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RESUMO

Foram avaliados os efeitos de niveis crescentes de suplementacdo com gordura
de arroz, na forma de farelo integral e 6leo, em dietas isoprotéicas (19,7% de
proteina bruta) e isofibrosas (30,1% de fibra em detergente neutro), sobre o
consumo, produgcdo e metabolismo de vacas leiteiras de alta produgédo na fase
inicial da lactacdo. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino,
com quatro niveis de gordura bruta (3,5; 5,0; 6,5 e 8,0%), quatro animais e quatro
periodos, com uma repeticdo. O comportamento do consumo de matéria seca foi
quadratico, com uma reducdo importante somente no maior nivel de
suplementacdo. Nos demais niveis os valores foram semelhantes (25,8; 26,2;
25,9 e 24,5kg/dia, respectivamente). O mesmo comportamento foi observado para
0 consumo de proteina bruta. O consumo de carboidratos nao fibrosos e de fibra
em detergente neutro foi reduzido linearmente pela suplementacdo. Nao houve
efeito da suplementacao lipidica sobre a producdo de leite (33,1; 33,3; 34,0 e
33,4kg/dia, respectivamente), sobre a producdo corrigida para gordura, sobre o
teor de gordura, lactose, sélidos totais e sua producéo diaria. O teor de proteina
bruta do leite diminuiu com o aumento da gordura nas dietas, mas ndo houve
efeito sobre a producéo diaria de proteina. A eficiéncia alimentar aumentou com o
aumento da incluséo de gordura nas dietas, mas nao houve efeito sobre a energia
do leite nem sobre a eficiéncia energética. A concentracdo de nitrogénio uréico do
leite ndo foi influenciada pelos tratamentos, embora a de nitrogénio uréico do
sangue tenha diminuido a medida que aumentou a inclusdo de gordura nas
dietas. Os niveis séricos de glicose e triglicerideos nao diferiram em funcdo dos
tratamentos, mas houve aumento da concentracdo de colesterol total com o
aumento da suplementacgéo lipidica. O custo de producédo do leite foi reduzido a
medida que aumentou a participagcdo da gordura nas dietas. Essa reducdo
ocorreu devido ao menor consumo de volumoso como efeito da gordura, apesar
da inclusdo de gordura de arroz nas dietas ter gerado um aumento do custo dos
concentrados.

! Tese de Doutorado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, (140 p.). Maio de
2005.
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ABSTRACT

The effects of rice fat as rice bran plus rice oil fed to high yielding dairy cows were
evaluated by using diets with similar protein (19.7%) and neutral detergent fiber
(NDF = 30.1%) concentrations. The experimental design was a latin square with
four treatments based on increasing levels of ether extract (3.5, 5.0, 6.5 e 8.0%),
four cows and four periods, with a replicate. Eight Holstein cows were used as
experimental animals. Dry matter intake was reduced at the highest level of
supplemental fat (25.8, 26.2, 25.9 e 24.5kg/day, respectively) as well as crude
protein, non fibrous carbohydrates and NDF intakes. Milk yield was not affected by
suplementation (33.1, 33.3, 34.0 e 33.4kg/day, respectively) as well as fat
corrected milk, lactose and total solids and daily yield of these nutrients. Milk
protein concentration was reduced as the dietary fat increased (3.07, 2.98, 2.93
and 2.90%, respectively) but the protein daily production was not affected. Feed
efficiency increased with supplemental fat (1.28, 1.26, 1.30 and 1.36,
respectively), but on the other hand, milk energy and energy efficiency were not
influenced. Milk urea nitrogen was not influenced but blood urea nitrogen
decreased by increasing supplemental fat. Seric concentration of glucose and
triglycerides were not affected by the treatments; however total cholesterol was
increased by supplemental fat. Milk yield costs were reduced as the fat increased.
This reduction was mainly due to the lower forage intake, regardless of the
concentrate cost raised by the added fat.

! Doctoral thesis in Animal Production, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, (140 p.). May, 2005.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a evolugcdo genética dos rebanhos leiteiros tem
feito surgir animais de alta capacidade para producéo de leite. Na medida em que
o potencial de producéo dos animais aumenta, é necessario alimenta-los de modo
condizente com suas exigéncias nutricionais para que o potencial genético possa

se expressar na forma de transformacéo do alimento consumido.

