando comparados aos tratamentos | e Ill (14,78l/d e
14,971/d) que também apresentaram maiores contagem de células sométicas (465 e
909 x 10° células/ml).

Palavras-chave: cana-de-agUcar, dietas, girassol, hidrolise, leite, producao de leite
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PERFORMANCE OF DAIRY COWS FEEDING WITH DIETS CONTAINING
HYDROLYZED SUGARCANE AND "IN NATURA" ASSOCIATED WITH SEEDS,
BRAN AND SUNFLOWER OIL.

ABSTRACT

The present research was carried out in Institute of Zootecnia at Ribeirdo Preto
city to evaluate diets with raw and hydrolyzed sugarcane associated with sunflower
(seed, meal and oil).The diets were: I- raw plus seed; Il — hydrolyzed plus seed; Il —
hydrolyzed plus meal and 1V — hydrolyzed plus oil. The research was conducted in 84
days, with 3 stages of 28 days included 4 last days to collect data. Twenty four dairy
cows were distributed in a randomized design with four treatments and 6 repetitions.
Means were compared by Tukey Test. Both diets Il and IV showed higher milk
production, 16.49 and 16.79 kg/day respectively, when compared to others treatments
with raw sugarcane plus seed and hydrolyzed plus meal, 14.78 and 14.97 kg/day,
respectively. All diets can be used for nutrition of dairy cows, but between these four
diets, sunflower subproducts as seeds and oil were related with higher milk production.
The dry matter intake (DMI) was similar for all four treatments, the same was observed
to day matter intake as percentage of body weigh (DMI%BW). All diets can be used for
nutrition of dairy cows, but production cost and milk production should be observed to

decide.

Keywords : hydrolysis, milk production, sugarcane, sunflower meal, sunflower oll,

sunflower seed
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1. INTRODUCAO

Para os herbivoros ruminantes, os carboidratos sdo as principais fontes de
energia, tanto diretamente, através da absorcdo pelo trato digestorio, como
indiretamente, pela sua conversdo em &cidos graxos volateis atravées da acao
fermentativa de microrganismos, 0s quais suportam a sintese de proteina microbiana no
ramen-reticulo, representando a principal fonte de aminoacidos disponiveis nos
intestinos desses animais (VAN SOEST, 1994).

O desempenho animal é uma constante influenciada pela quantidade e qualidade
de alimentos disponiveis ao consumo, e as caracteristicas desse alimento pode ser
definida como um produto entre o consumo e a digestibilidade (RIBEIRO et al, 2009), o
fornecimento de alimentacdo de boa qualidade possibilita, assim, melhorar o
desempenho animal e manter alta produtividade do rebanho (EUMANN et al. 2005)

Nos sistemas usuais de producéo, os ruminantes obtém a maioria dos nutrientes
a partir de volumosos, porém o nivel de producéo desejado nem sempre € conseguido,
necessitando de melhor entendimento dos mecanismos que governam a digestéao
ruminal dos nutrientes e o consumo. Nutricionalmente, o baixo consumo de MS esta
relacionado com alto tempo de retencdo do alimento no rumen, devido a baixa
digestibilidade da Fibra em Detergente Neutro (FDN).

Nesse contexto, o sistema de hidrdlise alcalina utilizando-se hidroxido de calcio
tem apresentado boa eficiéncia técnica sobre melhoras na digestibilidade da cana-de-
acucar (EZEQUIEL et al., 2002).

O objetivo desse estudo foi o de avaliar o desempenho animal através da
producdo, composicao do leite, ingestdo de alimentos e composicdo bromatoldgica de
dietas contendo cana-de-acucar hidrolisada e “in natura” associadas a semente, farelo e
Oleo de girassol.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL E ANIMAIS

O trabalho foi conduzido no confinamento do Instituto de Zootecnia - Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, em Ribeirdo Preto no Estado de Sao Paulo
localizado na latitude sul 21°42', longitude oeste 47°24', com altitude de 435 metros. O
solo é um latossolo roxo distrofico, levemente ondulado. O clima é classificado como
CWA, com verdes quentes e chuvosos e invernos secos. Os valores referentes a
temperatura ambiente média, assim como as informacdes de precipitacdo
pluviométrica, foram anotados diariamente nos meses de maio a agosto de 2008 e séo

apresentados na Figura 1.

Figura 1. Temperatura minima, temperatura maxima e precipitacdo diaria,

durante os estagios experimentais.

Foram utilizadas 24 vacas mesticas Gir x Holandés com bezerro ao pé e
producdes de leite no inicio do experimento ao redor de 22kg/dia. Os animais possuiam
periodo médio de lactacdo de 60 a 80 dias, e foram distribuidos uniformemente nos
tratamentos experimentais conforme a idade, data de pari¢cdo, periodo de lactacao, grau

de sangue e producdo leiteira, a fim de se manter o equilibrio entre os tratamentos.
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As instalagbes constaram de sistema de confinamento aberto, sombreado, com
baias individuais, constituidas com piso de terra batida e estrados de borracha na
regido dos comedouros; isoladas por arame farpado e mourdes de madeira; com area

meédia de 16m2; bebedouros e comedouros individuais (Figura 2 e Figura 3).

Figura 2. Confinamento aberto com baias individuais

Figura 3. Baias individuas

Durante o periodo experimental foram realizadas duas ordenhas diarias, nos
horéarios das 6 e 17h e a producao de leite quantificada também diariamente, exceto nos
altimos dias de cada estagio experimental que eram utilizados para coleta de amostras.
Devido a presenca de bezerro ao pé, foi somado trés litros de leite na producéo total
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diaria de cada animal conforme metodologia descrita por Melton et al. (1967). Os
animais receberam indiscriminadamente as mesmas praticas de manejo na ordenha,
que constaram de teste da caneca telada, pré e pos-dipping, a fim de se prevenir e

diagnosticar eventuais casos de mastite.

2.2 TRATAMENTOS

Os tratamentos foram constituidos de quatro dietas experimentais. Dieta |
contendo semente de girassol e cana-de-agucar “in natura”; Dieta Il contendo semente
de girassol e cana hidrolisada; Dieta Ill contendo farelo de girassol e cana hidrolisada e
Dieta IV contendo 6leo de girassol e cana hidrolisada. Essas dietas foram formuladas
através do programa NRC (2001) para serem isoprotéicas. A variedade da cana-de-
acucar utilizada foi a IAC 86-2480 de segundo corte. A composi¢cdo das dietas e a

composicao quimico-bromatolégica alvo é observada nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Composi¢cdo quimica alvo das dietas experimentais.

Cana Cana Cana Cana
In Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e  Hidrolisada e
Semente de Semente Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
IMS Kg/dia 17 17 17 17
PB %MS 16,9 16,9 17,2 16,9
EE %MS 2 2 2,3 3
EL s, Mcal/kg 1,22 1,22 1,09 1,20

IMS= ingestdo de matéria seca estimado;

PB= proteina bruta;

EE= Extrato Etéreo;

ELLac= energia liquida para lactagcdo estimada
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Tabela 2. Formulacéo das dietas experimentais (% da MS)

Cana Cana Cana Cana

In Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e

Semente de Semente de Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
.......................................... B NAMS.....o
Cana-de-agucar in
50
natura*
Cana-de-acgucar
_ , 50 52,58 50
hidrolisada*
Girassol 12,32 12,32 9,74 6
Farelo de algodao
17,33 17,53 17,53 24
28
Milho moido fino 19,47 19,47 19,47 19,30
Supl. Min. Vit.* 0,68 0,68 0,68 0,7
Bicarbonato de Na 0,20

* PB de 10% corrigida com uréia

! Composicéo/kg = Ca 90g; P 20g; S 15g; Mg 784mg; Fe 560mg; Mn 800mg; Cu 84mg; Co 50mg; | 18mg; Se 2920mg; Zn 111g; Na

650mg; Fl 18mg; vitA 80,000 UI; vitD 21,000 Ul e vitE 500 Ul

A cana-de-acucar foi colhida por ensiladora regulada para corte de particulas de
2 cm de comprimento. A hidrélise foi feita a 1% por meio de maquina e kit hidrocana,
utilizando agua como veiculo para pulverizacdo. A Cana foi pulverizada de forma
homogénea, amontoada, coberta com lona plastica e mantida em galpao fechado para
ser oferecida aos animais 24 horas apos a hidrélise. Foi utilizada para hidrolisar a cana-
de-acucar a cal hidratada calcitica especial com composi¢cdo quimica de: Oxido de
célcio total (CaO) minimo = 72 %; Oxido de magnésio total (MgO) maximo = 2 %;
Hidréxido de Calcio (Ca (OH)2) minimo = 95 %; umidade maximo = 1% conforme

analise fornecida pelo fabricante.
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2.3. PERIODO EXPERIMENTAL E COLETA DE DADOS.

O periodo experimental teve duracdo de 84 dias entre os meses de maio a
agosto de 2008, divididos entre trés estagios denominados inicio, meio e fim do
experimento, com intervalos de 28 dias entre cada, sendo os 24 primeiros dias
utilizados para pesagem de leite e os ultimos quatro para coleta de dados segundo
recomendacdes de PIMENTEL GOMES (1990). Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos e seis
repeticOes, totalizando 24 unidades experimentais. A analise estatistica dos dados foi
realizada utilizando-se o Statistical Analisys System (SAS, 2003). A comparacgéo entre
as dietas foi realizada por meio de teste de Tukey.

Os animais foram pesados e sua condi¢cao corporal avaliada no inicio e final de
cada estéagio, utilizando-se a escala de 1 a 5 de acordo com WILDMAN et al (1982).

Amostras de leite de cada animal foram colhidas nos altimos quatro dias de cada
estagio e analisadas para gordura, proteina, lactose e solidos totais determinados por
leitura em absorcao infravermelha em equipamento Benttley 2000, Nitrogénio uréico
pelo método ChemSpec 150 e células somaticas pelo método Somacount 300 no
Laboratorio de Fisiologia da Lactag&o, Clinica do Leite/ Esalg-USP. Para reduzir o efeito
de valores altos e valores baixos de CCS, os resultados de células somaticas no leite
foram colocados em logip, para analise de estatistica a fim de se obter menor
coeficiente de variacdo como os obtidos em todos os parametros observados.

Para o calculo da producdo do leite corrigida para 3,5% de gordura (Plcorr),
expressos em kg/dia, utilizou-se a formula citada por LEIVA et al., (2000).

LCG 3,5% = (0,4255 x kg leite) + [16,425 x (% gordura/100) x (kg leite)].
As sobras de alimentos foram pesadas diariamente e a alimentacgéo foi oferecida

duas vezes ao dia, permitindo-se 5-10% de sobras, sendo que as vacas tiveram livre

acesso aos bebedouros e comedouros individuais.
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As amostras de alimentos foram coletadas semanalmente e pré-secas em estufa
de ventilacdo forcada a 60 °C por 96 horas para determinacdo da primeira MS e
posterior moagem em peneira com furos de 1 mm para analises bromatoldgicas.

As analises laboratoriais consistiram na determinacdo da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
lignina (LIG), fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente neutro corrigida
para cinzas (FDNcc) e fibra em detergente acido (FDA).

As andlises de PB, EE, MO e MM foram realizadas seguindo os procedimentos
padrées da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1996), e as andlises de
FDN, FDA e LIG, conforme VAN SOEST et al. (1991). Para determinacéo dos valores
de nutrientes digestiveis totais (NDT), procedeu-se calculos com a férmula proposta por
WEISS (1993). A digestibilidade "in vitro" da MS foi determinada de acordo com o
método das duas etapas de TILLEY e TERRY, descrito por SILVA (1981).

O consumo de agua foi medido utilizando-se bebedouros com marcadores de
volume e a agua dos bebedouros foi reposta duas vezes ao dia nos mesmos horarios
das refeicdes, logo apds as ordenhas.

Foram colhidas trés amostras de fezes, representativas de um dia de coleta total,
sendo uma amostra colhida de madrugada em jejum, outra pos-prandial
(aproximadamente uma hora apds o inicio da alimentacdo) e outra vespertina 4:00
horas ap0s a alimentacéo.

Essas amostras foram pesadas e secas em estufa a 65°. C para determinacao
da primeira matéria seca, moidas e armazenadas para posterior analise bromatolégica
e de minerais.

Para determinacdo de volume de fezes foi utilizada a equacédo proposta por
AROEIRA (1997).

Consumo de MS/dia = volume de fezes X 100

Digestibilidade “in vitro”



33

Para determinacao do coeficiente de absor¢cdo (CA) ou digestibilidade aparente
dos macrominerais, foi empregada a equacao proposta por BACILA (1980), sendo:

CA= alimento ingerido (Kq) — alimento das fezes (Kg) X 100

alimento ingerido (Kg)

A eficiéncia alimentar foi calculada através da média de producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura em relacdo a média de consumo total de matéria seca
em kg (DHIMAN et al., 1995).

A analise financeira simples baseou-se na classificacdo de custos considerando
os valores consumidos dos ingredientes pelos animais e as producdes leiteiras. Foi
determinada a receita bruta (RB) segundo LOPES e CARVALHO (2000), em que: RB =
valor pago pelo leite - receita total da dieta,

Os valores referentes ao valor pago pelo leite, a receita total da dieta e a receita
bruta foram indexados em ddlar, considerando o valor médio de um délar equivalente a
R$ 1,78 (Banco Central, 2010) e o preco de venda do leite de R$ 0,64, o mesmo
durante os meses em que foi realizado o experimento. O precos do leite e dos alimentos
gue compuseram as dietas experimentais foram pesquisados no site,

www.ipea.data.gov.br e no http://www.iea.sp.gov.br/.

3. RESULTADOS

A composicdo quimicobromatologica das dietas experimentais foi avaliada e os

valores encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Composicdo quimicobromatoldgica das dietas experimentais

Cana In Cana Cana Cana

Natura e Hidrolisada Hidrolisada e Hidrolisada e

Semente e Semente Farelo de Oleo de

de Girassol Girassol Girassol Girassol
MS 95,14 94,33 94,76 95,04

PB%MS 11,38b 11,25b 13,27a 13,95a
EE%MS 2,69b 2,77b 2,27b 4,18a
FDA%MS 26,12 27,52 25,86 24,86
FDNcc%MS 47,34 45,31 42,87 45,9
Hem%MS 26,54 29,18 25,06 28,8
MM%MS 5,32b 7,27a 7,17a 7,30a
DIV%MS* 64,93 68,6 60,96 68,74
ENN%MS* 7,15 5,88 8,56 3,81
NDT%MS* 98,04 96,19 95,67 97,93
EL eite Mcal/kg* 0,72 0,73 0,78 0,75
EL Lactacso Mcallkg* 1,81 1,81 1,40 2,03

Letras minudsculas iguais nas linhas n&o diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
MS: matéria seca;

EE: estrato etério;

FDA: fibra em detergente acido;

FDNcc: FND corrigido para cinzas

Hem: hemicelulose;

Ca: célcio;

P: fosforo;

Mg: magnésio;

MM: material mineral;

DIV: digestibilidade “in vitro”

*Dados que ndo possuem analise estatistica

Os tratamentos contendo cana “in natura” e cana hidrolisada com semente de
girassol foram isoprotéicos e apresentaram menores teores de PB quando comparados
aos outros dois tratamentos que também foram isoproteicos. LANDELL et al. (2002)
citam que, considerando que as bactérias ruminais que degradam a fracdo fibrosa
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utilizam o nitrogénio amoniacal como principal fonte de nitrogénio para seu crescimento,
torna-se necessario suplementar dietas a base de cana-de-agUcar com fontes de
nitrogénio prontamente disponiveis no rumem como a uréia.

No presente estudo foi utilizada uréia para corrigir o teor de proteina bruta da
cana-de-acgucar para 10%. SILVA et al. (2006) hidrolisaram a cana-de-acucar com cal
hidratada (1 kg/100kg de cana-de-agUcar picada) e apds 24 horas observaram reducao
no teor da PB. Segundo os autores a cal promoveu alteracdo na estrutura da proteina
que esta presente no conteudo da bainha parenquimatica dos feixes vasculares das
plantas C4 que contém alto teor de carboidratos estruturais, que podem estar
associados a lignina.

Resultados semelhantes foram obtidos com DOMINGUES et al. (2007) que
também encontraram diminuicdo nos teores de PB com o aumento das doses de cal
virgem, porém descreveu como motivo desta redu¢do o aumento da concentragdo de
MS. O teor de proteina permaneceu o mesmo, no entanto, a adicdo de cal aumentou o
teor de MS e o percentual de PB diminuiu.

THIAGO e VIEIRA (2002) destacam como pontos negativos na utilizacdo da
cana-de-acgucar a dificuldade do corte diario, baixo consumo, baixo teor de proteina
bruta e o alto teor de fibra, de lenta degradacao ruminal (elevado teor de fibra nao-
degradavel), o que diminui a sua viabilidade quando comparada a outras forrageiras
fornecidas no cocho como a silagem de milho ou de sorgo.

Referente as concentracdes de EE nas dietas oferecidas e na dieta alvo os
resultados foram muito semelhantes, ocorrendo uma esperada elevacéo significativa do
teor de EE (P<0,05) apenas na dieta contendo 6leo de girassol.

Segundo o NRC (2001) em dietas para vacas em lactacdo sédo preconizados 17 a
21% de FDA e 28% de FDN, diferentemente do presente estudo, onde os teores de
FDA e FDN encontraram-se superiores aos valores de FDA, FDN e hemicelulose,
recomendados pelo NRC (2001), porem tal fato deve-se a cana-de-agUcar que
apresenta maiores teores de FDN, sendo que a depender da idade fisioldgica da cana-
de-acucar no momento do corte, o teor de FDN pode variar 40 a 65%, porém proximo

da idade ideal de corte essa variacdo € menor, enquanto que o teor de FDA varia de
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25,9 a 37,5% da MS (BALSALOBRE, et al. 1999). LIMA et al. (2006), em um estudo de
11 variedades de cana-de-acUcar, observaram valores extremos da fibra (FDN) de
44,18 a 56,46 % para as variedades IAC86-2480 e IAC84-1042.

No presente estudo era esperado reducdo nos teores de FDN e de HEM da
cana-de-agucar, devido a solubilizagdo parcial da HEM, por meio do intumescimento
alcalino causado pela cal, o que ndo ocorreu com relacdo aos teores de FDA, FDN e
HEM. KUNG JUNIOR e STANLEY (1982), estudando o efeito do estadio de maturacao
no valor nutritivo da cana-de-acucar, observaram para cana-de-acucar colhida aos 24
meses teor de 52,60% para a FDN, 34,20% para a FDA, 18,40% para hemicelulose,
24,50% para celulose e 7,30% para liguinina.

OLIVEIRA et al.(1996), em estudo com 16 variedades de cana-de-acucar,
observaram que a porcentagem de FDN variou de 45,10 a 58,00% e o teor de FDA de
25,90 a 37,50% na MS. CARVALHO (1992) verificou, para cinco variedades de cana-
de-aclcar, que a concentracdo maxima de FDN ocorria proximo dos 241 dias de
vegetacdo, havendo reducdo na porcentagem a medida que avancava o estadio de
maturidade.