A capacidade de producédo de leite, por vacas especializadas,
praticamente triplicou nas Ultimas trés décadas; entretanto, a capacidade
ingestiva desses animais ndo evoluiu proporcionalmente, o que faz com que seja
necessario o uso cada vez maior de alimentos com elevada concentracdo de
nutrientes. Além disso, a fase inicial da lactacdo de vacas de alta producdo é
caracterizada por uma elevada demanda de nutrientes para sintese de leite,
associada a uma limitada capacidade de consumo de alimentos. No sentido de
tentar minimizar o balanco energético negativo, caracteristico do inicio da
lactacdo, o uso de alimentos com elevada concentracdo de nutrientes é uma
alternativa que vem sendo utilizada para compensar uma menor capacidade
ingestiva, mas isto ndo ocorre sem que efeitos negativos possam estar presentes.
O uso de alimentos com elevada concentracdo energética e ruminalmente inertes,
como é o caso das gorduras protegidas (sais calcicos de acidos graxos), tem sido
uma alternativa utilizada com resultados positivos, tornando o seu uso rotineiro
em muitos sistemas de produgé&o. Ultimamente, entretanto, devido ao aumento do
custo dos insumos e reducdo das margens de lucro da atividade leiteira, 0 uso
dessas fontes de gordura tem-se tornado pouco viavel economicamente, o que
tem levado a pesquisa a direcionar seus esforcos para outras fontes de gordura
(soja, algodao, canola, girassol, etc) que ao mesmo tempo em que amenizem 0

balanco energético negativo da fase inicial da lactacdo, tenham pouco impacto



sobre o metabolismo do rimen e sejam interessantes do ponto de vista

econdmico.

A tendéncia da manipulacdo no perfil da gordura do leite, no sentido de
aumentar a concentracdo de substancias  hipocolesterolémicas e
anticarcinogénicas como é o caso do acido linoléico conjugado, tem levado a
pesquisa a procurar fontes e niveis de suplementacdo com gorduras com o
objetivo de modificar determinados componentes do leite. No mesmo sentido, a
moderna tendéncia em nutricdo humana da procura por produtos com baixo teor
de gordura, tem despertado o interesse dos nutricionistas sobre a possibilidade de
utilizar em mais larga escala técnicas de manejo alimentar que causem inibicao
parcial da sintese de gordura lactea na glandula mamaria, sem prejudicar a saude
dos animais. Tal situacéo, além de proporcionar producéo de leite com menor teor
de gordura, permitiria que o animal utilizasse esse excedente de energia para
outras func¢des, como a reducdo da severidade do balanco energético negativo
com o retorno a atividade reprodutiva mais rapidamente e, ainda, para sintese de

maior quantidade de leite.

Vérias fontes de gordura podem ser utilizadas para a suplementacao
de vacas leiteiras e sua utilizacdo esta principalmente relacionada ao
fornecimento de grandes quantidades de energia para a sintese de leite,
oportunizando a economia de outros nutrientes (como a glicose, por exemplo),
permitindo, entdo, ao animal uma recuperacdo mais rapida para atividades como

a reproducéo.

As gorduras tém potencial para melhorar a eficiéncia de utilizagdo da
energia, em razdo dos acidos graxos pré-formados de origem dietética serem
incorporados diretamente na gordura do leite, sem a perda de calor associada a
sintese de acidos graxos, poupando energia para outras funcdes produtivas da

glandula mamaria.

Fontes lipidicas disponiveis regionalmente devem ser pesquisadas em

substituicdo aquelas tradicionalmente utilizadas, com o objetivo de disponibilizar



outras alternativas para a suplementacdo, observando sua eficiéncia e aspectos

econdmicos.

Ingredientes como farelo de arroz integral e o 6leo de arroz nédo
refinado, que possuem boa disponibilidade regional, devem ser considerados
como alternativas, principalmente quando o uso de grdos como a soja, canola e
caroco de algodao, além das gorduras protegidas, sejam limitados pelo seu custo
elevado, e o sebo bovino possua restricbes de ordem sanitaria para sua
utilizagao.

Este trabalho procurou determinar niveis oOtimos de utilizacdo da
gordura de arroz, suplementada na forma de farelo de arroz integral e Oleo de
arroz nao refinado para vacas de alta producéo no inicio da lactacdo, visando a
contemplar tanto a saide animal quanto a qualidade do leite produzido em funcéo
da suplementacdo, bem como verificar a viabilidade econ6mica da utilizac&do

deste tipo de gordura em dietas para vacas leiteiras de alta producéo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Consideracdes gerais

2.1.1 A culturado arroz no RS

No Rio Grande do Sul a producéo e industrializacdo do arroz assumem
papel de destaque na economia do Estado. A area ocupada com a cultura do
arroz no Estado situa-se em torno de 900.000 ha a cada ano, como média dos
altimos 10 anos, sendo que na safra 2003/2004 foram cultivados 1.043.623 ha do
cereal no Rio Grande do Sul, atingindo-se valores de 6.310.022 toneladas
colhidas nesta mesma safra. O rendimento por area cultivada tem sido, como
média dos ultimos 10 anos, em torno de 5.000 kg/ha, chegando a 6.110 kg/ha na
safra 2003/2004 (IRGA, 2005b).