OLIVEIRA et al. (2006) relatam no estudo da composi¢cdo bromatoldgica e
digestibilidade “in vitro” da matéria seca, diminuicdo da FDN e FDA da cana-de-agucar
da variedade IAC 86-2480, submetida a hidrolise com 0,5 e 0,6% de cal hidratada.
Porem, nesse estudo, apesar de ndo haver reducdo no teor de FDN e Hem, houve
melhoras na digestibilidade da cana-de-acucar hidrolisada aumentando assim a
eficiéncia alimentar, como sera discutido adiante.

FREITAS et al.,, (2009) quando estudaram a utilizacdo da cana-de-acUcar
hidrolisada na alimentacdo de carneiros, verificaram coeficientes de digestibilidade da
FDN superiores (P<0,05), nos tratamentos com a cal, em comparacdo com a cana in
natura. Este aspecto pode ser comprovado por meio da realizagcdo de pesquisas de
desempenho (ganho de peso e producdo de leite) com animais recebendo dietas
contendo a cana hidrolisada com cal como volumoso (MOTA, et al. 2009).

Nesse estudo foi possivel observar a melhor utilizacdo da FDN da cana

hidrolisada através da analise das fezes, onde o maior valor de valor da FDN foi de 71,
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28 nas fezes dos animais que receberam a dieta | que continha cana “in natura”, para
0S animais que receberam as outras dietas IlI, Il e IV os valores de FDN nas fezes
foram menores estatisticamente: 69,88; 67,99 e 67,75. Tal resultado mostra a melhor
utilizacado da FDN nas dietas que receberam a cana tratada com Ca(OH),.

Ao determinar a digestibilidade “in vitro"da matéria seca (DIVMS), digestibilidade
“in vitro” da FDN (DIVFDN), digestibilidade “in vitro”da FDA (DIVFDA) e a digestibilidade
“in vitro”da lignina (DIVL) de duas variedades (IAC 862480 e RB 835453) de cana-de-
acucar hidrolisadas com zero %, 0,5% e 1,0% de cal, durante trés horas, in natura e
ensiladas durante sessenta dias, OLIVEIRA et al.,(2007) observaram que a variedade
IAC 862480 apresentou maior DIVMS, DIVFDN e da DIVFDA, considerando-se 0s
niveis de cal utilizados, entretanto a DIVFDN foi maior apenas para a silagem de cana-
de-acucar (P<0,01) nos niveis de 0,5% e 1,0% de cal. De modo geral, a hidrélise da
cana-de-agucar, segundo esses mesmos autores, o0 nivel de 0,5% de cal processada,
mostrou-se mais interessante do ponto de vista da digestibilidade dos nutrientes
estudados. No caso da silagem de cana-de-acUcar, a concentracdo de cal de 1,0%
mostrou-se mais eficiente em melhorar a digestibilidade. Também se observou menor
DIVMS para silagem. Tal fato é decorrente do processo fermentativo que ocorre durante
a ensilagem da cana-de-agucar, causando perda de matéria seca diante da
fermentacéo alcodlica.

Em relacdo a digestibilidade “in vitro” ndo foi feita analise estatistica, porem foi
possivel observar digestibilidade menor na dieta | e Ill. SCHMIDT et al. (2004)
trabalharam com a variedade IAC 86-2480 in natura, a mesma utilizada no presente
estudo e encontraram média de 52,3% para a DIVMS.

Foram detectadas diferencas significativas (P<0,05) no teor de minerais, sendo
gue os tratamentos contendo cana hidrolisada apresentaram maiores teores, advindos
do Ca(OH), utilizado para promover a hidrolise da cana.

Os animais apresentaram média de peso vivo de 518kg; 504kg; 516kg e 496kg
respectivamente para os tratamentos I, II, Ill e IV. Na Tabela 5 podem ser observadas
as médias de consumo de matéria seca em kg (MS/kg) e o consumo de MS em

porcentagem de peso vivo (MS%PV), entre 0s estagios e tratamentos experimentais.
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Tabela 5. Consumo de Matéria seca diario (kg/MS/dia) e em porcentagem do peso vivo
entre os tratamentos e estagios.

Canaln Cana Cana Cana
Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e
Semente de Semente Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
1° Estagio — inicio 18,89A 17,25A 16,24A 16,69A
2° Estagio — meio 16,96B 16,93B 16,03B 16,12A
3° Estagio — fim 16,04B 16,11B 13,97B 15,12B
IMS/kg 17,46a 16,59a 16,26a 15,55a
IMS%PV 3.37a 3.29a 3.15a 3.13a

IMS= ingestdo de matéria seca estimado;
IMS%PV= Ingestéo de matéria seca por porcentagem de peso vivo
Letras mindsculas iguais nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Na&o foi verificada diferenca significativa para ingestdo de matéria seca e ingestao
de matéria seca em porcentagem do peso vivo entre as dietas experimentais (Tabela
5). Esses resultados foram diferentes dos encontrados por EZEQUIEL et al. (2005) que
obtiveram aumento significativo no consumo de matéria seca de bovinos mesticos
ingerindo cana hidrolisada com hidroxido de sédio a 1,5%. No entanto, 0 consumo
desses bovinos foram em média 10,5 kg/dia, valores esses inferiores aos encontrados
na atual pesquisa.

Em um trabalho conduzido por ALLEN (2000), a resposta do consumo ao
fornecimento de gordura para vacas de leite foi dependente da fonte e da quantidade de
acidos graxos na dieta basal, para dietas basais contendo 5,0 a 6,0% de acidos graxos,
a adicAo de sementes oleaginosas ou gordura hidrogenada resultou em efeito
quadratico sobre o consumo com 0 menor consumo associado a niveis de 3,0 e 2.3%
de gordura, e além desses fatores, a adicdo de sebo ou sabdo de célcio resultou em
efeito linear depressivo sobre o consumo.

Foi observada queda (P<0,05) na ingestao de matéria seca (IMS) nos estagios
dois e trés, e também queda na ingestdo de matéria seca em porcentagem de peso Vivo

(IMS%PV) (Tabela 5). Respostas em ingestdo de matéria seca apresentam resultados
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contraditorios na literatura, ora sem apresentar alteragdes com o fornecimento de cana
hidrolisada, ora aumentando.

A diferenca de consumo entre os estagios pode ser atribuida ao manejo intenso
imposto aos animais durante os 84 dias experimentais. Segundo ARAUJO (2001) existe
vantagens e desvantagens quando utilizado esse tipo de sistema de manejo, uma das
desvantagens € a dificuldade em prender e soltar os animais e poucas possibilidades
de separacdo de vacas por lotes, causando maior possibilidade de estresse e
conseqlentemente queda no consumo.

Entretanto, o fornecimento de cana-de-aglcar como alimento exclusivo para
animais de elevada exigéncia nutricional, como vacas leiteiras em lactacdo, tem
causado reducdo no consumo e na producdo de leite conforme descrito por SOUSA
(2003), MENDONCA et al. (2004) e MAGALHAES et al. (2006).

Outra ferramenta importante para a avaliacdo das dietas experimentais é a
condigcédo de escore corporal, que pode explicar se as alteragcdes de consumo afetaram
as caracteristicas fisicas dos animais, ja que a medida do peso vivo pode ser alterada
devido a idade gestacional, tamanho do bezerro, data de parto, hidratacdo e jejum
(WILDMAN et al., 1982).

A Tabela 6 mostra dados do escore de condigdo corporal (ECC) entre os

tratamentos e entre 0s estagios.
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Tabela 6. Dados de avaliagédo de escore de condi¢do corporal (ECC) entre os estagios e

tratamentos
Cana In Cana Cana Cana
Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e
Semente de Semente Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
*
ECC 3,12 3,01 3,12 3,17
1° Estagio - inicio* 3,25 3,12 3,25 3,25
2° Estagio — meio* 3,11 2,99 3,11 3,17
3° Estagio — fim* 2,99 2,90 2,99 3,09

ECC: Escore de condigéo corporal;
ECC1= muito magra;

ECC2= magra;

ECC3= moderada;

ECC4=gorda;

ECC5= muito gorda

*Dados sem analise estatistica

O ECC foi utilizado como um dado para avaliacdo do estado nutricional dos
animais e se pode através desses dados observar que houve queda no ECC dos
animais ao final do periodo experimental, porem a cada pontuacdo de 0,25 de ECC
corresponde a cerca de 80kg de gordura animal e apenas para 0s tratamentos
contendo cana “in natura’e cana hidrolisada com farelo de girassol, que foram também
0os tratamentos que apresentaram menores producdes leiteiras, foi subtraido 0,26
pontos de escore de condi¢do corporal inicial.

A Tabela 7 apresenta as médias de producédo de leite em kg e de producédo de
leite corrigida para os teores de gordura e a composicao do leite (gordura, proteina) por

tratamentos e por estagios.
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Tabela 7. Producao Leiteira, teores de gordura, proteina entre os tratamentos e estagios
experimentais

Cana In Cana Cana Cana

Natura e Hidrolisada Hidrolisada e Hidrolisada e

Semente de e Semente Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
Producdao Leite kg 14,78b 16,49a 14,97b 16,79a
Prod leite corr ¥ 14,08 15,98 15,54 16,55
1° Estéagio — inicio 15,74A 16,99A 15,76A 16,77A
2° Estagio — meio 14,29B 16,32B 14,64B 16,89A
3° Estagio — fim 14,20B 15,98B 14,29B 16,48B
....................................................................... o TP
Gordura 0,52 0,55 0,59 0,60
1° Estagio — inicio 0,63 0,65 0,55 0,55
2° Estagio — meio 0,50 0,50 0,71 0,69
3° Estagio — fim 0,42 0,50 0,51 0,57
Proteina 0,51 0,54 0,51 0,56
1° Estagio — inicio 0,52 0,54 0,51 0,55
2° Estagio — meio 0,50 0,54 0,50 0,58
3° Estagio — fim 0,51 0,54 0,52 0,57

Letras minusculas iguais nas linhas néo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Letras mailsculas iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)

1 Producéao de leite corrigida pra gordura

* Dados que ndo apresentam analise estatistica

Os tratamentos contendo a dieta com cana-de-agucar hidrolisada com semente
de girassol e 6leo de girassol apresentaram maiores producdes (P< 0,05), quando
comparados aos demais tratamentos. Assim esse resultado de producao leiteira, esta
em consonancia com PEREIRA et al. (2001) que afirmam que mesmo 0 consumo
podendo ser maior, quando comparado a outras dietas, a cana-de-acUcar “in natura”
apresenta caracteristicas que limitam o aproveitamento desse alimento e
consequentemente a producéo de leite.

Além desse fator, apesar do manejo higiénico adotado igualmente para todos os
tratamentos, existe a possibilidade da maior CCS (contagem de células somaticas) ter
influenciado a diminui¢cdo da produtividade do tratamento contendo farelo de girassol.
BRITO e DIAS (1998), afirmaram que animais com CCS de 200.000 a 500.00,

apresentam reducdo de 4% na producdo de leite e entre 500.000 a 750.000,
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apresentaram reducédo de 7% da producdo de leite. A CCS neste experimento foi de
909.000 para o tratamento com farelo de girassol (Tabela 7).

A partir do segundo estagio experimental foi observada queda na producao
leiteira, que pode ser atribuida ao manejo intenso imposto aos animais durante os 84
dias experimentais e ao declinio normal da curva de lactacdo apds esse periodo de
experimento.

N&o foi observada diferenca entre as quantidades de gordura no leite referente
aos tratamentos e estagios experimentais. Segundo o NRC (2001), poderia ter ocorrido
a queda do teor de gordura do leite devido a presenca de duas condi¢cdes no rumen:
fermentacdo anormal, com diminui¢do do pH e relacdo acético:propidnico inferior a trés,
devido ao excesso de carboidratos de facil fermentacdo do concentrado e também em
consequéncia da presenca de gordura insaturada na dieta, como no caso do tratamento
contendo Oleo.

O mesmo ocorreu com as quantidades de proteina no leite, que nao foram
alterados em relacéo aos tratamentos e estagios.

OETZEL (1998) sugere gue a eficiéncia alimentar deve se situar entre 1,3 e 1,5
kg de leite por kg de matéria seca consumida e que valores pouco maiores devem ser
observados em rebanhos adequadamente alimentados e manejados. HUTJENS (2002)
relata que, em geral, maior eficiéncia alimentar esta associada com maior volume de
producdo, menor periodo de dias em lactacdo, perda de condicdo corporal, alta
qualidade de forragem e alta digestibilidade da dieta, ao passo que menor eficiéncia
alimentar esta associada com maior periodo de dias em lactacdo, ganho de condicdo
corporal, condi¢cbes climaticas adversas e acidose ruminal. A estimativa de eficiéncia
alimentar foi de 0,8; 0,99; 0,92 e 1,07 respectivamente para as dietas I, I, lll e IV.

Na estimativa de eficiéncia alimentar pode-se observar que o tratamento que
recebeu 6leo de girassol apresentou maior eficiéncia quando comparado aos demais,
mas ainda assim todos os tratamentos apresentaram-se abaixo das medias citadas na
literatura. Porém devem ser consideradas as limitacGes relativas aos teores de FDN da
cana-de-acucar, sendo que quando as racOes apresentam elevado teor de fibra, ou

baixa densidade energética consegientemente a eficiéncia alimentar € menor
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(MERTENS, 1994). A avaliacao da eficiéncia alimentar uma importante ferramenta em
sistemas de produgdo animal, pois ndo basta apenas a selecdo de animais com
elevada capacidade de producéo leiteira: € preciso que esses sejam tao eficientes
quanto possivel, no sentido de apresentarem adequado consumo e desempenho
compativel. Assim, a eficiéncia alimentar (leite/ MS consumida) pode ser usada como
importante referencia ou indice para aumentar a lucratividade da atividade.

VILELA et al. (2003) avaliando a producéo e a composicao do leite, o consumo, a
digestibilidade e a eficiéncia alimentar de vacas mesticas de baixo potencial de
producédo (8,5 kg leite/dia) com dietas a base de cana-de-agucar acrescidas de apenas
uréia; uréia e farelo de algodao; uréia e milho; e uréia e farelo de trigo, obtiveram maior
consumo de nutrientes quando esta foi acrescida de farelo de algodéao e trigo. O pior
consumo de nutrientes, assim como a pior producao de leite foi verificada para a dieta
contendo apenas cana-de-acUcar mais uréia. A composicdo do leite (gordura e
proteina) nao foi influenciada pela dieta.

Em relacéo a ingestédo de agua, ANDRIGUETTO et al, (2003) citam que as vacas
leiteiras consomem de 38 a 110 litros de agua quando estdo em lactacdo, podendo
chegar a até 200 litros de agua por dia.

O presente estudo obteve resultados de consumo de agua dentro dos padrdes
especificados pelos autores supracitados. Porém, durante o periodo experimental
houve alguns dias de frio intenso devido ao inverno e tal fato pode também contribuir
com a oscilagdo do consumo de agua entre os estagios, sendo que 0 primeiro estagio
foi conduzido na transicao entre verdo e outono, apresentando maior consumo de agua
para todos os tratamentos. No experimento conduzido por SANTOS e FONSECA
(2007) foi demonstrado que animais mantidos em clima temperado em funcdo do
estresse calorico, apresentam menores consumos de alimentos e, consequentemente,
menor producédo de leite, o que leva a maior concentracdo das células somaticas e que
quando a temperatura do ar aumenta de 25 para 35°C, ocorre reducdo na ingestdo de
alimentos da ordem de 3 a 10% e aumento de consumo de agua de 4 kg para 10 kg por

1 kg de matéria seca ingerida (NRC, 2001). Na Tabela 8 sdo apresentados os dados de
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consumo de agua em litros durante os estagios experimentais e as médias nos

diferentes tratamentos.

Tabela 8. Médias de consumo de agua por estagio e por tratamento

Cana ln Cana Cana Cana
Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e
Semente de Semente Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
............................................... 0o 1= T
_1° Estagio — 68.36A 69.71A 64.25A 69.71A
inicio
20 I_Estégio - 54.47B 58.92B 52.00B 58.92B
meio
3° Estagio — 53.41B 55.34B 50.21B 55.34B
fim
Média dos 57,84ab 65.19a 44.35b 65.19a
Tratamentos

Letras mindsculas iguais nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
Letras mailsculas iguais nas colunas néo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Outro fator relevante é o estresse em que os animais foram submetidos durante
0 periodo experimental, devido o manejo intensivo imposto pelo experimento. Tal fato
pode ter contribuido para queda do consumo de agua, assim como foi observado para o
consumo de alimento. Deve-se ainda atentar para o diferente consumo de agua entre
0S tratamentos, assim como suas respectivas producdes de leite. O tratamento
contendo farelo de girassol apresentou menor producdo de leite e também menor
consumo de agua, o que pode ser atribuido a maior contagem de células somaticas
(ARENALES e MENDONCA, 2000), sendo que a vaca leiteira com mastite apresenta
menor desempenho produtivo com o menor consumo de &agua, primariamente pela
producéo leiteira demandar maior consumo e segundo, a elevacdo da CCS no leite
estar associados a diminuicdo da producao leiteira, devido ao dano fisico as células
secretoras da glandula maméaria e também com as alteracbes na permeabilidade
vascular no alvéolo secretor (ARENALES e MENDONCA, 2000).
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A utilizacdo da cana-de-agucar minimiza custos na dieta e sucessivamente na
producdo de vacas leiteiras, a utilizacdo de Oleos favorece a modificagdo da
composicdo dos teores de gordura do leite, porém atualmente o custo de dietas
contendo 6leos e gordura protegida € muito oneroso, fazendo com que produtores e
técnicos observem os precos dos alimentos oferecidos na dieta para obter vantagens
de uso de tais produtos e também obterem leite com melhor qualidade. Entretanto é
uma alternativa para aumentar a densidade energética da dieta quando necessario.

A Tabela 9 mostra o custo das diferentes dietas experimentais e o rendimento
bruto. Para isso os valores dos alimentos e pagos pelo leite foram os da época da
conducédo do experimento.

Tabela 9. Custo das dietas experimentais e receita bruta por vaca/dia

Cana ln Cana Cana Cana
Natura e Hidrolisada Hidrolisada Hidyolisada
Semente de e Semente e Farelode e Oleode

Girassol de Girassol Girassol Girassol

Cana US$* 1,07 1,07 1,07 0,89
Girassol US$* 1,03 0,98 0,55 6,62
Farelo US$* 1,96 1,78 1,78 2,31
Milho US$* 2,49 2,31 2,31 2,14
Suplemento mineral US$* 1,60 1,60 1,42 1,42
Bicarbonato US$* 0,36

Ca(OH), US$* 0,06 0,06 0,05
ﬁ%ﬁi total pago pelo leite* ¢ 55 18,33 16,73 18,69
Receita total da dieta* 8,37 7,65 7,30 13,53
Receita bruta US$* 8,03 10,66 9,45 5,13

*Dados que ndo possuem andlise estatistica
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O custo final das dietas foi praticamente igual, exceto para o tratamento
contendo 6leo de girassol que elevou o custo da dieta. A utilizacdo de 6leo na dieta de
vacas em lactacdo, juntamente com cana-de-acucar hidrolisada favorece a producao
leiteira, porem quando a cana-de-acucar € utilizada para minimizar custos de producéo,
a utilizacdo de 6leo pode onerar o custo final da dieta. Dessa maneira se faz necessario
procurar alternativas de 6leos utilizados em racdo animal que possam proporcionar
dietas balanceadas nutricionalmente e que também minimizem o custo final de

producéo juntamente com a cana-de-acgucar hidrolisada.