A industria de beneficiamento do arroz processou na safra 2002/2003
cerca de 3.449.933 toneladas do cereal, em 683 engenhos em atividade,
distribuidos por todo o Estado do Rio Grande do Sul. Levando-se em
consideracdo que o rendimento em farelo de arroz integral situa-se em torno de
8% em relacdo a quantidade de arroz beneficiado, estima-se uma producdo de
farelo de arroz integral naquele mesmo ano da ordem de aproximadamente
276.000 toneladas (IRGA, 2005a). O farelo integral de arroz é utilizado apenas
em parte para a extracdo do Oleo, enquanto outra parte é utilizada para a
alimentacdo animal, com algumas restricdes pelo seu elevado teor de gordura

bruta, que pode chegar a 22%.

A gordura do arroz enquadra-se entre aquelas com elevado grau de
insaturacdo, o que tem sido considerado como um ponto positivo para a
alimentacdo humana, uma vez que varios trabalhos tém evidenciado os
beneficios a saude advindos do consumo desse tipo de gordura (Parodi, 1999).

Nornberg et al. (2004) comentam que cerca de 75% da gordura do arroz é



composta por &cidos graxos C18:1, C18:2 e C18:3, o que a qualifica como

altamente insaturada.

Segundo Nornberg et al. (2004), o farelo de arroz integral pode ser
utilizado como fonte de gordura em niveis até 6,0% de extrato etéreo em dietas
para vacas leiteiras de alto mérito genético no inicio da lactagdo sem
comprometer a digestibilidade, tanto da fracao lipidica da dieta, quanto da matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro e carboidratos

nao fibrosos, em comparacao a gordura ruminalmente inerte.

Conforme Griinari et al. (2004), a tendéncia do mercado de leite € ndo
s6 a de reducdo dos teores de gordura, mas também da manipulacdo dessa
gordura no sentido de aumentar a presenca dos acidos graxos considerados mais
saudaveis, como os monoinsaturados e os linoléico-conjugados (CLA). Para isso,
€ possivel manipular o teor de gordura do leite por intermédio da alimentagcdo do
animal, reduzindo o seu teor de gordura. Dessa forma pode-se produzir leite de
melhor qualidade no que diz respeito ao efeito do consumo sobre a salde do
consumidor, em uma época que estdo em voga os alimentos funcionais, além do
fato de que, com a suplementacao lipidica e a reducéo do teor de gordura do leite,

é possivel aumentar a eficiéncia da producéo leiteira (LOpez, 2001).

2.1.2 A suplementacdo lipidica para vacas leiteiras

A evolugdo genética dos rebanhos leiteiros e das técnicas de manejo,
ao longo dos anos, tem propiciado o aparecimento de situacdes onde 0s animais
exibem elevada producgéo (Coppock & Wilks, 1991). Em muitas circunstancias, o
elevado potencial de producéo leiteira dos animais ndo é totalmente expresso, ou
quando é, compromete atividades como a reproducdo, por exemplo,
principalmente devido as limitacfes existentes na capacidade de o animal ingerir
a quantidade necesséria de energia proporcionalmente a elevada demanda (Elliott
et al., 1993; Vazquez-Afion et al., 1997).



Segundo Coppock & Wilks (1991), a principal limitacdo tratando-se de
animais de elevado mérito genético é a diferenca entre a demanda de nutrientes
para a producéo leiteira e a capacidade ingestiva do animal, o que faz com que
seja necessaria a utilizacdo das reservas corporais. Com excecdo daqueles que
fornecem energia, 0s outros nutrientes, que possuem menor demanda, podem ser
supridos pelas reservas corporais sem serem limitantes a producdo, sendo o
balanco energético negativo talvez o principal ponto a ser abordado pelos

nutricionistas.