4. CONCLUSOES

Animais alimentados com cana-de-acUcar hidrolisada e semente de girassol
apresentam maiores producdes leiteiras, sem alteragdo de sua composi¢cdo, quando
comparados a animais que consomem as mesmas dietas, poréem contendo cana-de-
acucar “in natura”. Dietas contendo 6leo de girassol e cana-de-acucar hidrolisada
também favorecem a maior producéo leiteira porem com menor receita bruta.

O consumo de matéria seca diario em porcentagem de peso vivo € igual para
animais alimentados com cana hidrolisada e cana “in natura” contendo semente de
girassol, assim como para animais alimentados com cana de acucar hidrolisada e farelo
ou Oleo de girassol como fonte de concentrado.

Os teores de FDN das ragbBes contendo cana-de-acUcar hidrolisada ndo séo
alterados pelo processo de hidrolise, sendo igual ao teor de FDN das ra¢6es contendo

cana de acucar “in natura”.
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CAPITULO 3. BALANCEAMENTO MINERAL METABOLICO E NUTRICIONAL DE
VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO CANA-DE-ACUCAR
HIDROLISADA E “IN NATURA” ASSOCIADAS A SEMENTE, FARELO E OLEO DE
GIRASSOL.

RESUMO

O trabalho foi conduzido no Instituto de Zootecnia - Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegécios, em Ribeirdo Preto. O Obijetivo desse trabalho foi o de
avaliar o balanceamento mineral metabdlico de vacas leiteiras alimentadas com cana-
de-acucar hidrolisada e “in natura” associadas a semente, farelo e 6leo de girassol. Os
tratamentos foram constituidos de quatro dietas experimentais. Dieta | contendo
semente de girassol e cana-de-acgucar “in natura”; Dieta Il contendo semente de girassol
e cana hidrolisada; Dieta Il contendo farelo de girassol e cana hidrolisada e Dieta IV
contendo Oleo de girassol e cana hidrolisada. O periodo experimental teve duracédo de
84 dias, composto de trés estagios denominados inicio, meio e fim de 28 dias. Os
animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado. Os animais
mantidos com a Dieta | ingeriram 82g de Ca, 559 de P e 4,279 de Mg; com a Dieta Il
ingeriram 164gde Ca, 659 de P e 4,479 de Mg; com a Dieta Il ingeriram: 195g de Ca,
39g de P e 4,29g de Mg e com a Dieta IV ingeriram 1369 de Ca, de 45 de P e de 4,56¢
de Mg. As excrecbes de Ca dos animais mantidos nos tratamentos contendo cana
hidrolisada foram maiores quando comparadas as dos animais mantidos no tratamento
contendo cana “in natura”. Os teores de Ca nas fezes e urina foram maiores no ultimo
estagio experimental. Os teores de P na urina foram menores a partir do segundo
estagio experimental assim como no plasma. O mesmo ocorreu com o Mg que
apresentou menores teores no plasma a partir do segundo estagio. Pode-se concluir
que animais que recebem dietas contendo elevados niveis de Ca advindos do Ca(OH),,

apos 84 dias apresentam maiores quantidades desse mineral nas fezes, urina e leite.

Palavras-Chave: calcio, cana, balanceamento, hidrdlise, mineral
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BALANCING METABOLIC MINERAL AND NUTRITIONAL DAIRY COWS FEEDING
DIETS CONTAINING CANE SUGAR HYDROLYSIS AND "IN NATURA"
ASSOCIATED WITH SEEDS, BRAN AND SUNFLOWER OIL.

ABSTRACT

The present research was carried out in Institute de Zootecnia at Ribeirdo Preto
city to evaluate diets with raw and hydrolyzed sugarcane associated with sunflower
(seed, meal and oil).The diets were: I- raw plus seed; Il — hydrolyzed plus seed; Il —
hydrolyzed plus meal and IV — hydrolyzed plus oil. The research was conducted in 84
days, with 3 stages of 28 days included 4 last days to collect data. Twenty four dairy
cows were distributed in a randomized design with four treatments and 6 repetitions.
Means were compared by Tukey The animals of treatment | ate 82g of Ca, P 55 and
4.27 g Mg Il treatment of the animals ingested 164gde Ca, 65g P and 4.47 g Mg
treatment ingested Ill: Ca 195g, 39g of P and 4.29 g of Mg in the IV treatment ingested
1369 of Ca, 45 P and 4.56 g of Mg. Ca excretions of the animals kept in treatments
containing hydrolysed cane were higher when compared to the treatment of animals
containing cane "in nature." Ca levels in feces (2.15 g / kg) and urine (0.116 g / I) were
higher in the last experimental stage, as well as in plasma (0.073g / I). The Mg which
showed lower levels in plasma from the second stage (0.022 g/ I).

Kew words: calcium, balancing mineral, hydrolysis, sugarcane
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1. INTRODUCAO

O conhecimento do metabolismo mineral em ruminantes € de grande relevancia,
tendo em vista os problemas causados pela deficiéncia ou excesso dos mesmos,
envolvendo grande complexidade, com interagdo entre varios elementos macro e
microminerais (UNDERWOOD, 2001). Nesse contexto, a utilizacdo de Ca(OH), para
hidrolisar a cana de acucar tem levantado questdes a respeito de elevados teores de
calcio na dieta de vacas em lactacdo, o que poderia ocasionar doencas metabolicas
como hirpecalcemias e hipomagnesemias, além de aumento de excrecdo de minerais
contaminantes ao meio ambiente.

A manutencdo da estabilidade do nivel sérico de calcio é feita por uma
engenhosa combinacdo de fatores que, em condi¢cdes de equilibrio, permite que a
guantidade de calcio absorvida da dieta seja semelhante a excretada por via urinaria e
fecal. A hipercalcemia surge quando os componentes mobilizadores de célcio sdo mais
ativos que os de utilizacdo (SWENSON et al., 2007). Porém, a calcemia e a fosfatemia
€ inversamente controlada por mecanismos homeostaticos como os do paratorménio
(PTH), calcitonina e vitamina D, sendo que os niveis de Ca sanguineo podem nao
refletir o balanco nutricional (GONZALEZ et al., 2002). A manutenc¢éo da calcemia em
animais alimentados com dietas ricas em calcio parece ser mantida, principalmente,
pela absorcéo intestinal de calcio, a qual pode estar diminuida pela anorexia e estase
intestinal. (GONZALEZ, 2004)

Quase todos os trabalhos estudados relatam o controle homeostatico do
organismo em relacdo ao calcio, porém existe relacdo entre o calcio, fosforo e
magneésio, sendo que os niveis e proporcdes de calcio na dieta séo capazes de interferir
na biodisponibilidade desse mesmo mineral e dos outros. Nesse contexto, altos niveis
de Ca podem reduzir a absorcao do fésforo (P) (LITTLE, 1984). A interacdo entre eles
ou o desequilibrio, reduzem a disponibilidade de magnésio (CHRISP et al., 1989).

Conhecer nao so os nutrientes demandados, como também a concentracdo ou a
quantidade dos mesmos na dieta, que determinada categoria animal exige para obter

desempenho desejado, juntamente com o conhecimento do valor nutricional dos
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alimentos disponiveis, compde a base que permite formular dietas e planejar e
implementar o manejo nutricional do rebanho de forma eficiente, técnica e econémica.
Apesar de constituirem apenas 4% do peso corporal dos animais, 0s minerais
exercem funcdes vitais no organismo, com reflexos no desempenho animal.
Deficiéncias de um ou mais elementos minerais podem resultar em desordens
nutricionais sérias, levando o animal a desempenhos produtivo e reprodutivo aquém de
seu potencial. Porém, no Brasil, os trabalhos para desenvolver equacdes e tabelas de
exigéncias para condicdes nacionais sdo concentradas nos nutrientes energia e
proteina, sendo minerais quase sempre relevados a segundo plano. Estudos da
bioguimica sangliinea sdo importantes para se entender a relagcdo entre o0s
componentes metabdlicos e nutricionais em rebanhos leiteiros. A escassez de estudos
sobre o perfil sérico de Ca, P e Mg de vacas lactantes, norteou este trabalho cujo
objetivo foi estimar as variagdes fisiologicas e a influéncia de dietas contendo cana-de-
acucar hidrolisada com Ca(OH), e “in natura” associadas a semente, farelo e 6leo de

girassol, sobre o perfil bioquimico-mineral sérico, urinario e fecal de vacas lactantes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL E ANIMAIS

O trabalho foi conduzido no confinamento do Instituto de Zootecnia - Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, em Ribeirdo Preto no Estado de Sao Paulo
localizado na latitude sul 21°42', longitude oeste 47°24', com altitude de 435 metros. O
solo € um latossolo roxo distrofico, levemente ondulado. O clima é classificado como
CWA, com verdes quentes e chuvosos e invernos secos. Os valores referentes a
temperatura ambiente média, assim como as informacbes de precipitacdo
pluviométrica, foram anotados diariamente nos meses de maio a agosto de 2008 e séo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura minima, temperatura maxima e precipitagdo diaria,

durante os estagios experimentais.

Foram utilizadas 24 vacas mesticas Gir x Holandés com bezerro ao pé e
producdes de leite no inicio do experimento ao redor de 22kg/dia. Os animais possuiam
periodo médio de lactacdo de 60 a 80 dias, e foram distribuidos uniformemente nos
tratamentos experimentais conforme a idade, data de pari¢cao, periodo de lactacao, grau
de sangue e producéo leiteira, a fim de se manter o equilibrio entre os tratamentos.

As instalagbes constaram de sistema de confinamento aberto, sombreado, com
baias individuais, constituidas com piso de terra batido e estrados de borracha na
regido dos comedouros; isoladas por arame farpado e mourdes de madeira; com area

meédia de 16m2; bebedouros e comedouros individuais (Figura 2 e Figura 3).

Figura 2. Confinamento aberto com baias individuais



59

Figura 3. Baias individuas

Durante o periodo experimental foram realizadas duas ordenhas diarias, nos
horarios das 6 e 17h e a producao de leite quantificada também diariamente, exceto nos
ultimos dias de cada estagio experimental que eram utilizados para coleta de amostras.
Devido a presenca de bezerro ao pé, foi somado trés litros de leite na producéo total
diaria de cada animal conforme metodologia descrita por Melton et al. (1967). Os
animais receberam indiscriminadamente as mesmas praticas de manejo na ordenha,
que constaram de teste da caneca telada, pré e pos-dipping, a fim de se prevenir e

diagnosticar eventuais casos de mastite.

2.2 TRATAMENTOS

Os tratamentos foram constituidos de quatro dietas experimentais. Dieta |
contendo semente de girassol e cana-de-agucar “in natura”; Dieta Il contendo semente
de girassol e cana hidrolisada; Dieta Ill contendo farelo de girassol e cana hidrolisada e
Dieta IV contendo 6leo de girassol e cana hidrolisada. Essas dietas foram formuladas

através do programa NRC (2001) para serem isoprotéicas. A variedade da cana-de-



60

acucar utilizada foi a IAC 86-2480 de segundo corte. A composi¢cdo das dietas e a
composicao quimico-bromatologica é observada nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais (% da MS)

Cana Cana Cana Cana
In Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e
Semente de Semente de Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
.......................................... B NAMS. ...
Cana-de-agucar in
50
natura*
Cana-de-agucar
_ _ 50 52,58 50
hidrolisada*
Girassol 12,32 12,32 9,74 6
Farelo de algodao 28 17,33 17,53 17,53 24
Milho moido fino 19,47 19,47 19,47 19,30
Supl. Min. vit.! 0,68 0,68 0,68 0,7
Bicarbonato de Na 0,20

1 Composicéo/kg = Ca 90g; P 20g; S 15g; Mg 784mg; Fé 560mg; Mn 800mg; Cu 84mg; Co 50mg; | 18mg; Se 2920mg; Zn
111g; Na 650mg; Fl 18mg; vitA 80,000 Ul; vitD 21,000 Ul e vitE 500 Ul
* PB de 10% corrigida com uréia
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Tabela 2. Composigdo quimicobromatoldgica das dietas experimentais

Cana In Cana Cana Cana
Natura e Hidrolisada Hidrolisada e Hidrolisada e
Semente e Semente Farelo de Oleo de
de Girassol Girassol Girassol Girassol
MS 95,14a 94,33a 94,76a 95,04a
PB%MS 11,38b 11,25b 13,27a 13,95a
EE%MS 2,69b 2,77b 2,27b 4,18a
FDA%MS 26,12 27,52 25,86 24,86
FDNcc%MS 47,34 45,31 42,87 45,9
Hem%MS 26,54 29,18 25,06 28,8
Ca wMs 0,82b 1,64a 1,95a 1,37a
P %ms 0,15b 0,40a 0,35a 0,21b
Mg%MS 0,09a 0,14a 0,08a 0,06b
MM%MS 5,32b 7,27a 7,17a 7,30a
DIV%MS* 64,93 68,60 60,96 68,74

Letras mindsculas iguais nas linhas n&o diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
MS: matéria seca;

EE: estrato etério;

FDA: fibra em detergente acido;

FDNcc: FND corrigido para cinzas

Hem: hemicelulose;

Ca: célcio;

P: fosforo;

Mg: magnésio;

MM: material mineral;

DIV: digestibilidade “in vitro”

*Dados que ndo possuem analise estatistica

A de cana-de-acucar foi colhida por ensiladora regulada para corte de particulas

de 2 cm de comprimento. A hidrdlise foi feita a 1% por meio de maquina e kit hidrocana,

utilizando agua como veiculo para pulverizacdo. A Cana foi pulverizada de forma

homogénea, amontoada, coberta com lona plastica e mantida em galpao fechado para

ser oferecida aos animais 24 horas ap0s a hidrélise. Foi utilizada para hidrolisar a cana-
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de-acucar a cal hidratada calcitica especial com composi¢cdo quimica de: Oxido de
célcio total (CaO) minimo = 72 %; Oxido de magnésio total (MgO) maximo = 2 %;
Hidréxido de Calcio (Ca (OH)2) minimo = 95 %; umidade maximo = 1% conforme

analise fornecida pelo fabricante.

2.3 PERIODO EXPERIMENTAL E COLETA DE DADOS.

O periodo experimental teve duracdo de 84 dias entre os meses de maio a
agosto de 2008, divididos entre trés estagios denominados inicio, meio e fim do
experimento, com intervalos de 28 dias entre cada, sendo os 24 primeiros dias
utilizados para pesagem de leite e os Ultimos 4 para coleta de dados segundo
recomendacdes de PIMENTEL GOMES (1990). Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos e seis
repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais. A analise estatistica dos dados foi
realizada utilizando-se o Statistical Analisys System (SAS, 2003). A comparacao entre
as dietas foi realizada por meio de teste de Tukey.

Amostras de leite de cada animal foram colhidas nos altimos quatro dias de cada
estagio. Para analise bioquimica do calcio, fésforo e magnésio, as amostras de leite
foram submetidas a metodologia de MORAES e RABELO (1986), e as leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro de absorcdo atémica, com comprimento de onda de
422,7 nm para leitura do célcio, fotocolorimetria, com comprimento de onda de 420 nm
para leitura do fosforo, espectrofotbmetro de absorgdo atdmica, com comprimento de
onda de 285,2nm para leitura do magnésio segundo metodologia descrita por
TEDESCO et al. (1995) e AOAC (1996).

As amostras de alimentos foram coletadas semanalmente e pré-secadas em
estufa de ventilagao forgcada a 60 °C por 96 horas para determinagéo da primeira MS e
posterior moagem em peneira com furos de 1 mm para analises bromatoldgicas e de

minerais segundo metodologia descrita pela AOAC (1996).
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Foram colhidas trés amostras de sangue pela veia mamaria e acopladas em
tubos contendo antiglicoliticos e anticoagulantes, exceto para amostras que seriam
analisadas para minerais, no ultimo dia com intervalos de duas horas antes da refeicao
(jejum), logo apds a refeicdo (poés-prandial) e quatro horas apos a refeicdo para cada
estagio experimental. As concentracdes séricas de magnésio, calcio e creatinina foram
determinadas pelo método enzimatico-colorimétrico utilizando kits comerciais segundo
metodologia descrita pela AOAC (1996). A determinacao de fosforo sérico foi realizada
por colorimetria segundo as normas da AOAC (1996). Foram colhidas trés amostras de
fezes, representativas de um dia de coleta total, sendo uma amostra colhida de
madrugada em jejum, outra pos-prandial e outra vespertina, quatro horas apés a
alimentacao.

Essas amostras foram pesadas e secas em estufa a 65°C para determinacdo da
primeira matéria seca, moidas e armazenadas para posterior analise Bromatoldgica e
de minerais.

Para determinacdo de volume de fezes foi utilizada a equacédo de (AROEIRA,
1997).

Consumo de MS/dia = volume de fezes * 100

Digestibilidade “in vitro”

As excrecdes de calcio, fésforo, magnésio e creatinina na urina foram estimados
por uma Unica amostragem, denominada de colheita spot, que é baseada na constancia
da excrecéo de creatinina em relagdo ao peso vivo, ndo sendo afetada pela dieta. As
amostras spot de urina foram obtidas por miccdo espontanea a partir do 21°de cada
estagio, aproximadamente quatro horas apos o fornecimento da alimentacdo, atraves
da utilizacdo de bastdo e recipiente envolto por saco plastico descartavel. ApGs as
coletas de urina foi feita coleta de sangue para determinacdo de creatinina sérica e as
amostras foram conservadas em refrigerador, até o0 momento da dosagem.

O clearance ou depuracdo plasmatica da creatinina foi calculado a partir do

produto do volume de urina de 24 horas pela concentragdo de creatinina urinaria
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dividido pela concentracao de creatinina no plasma, sendo expresso em mL/min/kg PV.
A partir da excrecdo média diaria de creatinina, obtida no experimento em mg/kg
PV/dia, e da concentracado de creatinina (mg/L) na amostra spot de urina, foi estimado o
volume diario de urina. Esse volume foi utilizado para calcular as excre¢des estimadas

diarias de Ca, P e Mg de cada animal, segundo metodologia de RENNO (2003).

Volume de urina (L) = PV _(kqg) x excrecao de creatinina (ma/kg PV)

Concentracao de creatinina urina (mg/L)

As concentracdes de magnésio, calcio, creatinina e uréia foram determinadas
pelo método enzimatico-colorimétrico utilizando kits comerciais segundo metodologia
descrita pela AOAC (1996)

Para determinacdo de contaminacdo ambiental, foram multiplicados os volume
de fezes e urina pelo valor de excrecdo em gramas por litro ou kg de cada
macromineral, obtendo-se os valores de excrecdo desses macrominerais no ambiente
por dia.

Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
composto por quatro tratamentos e seis repeticdes. A andlise estatistica dos dados foi
realizada utilizando-se o Statistical Analisys System (SAS, 2003). A comparacéo entre

as dietas foi realizada por Teste de Tukey.

3. RESULTADOS

A alimentacdo mineral de vacas em lactacao, para ser avaliada, deve considerar
o consumo de matéria seca, os tipos e valor nutritivo-mineral dos alimentos a serem
utilizados. A ingestdo de MS por tratamento e as quantidades consumidas diariamente

de Ca, P, Mg e MM sé&o apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Ingestdo de Matéria seca e composicdo de macrominerais das dietas
experimentais

Cana In Cana Cana Cana

Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e

Semente Semente Farelo de Oleo de
de Girassol Girassol Girassol
Girassol
IMS/kg 17,46a 16,59a 16,26a 15,55a
Ca g/kg/MS 4,7b 9,9a 12a 8,8a
P g/kg/MS 3,2a da 2,9a 2,4b
Mg g/kg/MS 2,8a 3,5a 2,8a 2,7b
MM%MS 5,32b 7,27a 7,17a 7,30a

Letras mindsculas iguais nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
IMS: Ingestédo de Matéria seca,;

Ca: célcio

P: fosforo;

Mg: magnésio;

MM: material minera

O consumo de MS néao variou (P<0,05) em funcdo das dietas, verificando-se
pequeno aumento no consumo nos animais alimentados com a dieta composta por
cana-de-aguUcar “in natura” e semente de girassol. Isso pode ser explicado, em parte,
pela elevada aceitabilidade pelos animais dos alimentos constituintes dessa dieta e pela
influencia que o0 excesso de calcio causa no sistema nervoso central, atuando
diretamente no local onde é estimulada a fome no hipotalamo que também sofre
influéncia de outros centros como cortex cerebral e a formacdo reticular, sendo,
portanto, um local de passagem das vias relacionadas com a fome e a saciedade. Esse
mecanismo € utilizado para que o animal se sinta saciado e deixe de consumir
determinados alimentos com excesso de Ca, diminuindo assim eventuais desequilibrios
homeostaticos entre outros minerais (ROCHA, 2009).

O teor de Célcio foi menor na alimentacdo do grupo de animais que ingeriram a

dieta contendo cana “in natura”, fato pode ser explicado pela maior quantidade de
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Célcio vinda do Ca(OH), presente nas dietas que receberam cana-de-agucar
hidrolisada. Assim, a dieta experimental contendo cana “in natura” apresentou cerca da
metade do teor de calcio presente nas outras dietas, dessa maneira.

Os animais que ingeriram essa dieta consumiram 82gr de Ca, e os tratamentos
cana de acUcar hidrolisada com semente de girassol, farelo de girassol e 6leo de
girassol, respectivamente, 164gr, 195gr e 136gr de Ca. Considerando-se uma
disponibilidade de 45% para o Ca, segundo ANDRIGUETTO, et., al. (2003), as
necessidades de uma vaca leiteira sdo de 3,8 a 4 g/100kg de peso vivo, mais 2,7 por
litro de leite produzido. Entdo para ser adequado, o consumo diario de Ca dos animais
alimentados com cana “in natura” deveria ser de 58g e nos tratamentos contendo cana
hidrolisada de 81g; 76g e 83g por dia, praticamente a metade do teor de Ca contido nas
dietas experimentais com cana tratada.

OLIVEIRA et al (2006) afirmam que, considerando que a necessidade de célcio
de uma vaca de 500 quilos no pré-parto € de aproximadamente 30 gramas por dia, a
manutencdo de quantidades satisfatorias de calcio no sangue depende da continua
absorcéo intestinal do mineral. O fornecimento de alimentacdo muito rica em calcio
pode favorecer o aparecimento de doencas metabdlicas, uma vez que a ingestao
excessiva deste mineral pode alterar a forma correta de sua utilizagdo no organismo,
bem como de fésforo e magnésio.

Em relacdo ao Fésforo as dietas contendo cana “in natura” e cana hidrolisada
com semente de girassol e farelo de girassol apresentaram-se com maiores teores,
devido a maior presenca de fosforo encontrada na casca da semente de girassol
(GASPAR e COSTA, 2010). As necessidades liquidas em fésforo para vacas leiteiras,
sao de 8g de P dia para um animal com peso em torno de 550 kg, mais 1,12g de P para
trabalho de producdo e por kg de leite produzido (SWENSON, et al., 2007). Nesse
contexto a exigéncia de P para o tratamento contendo cana in natura foi de 24g e nos
demais tratamentos cerca de 26g, sendo que o consumo verdadeiro foi de 55g; 65g;
399 e 45g de P/dia respectivamente para os tratamentos I, Il, lll e IV. Neste estudo, a
relacdo Ca:P foi de 1,5:1 para o tratamento |, 2,5:1 para o tratamento I, 5:1 para o

tratamento Il e 3:1 para o tratamento IV.
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Foram detectadas diferencas significativas no teor de Magnésio, sendo que 0s
tratamentos também contendo a casca da semente de girassol apresentaram maiores
teores desse mineral (GASPAR e COSTA, 2010). Para vacas leiteiras € recomendado
2,5g de Mg disponivel por dia, mais 0,129 por litro de leite produzido (NRC, 2001), ou
seja, no tratamento contendo cana “in natura” a recomendacgéo de Mg foi de 4,27g/dia,
e para os demais tratamentos de 4,47g, 4,299 e 4,56g. O consumo real de Mg por dia
foi de 49g; 58¢; 459 e 42g. Em vacas leiteiras a disponibilidade de Mg na racédo varia
entre 5 e 35%, dependendo da racdo e de fatores nutricionais limitantes, em face dessa
variacdo, vacas leiteiras de altas produgbes podem necessitar de até, 0,38% Mg na
matéria seca (ANDRIGUETTO, 2003). Para todos os tratamentos os teores de Mg na
MS encontraram-se entre 0,48-0,52%, valores maiores que o recomendado.

A Tabela 4 apresenta as composi¢cdes minerais das fezes, urina, plasma e os

coeficientes de absor¢éo das dietas.



Tabela 4. Coeficiente de absorcéo e composicado de macrominerais nas fezes, urina,
plasma e leite nos tratamentos

Cana In Cana Cana Cana

Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e

Semente de Semente Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
......................................... fRZES.. e

Volume de fezes

Kg/MS/24h* 11,34 11,38 9.91 10,69
Ca g/kg/MS 9.03b 20,39 21,98a 19.89a
P g/kg/MS 6.51 6.15 6.60 6.65
Mg g/kg/MS 4.54 4.55 4,43 4,53
.......................................... (1§ o I VTR
Volume (L/24n)* 1, o5 14,03 12,82 13,77
Cagll 0,105 0,107 0,093 0,088
Pall 0,022 0,017 0,014 0,022
Mg g/L 0,053 0,050 0,046 0,046
Creatinina g/L 0,58 0,43 0,44 0,46
...................................... plasma........ccccccvviviiiiinennnnn.
CaglL 0,080 0,086 0,079 0,083
Pall 0,081 0,080 0,085 0,087
Mg g/L 0,022 0,025 0,024 0,021
Creatinina g/L 0,012 0,012 0,014 0,011
Ureia 0,40 0.38 0.38 0.40

Letras minudsculas iguais nas linhas n&o diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Dados sem analise estatistica ...continua(;éo. .
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Tabela 4. Coeficiente de absorcédo e composi¢cdo de macrominerais nas fezes,
urina, plasma e leite nos tratamentos

Cana In Cana Cana Cana

Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e

Semente de Semente Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
....................................... 1Y | (TR
Volume
de leite 14,78b 16,49a 14.97b 16,79a
(L/24h)
Cag/L 1,02 0,97 1,13 1,08
Pg/L 0,13a 0,11a 0,11a 0,05b
Mg g/L 0,39 0,26 0,37 0,29

Letras minudsculas iguais nas linhas n&o diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Dados sem analise estatistica

Os teores de calcio nas fezes foram maiores para os tratamentos contendo cana
hidrolisada, isso é explicado devido a quantidade de calcio absorvido pelo aparelho
digestério depender, além da disponibilidade do elemento no alimento, da exigéncia e
da quantidade ingerida. Em muitos resultados publicados sobre ensaios de balanco de
calcio, as quantidades ingeridas sao freqlientemente maiores que as exigidas, como no
presente estudo. Para os demais macrominerais analisados nas fezes, os teores foram
iguais. Assim, se 0s minerais nao estiverem em uma forma completamente disponivel,
ou estiverem em excesso na dieta, o coeficiente de absorcdo observado sera mais
baixo que o esperado (COELHO DA SILVA, 1995).

No tratamento contendo 6leo de girassol e semente de girassol o Coeficiente de
absorcdo do Ca foi de 16,52 e apresentou-se menor quando comparado aos outros
tratamentos 54,51; 25,76 e 34,33 para cana “in natura”, cana hidrolisada e semenete,
cana hidrolisada e farelo respectivamente. Esse resultado pode ser proveniente a

formacdo de sabdes de Ca pela juncdo do 6leo e do mineral Ca, fazendo com que o
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mesmo passasse pelo intestino sem sofrer absor¢cdo. A gordura pode reduzir a
absorcéo intestinal de Ca e, possivelmente, elevar a excrecéo fecal, conforme relataram
CORWIN et al.(2003). Neste caso a dieta contendo maior propor¢cédo de 6leo aumentou
(P<0,05) a excrecao intestinal de Ca na forma sabdes insoltveis de Ca.

ARAUJO et al. (1994), trabalhando com vacas em lactagdo alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de proteina bruta degradada no rumen, observaram
valores médios de absorcdo aparente para Ca e P (36,2 e 43,6%, respectivamente),
proximos aos encontrados neste trabalho. VERAS et al. (2000), trabalhando com niveis
crescentes de concentrado na dieta de bovinos nelore nao-castrados, encontraram
comportamento semelhante aos relatados no presente trabalho, com méaximos de
65,72; 47,50; e 59,68%, para absorc¢des aparentes de Ca e P. De acordo com MELLO e
MARQUES (1991), um meio acido favorece a absorcdo de Ca e P pela formacédo de
fosfato acido de célcio, prontamente sollvel e absorvivel, sendo provavelmente, dietas
ricas em carboidratos soluveis, em determinados limites, favoraveis a absor¢cdo desses
elementos.

Em relacdo ao fosforo, WU et al. (2000) obtiveram valores médios de 46,25;
41,26; e 41,35% de absor¢cdo aparente para diferentes niveis de P (0,31; 0,40; e 0,49%)
na dieta de vacas holandesas em lactacao.

A absorcdo do fosforo depende de varios fatores, como fonte de fosforo,
presenca de calcio nos diferentes tecidos, variacdo entre animais, entre outros. Alguns
valores de coeficientes de absorcéo aparente de P, disponiveis na literatura, variam de
30,5 a 58,0%, valores préximos aos encontrados nas quatro dietas testadas. De acordo
com alguns autores, as absorcdes aparentes foram de 30,5% (CARVALHO, 1996),
43,6% (ARAUJO, et al., 1994), 45,0 e 46,2% (ROSADO, 1991) e 57,7% (COELHO da
SILVA et al., 1991). Absorcdes verdadeiras de 50 e 58% sao citadas, respectivamente,
pelo NRC (1988) e ARC (1980)

Os coeficientes de absor¢cdo do magnésio sédo extremamente variaveis, podendo
também haver grande variacao entre individuos. Alguns resultados médios obtidos para
a absorcao aparente de Mg mostram ampla variacdo em diferentes dietas, sendo 16,3%
(COELHO da SILVA et al., 1991), 18,4% (GREENE et al., 1988), 23,7% (CARVALHO,
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1996), 36,6% (RABELLO et al., 1994), 43,7% (ROSADO, 1991) e 51,5% (ARAUJO et
al., 1994). O ARC (1980) adotou o valor de 20% para absor¢ao verdadeira de Mg.

Para os minerais na urina, em todos os tratamentos os niveis de Ca foram iguais
(P<0,05). O mesmo ocorreu para o mineral P que ndo apresentou diferenca (P<0,05) e
0s teores encontrados na urina foram os relatados dentro da normalidade na literatura.
Pode-se aferir que o principal problema do fésforo seja a relacdo ao ambiente, a
respeito da poluicdo da agua, devido a sua baixa solubilidade e sua mobilidade no solo,
concentrando-se na camada mais superficial do solo e levado para mananciais ou
outras superficies de agua. O nivel de Mg na urina manteve-se igual estatisticamente
(P<0,05) para todos os tratamentos.

Através da estimativa de creatinina sérica e creatinina da urina foi possivel
estimar o volume de urina, possibilitando a comparacdo entre volume urinario e
consumo de agua nos diferentes tratamentos. O volume urinario foi igual para todos os
animais, com uma pequena diferenca numérica para os animais mantidos no tratamento
contendo farelo de girassol, que foram os mesmos animais que ingeriram menores
quantidades de agua (P<0,05) O consumo médio de agua por tratamento foi de
57,84litros/dia para o tratamento | e 65,19litros/dia; 44,35litros/dia e 65,19/litros dias
para os tratamentos I, lll e IV respectivamente.

Com o volume urinario e as concentra¢cdes em mg/dl dos minerais foi possivel
também aferir a quantidade de mineral excretada pela urina e depositada no solo.
Assim, convertendo mg/dl para g/l de urina por dia, os animais mantidos no tratamento |
excretaram diariamente, na urina, cerca de 1,47g de Ca, 0,31g de P e 0,74g de Mg para
os demais tratamentos IlI, Ill e IV a excrecdo didria de Ca foi de 1,50g; 1,189 e
1,22g/dia, para fosforo a excrecédo diaria foi de 0,24gr; 0,18gr e 0,30gr/dia e para
magneésio 0,70g; 0,599 e 0,639 respectivamente.

N&o foi observada diferenca significativa dos niveis séricos de Ca, P e Mg dos
animais que receberam os diferentes tratamentos. Esse resultado mostra a similaridade
entre 0s niveis séricos, podendo ser explicado pela refinada regulacdo hormonal

existente no organismo dos animais. No entanto, DEL CLARO et al. (2002) observaram
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aumento no nivel de célcio no soro 19 dias ap6s o oferecimento de dieta contendo
niveis elevados de Ca (17; 26,50; 11,25 e 14,25 g/kg de MS)

As variagdes nas concentracdes de célcio no soro de bovinos séo de 8.0 a 10.5;
9.7 a 12.4 e 8.4 a 11.0 mg/dL nas publicacbes de BLOOD e RADOSTITS (1991);
Clinical Biochemistry of Domestic Animals (1997) e MANUAL MERCK de Veterinaria
(1997), respectivamente. Os valores encontrados para o célcio sérico no presente
trabalho (média de 8,19 mg/dL) se situam dentro da variagdo da concentracdo do
calcio, segundo estes autores.

Trabalhos classicos como os de KRONFELD et al. (1988); MOHAMED et al.
(1988) e WEST e HILL (1990), também n&o encontraram diferenga na concentracéo de
calcio sangiineo ao testarem diferentes fontes de gordura para vacas em lactacéo.
Esses autores, ndo observaram aumento na concentragao de calcio no soro sangiineo,
ao testar a inclusédo ou néo de graos de soja sob diferentes formas (10.0; 9.8; 9.9 e 10.3
mg/dL para os animais do grupo controle ou recebendo gréos de soja na forma de 6leo
livre, graos inteiros ou graos tostados, respectivamente). Do mesmo modo, WEST e
HILL (1990) ndo obtiveram aumento na concentracdo de calcio sérico ao adicionarem
sais célcicos a dieta de vacas em lactacao (9,49 e 9,64 mg/dL para os animais do grupo
controle e com suplementacdo).Com ingestdo de 800mg de calcio, a absor¢éo intestinal
é de 350mg, a secrecdo nos sucos gastrintestinais € de 190mg e a absorc¢édo final em
relacdo a secrecdo € de 170mg (NATELE ®, 2010). A vitamina D exerce um papel
importante na absorcéo de calcio pelo intestino.

Também néo foram observadas diferencas nos niveis de P sérico, sendo que a
deficiéncia severa de fosforo, manifestada por niveis sanglineos menores que 3,0
mg/dl, leva a depravacdo do apetite, consumo de cadaveres de outros animais e
doencas que levam prejuizo ao produtor (ROSA, 1994) e mesmo com 0S nhiveis Séricos
normais, foi observado ingestdo de terra entre os animais. Os teores considerados
normais de P sdo maiores que 4,5 mg/dl (NRC, 2001). Em relacdo ao nivel sérico de
Mg, também né&o houve diferenca significativa.

N&do houve diferenca entre os teores de Ca e Mg no leite dos animais

alimentados com as quatro diferentes dietas, observando apenas um diminui¢&o no teor
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de foésforo no leite dos animais que ingeriram a dieta IV contendo cana hidrolisada e
Oleo de girassol.
As meédias de magnésio, fosforo, calcio e creatinina na urina durante o0s

diferentes estagios sao apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Médias de Ca, P e Mg na urina, no plasma e no leite nos
diferentes estagios

1° Estagio — 2° Estagio — 3° Estagio —

inicio meio fim
.............................. FEZES OQ/KG uiiii e
Ca 1,63b 1,97b 2,15a
P 0,77 0,71 0,68
Mg g 0,51 0,47 0,45
.............................. Urina g/l
Ca 0,022b 0,116a 0,143a
P 0,027a 0,016b 0,018b
Mg 0,040b 0,052a 0,052a
Creatinina 0,343b 0,519a 0,530a
Volume (L/24h)* 13,52 13,24 14,99
................................. Plasma g/l........cceeeeiiiieiiiiiie,
Ca 0,087 0,082 0,076
P 0,106a 0,073b 0,061b
Mg 0,028a 0,020b 0,022b
Creatinina 0,012 0,012 0,013
................................ Leite g/l
Ca 0,91b 0,95b 1,17a
P 0,09 0,11 0,12
Mg 0,27b 0,29b 0,36a

Letras mindsculas diferentes nas linhas diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Dados sem andlise estatistica
Houve aumento significativo de excre¢do urinéaria e fecal de Ca no terceiro
estagio, sendo que a excrecdo no primeiro estagio foi ainda inferior a encontrada no
segundo. Isso ocorreu devido a regulacdo hormonal dos animais, sendo que o acumulo
de Ca no organismo leva a maior excrecdo. Assim a ingestdo e absorcédo contribuem
somente com 25% da variacdo do equilibrio de calcio, enquanto que a perda urinaria do
calcio ndo utilizado contribui com cerca de 50%. Tal fato pode ser observado no



74

decorrer dos estagios experimentais, com o aumento de calcio na dieta levando a
diminuicdo da absorcdo e aumento da excrecdo através da urina. O inverso ocorreu
com o fésforo, uma vez que o0 organismo precisa reté-lo para reciclagem e ocorrer
equilibrio entre os minerais calcio e fosforo. O PTH regula os niveis séricos de célcio e
fosforo, modulando a atividade de determinadas células do tecido 6sseo e renal. No
tecido 6sseo, aumenta a liberacéo de célcio e de fosforo (reabsorcdo 6ssea). No rim,
aumenta a absorcao tubular de calcio e inibe a de fésforo, além de estimular a sintese
de 1,25 dihidroxivitamina D [1,25(OH)2D3], que por sua vez aumenta a absorcéo
intestinal de célcio e fésforo. Assim o PTH exerce acao inversa entre o Ca e o P, sendo
que a secreg¢do do hormonio varia inversamente com a concentragdo sérica de calcio
(CARDOSO, et al.2008). Vacas alimentadas com dietas com proporcao de 150 g Ca: 25
g P/dia tém niveis de PTH bem mais baixos que animais alimentados com dietas com
propor¢des de 25 g Ca: 25 g P/dia (RODRIGUES, 2004).