As gorduras tém sido utilizadas na alimentacdo animal, com destaque
nas ultimas duas décadas, visando elevar a densidade energética das dietas
(Grummer, 1995) e modificar o perfil da gordura do leite (Griinari et al., 2004;
Onetti & Grummer, 2004). A utilizacdo de fontes de gordura na dieta de vacas
leiteiras apresenta-se como uma alternativa interessante para a alimentagédo de
vacas de alta producgédo, principalmente no inicio da lactagdo, que € uma fase
onde o animal tem alta demanda de energia associada a capacidade restrita de
ingestao de alimentos (NRC, 2001).

A modificacéo do perfil da gordura do leite e a reducéo do seu teor, 0
que € uma tendéncia contemporanea frente as novas exigéncias dos
consumidores, pode ser interessante do ponto de vista produtivo, visto que a
sintese de gordura do leite demanda quantidade expressiva de energia e essa
energia, caso nao fosse utilizada para a sintese de gordura do leite, poderia ser
utilizada pelo animal para produgédo de maior quantidade de leite ou mesmo para

outras fungbes como a reproducéo (Nornberg et al., 2004).

A suplementacdo lipidica apresenta vantagens principalmente devido a
gordura possuir cerca de 2,25 vezes mais energia por unidade de massa do que
os carboidratos, além de, segundo Coppock & Wilks (1991), os acidos graxos de
cadeia longa (C16 a C22) serem utilizados com maior eficiéncia pelo animal. Isso
porque a transferéncia direta de &cidos graxos da dieta para os tecidos e/ou

produtos animais pode ocorrer com menor perda energética promovendo



economia de alguns passos metabolicos da conversdo. Em relacdo aos
carboidratos, por exemplo, sua conversdao a acidos graxos volateis (AGV) e
destes até acidos graxos de cadeia mais longa tem em cada etapa uma perda de
energia nas reacdes quimicas (Grummer, 1995). Segundo Doreau et al. (1991), a
producéo de ATP a partir dos acidos graxos de cadeia longa é cerca de 10% mais
eficiente que a partir do acetato de origem ruminal. Outras vantagens da
suplementacdo com gorduras seriam a menor pulveruléncia dos concentrados
(Gallinger & Kessler, 1999) e, segundo Coppock & Wilks (1991), o aumento da
densidade energética mantendo o consumo de fibra, maior producéo de leite e
menor risco de cetose, dependendo de como essas gorduras sejam
metabolizadas.

Normalmente a digestibilidade dos lipideos no intestino delgado dos
ruminantes é de 80 a 90%. Durante o processo de absor¢do, apos a hidrélise dos

triglicerideos, a maior parte dos acidos graxos € reesterificada nos enterécitos

para triglicerideos, fosfolipideos e ésteres de colesterol (Kozloski, 2002).

Nornberg et al. (2003), trabalhando com dietas contendo farelo de
arroz integral, associado a 0leo de arroz ou sebo, constataram elevados niveis de
digestibilidade aparente da gordura bruta, com valores que variaram em torno de
83%.

As gorduras podem alterar a fermentacdo ruminal, dependendo da
fonte e quantidade suplementada, sendo que as insaturadas e acidos graxos de
cadeia curta apresentam maior efeito do que as gorduras saturadas e acidos

graxos de cadeia longa.

Os sais calcicos de &cidos graxos tem minimos efeitos sobre a
fermentacdo ruminal (Valadares Filho, 2000). Segundo esse mesmo autor,
quando se utiliza a suplementacdo lipidica, que é altamente benéfica para vacas
lactantes, deve-se procurar fontes lipidicas de alta digestibilidade no intestino

delgado para que seus efeitos benéficos possam ser maximizados.



Dietas para vacas de alta produgdo, em que o uso de concentrado
tenha atingido o limite maximo, podem ser viabilizadas pelo uso de alimentos
especiais, como aqueles ricos em gordura, por exemplo (Muahlbach, 2003).
Ingredientes como sebo e gorduras vegetais, oriundas de sementes oleaginosas
como a soja submetida a tostagem controlada, podem ser utilizados com
vantagens na alimentacdo de vacas de alta producdo em funcédo de seu preco e
disponibilidade no mercado (Carvalho & Muhlbach, 2002).

2.2 Efeitos da utilizagdo de gordura na alimentacao animal

Nos ultimos anos, as pesquisas vém sendo direcionadas no sentido da
manipulacdo da gordura do leite, ndo s6 enfatizando a reducdo dos seus teores,
mas também procurando alterar o perfil de acidos graxos, aumentando a
presenca de acidos graxos insaturados visando a saude do consumidor, tanto
pela reducdo do consumo de gordura, quanto pela possibilidade do aumento da
presenca, na gordura do leite, de acidos graxos considerados
hipocolesterolémicos e anticarcinogénicos como o &cido linoléico conjugado (Lin
et al., 1995; Parodi, 1999; Valadares Filho, 2000; Hayashi, 2003).

E possivel reduzir a concentracéo de gordura no leite por intermédio da
manipulacdo da dieta, mas quando isso ocorre pela reducéo do teor de fibra da
dieta e/ou pelo aumento de componentes rapidamente fermentaveis, pode haver
comprometimento da saude animal, gerando distirbios como acidose, por
exemplo. No entanto, quando se utiliza a suplementacao lipidica € possivel atingir
0 mesmo objetivo sem comprometer a saude animal e ainda, em funcédo da
gordura utilizada, produzir modificacdes do perfil da gordura do leite (Stegeman et
al., 1992; Hayashi, 2003). Entretanto, o excesso de lipideos na dieta de
ruminantes, principalmente aqueles com alto teor de &cidos graxos insaturados,
pode inibir a fermentagéo e o crescimento microbiano ruminal. Essa inibigdo pode
ocorrer em funcdo da formagdo de uma camada gordurosa em torno das

particulas de fibra, o que dificulta a aderéncia e o processo digestivo das



bactérias, ou, ainda, devido a um efeito toxico dos acidos graxos insaturados

sobre as células bacterianas (Van Soest, 1994).

O acido linoléico conjugado (CLA), denominacdo que se refere a uma
mistura de isdmeros geomeétricos e de posicdo do &cido linoléico (C18:2),
formados durante o processo de bio-hidrogenacdo no rimen, ocorre em niveis
baixos na gordura do leite (menos de 1% do total de acidos graxos). No processo
de bio-hidrogenacédo ruminal do &cido linoléico formam-se inicialmente o cis-9,
trans-11 C18:2 e o trans-10, cis-12 C18:2 (CLA) e posteriormente o trans-10 e
trans-11 C18:1 e finalmente o C18:0, que € 0 acido estearico, se 0 processo de
bio-hidrogenacdo for completo. Em algumas situacdes o processo pode nao
ocorrer de forma completa, permitindo a passagem dos CLA para 0 omaso
(Valadares Filho, 2000). Segundo Allen (2000), o elevado consumo de matéria
seca, que proporciona maior taxa de passagem do alimento em vacas leiteiras,

pode contribuir para o aumento da presenca dos CLA no leite.

2.3 Bio-hidrogenacgéo das gorduras no rumen

Em dietas normalmente consumidas por ruminantes ha predominancia
de acidos graxos insaturados, na forma de ésteres de glicerol. Este tipo de acidos
graxos representa cerca de 80% do aporte total de acidos graxos ao rimen, mas
somente 25% dos que atingem o intestino delgado séo deste tipo, uma vez que
sofrem a bio-hidrogenacao pelos microrganismos ruminais (Kozloski, 2002). Este
processo, que ocorre naturalmente no rimen, e que esta envolvido na diferenca
entre a composi¢cdo da gordura ingerida e aquela depositada nos tecidos ou
incluida na gordura do leite, é realizado pelos microrganismos do rimen. Em
condi¢cbes normais, as bactérias ruminais sdo capazes de promover a saturacao
dos acidos graxos insaturados presentes na dieta até quase a sua totalidade, mas
isso diminui a medida que aumenta o nivel de inclusdo desses acidos (Allen,
2000). Bateman & Jenkins (1998) relatam que a bio-hidrogenacéao foi da ordem de

75% quando foi suplementado 6leo de soja na propor¢cdo de 8% da dieta.



Segundo Allen (2000), outros fatores, como a forma fisica da gordura
suplementada também afetam a extensao da bio-hidrogenacgéo. Este autor afirma
que a bio-hidrogenacéo foi responsavel, mais do que o grau de saturacéo da fonte
suplementada, pela quantidade de gordura saturada chegando ao duodeno, o que
poderia confirmar a hipotese proposta por Drackley et al. (1992) de que o
consumo pode ser afetado pela quantidade de gordura insaturada atingindo o
duodeno, o que depende da quantidade suplementada em associacdo ao grau de
insaturacédo. No trabalho de Coppock & Wilks (1991), os autores afirmam que o
nivel de consumo de matéria seca também é responsavel pela reatividade da
gordura livre no rimen, sendo que animais consumindo 4% ou mais de matéria
seca em relagdo ao peso vivo, em razdo da maior taxa de passagem e menor
tempo de permanéncia das gorduras no rimen, estas chegariam mais intactas ao

intestino delgado.