Os teores de Mg na urina foram maiores significativamente no segundo e
terceiro estagio, podendo explicar sua diminuicdo no plasma dos animais. Os disturbios
nos quais a hipomagnesemia ocorre sdo complexos e, geralmente, sdo decorrentes de
transtornos metabdlicos e nutricionais. As causas mais comuns da hipomagnesemia
sdo a reducdo da ingestdo associada a inanicdo ou a ma absorcao intestinal e ao
aumento da excrecdo pelos rins. Em um estudo realizado por TAYLOR et al (2005),
verificou-se que a ingestdo de magnésio diminui o risco para a formacédo de calculos
urinarios. HALL et al (2005) encontraram que a baixa ingestdo de magnésio € um fator
de risco para a formacdo dos calculos. Assim o organismo utiliza o excre¢do de
magnésio na urina como fator inibidor da litogénese (RIELLA e MARTINS 2001) devido
0 ecxesso na eliminacéo de Ca.

Os teores de creatinina aumentaram tanto na urina quanto no plasma, sendo que
a creatinina sérica é uma substancia nitrogenada nao proteica, formada a partir do
metabolismo muscular da creatina, ndo sendo influenciada na sua formacao, nem pela
dieta ou pelo catabolismo protéico, por isso ndo sofreriam influéncia das dietas e dos
fatores etarios e de lactacdo. A creatinina avalia o ritmo de filtracdo glomerular,

aumenta sua concentracdo no sangue a medida que reduz a taxa de filtragdo renal,
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porém nesse estudo os parametros séricos e urindrios encontraram-se aumentados
dando indicios de que os animais estavam em estresse, uma vez que 0s teores de
creatinina séricos e urinarios sédo advindos em sua totalidade, do catabolismo
estequimétrico que ocorre no tecido muscular, ao redor de 2% do total de creatina
diaria, sendo que teores maiores que os referidos séo indicios de estresse muscular
metabdlico (SOUZA JR et al. 2005). Esse estresse foi advindo do manejo intenso
adotado durante o periodo experimental.

Os mais importantes minerais secretados no leite, sob ponto de vista nustricional
sdo o calcio, o fosforo e 0 magnésio. Somente 25% do célcio, 20% do magnésio e 44%
do fosforo se encontram na forma solavel, sendo que o célcio e o0 magnésio encontram-
se fisicamente ou quimicamente ligados com a caseina, citrato ou fosfato, permitindo
que se acumule uma elevada concentracdo de calcio no leite, mantendo o equilibrio
osmotico com o sangue.

OLIVEIRA et al. (2006) relatam que o volume de Ca necessario para a producao
de 10kg de colostro corresponde a seis vezes a quantidade de Ca que normalmente
circula no organismo da vaca. Portanto, a quantidade de calcio necessaria para a
producdo de colostro, e posteriormente de leite € de cerca de 30g de célcio/dia.
Comparado com este estudo, essa quantidade € cerca de cinco vezes menor que a
oferecida aos animais que receberam dietas contendo cana-de-acucar hidrolisada. Com
0 excesso de Ca na dieta, os teores no leite foram alterados a partir do terceiro estagio.
O mesmo ocorreu com Mg no leite, que também foi alterado. MIRANDOLA (2006)
afirma que dificilmente o incremento desses macrominerais na dieta levar4 ao aumento
dos mesmos no leite.

As concentracdes plasmaticas médias de calcio foram encontradas dentro da
normalidade durante os estagios experimentais, devido a refinada regulacdo hormonal
(SWENSON, 2007). Os niveis séricos de P cairam apartir do segundo estagio, sendo
gue a deficiéncia severa de fésforo, manifestada por niveis sangliineos menores que
3,0 mg/dl, leva a depravacdo do apetite, consumo de cadaveres de outros animais e

doencas que levam prejuizo ao produtor (ROSA, 1994).
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Ocorreu diminuicao significativa da concentracdo plasmatica de P também apos
0 segundo estagio, Isso pode ser explicado devido ao fato de que cerca de 70% do P
ingerido ser absorvido no intestino (jejuno preferencialmente), A absorcdo depende da
vitamina D e do pH intestinal, sendo favorecida pela acidez do meio, O Ca também influi
na absorcdo de fosfato, estimando-se que a absor¢cdo de ambos os elementos chega a
ser 6tima quando a relacdo Ca/P é igual a 1 (DOUGLAS, 2002), O excesso de Ca em
relacdo ao P desestimula o PTH e, se este padrdo de consumo for cronico, segue-se a
perda na absorcdo de P, Neste estudo a ocorréncia de deficiéncia dietética de P é
improvavel, porém, existem substancias que poderiam limitar sua absor¢do, como o
excesso de ferro e magnésio e Ca, pela formacgdo de fosfatos insoltveis (DOUGLAS,
2002), Tanto a ingestao excessiva de P como o baixo consumo de Ca podem alterar a
proporcao Ca/P (CALVO, 1996), assim como o contrario também pode ocorrer, quando
existe aumento na absorcao de Ca,

Os teores de Mg sérico nos animais, apesar de estarem dentro da normalidade,
durante o segundo e terceiro estadgio foram menores significativamente quando
comparados aos niveis mantidos no primeiro estagio, Tal fato pode levantar o
guestionamento sobre a competicdo de absorgéo entre o Ca e 0 Mg, e a ocorréncia de
doencas metabdlicas como paresia puerperal e tetanias, devido a falta de Mg, se os
animais fossem mantidos com esses tratamentos durante estagios mais longos do que
0 ocorrido neste estudo.

Alguns fatores de risco para instalacdo de doencas metabolicas sdo mais
determinantes que outros, porém é o somatoério dessas causas, levara ao desequilibrio
e 0 surgimento do problema, sendo que entre estes fatores o0 manejo nutricional, a
composicao da dieta alimentar e o excesso de Ca nessa dieta para vacas leiteiras no
pré-parto, sdo muito significativas na patogénese da hipocalcemia puerperal. Segundo
RODRIGUES (2004), achados laboratorial caracteristicos de hipocalcemia puerperal é a
calcemia, geralmente abaixo de 6 mg/dl. A reducdo dos niveis de calcio nem sempre
estd associada a gravidade dos sinais clinicos e as concentracdes plasmaticas de

fésforo comumente estdo diminuidas, entre 1,5 e 3,0 mg/dl.
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As médias da determinacdo de magnésio, fosforo, calcio séricos nos diferentes
tempos de coleta, jejum, pos-prandial e quatro horas apdés a alimentacdo sé&o

apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Médias de Ca, P e Mg plasmatico nos diferentes tempos de

coleta.
Quatro horas
apos
Jejum Pés-prandial alimentacao
.................................. M/l
Ca 8,34 8,12 8,10
P 8,56 8,17 8,21
Mg 2,15b 2,38a 2,33a

Letras mindsculas iguais nas linhas néo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05),

Para os niveis de Ca e P nos diferentes tempos de coleta ndo foi
observada alteragBes, mas houve diminuicdo de Mg (P<0,05) no estagio em jejum, A
deficiéncia de magnésio pode ocorrer devido a dietas pobres deste mineral ou devido a
outros fatores como alteracdes da absorcéao decorrente do excesso de Ca.

Apesar de ndo haver diferenca significativa, em relacdo ao Ca, ocorreu uma
pequena diminuicdo numeérica no nivel sérico a partir do segundo estagio,
provavelmente pelo fato da absorcéo intestinal ser dividida em duas partes: uma ativa
saturavel, a qual é mediada pela vitamina D e envolve a proteina ligadora de Ca (Ca-
Bp) (BUZINARO. et al. 2006) e uma passiva, que pode corresponder a difusdo simples
ou facilitada (carreador-mediada), Sendo assim, provavelmente todo o intestino é capaz
de absorver Ca, contudo, sob condi¢cdes normais, acredita-se que apenas 0 intestino
delgado participe nesta absor¢cdo. O aumento do Ca dietético € seguido de um aumento
proporcional na quantidade absorvida por difusdo, enquanto que a absorcao ativa €
saturada, Assim, a fracdo dietética de Ca que sera absorvida diminuird com o aumento
da ingestdo do mesmo na dieta (HEANEY,2000), tal fato pode explicar a diminuicdo nao

significativa de Ca sérico pos-prandial.
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Niveis de célcio sanguineo diminuem nos dias que antecedem o parto pela
formacdo do colostro, no entanto, a partir do parto, estes niveis sdo controlados por
diversos mecanismos fisiolégicos que devem estar aptos a controlarem a calcemia
(NRC, 2001). Assim pode ser ressaltado o prejuizo causado por dietas com niveis néo
adequados de Ca durante o pré-parto, ocasionando doencas metabdlicas como febre
do leite e sindrome da vaca caida, principalmente a hipocalcemia subclinica,
diagnosticada por niveis menores que 7,5 mg/dL no sangue (DUFFIELD e LEBLANC,
2009). FRIGOTTO et al., (2009) encontraram valores séricos de calcio para os dias 1, 2,
5 e 10 pos-parto de 10,25, 10,30, 11,08 e 11,22 mg/dL, respectivamente e esses
autores avaliando individualmente o rebanho, observaram nos dias 1 e 2 pds-parto
presenca de hipocalcemia subclinica em 11,3 e 4,7% das vacas. Resultados
semelhantes foram apresentados por LEBLANC et al. (2005), onde também n&o foram
observados niveis abaixo do aceitavel. Dietas com altos teores de célcio, durante o
periodo seco, estdo associadas com aumento da incidéncia da febre do leite.
Inversamente, dietas pobres em caélcio, associadas com doses adequadas de vitamina
D, tém reduzido o aparecimento dessa doenca. A taxa de morbidade varia entre 3 e 8%
em vacas adultas susceptiveis, podendo chegar a cerca de 30% em vacas de alto risco.
A mortalidade pode chegar a mais de 35% (RODRIGUES, 2004).

No presente estudo, a diminuicdo de Mg no jejum pode ser decorrente ao estado
de diminuicdo protéico-calorica devido ao maior periodo sem alimentacédo, juntamente
com a gestacao, que leva a maior necessidade de sua utilizacao,

O excesso de alguns nutrientes na ragdo como 0s macrominerais acarreta, além
das possiveis doencas metabdlicas ao animal, contaminacdo ambiental através da
excrecdo do que nao € aproveitado pelo animal. Assim nesse estudo a excrecao diaria
de Ca em 24h por animal, considerando os teores presentes no leite é de 26,719 para o
tratamento contendo cana “in natura” e de 40,25q; 40,269 e 41,40g para os demais
tratamentos contendo cana hidrolisada.

A quantidade de fosforo excretado diariamente por animal foi de 9,629 para o
tratamento contendo cana “in natura” e de 8,86g; 9,439 e 8,75 g para 0s animais que

receberam cana hidrolisada na dieta. Esses valores podem ser considerados muito
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préximos entre os tratamentos, porém o excesso de fésforo no solo e nas aguas tem
efeito negativo nos ecossistemas, resultando na eutrofizacdo dos mananciais, com
crescimento de algas, reducdo do oxigéncio da agua e morte de peixes e outros
organismos. O impacto ambiental € tdo negativo que resultou em rigorosa legislacéo
restritiva a pecuaria de diversos paises, com grande reducdo dos rebanhos suinos na
Holanda e fechamento, ou transferéncias para outros estados, de dezenas de
produtores de leite da Flérida (EUA) (LIMA 2010).

Para os teores de Mg excretados diariamente pelos animais também pode-se
aferir que foram praticamente iguais independente do tratamento adotado, encontrando-
se entre 5,97g/dia/animal para os animais mantidos no tratamento IV e de 6,249 para 0s

animais mantidos no tratamento |l.

4. CONCLUSOES

Animais que recebem dietas contendo elevados niveis de Ca, apdés 84 dias
apresentam maiores quantidades desse mineral, que nao foi aproveitado pelo animal,
nas fezes, urina e leite. As concentragcbes de P na urina e plasma de animais
alimentados com dietas com elevadas concentracdes de Ca, diminuem apos 84 dias e
os teores de Mg aumentam no leite e urina, diminuindo no plasma, podendo acarretar

deficiéncia desse mineral no organismo animal.
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CAPITULO 4. QUALIDADE DO LEITE DE VACAS ALIMENTADAS COM CANA-DE-
ACUCAR HIDROLISADA E “IN NATURA” ASSOCIADA A SEMENTE, FARELO E
OLEO DE GIRASSOL

RESUMO

O trabalho foi conduzido no Instituto de Zootecnia - Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdécios, em Ribeirdo Preto. O objetivo foi o de avaliar a incluséo
de fontes lipidicas na dieta de vacas leiteiras através da analise dos parametros de
acidos graxos no leite. Os tratamentos foram constituidos de quatro dietas
experimentais. Dieta | contendo semente de girassol e cana-de-agucar “in natura”; Dieta
Il contendo semente de girassol e cana hidrolisada; Dieta Ill contendo farelo de girassol
e cana hidrolisada e Dieta IV contendo 6leo de girassol e cana hidrolisada. O periodo
experimental teve duracdo de 84 dias, composto de trés sub-periodos de 28 dias. Os
animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado. A analise
estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o Statistical Analisys System (SAS,
2003). A comparacdo entre as dietas foi realizada por meio de teste de Tukey e
contrastes ortogonais com repeticdes no tempo entre os periodos.Nao houve diferenca
na composicao do leite entre os animais mantidos nos diferentes tratamentos, apenas a
contagem de células somaticas se apresentou maior no tratamento Ill, mas tal resultado
nao é atribuido a dieta.A inclusdo de Oleo de girassol juntamente com cana hidrolisada
na dieta de vacas em lactacéo alterou o perfil de acidos graxos do leite, principalmente
do C18:2 C9 C12. A utilizagcdo de Ca(OH), na dieta de vacas mesticas em lactagéo
como agente hidrolisador da fibra da cana-de-agucar juntamente com a adi¢cdo de Oleo
de girassol favorece mudancas no perfil de &acidos graxos no leite, sendo a

suplementacéao lipidica uma forma eficaz de atender as demandas energéticas.

Palavras- chave: &cidos graxos, cana, célula somatica, qualidade, leite
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QUALITY OF THE MILK OF COWS FEEDING WITH CANE SUGAR HYDROLYSIS
AND "IN NATURA" ASSOCIATED WITH SEEDS, BRAN ANS SUNFLOWER OIL.

ABSTRACT

The present research was carried out in Instituto de Zootecnia at Ribeirdo Preto
city to evaluate diets with raw and hydrolyzed sugarcane associated with sunflower
(seed, meal and oil).The diets were: I- raw plus seed; Il — hydrolyzed plus seed; Il —
hydrolyzed plus meal and IV — hydrolyzed plus oil. The research was conducted in 84
days, with 3 stages of 28 days included 4 last days to collect data. Twenty four dairy
cows were distributed in a randomized design with four treatments and 6 repetitions.
Means were compared by Tukey There was no difference in milk composition among
animals kept in the different treatments, only the somatic cell count appeared higher in
treatment Ill, but this result is not attributed to diet.The inclusion of sunflower oil with
hydrolysed cane in the diet of dairy cows has changed the fatty acid profile of milk,
mainly C18: 2 C12 C9.

Kew words: fatty acids, milk, somatic cell, sugarcane
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1, INTRODUCAO

A qualidade do leite € muito importante para as industrias e produtores, tendo em
vista sua grande influéncia nos habitos de consumo e na producdo de derivados. A
alimentacdo animal adequada é necessaria para o funcionamento da glandula mamaria
e a sintese de todas as substancias que compdem o leite, dessa forma, quando se é
ministra uma racéo equilibrada, a producéo e composicao do leite tornam-se favoraveis.

Vérias fontes de lipideos podem ser utilizadas na alimentacdo de vacas leiteiras,
como o sebo animal, as sementes de oleaginosas tais como o algodéao, o girassol e a
soja e a gordura protegida. Esta ultima fonte de gordura apresenta a vantagem
adicional de nao influenciar negativamente a fermentacédo ruminal. A adicdo de fontes
suplementares de lipidios, em especial de cadeia longa, tem grande influéncia na
elevacdo da concentracdo dos mesmos na gordura do leite, apds sofrer ou nédo
biohidrogenacao por agdo microbiana no rimen (SANTOS et al,, 2001).

Recentemente, iniciou-se o uso de sabdes de calcio ou gordura protegida na
alimentacdo de ruminantes, cujo intuito, segundo PUTRINO (2008), é amenizar o0s
efeitos da gordura sobre a digestibilidade da fibra. A Gordura protegida, nada mais é
gue uma fonte de acidos graxos insaturados, que determina sua maior digestibilidade e,
portanto, seu maior valor energético e favorece a producéo de gordura lactea de melhor
qualidade nutricional para o consumo humano.

Quimicamente, a gordura presente no leite esta majoritariamente na forma de
triglicerideos, que sdo compostos formados por trés moléculas de acidos graxos unidas,
na glandula mamaria, a uma molécula de glicerol. A gordura no leite contém 17 ou mais
tipos de acidos graxos, variando quanto ao numero de carbonos na cadeia, de 4 a 20.
Vacas leiteiras excretam no leite uma quantidade de gordura maior do que a consumida
na dieta. Cerca de metade da gordura excretada € sintetizada no organismo animal, a
partir de fontes n&o-lipidicas. Acidos graxos com cadeias de 18 a 20 carbonos passam
do sangue para a glandula mamaria e tém origem na dieta ou na sintese de acidos
graxos feita pelo tecido adiposo do bovino e representam cerca de 55% dos acidos

graxos presentes no leite. Cerca de 50% dos &acidos graxos com 16 carbonos
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(palmitico) também tem origem na dieta e no tecido adiposo, enquanto a outra metade é
sintetizada pela propria glandula mamaria, principalmente a partir de acetato, um
produto da fermentacdo ruminal. Cadeias de carbono variando de 4 a 14 atomos séo
sintetizadas na glandula mamaria (TINOCO et al. 2007).

O objetivo deste trabalho foi de analisar a influencia de dietas contendo cana-de-
acucar hidrolisada e “in natura” associada a semente, farelo e éleo de girassol, sobre as
caracteristicas e variagbes na concentracdo de acidos graxos do leite de vacas

mesticas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL E ANIMAIS

O trabalho foi conduzido no confinamento do Instituto de Zootecnia - Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, em Ribeirdo Preto no Estado de Sao Paulo
localizado na latitude sul 21°42', longitude oeste 47°24', com altitude de 435 metros. O
solo é um latossolo roxo distréfico, levemente ondulado. O clima é classificado como
CWA, com verdes quentes e chuvosos e invernos secos. Os valores referentes a
temperatura ambiente média, assim como as informacdes de precipitacdo
pluviométrica, foram anotados diariamente nos meses de maio a agosto de 2008 e séo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura minima, temperatura maxima e precipitagdo diaria,

durante os periodos experimentais.

Foram utilizadas 24 vacas mesticas Gir x Holandés com bezerro ao pé e
producdes de leite no inicio do experimento ao redor de 22kg/dia. Os animais possuiam
periodo médio de lactacdo de 60 a 80 dias, e foram distribuidos uniformemente nos
tratamentos experimentais conforme a idade, data de pari¢do, periodo de lactacdo, grau
de sangue e producdo leiteira, a fim de se manter o equilibrio entre os tratamentos.

As instalacbes constaram de sistema de confinamento aberto, sombreado, com
baias individuais, constituidas com piso de terra batido e estrados de borracha na
regido dos comedouros; isoladas por arame farpado e mourdes de madeira; com area

média de 16m2; bebedouros e comedouros individuais (Figura 2 e Figura 3).

Figura 2. Confinamento aberto com baias individuais
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Figura 3. Baias individuas

Durante o periodo experimental foram realizadas duas ordenhas diarias, nos
horéarios das 6 e 17h e a producao de leite quantificada também diariamente, exceto nos
ultimos dias de cada periodo experimental que eram utilizados para coleta de amostras.
Devido a presenca de bezerro ao pé, foi somado trés litros de leite na producéo total
diaria de cada animal conforme metodologia descrita por Melton et al. (1967). Os
animais receberam indiscriminadamente as mesmas praticas de manejo na ordenha,
que constaram de teste da caneca telada, pré e pos-dipping, a fim de se prevenir e

diagnosticar eventuais casos de mastite.

2.2 TRATAMENTOS

Os tratamentos foram constituidos de quatro ragfes experimentais. Dieta |
contendo semente de girassol e cana-de-acucar “in natura”; Dieta Il contendo semente
de girassol e cana hidrolisada; Dieta Ill contendo farelo de girassol e cana hidrolisada e
Dieta IV contendo 6leo de girassol e cana hidrolisada. Essas dietas foram formuladas
através do programa NRC (2001) para serem isoprotéicas. A variedade da cana-de-
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acucar utilizada foi a IAC 86-2480 de segundo corte. A composi¢cdo das dietas e a
composicao quimico-bromatologica é observada nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais (% da MS)

Cana Cana Cana Cana

In Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e

Semente de  Semente de Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
.................................... B NAMS. ..o,
Cana-de-acucar in
50
natura*
Cana-de-acucar
_ _ 50 52,58 50
hidrolisada*
Girassol 12,32 12,32 9,74 6
Farelo de algodéao 28 17,33 17,53 17,53 24
Milho moido fino 19,47 19,47 19,47 19,30
Supl. Min. vit.! 0,68 0,68 0,68 0,7
Bicarbonato de Na 0,20

1 Composigéo/kg = Ca 90g; P 20g; S 15g; Mg 784mg; Fé 560mg; Mn 800mg; Cu 84mg; Co 50mg; | 18mg; Se 2920mg; Zn
111g; Na 650mg; FI 18mg; vitA 80,000 Ul; vitD 21,000 Ul e vitE 500 Ul
* PB de 10% corrigida com uréia



Tabela 2. Composicdo quimicobromatoldgica das dietas experimentais

Cana In Cana Cana Cana
Natura e Hidrolisada Hidrolisadae Hidrolisada e
Semente e Semente Farelo de Oleo de
de Girassol Girassol Girassol
Girassol
MS 95,14a 94.33a 94,76a 95,04a
PB%MS 11,38b 11,25b 13,27a 13,95a
EE%MS 2,69b 2,77b 2,27b 4,18a
FDA%MS 26,12 27,52 25,86 24,86
FDNcc%MS 47.34 45,31 42 .87 459
Hem%MS 26,54 29,18 25,06 28,8
Ca %MS 0,82b 1,64a 1,95a 1,37a
P %MS 0,15b 0,40a 0,35a 0,21b
Mg%MS 0,09a 0,14a 0,08a 0,06b
MM%MS 5,32b 7,27a 7,17a 7,30a
DIV%MS* 64,93 68,6 60,96 68,74

Letras minudsculas iguais nas linhas néo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

MS: matéria seca;
EE: estrato etério;

FDA: fibra em detergente acido;
FDNcc: FND corrigido para cinzas

Hem: hemicelulose;

Ca: calcio;

P: fésforo;

Mg: magnésio;

MM: material mineral;

DIV: digestibilidade “in vitro”

*Dados que ndo possuem analise estatistica
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A cana-de-acucar foi colhida por ensiladora regulada para corte de particulas de

2 cm de comprimento. A hidrolise foi feita a 1% por meio de maquina e kit hidrocana,

utilizando agua como veiculo para pulverizacdo. A Cana foi pulverizada de forma

homogénea, amontoada, coberta com lona plastica e mantida em galpao fechado para
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ser oferecida aos animais 24 horas apos a hidrdlise. Foi utilizada para hidrolisar a cana-
de-acucar a cal hidratada calcitica especial com composi¢cdo quimica de: Oxido de
célcio total (CaO) minimo = 72 %; Oxido de magnésio total (MgO) méaximo = 2 %;
Hidréxido de Calcio (Ca (OH)2) minimo = 95 %; umidade maximo = 1% conforme

analise fornecida pelo fabricante.

2.3 PERIODO EXPERIMENTAL E COLETA DE DADOS.

O periodo experimental teve duracdo de 84 dias entre os meses de maio a
agosto de 2008, divididos entre trés sub-periodos denominados inicio, meio e fim do
experimento, com intervalos de 28 dias entre cada sub-periodo, sendo os 24 primeiros
dias utilizados para pesagem de leite e os ultimos 4 para coleta de dados segundo
recomendacdes de PIMENTEL GOMES (1990). Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos e seis
repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais. A analise estatistica dos dados foi
realizada utilizando-se o Statistical Analisys System (SAS, 2003). A comparacgéo entre
as dietas foi realizada por meio de teste de Tukey

Amostras de leite de cada animal foram colhidas nos ultimos quatro dias de cada
periodo e analisadas para gordura, proteina, lactose e solidos totais determinados por
leitura em absorcéo infravermelha em equipamento Benttley 2000, uréia pelo método
ChemSpec 150 e células soméaticas pelo método Somacount 300 no laboratério de
Fisiologia da Lactacéo, Clinica do Leite/ Esalg-USP. Para o calculo da producéo do leite
corrigida para 3,5% de gordura (Plcorr), expressos em kg/dia, utilizou-se a formula
citada por LEIVA; HALL e VAN HORN (2000).

LCG 3,5% = (0,4255 x kg leite) + [16,425 x (% gordura/100) x (kg leite)].

Apos o termino do experimento, as amostras de leite foram descongeladas e

centrifugadas a 10.000 x g por 30minutos para separacdo da gordura. Aliquotas das
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amostras de gordura dos ultimos trés dias de colheita foram misturadas, levando-se a
uma unica amostra por vaca e por estagio.

Para analise do perfil de acidos graxos da gordura do leite, os lipidios foram
extraidos por uma mistura de solventes organicos (hexano; isopropanol), conforme
HARA e RADIM (1978), e a fracdo lipidica foi metilada com uma solucdo béasica de
metdxido de sédio, segundo CHRISTIE (1982), com as adaptacdes de CHOUINARD;
GIRARD e BRISSON (1998). O perfil de acidos graxos foi determinado por
cromatografia gasosa utilizando-se uma coluna capilar de 200m de silica fundica
(Varian CP-2571), hidrogénio como gas de arraste (1,8mL/min), detector de ionizacéo
de chama (FID), temperatura do injetor e detector de 250 e 300°C, respectivamente, e
razdo de injecdo das amostras de 20:1. O protocolo de corrida para acidos graxos de
gordura do leite iniciou-se com 100°C e foi mantido por sete minutos, depois elevou
10°C/min até 156°C e foi mantido por mais cinco minutos, seguido por mais uma
elevacdo de 0,5°C/min até 210°.C e manutencdo por mais 10min, e finalmente nova
elevacdo de 50C/min até 240°C e manutencao por mais 5min.

A identificacdo dos acidos graxos se deu por comparacao de seus tempos de
retencdo com os observados em padrdes comerciais (C4-C22), como o 18919-1AMP-
SUPELCO, metil-éster da mistura de 37 acidos graxos, e a manteiga padrdo (CRM 164-
Comission of the European Community Bureau of Reference, Brussels, Belgium). Os
acidos graxos mais importantes foram identificados através de padrdes comerciais
puros 5632-SIGMA, metil-éster da mistura dos &cidos linoléicos conjugados cis-9, trans-
11 e trans-10, cis-12; V1381-SIGMA, metil-éster do A&cido vaccénico; D2659-
SIGMA,metil-éster do acido docosahexaendico cis-4,7 10, 13, 16, 19 (DHA); E2012-
SIGMA, metil-éster do acido eicosapentaendico cis-5, 11, 14, 17 (EPA). A manteiga de
referencia padrdo (CRM 164) também foi utilizada para calcular os fatores de
recuperacdo de acidos graxos de cadeia curta.

A eficiéncia alimentar foi calculada através da meédia de producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura em relacdo a média de consumo total de matéria seca
em kg (DHIMAN et al., 1995).
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3, RESULTADOS

Devido ao fato das maiores variagcbes na composi¢cdo do leite ser originadas no
manejo alimentar e que este manejo, por sua vez, esta estreitamente relacionado com o
balanco nutricional, durante a lactacao, ocorrem mudancas nos componentes do leite.
Entretanto, em vacas de alta producéo € possivel que este fato ndo aconteca ou que as
variagbes ndo sejam facilmente determinadas (KENNELLY et al., 2000). Isto foi
observado no presente trabalho, possivelmente pela relativa similaridade genética dos
animais, controle do manejo alimentar e a fase da lactacao.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as meédias de producdo do leite, gordura,
proteina, lactose e extrato desengordurado, contagem de células somaticas e nitrogénio

uréico nos diferentes tratamentos.

Tabela 4. Producao Leiteira, teores de gordura, proteina, lactose, sdlidos totais,
estrato desengordurado (ESD), contagem de células somaticas (CSS)
e nitrogénio uréico (NU).

Cana In Cana Cana Cana

Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada

Semente de Semente Farelo de e Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol

Producéo Leite kg 14,78b 16,49a 14,97b 16,79a
Gordura % 3,21a 3,31a 3,73a 3,41a
Proteina % 3,42a 3,28a 3,42a 3,35a
Lactose % 4.32a 4,50a 4,53a 4.48a
Estrato 8,74a 8,75a 8,94a 8,81a
desengordurado %
Contagem de células 465b 349b 909a 391b
somaticas %
Nitrogénio Uréico % 18,36a 17,05a 16,64a 18,08a

Letras mindsculas iguais nas linhas n&o diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05).



98

Os tratamentos contendo as dietas com cana-de-acUcar hidrolisada com
semente de girassol e 6leo de girassol apresentaram maiores producdes (P< 0,05)
(16,49 e 16,79l/dia), quando comparados aos demais tratamentos | e Ill (14,78 e
14,971/dia), tal fato pode ser explicado devido esses mesmos tratamentos apresentarem
maior eficiéncia alimentar quando comparados aos outros tratamentos, sendo a
eficiéncia alimentar para os tratamentos |, Il, 11l e IV de 0,8; 0,99; 0,92 e 1,07kg de leite
/kg de MS consumida, respectivamente. COSTA et, al. (2007) verificaram que a
suplementacdo com lipideos ocasionou aumento médio de 2,0 kg/dia na producédo de
leite corrigido para 3,5% (P<0,05). Esse aumento, no entanto, ndo diferiu entre as
fontes testadas, 6leo de arroz, sebo bovino e sais de célcio com 6leo de palma. Do
mesmo modo, WU et al. (1993), utilizando 2,5% de gordura proveniente de sais de
calcio de 6leo de palma, sebo bovino ou prilled fat, verificaram aumento de 2,01 kg de
leite dia em comparacdo ao tratamento controle.Nesse estudo a producédo de leite
corrigida para gordura foi estimada em 14,08; 15,98; 15,54 e 16,55 respectivamente
para o tratamento |, I, lll e IV e todos os tratamentos apresentaram mesmos teores de
gordura no leite média de 3,41%.

A gordura do leite € um dos seus componentes mais abundantes e o mais
variavel. Sua concentragcdo e composicdo sofrem mais influéncia pela nutricdo e
condicdes ambientais, do que as demais fracdes. A gordura lactea é composta
primariamente por triglicerideos que compdem aproximadamente 98% do total da
gordura do leite. A diferenca mais notavel entre a gordura do leite dos ruminantes e dos
monogastricos € a porcentagem relativamente alta, que os ruminantes apresentam, de
acidos graxos de cadeia curta (MUHLBACH 2004).

Os teores de gordura do leite ndo foram alterados pela composicdo da dieta,
assim as vacas mantidas nos diferentes tratamentos produziram leite com oS mesmos
teores de gordura (P<0,05), da mesma forma os teores de sélidos totais e extrato
desengordurado do leite mantiveram 0S mesmos teores para todos 0S animais
experimentais independente do tratamento. E, os acidos graxos de cadeia longa e os
50% restante dos acidos graxos de cadeia média chegam a glandula mamaria atraves
da circulagdo sanguinea (DURR et al, 2000). Segundo COSTA et al,. (2007) pode-se
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inferir que a maior producéo de leite nos animais sob suplementacdo com lipideos foi
ocasionada pela direta incorporacdo dos acidos graxos pré-formados da dieta na
gordura do leite, 0 que aumentou a eficiéncia da secrecdo de gordura. A auséncia de
efeitos da suplementacéo na dieta sobre o consumo de MS pode ter resultado da nao-
influéncia dos lipideos da dieta sobre os microrganismos ruminais. Os teores de
proteina do leite também néo foram alterados pela dieta e apresentaram média de
3,36%.

Ocorreu uma inversdo nos valores de gordura e proteina no leite dos animais
mantidos no tratamento lll, sendo que o teor de gordura (3,73%) foi maior que o de
proteina (3,42%). Segundo DUFFIELD, 2000 a percentagem de gordura pode aparecer
aumentada em casos de cetose subclinica e esta associacao entre gordura no leite e
cetose, pode ser devida a maior disponibilidade de beta-hidroxibutirato e acidos graxos
para sintese de gordura na glandula maméria, provenientes da b-oxidac&o na lipolise do
tecido adiposo. No entanto, a queda nos valores de proteina lactea pode ser devida ao
desbalance energético que afeta a sintese de proteina bacteriana (REIST et al., 2002).
A cetose ocasiona diversos efeitos negativos sobre a producao devido as sequelas que
dela se derivam (CORASSIN, 2004) como a diminuicao direta da producdo de leite e
mudanc¢as na composi¢cdo do mesmo.

Os termos sdlidos totais (ST) ou extrato seco total (EST) englobam todos os
componentes do leite exceto a agua e estes nao apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos (P<0,05). Segundo SIMILI e LIMA (2007), em uma revisdo de
literatura, demonstraram que a concentracdo de solidos totais no leite pode varia em
funcdo da regido, ano, més, mastite e da genética das vacas do rebanho. Foi verificado
que nas diferentes regides estudadas, a diferenca climatica, de relevo, condicbes de
solo, composicao racial do rebanho e alimentacdo, afetaram significativamente os
valores de solidos totais.

Os animais que receberam a dieta contendo cana hidrolisada e farelo de girassol
apresentaram maior contagem de célula soméaticas quando comparados com os demais
animais de outros tratamentos, sendo que a CCS no leite de animais individuais ou de

tanque é uma ferramenta valiosa na avaliacdo do nivel de mastite subclinica no
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rebanho, na estimativa das perdas quantitativas e qualitativas de producg&o do leite e
derivados, podendo explicar a menor producao leiteira de tal tratamento.

QUEIROGA et al,. (2007) citam que a qualidade microbiologica do leite esta
relacionada as condi¢cfes higiénico-sanitarias da obtencédo, com influéncia direta na
qualidade do produto final. Os processos lipolitico, provocados por ac¢do bacteriana
ocasionam a degradac¢do dos acidos graxos e formacao de volateis com consequente
efeito nas caracteristicas sensoriais do leite (DELACROIX-BUCHET e LAMBERET
2000; GONZALO, 2004).

Alem da queda na producgdo, a mastite provoca alteragbes nos trés principais
componentes do leite, gordura, proteina e lactose e a extensdo do aumento da CCS e
as mudancas na composicao do leite estdo diretamente relacionadas com a superficie
do tecido mamario atingido pela reacao inflamatoria, havendo uma relacao direta entre
a CCS e a concentragdo dos componentes do leite (SCHAELLIBAUM, 2000).

Em relacdo ao Nitrogénio uréico, o equilibrio entre proteina e energia, mais
especificamente de proteina degradavel no rimen e de carboidrato rapidamente
fermentecivel, conduzem as vacas leiteiras fazerem um melhor uso da proteina da
dieta.

Segundo CARVALHO (2000), o excesso de amonia transformada em uréia pode
alterar o metabolismo intermediario, influindo nas concentracdes de glicose e acidos
graxos livres no sangue, tornando os animais mais suscetiveis a cetose, e o nivel de
NU no leite reflete niveis de nitrogénio no sangue das ultimas 12 horas se as vacas sao
ordenhadas duas vezes ao dia, e reflete o nitrogénio sanguineo das ultimas 8 horas se
ocorrer 3 ordenhas diarias, Porém, valores normais de uréia no leite oscilam entre 12 a
17 mg/dl, valores muito préximos do encontrado no presente estudo.

Segundo METZ (2009) é possivel existir a manipulacdo dos acidos graxos
dietéticos aumentando a possibilidade de se utilizar lipidios na alimentacdo de
ruminantes, ultrapassando os limites que interferem no ambiente ruminal, ja que 0s
acidos graxos poliinsaturados tornam-se “protegidos” com a utilizacdo de Ca(OH),.
Durante esta manipulacdo, no caso dos sais de calcio de acidos graxos, os acidos

graxos sao ligados a sais, como no processo de saponifacdo das gorduras,
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permanecendo ligados e inertes no ambiente ruminal. A dissociacdo destes &cidos
graxos “protegidos” torna-se completa a pH inferiores a, condi¢cbes estas encontradas
somente no abomaso.

Atualmente, encontrar alternativas que possam modificar a composicdo de
acidos graxos do leite tem sido a mais exaustiva tentativa de pesquisadores, por meio
de utilizacdo de gorduras protegidas e de Oleos nas dietas. As gorduras do leite bovino
sdo caracterizadas como misturas de triglicerideos com grande proporcdo de acidos
graxos de cadeia curta (C4-C16), Os acidos graxos, o glicerol e outros intermediarios
sdo sintetizados no citosol e a biossintese de triglicerideos ocorre no reticulo
endoplasmatico das células epiteliais mamarias. Os AG com mais de 14 carbonos de
comprimento sao originarios tanto da dieta como da flora microbiana do rimen e séo
principalmente acidos palmitico (C16) e estearico (C18:0), oléico (C18:1) e linoleico
(C18:2), Mais da metade dos AG no leite da vaca é derivado diretamente do sangue
(ANDRIGUETTO, et al. 2003). Assim, o perfil de acidos graxos presentes na dieta pode
afetar o perfil de acidos graxos no leite, e esse fato € de grande importancia.

A Tabela 5 mostra a composicao de acidos graxos do leite das vacas mantidas

nos diferentes tratamentos.