2.4 Efeitos da gordura suplementar sobre o consumo voluntério

de alimentos

Os efeitos da suplementacdo de gorduras principalmente sobre o
consumo de alimentos tém sido bastante variaveis, provavelmente em funcao de
fatores como estagio da lactacdo, nivel de consumo, fonte de gordura utilizada,
grau de processamento, nivel de inclusdo do suplemento e interacdo entre
ingredientes da dieta (Palmquist & Jenkins, 1980; Allen, 2000). Uma vez que o
animal se alimenta visando saciar sua demanda energética, quando o efeito de
preenchimento do rimen néo limita 0 consumo a ingestao de dietas com elevados
teores de gordura podem fazer com que o mesmo preencha tal demanda
ingerindo uma quantidade menor de alimento (Gagliostro & Chilliard, 1991).
Entretanto, essa reducao na ingestao de alimentos pode estar associada a fatores
hormonais, sobrecarga hepatica e interacbes com outros componentes da dieta
(Allen, 2000; NRC, 2001).



Uma teoria sobre o controle da ingestdo de alimentos, segundo Berto
& Prates (1999), considera que os animais procuram, em geral, maximizar a taxa
de ingestao visando atingir o potencial genético. Isso ocorre quando a qualidade
alimentar, as condi¢cbes do meio e do animal forem ideais, uma vez que ha
inUmeros fatores envolvidos, como palatabilidade, propor¢cédo entre os nutrientes,
concentracdo e digestibilidade dos nutrientes, temperatura e fotoperiodo, entre

outros.

O uso de gorduras na alimentacdo de ruminantes, apesar de
apresentar diversas vantagens, também apresenta fatores que podem ser
limitantes ao seu uso. Assim, segundo autores como Onetti & Grummer (2004), as
vantagens da suplementacdo lipidica podem ser perdidas se houver redugédo do
consumo voluntario, 0 que muitas vezes esta associado ao uso das gorduras
(Choi & Palmquist, 1996).

Uma situacdo que pode ocorrer quando as gorduras sdo utilizadas em
altos niveis de suplementacdo, segundo varios autores (Palmquist & Jenkins,
1980; Coppock & Wilks, 1991; Drackley et al., 1998; Allen, 2000), é a reduc¢éo do
consumo de matéria seca sem 0 aumento esperado do consumo de energia.
Além disso, a suplementacéo lipidica por longos periodos ou mesmo por curtos
periodos quando suplementada em grandes quantidades, pode levar as vacas
leiteiras a um aumento da concentracdo sérica de acidos graxos ndo esterificados
(NEFA), o que sobrecarrega o figado e pode levar a ocorréncia de lipidose
hepatica (Grummer & Carrol, 1991; Vazquez-Afion et al., 1997).

Vérios autores tém recomendado, em funcdo dos fatores limitantes, a
utilizacao de gordura livre na dieta até em torno de 5 a 6% na MS (Rabello et al.,
1996) principalmente devido aos efeitos negativos desta sobre a digestibilidade da
fibora (Palmquist & Jenkins, 1980; Van Soest, 1994). Niveis maiores de
suplementacao tém sido recomendados com a utilizacdo de graos com alto teor
de o6leo, como o caroco de algodéo e o gréo de soja, que liberam de forma lenta a

gordura no ramen ou, entdo, com fontes de gordura que sejam inertes no rimen,



como os sais calcicos de acidos graxos (Coppock & Wilks, 1991). Estes autores
comentam que as dietas normalmente contém cerca de 3% de gordura oriunda
das forragens; outros 3% poderiam ser suplementados a partir de sementes

oleaginosas e mais 3% com gorduras ruminalmente inertes.

Embora as gorduras insaturadas possam produzir distlrbios sobre o
ambiente ruminal, o 6leo contido em sementes, como a soja e o0 algodao, por ser
liberado lentamente pode ser suplementado sem os mesmos disturbios dos seus
equivalentes na forma livre (Coppock & Wilks, 1991; Muhlbach et al., 2000).
Fontes de gordura como o caroco de algodao e o gréo tostado de soja podem ser
utilizados até o nivel de 12% da matéria seca da dieta sem causar diminuicdo do
teor de gordura do leite devido a sua gordura ser liberada lentamente no ambiente
ruminal. Gorduras saturadas, como o0 sebo bovino, poderiam ser suplementadas,
aspergidas sobre o concentrado até o nivel de 2% da matéria seca da dieta sem
causar disfuncdes no ramen. A utilizagdo dessas fontes, entretanto, deve levar em
consideracao a disponibilidade regional e o custo de aquisicdo (Muhlbach, 2003).
A suplementacédo lipidica, na prética, deve ser introduzida gradativamente de
modo a ndo inibir o apetite da vaca, especialmente no periodo mais critico que

acontece no inicio da lactacdo (Muhlbach et al., 2000).