Tabela 5. Composicdo de &cidos graxos no leite nos diferentes tratamentos

C10:1
C13:0 ANTEISO

Cl2:1
C14:0
C15:0 ISO

C18:1 C13

C18:1T16

C18:1 C15
C18:2 T11 C15

C18:2 C9 C12

C18:3n3
C21:0

C20:2
C22:6

Cana In Cana Cana Cana
Natura e  Hidrolisada Hidrolisada Hidrolisada
Semente de e Semente e Farelode e Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
...................... g/100g de leite....................
0,33ab 0,29b 0,40a 0,28b
0,08ab 0,07b 0,11a 0,07b
0,09ab 0,08b 0,11a 0,08b
10,95ab 11,42ab 12,01a 10,34b
0,28ab 0,28ab 0,34a 0,27b
0,05b 0,07ab 0,07ab 0,08a
0,30ab 0,38a 0,22b 0,39a
0,06b 0,08ab 0,06b 0,10a
0,036b 0,056ab 0,068a 0,070a
0,67b 0,85b 0,79b 1,42a
0,07b 0,09ab 0,11a 0,10ab
0,03b 0,04b 0,04b 0,05a
0,021ab 0,020b 0,019b 0,023a
0,02b 0,05a 0,03ab 0,02b

Letras mindsculas iguais nas linhas n&o diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05),
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Referente a composicédo de acidos graxos de cadeia curto do leite, os teores dos
acidos graxos C4:0; C6:0; C8:0; C10:0; C11:0; C12:0; C13:0 ISO; C13:0; C14:0ISO e

C15:0ANTEISO foram os mesmos para todos os tratamentos (P<0,05). Cadeias de

carbono variando de 4 a 14 atomos sao sintetizadas na glandula mamaria sendo que

dietas com quantidade excessiva de gordura ou deficientes em fibra podem deprimir a

sintese de acidos graxos de cadeia curta pela glandula mamaria, reduzindo a

porcentagem de gordura do leite (WONG et al. 2006).
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Para C10:1 o tratamento contendo farelo de girassol apresentou maiores teores,
assim como para o0 C13:0 ANTEISO. Em leite com baixo teor de gordura ocorre reducao
mais acentuada nos acidos graxos com menos de 16 carbonos, porem neste estudo o
teor de gordura no leite dos animais alimentados com as diferentes dietas foram iguais.

N&o houve diferenca significativa entre os teores de C18:1 C9, porém para 0s
acidos graxos de cadeia longa, houve diferenca significativa (P<0,05) entre os teores de
C18:1 C13 sendo que os animais mantidos no tratamento contendo cana “in natura”
apresentaram menores teores desse acido graxo no leite e os animais mantidos no
tratamento contendo cana hidrolisada e Oleo de girassol apresentaram 0s maiores
teores desse acido graxo. Acidos linoléicos conjugados (CLA, C18:2) e o A&cido
octadecendico (C18:1, trans-11) s&do produzidos no ambiente ruminal. Segundo
GONZALEZ (2004) esse fendmeno é chamado de Sindrome de depressédo de gordura,
no qual todos os acidos graxos de cadeia longa que fazem parte da gordura do leite
provém da biohidrogenacdo no rumen, sendo que a bactéria Butyvibrio fabrisolvens
altera a sintese de alguns isdbmeros do acido linolénico conjugado (CLA).

Segundo PALMQUIST (1995), o Oleo presente nas sementes de oleaginosas e
na forma protegida de sais de célcio é liberado lentamente, simultaneamente a
biohidrogena¢cdo no ramen, resultando em efeitos minimos aos microrganismos
celuloliticos e, consequentemente, na ingestdo dos nutrientes. O CLA € um isémeros
geomeétricos do acido linoléico, a conjugacédo da ligacdo dupla se dageralmente nas
posicoes 9 e 11 ou 10 e 12, podendo ser configuracdo cis ou trans (IP et al,, 1994),
Mais de 80% do CLA presente nos produtos lacteos esta na forma de isémeros cis-9 e
trans-11.

Nos ultimos anos, tém-se discutido sobre o papel dos isdmeros trans gerados no
rimen durante a biohidrogenacdo; o acumulo destes isbmeros pode ser funcdo da
menor toxicidade da configuracdo trans as membranas celulares quando comparada a
configuracéo cis (BESSA et al., 2000). A rota da biohidrogenag¢édo do &cido linoléico,
como tradicionalmente descrita, envolve a formacdo de um dieno conjugado e a
posterior formacao de um isébmero trans até a completa saturacéo ao estearico (C18:0).

Embora a formagao de CLA cis-9 trans-11 C18:2 e de trans-11 C18:1 esteja envolvida
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na principal rota de biohidrogenagdo, em situagBes dietéticas especificas, ha o
aparecimento de outros dienos e AG trans correspondentes (CHILLIARD et al., 2000)
conforme o aumento das concentracdes dos diferentes trans-C18:1 no leite

SANTOS et al. (2001) verificaram que a adicdo do grdo de soja aumenta o0s
teores de acido linoléico e linolénico no leite, quando comparado ao 6leo de soja, sendo
este fato explicado, provavelmente, pela protecdo dos lipidios na matriz protéica da
soja, diminuindo seu contato com 0s microorganismos ruminais. Esta mesma condicao
permitiu aumento significativo do CLA quando se utilizou Oleo de soja como
suplemento, Esta ocorréncia deve-se ao fato desses &cidos linoléico e linolénico
estarem mais disponiveis para serem biohidrogenados e, assim, formarem o CLA,
durante a fase de isomerizacao.

O tratamento contendo cana de acucar hidrolisada com semente de girassol e
cana de acucar hidrolisada com 6leo de girassol proporcionou maior teor de C18:1 T16
no leite dos animais mantidos nesses tratamentos (P<0,05), O mesmo ocorreu para o
acido graxo C18:1 C15 que também se apresentou em maiores teores no leite dos
animais mantidos no tratamento contendo Oleo de girassol.

Em relagdo ao C18:2 T11 C15 os tratamentos contendo farelo de girassol e 6leo
de girassol proporcionaram maiores teores desse acido graxo no leite.

O Acido graxo C18:2 C9C12 apresentou diferenca significativa entre o0s
tratamentos, sendo que seus teores no leite dos animais mantidos nos tratamentos
contendo cana “in natura”, cana hidrolisada e semente de girassol e cana hidrolisada e
farelo de girassol foi igual, Os animais mantidos no tratamento contendo cana
hidrolisada e 6leo de girassol apresentaram maiores teores desse acido graxo no leite,
devido a adicéo de 6leo a dieta juntamente com Ca(OH),, formar gordura protegida, ndo
é metabolizada no rumem sem sofrer assim a biohidrogenagdo. NORBERG (2003)
relata que muitos estudos também demonstraram que pode ocorrer biohidrogenacao
destes sais em torno de 33 e 50%, alertando que mesmo “protegidos” estes sais
calcicos de acidos graxos ndo sao totalmente inertes no rumen. Quando os acidos
graxos nao estao protegidos no ambiente ruminal, ocorre a biohidrogenacéo, sendo que

a maioria dos acidos graxos que atingem o duodeno se torna saturados nao
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esterificados (NORNBERG, 2003). Sendo assim, a biohidrogenacdo promove
modificacdo na composicdo quimica dos acidos graxos que compunham o lipidio
presente na dieta dos ruminantes, modificando principalmente a proporcéo entre acidos
graxos saturados e insaturados. Com os sais calcicos de acidos graxos, a dissociacao
acontece a nivel de abomaso devido ao baixo pH, proporcionando maior quantidade de
acidos graxos insaturados atingindo o duodeno para absor¢do. Porém, VAN SOEST
(1994) alerta que com o uso da gordura protegida, o ruminante acaba absorvendo maior
quantidade de lipidios o que aumenta a producdo animal, entretanto com a maior
absorcdo de acidos graxos insaturados de cadeia longa ocorre modificagdo na
composicdo da gordura lactea.

Provavelmente os microorganismos ruminais hidrogenaram a gordura insaturada
(transformando ligacdes duplas entre carbonos em ligacdes simples) como forma de
defesa e para suprir a sua exigéncia nutricional por acido octadecendico, Acidos graxos
insaturados sdo téxicos para varios microorganismos, assim, no metabolismo ruminal
do acido linoleico (C18:2, cis-9, cis-12) a acido estearico (C18:0, totalmente saturado),
tanto o CLA C18:2, cis-9, trans-11 quanto o acido octadecenodico sdo produtos

metabolicos intermediarios.

4. CONCLUSOES

A utilizagédo de Ca(OH), na dieta de vacas mesticas em lactacdo como agente
hidrolisador da fibra da cana-de-agucar juntamente com a adi¢cdo de 6leo de girassol
favorece mudancas no perfil de acidos graxos no leite, sendo a suplementacéo lipidica
na dieta de ruminantes uma forma eficaz de atender as demandas energéticas quando
os lipidios estdo na forma protegida de sais de célcio contendo acidos graxos de cadeia
longa. Desta forma, proporcionam a producdo de leite com perfil de gordura mais

saudavel para o consumidor final.
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CAPITULO 5. METABOLISMO ENERGETICO DE VACAS LEITEIRAS
ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO CANA-DE-ACUCAR HIDROLISADA E
“IN NATURA” ASSOCIADAS A SEMENTE, FARELO E OLEO DE GIRASSOL

RESUMO

O trabalho foi conduzido no Instituto de Zootecnia - Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios, em Ribeirdo Preto. O objetivo desse estudo foi o de
avaliar o metabolismo energético de vacas leiteiras alimentadas com cana “in natura” e
hidrolisada associadas a semente, farelo e 6leo de girassol sobre os parametros séricos
de glicose, uréia e triglicerideos. Os tratamentos foram constituidos de quatro dietas
experimentais. Dieta | contendo semente de girassol e cana-de-agucar “in natura”; Dieta
Il contendo semente de girassol e cana hidrolisada; Dieta 11l contendo farelo de girassol
e cana hidrolisada e Dieta IV contendo 6leo de girassol e cana hidrolisada. O periodo
experimental teve duracdo de 84 dias, composto de trés estagios de 28 dias,
denominados inicio, meio e fim. Os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado. A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o
Statistical Analisys System (SAS, 2003). A comparacéao entre as dietas foi realizada por
meio de teste de Tukey.Em relacdo aos teores de glicose sérica, ndo foi observada
diferenca significativa entre os diferentes tratamentos, assim como durante o jejum.
Ocorreu diferenca nas concentracdes de glicose sérica entre os estadgios experimentais,
sendo que a partir do meio do experimento, ocorreu menores teores de glicose sérica
nos animais alimentados com a dieta | e Il. Em relagdo ao teor de triglicerideos sérico,
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Conclui-se que animais
alimentados com gordura vegetal apresentam menores niveis de triglicerideos séricos,
e gque a menor ingestdo de matéria seca esta associada a menor concentracdo de

triglicerideos e glicose sérica.

Palavras-chave: cana, hidrélise, glicose, triglicerideos, uréia. metabolismo
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ENERGY METABOLISM OF DAIRY COWS FEEDING WITH DIETS CONTAINING
CANE SUGAR HYDROLYSIS AND "IN NATURA" ASSOCIATED WITH SEEDS,
BRAN AND SUNFLOWER OIL

ABSTRACT

The present research was carried out in Institute de Zootecnia at Ribeirdo Preto
city to evaluate diets with raw and hydrolyzed sugarcane associated with sunflower
(seed, meal and oil).The diets were: I- raw plus seed; Il — hydrolyzed plus seed; Il —
hydrolyzed plus meal and IV — hydrolyzed plus oil. The research was conducted in 84
days, with 3 stages of 28 days included 4 last days to collect data. Twenty four dairy
cows were distributed in a randomized design with four treatments and 6 repetitions.
Means were compared by Tukey. The concentration of glucose was not significantly
different among different treatments, as well as during fasting. There were significant
differences in serum glucose between the experimental stages, the second stage had
lower levels of glucose in animals fed diets | and Il. As for the content of fasting
triglycerides, no significant difference between treatments, and animals fed with diet lll,

without the presence of sunflower oil, were animals that had higher levels of triglycerides

Keywords: cane, hydrolysis, glucose, metabolism, triglycerides, urea
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1. INTRODUCAO

A exploracdo intensiva dos animais e o sistema de selecdo utilizado por
pecuaristas impdem desafios ao metabolismo dos animais e a conseqiéncia direta
desta interferéncia humana é o aumento na incidéncia de doengas metabdlicas.
Rebanhos de alta producéo de leite necessitam de adequado balanco nutricional,
especialmente no inicio da lactacdo porque, durante a lactacdo, € grande o aporte de
glicose para a sintese de lactose pelos alvéolos, de aminoéacidos, para a sintese de
caseina e lactoalbumina, e de &cidos graxos para a sintese de gordura no leite
(SWENSON et al, 2007).

A vaca atinge o pico de producdo de leite 60 dias pds-parto, mesmo se o
consumo de alimento estiver deprimido, o0 que resulta em mobilizacdo de suas reservas
corporais para suprir os elevados requisitos metabdlicos. A glandula mamaria utiliza
nutrientes derivados da digestdo e do metabolismo da dieta na sintese do leite, sendo
que o organismo animal também necessita de glicose para o funcionamento do sistema
nervoso, producéo e formacéo de tecido adiposo, atividade muscular, metabolismos da
gestacao e lactacao, sendo a maior demanda de glicose durante o final da prenhez e a
lactacdo. A glicose é metabdlito predominante usado pelo feto para energia. A lactacao
também apresenta uma grande demanda de glicose, pois o leite contem cerca de 90
vezes mais agucar do que o sangue e o glicerol necessita ser sintetizado para producao
de gordura lactea (SWENSON et al, 2007). Atento a esses fatos, varias sdo as
tentativas para a determinacdo do balanceamento correto da dieta, nutricionistas tém
procurado formular dietas que supram as exigéncias energéticas de vacas leiteiras e 0s
lipideos tem sido usado como forma de aumentar a densidade energética da dieta.

Diversos indicadores do estado metabdlico tém sido pesquisados nas vacas de
alta producado. Os principais metabdlitos associados ao balanco energético sdo acidos
graxos nado esterificados, [B-hidroxibutirato, glicose, colesterol e triglicerideos
(AEBERHARD et al., 2001; KIDA, 2003; LAGO et al., 2004).

O objetivo desse estudo foi o de avaliar o metabolismo energético de vacas

alimentadas com dietas contendo cana-de-agucar hidrolisada e “in natura” associada a
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semente, farelo e 6leo de girassol, monitorando os metabdlitos, glicose, uréia e

triglicerideo, indicadores do metabolismo energético de vacas leiteiras

2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL E ANIMAIS

O trabalho foi conduzido no confinamento do Instituto de Zootecnia - Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, em Ribeirdo Preto no Estado de Sao Paulo
localizado na latitude sul 21°42', longitude oeste 47°24', com altitude de 435 metros. O
solo € um latossolo roxo distrofico, levemente ondulado. O clima é classificado como
CWA, com verfes quentes e chuvosos e invernos secos.

Foram utilizadas 24 vacas mesticas Gir x Holandés com bezerro ao pé e
producdes de leite no inicio do experimento ao redor de 22kg/dia. Os animais possuiam
periodo médio de lactacdo de 60 a 80 dias, e foram distribuidos uniformemente nos
tratamentos experimentais conforme a idade, data de pari¢do, periodo de lactacao, grau
de sangue e producdo leiteira, a fim de se manter o equilibrio entre os tratamentos.

As instalagbes constaram de sistema de confinamento aberto, sombreado, com
baias individuais, constituidas com piso de terra batido e estrados de borracha na
regido dos comedouros; isoladas por arame farpado e mourdes de madeira; com area

média de 16m2; bebedouros e comedouros individuais (Figura 2 e Figura 3).

Figura 2. Confinamento aberto com baias individuais
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Figura 3. Baias individuas

Durante o periodo experimental foram realizadas duas ordenhas diarias, nos
horarios das 6 e 17h e a producao de leite quantificada também diariamente, exceto nos
ultimos dias de cada periodo experimental que eram utilizados para coleta de amostras.
Devido a presenca de bezerro ao pé, foi somado trés litros de leite na producéo total
diaria de cada animal conforme metodologia descrita por Melton et al. (1967). Os
animais receberam indiscriminadamente as mesmas praticas de manejo na ordenha,
que constaram de teste da caneca telada, pré e pos-dipping, a fim de se prevenir e

diagnosticar eventuais casos de mastite.

2.2 TRATAMENTOS

Os tratamentos foram constituidos de quatro dietas experimentais. Dieta |
contendo semente de girassol e cana-de-agucar “in natura”; Dieta Il contendo semente
de girassol e cana hidrolisada; Dieta Il contendo farelo de girassol e cana hidrolisada e
Dieta IV contendo 6leo de girassol e cana hidrolisada. Essas dietas foram formuladas
através do programa NRC (2001) para serem isoprotéicas. A variedade da cana-de-
acucar utilizada foi a IAC 86-2480 de segundo corte. A composicdo das dietas €
observada na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais (% da MS)

Cana Cana Cana Cana

In Natura e Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e

Semente de  Semente de Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
...................................... O NAMS....o
Cana-de-acgucar
In natura*
Cana-de-acucar
. _ 50 52,58 50
hidrolisada*
Girassol 12,32 12,32 9,74 6
Farelo de
17,33 17,53 17,53 24
algodéao 28
Milho moido fino 19,47 19,47 19,47 19,30
Supl. Min. Vit.! 0,68 0,68 0,68 0,7
Bicarbonato de
0,20

Na

1 Composicao/kg = Ca 90g; P 20g; S 15g; Mg 784mg; Fé 560mg; Mn 800mg; Cu 84mg; Co 50mg; | 18mg; Se 2920mg; Zn 111g; Na
650mg; Fl 18mg; vitA 80,000 UI; vitD 21,000 Ul e vitE 500 Ul
* PB de 10% corrigida com uréia

A cana-de-acucar foi colhida por ensiladora regulada para corte de particulas de
2 cm de comprimento. A hidrélise foi feita a 1% por meio de maquina e kit hidrocana,
utilizando agua como veiculo para pulverizacdo. A Cana foi pulverizada de forma
homogénea, amontoada, coberta com lona plastica e mantida em galpao fechado para
ser oferecida aos animais 24 horas ap0s a hidrélise. Foi utilizada para hidrolisar a cana-
de-acucar a cal hidratada calcitica especial com composi¢cdo quimica de: Oxido de
célcio total (CaO) minimo = 72 %; Oxido de magnésio total (MgO) maximo = 2 %;
Hidroxido de Célcio (Ca (OH)2) minimo = 95 %; umidade maximo = 1% conforme

analise fornecida pelo fabricante.
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2.3 PERIODO EXPERIMENTAL E COLETA DE DADOS.

O periodo experimental teve duracdo de 84 dias entre os meses de maio a
agosto de 2008, divididos entre trés estagios denominados inicio, meio e fim do
experimento, com intervalos de 28 dias entre cada, sendo os 24 primeiros dias
utilizados para pesagem de leite e os Ultimos 4 para coleta de dados segundo
recomendacdes de PIMENTEL GOMES (1990). Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos e seis
repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais. A analise estatistica dos dados foi
realizada utilizando-se o Statistical Analisys System (SAS, 2003). A comparacéo entre
as dietas foi realizada por meio de teste de Tukey.

As amostras de alimentos foram Inicialmente pré-secadas em estufa de
ventilacdo forcada a 60 °C por 96 horas para determinacdo da primeira MS e posterior
moagem em peneira com furos de 1 mm para analises bromatologicas,

As andlises laboratoriais consistiram na determinacdo da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
lignina (LIG), fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente neutro corrigida
para cinzas (FDNcc) e fibra em detergente acido (FDA), (SNIFFEN et al,, 1992),

As andlises de PB, EE, MO e MM foram realizadas seguindo os procedimentos
padrées da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990), e as andlises de
FDN, FDA e LIG, conforme VAN SOEST et al, (1991), Para determinacédo dos valores
de nutrientes digestiveis totais (NDT), procedeu-se aos calculos de acordo com a
férmula proposta por WEISS (1993), A digestibilidade "in vitro" da MS foi determinada
de acordo com o método das duas etapas de TILLEY e TERRY, descrito por SILVA
(1981),

Para calcular o extrato nado nitrogenado (ENN), porcentagem de nutrientes
digestiveis totais (%NDT) e energia liquida para lactacdo (ELlac) e do leite (ELleite)

foram utilizadas as equacoes abaixo
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ENN=100 - FB% + EE% + PB% + MM%
% NDT = %PB + % ENN + %FB + %EE X 2,25
El= 0,092 x G + 0,049 SNG - 0,0569

Para a exigéncia de energia do leite foi utilizado a equacao proposta pelo NRC
(1996), sendo: Energia (Mcal/kg) = 0,092 x G + 0,049 SNG - 0,0569 sendo "G", o
percentual de gordura do leite e "SNG" o percentual de sélidos ndo gordurosos do leite.