O potencial produtivo das vacas a serem suplementadas é um ponto
importante a considerar, pois segundo Palmquist & Jenkins (1980), apenas vacas
com elevado potencial produtivo tém apresentado resultados compensadores. As
melhores respostas, segundo estes autores, tém sido verificadas em animais com
potencial para producdo acima de 7.000kg de leite/lactacdo. Vacas de baixo
potencial produtivo parecem nao apresentar resposta em producao de leite, mas
na condicao corporal, da mesma forma como parece acontecer com vacas apos a

primeira metade da lactacao (Vazquez-Afon et al., 1997).

Para Muhlbach (2000), vacas leiteiras com producdo acima de 10.000
kg/lactacdo demandam suplementacdo com alimentos mais energeéticos, e 0s

niveis normais de 3 a 4% de gordura bruta das dietas poderiam ser elevados até



cerca de 8% com o0 uso de gorduras vegetais e/ou animais e produtos especiais,

como as gorduras ruminalmente inertes.

Entre os problemas que tém sido identificados, relacionados ao
fornecimento de gordura estdo, segundo Palmquist & Jenkins (1980), a reducéo
da palatabilidade da dieta e diminuicdo da digestibilidade da fibra. Elliott et al.
(1993) comentam que isso se deve provavelmente a um efeito inibidor das
gorduras sobre as bactérias ruminais. Segundo Palmquist (1991) e Valadares
Filho (2000), esse efeito € maior sobre as bactérias metanogénicas e celuloliticas,
em niveis de gordura livre acima de 6% da MS. Malafaia et al. (1997) verificaram
reducdo da producdo de metano quando vacas leiteiras foram suplementadas
com lipideos. Também Palmquist (1991), Elliott et al. (1993) e Onetti & Grummer
(2004) afirmam que a fermentacdo ruminal e a digestibilidade dos nutrientes pode
ser prejudicada pela gordura, quando em quantidades elevadas na dieta.
Entretanto, os efeitos sdo diversos dependendo da fonte de gordura utilizada e de
outros fatores da dieta (Allen, 2000).

Uma das principais razfes para a utilizacdo de gordura suplementar,
segundo Coppock & Wilks (1991), seria 0 aumento da densidade energética das
dietas sem aumentar, ou até reduzindo o fornecimento de amido, com aumento
no consumo de energia. Entretanto, isso s6 € verdadeiro se o consumo for
mantido igual ou pouco alterado em relacdo as dietas sem gordura suplementar.
A grande maioria das publicacbes envolvendo a utilizagdo de gorduras na
suplementacédo de vacas leiteiras destaca o fato de que a suplementacao lipidica,
embora aumente a concentragdo energética das dietas, em muitas situacdes
pode provocar uma reducdo do consumo diario de energia pelos animais,
dependendo de como essa gordura interfere sobre o consumo de matéria seca
(Allen, 2000; Lépez, 2001; Onetti & Grummer, 2004).

2.5 Mecanismos de acdo das gorduras na reducdo do consumo

voluntéario de alimentos



Os mecanismos através dos quais a suplementacdo lipidica pode
causar reducdo do consumo de matéria seca ainda ndo estdo totalmente
esclarecidos, mas estariam relacionados aos efeitos da gordura sobre a
fermentacdo ruminal, motilidade intestinal, aceitagcdo da dieta pelo animal,
liberacdo de hormédnios intestinais e oxidacdo hepética das gorduras ingeridas
(Allen, 2000).

Segundo Allen (2000), uma resposta esperada a suplementacéo
lipidica € um maior tempo de retencdo da digesta no rimen, o que € causado por
fatores que levam a reducdo da taxa de degradacdo da fibra e, portanto, a
reducdo da passagem, 0 que por consequéncia aumenta o efeito de
preenchimento da dieta. Tal situagdo encontra bastante respaldo na literatura
(Van Soest, 1994). Além disso, efeitos da gordura sobre o metabolismo
intermediario também sao descritos como fatores que deprimem o consumo (Choi
et al., 2000; NRC, 2001).

A reducgdo da digestibilidade da fibra, segundo Schauff & Clark (1992) e
Van Soest (1994), estaria relacionada a incapacidade das bactérias ruminais de
aderirem as particulas de alimento, condicdo essencial para a digestdo

microbiana do alimento por intermédio das enzimas extracelulares.