Foi utilizada para determinacdo de Energia liquida para lactacdo a equacao
proposta por CONRAD et al, (1984) sugerida através do banco de dados obtidos de
MERTENS (1984) e do NRC (1978 e 1982),

Foram colhidas trés amostras de sangue pela veia mamaria e acopladas em
tubos contendo antiglicoliticos e anticoagulantes, no ultimo dia com intervalos de duas
horas antes da refeicéo (jejum), logo apos a refeicao (pos-prandial) e quatro horas apos
a refeicdo para cada periodo experimental.

Para a determinacao de glicose, uréia e triglicerideos séricos, as amostras foram
imediatamente centrifugadas apdés a colheita a 4000xg por 20 minutos, obtendo-se
aliquotas de 1,5 mL de soro e plasma, que foram armazenadas em tubos tipo
eppendorf, previamente identificados, e congeladas (-18°C) até o momento da
realizacdo das analises.

As concentracdes séricas de glicose, triglicerideos e uréia foram determinadas
pelo método enzimatico-colorimétrico utilizando kits comerciais segundo metodologia
descrita pela AOAC (1996).

3, RESULTADOS

A alimentacdo de vacas leiteiras tem grande importancia para a producao e
qualidade do leite. Dieta com deficiéncia de energia durante o inicio da lactacdo € um

dos fatores limitantes para a producéao de leite.
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Os teores de PB das dietas experimentais foram menores do que os estimados
pelo NRC (2001) para formulacéo inicial das dietas (17% de PB/MS), esses resultados
podem ter acarretado, juntamente com a curva de lactagcdo, menor producédo leiteira,
sendo que 0s animais iniciaram o experimento com medias de 22kg/leite/dia. O teor de
EE na dieta contendo o 6leo degirassol foi maior quando comparado aos demais, esse
fato favoreceu a energia liquida da dieta, assim, levando em conta a correlacao
genética entre rendimento leiteiro e ingestdo de matéria seca, a ingestao de energia de
uma vaca de alta producéo durante o periodo que compreende o comeco da lactacdo é
menor que a metade da energia necessdaria para producdo, sendo que, vacas em
comeco de lactagdo, ndo conseguem consumir nutrientes energéticos suficientes para
abastecer as necessidades de producdo e manutencdo, caracterizando o balanco
energético negativo, ou seja, a diferenca no consumo da energia liqguida consumida
menos a energia liquida necesséria para producdo e manutencédo (JORRITSMA et al.,
2003). Nesse estudo a energia liquida predita pelo NRC (2001) foi de 1,22Mcal/kg; para
as dietas contendo cana “in natura” e cana hidrolisada associadas a semente de
girassol e 1,09 e 1,20Mcal/kg para as dietas Ill e IV, valores menores que o ingerido
pelos animais mantidos nos diferentes tratamentos.

A composi¢ao quimico-bromatolégica € observada na Tabela 2.
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Tabela 2. Producgéo de leite e composicao das dietas experimentais

Cana In Natura Cana Cana Cana

e Semente de Hidrolisada e Hidrolisada e Hidrolisada e

Girassol Semente Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol
Producao
. 14,78b 16,49a 14,97b 16,79a
Leite kg
MS 95,14a 94,33a 94,76a 95,04a
PB%MS 11,38b 11,25b 13,27a 13,95a
EE%MS 2,69b 2,77b 2,27b 4,18a
FDA%MS 26,12 27,52 25,86 24,86
FDNcc%MS 47,34 45,31 42,87 45,9
MM%MS 5,32b 7,27a 7,17a 7,30a
DIV%MS* 64,93 68,6 60,96 68,74
NDT%MS* 98,04 96,19 95,67 97,93
ELLeite
Mcal/kg* 0,72 0,73 0,78 0,75
ELLactacao
Mcal/kg 1,81 1,81 1,40 2,03

Letras mindsculas iguais nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

MS: matéria seca; EE: estrato etério; FDA: fibra em detergente &cido; FDNcc: FND corrigido para cinzas Hem:
hemicelulose; Ca: célcio; P: fésforo; Mg: magnésio; MM: material mineral; DIV: digestibilidade “in vitro” * Dado sem
analise estaistica

Além das analises bromatoldgicas das dietas e de consumo, escore de condi¢do
corporal (ECC) também auxilia da avaliacdo do estado nutricional metabdlicos de vacas

leiteiras. A Tabela 3 apresenta dados de ECC e consumo de MS.
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Tabela 3. Consumo de Matéria seca e Matéria seca em porcentagem ao peso
vivo, escore de condi¢do corporal (ECC) entre os tratamentos e

estagios.
Cana In Cana Cana Cana
Natura e Hidrolisada Hidrolisada  Hidrolisada e
Semente de e Semente e Farelo de Oleo de
Girassol Girassol Girassol Girassol
IMS/kg 16,85a 16,31a 16,63a 16,19a
IMS%PV 3.37a 3.29a 3.15a 3.13a
1° Estagio — inicio 18,89A 17,25A 16,24A 16,69A
2° Estagio — meio 16,96B 16,93B 16,03B 16,12A
3° Estagio — fim 16,04B 16,11B 13,97B 15,12B
ECC*
3,12 3,01 3,12 3,17
1° Estagio — inicio* 3,25 3,12 3,25 3,25
2° Estagio — meio* 3,11 2,99 3,11 3,17
3° Estagio — fim* 2,99 2,90 2,99 3,09

Letras mindsculas iguais nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

IMS= ingestdo de matéria seca estimado; IMS%PV= Ingestdo de matéria seca por porcentagem de peso vivo

ECC= escore de condigao corporal

*Dados sem analise estatistica

A ingestdo de matéria seca foi menor para todos os tratamentos no terceiro
estagio experimental, o que poderia acarretar um desequilibrio metabdlico nutricional
nesses animais, levando a prejuizo na producgédo leiteira e até na eficiéncia reprodutiva
da vaca.

Para que o impacto do balanco energético negativo seja minimizado, é
recomendado que se use o sistema de ECC, onde as vacas sao avaliadas, com o
propasito de prevenir problemas no pés-parto como doencas e baixa fertilidade devido
aos mecanismos que interferem na reproducdo (CHAGAS et al., 2007). Apesar de nao
haver analise estatistica, foi observada queda nos ECC, a partir do segundo estagio,
dos animais mantidos em todos os tratamentos, porem menos acentuada nos animais
mantidos com a dieta IV. Essa mudancga do ECC poderia ser agravada se houvesse
continuidade do experimento, acarretando algum distirbio metabdlico nutricional, queda
acentuada da producdo e morte dos animais se 0S mesmos atingissem escores
inferiores a 2,5 conforme relatam DE VRIES e VEERKAMPF (2000).
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A Tabela 4 mostra as médias de glicose, triglicerideos e uréia no soro dos

animais experimentais,

Tabela 4. Médias de glicose, triglicerideos e uréia no soro nos diferentes tratamentos e

estagios
Cana In Cana Cana Cana
Natura e Hidrolisada e Hidrolisada Hidrolisada e
Semente Semente e Farelo de Oleo de
de Girassol Girassol Girassol
Girassol
Glicose mg/dl
Média geral 41,77a 40,29a 35,42a 38,46a
1° Estagio — inicio 52,60A 46,86A 54,86A 53,00A
20 Estagio — meio 28,89B 26,78B 31,39A 30,51A
30 Estagio — fim 39,458 40,65A 48,11A 42,25A
Jejum 40,28 39,22 34,30 37,56
Triglicerideos mg/dl
1° Estagio — inicio 16,12aA 20,36aA 14,03aA 13,15aA
20 Estagio — meio 16,37aA 20,87aA 11,09aA 19,08aA
3° Estagio — fim 8,48aB 14,2aB 8,42aB 10,11aB
Jejum 13,65a 11,18a 19,13a 13,44a
Uréia mg/dl
Média geral 39,56a 37,83a 37,83a 39,91a
1° Estégio — inicio - - 32,898 -
20 Estagio — meio 45,73A 39,94A 43,45A 41,68A
38,49B 32,96B 39,11A 33,33B

3° Estagio — fim

Letras minudsculas iguais nas linhas néo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
Letras maiusculas iguais nas colunas néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)

- Dados perdidos

Uma ferramenta importante para analise do balanco energético dos animais € o

conhecimento das variag6es na concentragdo sanguinea de metabdlitos como glicose,
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colesterol, triglicerideos e uréia, que ajuda a explicar as respostas zootécnicas e
metabolicas observadas mediante a dieta de vacas em lactacdo (GAGLIOSTRO e
CHILLIARD, 1992).

Em relacédo aos teores de glicose nao foi observada diferenca significativa entre
os diferentes tratamentos (P<0,05), sendo que, nos ruminantes, é necessaria uma
concentracdo sanguinea de glicose de 30 a 60mg/dl para processos fisiol6gicos
normais e abaixo desta quantidade, torna-se evidente a cetose e a sintomatologia
clinica, embora a gravidade da enfermidade dependa da duracdo e do grau da
hipoglicemia. As varia¢cdes nas concentra¢gdes de glicose sérica de bovinos vao de 35.0
a 55.0;45.0 a75.0 e 42.1 a 74.5 mg/dL segundo BLOOD e RADOSTITS (1991); Clinical
Biochemistry of Domestic Animals (1997) e MANUAL MERCK de Veterinaria (1997),
respectivamente. Os resultados encontrados no presente experimento situam-se dentro
daqueles campos de variagao.

A glicose é considerada como o0 mais importante combustivel para a oxidacao
respiratoria, sendo vital para funcbes tais como o metabolismo do cérebro e na
lactacdo. O nivel de glicose sanguinea pode indicar falhas na homeostase como, por
exemplo, ocorrem nas cetoses (GONZALEZ e SHEFFER 2002).

Durante o jejum, ndo houve diferenca significativa nos teores de glicose sérica,
ocorrendo apenas diferenca entre os periodos experimentais, sendo que o segundo e 0
terceiro estagio apresentaram menores teores de glicose sérica nos animais
alimentados com a dieta | contendo cana “in natura”, sendo a diminuicdo na
concentracdo plasmética de glicose relacionada a diminui¢cdo de propionato que chega
ao figado, em decorréncia da mudanca do perfil fermentativo ruminal ou a diminuicdo
de ingestéo de alimento (MARTINEAU et al,, 2007).

No pico da lactacdo, a necessidade energética para a producdo de leite e
mantenca da vaca leiteira excede a quantidade de energia fornecida pela IMS,
resultando em balanco energético negativo (JORRITSMA et al., 2003). A producéo de
leite aumenta a demanda de glicose para a sintese de lactose. Como a maior parte do
carboidrato dietético é fermentada no ramem e pouca glicose é digerida pelo trato

digestivo, a vaca tem que contar com uma extensiva gliconeogénese hepatica, para que
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0 abastecimento sistémico de glicose. A producao de propionato também € insuficiente,
em decorréncia da baixa IMS, para sintetizar a quantidade de glicose necessaria
(DRACKLEY et al., 2005). Assim, aminoacidos provenientes da dieta ou da quebra do
musculo esquelético, como também o glicerol derivado da mobilizacdo da gordura
corporal, podem fornecer o restante para a sintese da glicose (MEDEIROS, 2007).

A dieta contendo cana “in natura” foi a que proporcionou maior consumo aos
animais, porém, os animais mantidos nesse tratamento apresentaram ao final do
periodo experimental, menores concentracdes séricas de glicose, tal fato pode ser
advindo & menor utilizagdo dos nutrientes presentes nessa dieta.

O efeito da suplementacao lipidica sobre a concentracdo de glicose no sangue
nos trabalhos revisados foi muito variada, pois existem aqueles onde ndo houve
alteracdo no nivel sangiineo (GAGLIOSTRO, 1997; BERMUDES, 1999; ABDULLAH
ET AL., 2000), enquanto outros observaram aumento no teor de glicose sangiinea ao
fornecerem suplementacao lipidica (ELLIOTT ET AL., 1993; BATEMAN ET AL., 1996).
Estes udltimos autores, por exemplo, verificaram um aumento, em média, de 57.58
mg/dL para 63.60 mg/dL de glicose no plasma para 0s grupos controle e
suplementados com sebo, respectivamente.

Ao estudarem a inclusdao varios tipos de gorduras nas dietas de vacas em
lactac@o Lopez et al (2004), obtiveram resultados de glicose sérico de 57,38mg/dl para
animais que consumiram sebo, 56,25mg/dl para animais consumindo gordura protegida
e 56,69mg/dl para animais consumindo graos de soja.

Em relacdo ao teor de triglicerideos sérico em jejum, ndo houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os tratamentos, sendo que 0S animais mantidos no
tratamento que recebeu a dieta Ill, sem a presenca de Oleo vegetal em sua composicao,
foram os animais que apresentaram maiores teores de triglicerideos séricos.

Varias fontes de lipideos podem ser utilizadas, como o sebo animal, as sementes
de oleaginosas tais como o0 algod&o, o girassol e a soja e a gordura protegida. Esta
ultima fonte de gordura apresenta a vantagem adicional de néo influenciar

negativamente a fermentacdo ruminal, pois € submetida a técnicas industriais de
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protecdo, Nesse estudo foi utilizado semente de girassol e éleo de girassol, que
associado a Ca(OH), formou uma fonte de gordura protegida nas dietas.

Segundo os quadros do Clinical Biochemistry of Domestic Animals (1997) os
valores séricos normais de triglicerideos para bovinos situam-se entre 0 e 14 mg/dL e
os valores deste trabalho se enquadram nesse campo de variagao.

A elevacdo dos niveis de triglicerideos sanguineos foi freqlientemente observada
em trabalhos onde foram estudados os efeitos da suplementacdo lipidica a dieta
(SMITH et al.,, 1978; CHOW et al., 1990) e, provavelmente, reflete 0 aumento na
digestdo e captura de acidos graxos a partir da gordura fornecida (AVILA et al., 2000).
CHOW et al. (1990), por exemplo, obtiveram um aumento de 7.65 mg/dL para 12.65
mg/dL no plasma de vacas em lactacdo, ao adicionarem gordura amarela a dieta. No
entanto, o0 aumento na concentracdo deste metabdlito € fraco e ndo sistematico devido
a sua alta taxa de troca (GAGLIOSTRO e CHILLIARD, 1992).

Contrariando estes autores, WEST e HILL (1990) e GAGLIOSTRO (1997),
trabalhando com sais calcicos de acidos graxos, como o0 que ocorreu na dieta contendo
Oleo de girassol e cana hidrolisada; BERMUDES (1999), utilizando gordura protegida de
origem marinha e KRONFELD et al. (1980), testando sebo protegido, ndo obtiveram
diferenca ao adicionarem estes lipideos a dieta, tais resultados podem ter ocorrido
devido o tipo de gordura utilizada, sendo que as gorduras saturadas aumentam o0s
teores de triglicerideos sérico.

Varios estudos apontam associacdes entre o0 atraso na primeira ovulacdo apos o
parto e reducdo nas taxas de prenhez com o balan¢o energético negativo, mobilizacdo
de gordura corporal, elevados niveis plasmaticos de acidos graxos nao esterificados
(GARNSWORTHY,2007), ao contrario do que foi observado nesse estudo, em que os
animais com o decorrer dos estagios experimentais apresentaram menores
concentracgdes de triglicerideos sérico.

POGLIANI (2006) observou valores de triglicerideos de 16,3 e 34,8 mg/dl em
animais da raca holandesa com até 48 meses de idade e entre 14,9 e 24,0mg/dl para

animais com mais de 48 meses de idade.
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LOPEZ et al (2004) ao estudarem a inclusdo varios tipos de gorduras na dietas
de vacas em lactacdo, obtiveram resultados de triglicerideo sérico de 8,31mg/dl para
animais que consumiram sebo, 11mg/dl para animais consumindo gordura protegida e
9,35mg/dl para animais consumindo grdos de soja. Esses resultados foram
semelhantes aos encontrados nesse estudo, sendo que 0s animais que receberam
semente de girassol e cana hidrolisada apresentaram menores teores de triglicerideos
séricos quando comparados aos animais que receberam gordura protegida.

No presente estudo ndo houve diferenca significativa nos teores de uréia sérica
entre 0s animais mantidos nos diferentes tratamentos, sendo que as concentracdes
expressas em N-ureico seria cerca de 18,25 mg/dl; 17,46mg/dl; 17,46mg/dl e
18,42mg/dl respectivamente para as dietas I, Il, Ill e IV. RUAS et al,, (2000) afirmam
que a alimentacdo com excesso de proteina pode gerar niveis plasmaticos acima de
19mg/dl de nitrogénio uréico no plasma e essa concentracado pode acarretar problemas
reprodutivos, doencas metabolicas e queda na producdao.

Os bovinos tém a capacidade de reciclagem de uréia, para ser utilizada pelos
microrganismos ruminais como fonte de proteina, A reciclagem da uréia ocorre atraves
da saliva e do sangue, sendo muito importante na manutencéo do aporte constante de
nitrogénio aos microrganismos ruminais, sendo a uréia uma pequena molécula neutra
gue se difunde facilmente através das membranas. Uma vez que o leite é secretado
pela glandula mamaria, a uréia difunde-se para dentro ou para fora da mesma, entrando
em equilibrio com a uréia plasmaética.

A guantidade de amoénia produzida e a que escapa da conversao para uréia
refletem diretamente a quantidade de proteina degradavel e a disponibilidade de
carboidratos passiveis de fermentacdo para suportar o crescimento microbiano e a
sintese protéica, sendo o0 aumento das concentracdes de uréia plasmatica
provavelmente resultado da maior absor¢cdo de amodnia ruminal, oriunda de uma maior
degradacdo protéica no rumen (HESS et al, 1998) e 0 aumento da concentracdo de
uréia sanguinea é relacionado ao aumento dos teores de PB da dieta (HENNESSY et
al, 1995; RENNO et al, 2003),
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A concentracdo de uréia plasmética pode ser usada para monitorar a ingestao de
proteina bruta, que deve ser o mais préximo possivel das necessidades da vaca por
quatro motivos: o excesso de N pode prejudicar o desempenho reprodutivo; 0 excesso
de N aumenta as exigéncias de energia, uma vez que sao necessarias 13,3 kcal de
energia digestivel para excretar um grama de N; 0os suplementos protéicos sédo caros; e
a grande quantidade de N excretada gera impacto ambiental negativo (BRODERIK e
CLAYTON, 1997 citado por LIMA et, al, 2004).

4. CONCLUSOES

Animais alimentados com gordura vegetal apresentam menores niveis de
triglicerideos séricos, sem afetar a concentracao de glicose sérica.
A menor ingestdo de matéria seca esta associada a menor concentracdo de

triglicerideos e glicose sérica em vacas em lactacao.
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