A acdo de hormonios como a colecistoquinina (CCK), segundo Choi et
al. (2000), que é secretada em maior quantidade em resposta a suplementacéo
lipidica e esta relacionada a secrec¢éo de insulina e polipeptideo pancreatico (PP),
tem influéncia sobre o consumo. Choi & Palmquist (1996) encontraram correlagdo
negativa entre a liberacdo de CCK e insulina, e correlagdo positiva entre CCK e
PP em vacas leiteiras. Aqueles autores concluiram que a CCK é um potente
inibidor do apetite e que a presenca de gordura no trato gastrointestinal € um fator
estimulante a sua secrecdo. Este hormonio poderia exercer dois tipos de a¢ao: o
primeiro diretamente sobre o centro nervoso do apetite e 0 segundo sobre a
motilidade do trato gastrointestinal, o que aumentaria o efeito de distensdo
(Drackley et al., 1992; Reidelberger, 1994). Conforme Drackley et al. (1992), a



CCK agiria inibindo o esvaziamento gastrico, o que desencadearia outros fatores
de inibicdo de consumo.

Segundo Allen (2000), a oxidagdo hepatica das gorduras pode gerar
sinais de saciedade. A suplementacdo lipidica aumenta a concentragdo
sanguinea de acidos graxos nédo esterificados, aumentando assim o seu aporte ao
figado e, em consequéncia, sua oxidacdo em vacas lactantes (Choi et al., 2000).
Ainda segundo estes autores, os efeitos hipofagicos da oxidacdo hepatica de
acidos graxos estariam relacionados a geracdo de equivalentes redutores ou
mesmo de ATP. Segundo Heinrichs et al. (1982), os efeitos da gordura sobre a
saciedade parecem ocorrer rapidamente em funcdo dos fatores supra-citados,
mas ndo se mantém por muito tempo, uma vez que a suplementacado lipidica
reduziu o peso das refeicdes subseqlientes a primeira, mas produziu aumento na

sua frequéncia.

2.6 Tipos de gordura utilizadas na suplementacao

Vérios tipos de gordura estdo disponiveis no mercado e sua utilizacao
varia em funcao da disponibilidade regional e dos precos relativos a outras fontes
energéticas, principalmente cereais (Gallinger & Kessler, 1999). Além disso, para
ruminantes, é preciso considerar o modo como elas podem afetar o metabolismo
ruminal (Van Soest, 1994).

Segundo autores como Pantoja et al. (1996), os efeitos negativos da
gordura suplementar sobre o consumo de alimentos estdo relacionados, entre
outros fatores, ao tipo de gordura em questdo, sendo que gorduras insaturadas
tendem a deprimir mais o consumo do que as saturadas, provavelmente pela
maior capacidade de dispersdo dessas gorduras em nivel ruminal (Firkins &
Eastridge, 1994; Pantoja et al., 1994). Apesar disso, Grummer (1995) comenta
que as gorduras mais saturadas, embora ndo sejam tado ativas no riamen, sédo

menos digestiveis em nivel intestinal. Com relacdo a fonte de gordura utilizada,



tem sido observada uma maior reducdo do consumo quando o0s Oleos séo
utilizados, do que por quantidade equivalente de gordura contida em sementes
inteiras (Murphy et al., 1987), provavelmente pela menor quantidade de gordura

livre no rimen quando esta esta contida em graos (Coppock & Wilks, 1991).

As gorduras insaturadas, por serem mais hidrofilicas, tendem a se
dispersar mais no rimen, aumentando assim a pelicula de gordura que se forma
sobre as particulas do alimento, dificultando a adesdo dos microrganismos
ruminais (Van Soest, 1994; Grummer, 1995). Segundo este Ultimo autor, as
gorduras que apresentam alto indice de iodo (indice que estima o grau de
insaturacdo) sdo mais digestiveis em nivel intestinal, devido principalmente ao
seu carater mais hidrofilico. Essa mesma caracteristica faz com que essas
gorduras sejam mais nocivas ao ambiente ruminal, pois sua capacidade inibidora
da atividade microbiana naquele compartimento pode ser mais intensa. O
processo de bio-hidrogenacado, que promove a saturacdo das gorduras no rimen,
tem sua efetividade dependente de fatores da dieta, como nivel de
suplementacdo lipidica, tipo e efetividade do volumoso fornecido (Grummer,
1995). Elliott et al. (1996) relatam que o efeito negativo das gorduras sobre o
consumo de alimentos é mais evidente quando aumenta o grau de insaturacao.
No mesmo sentido, um trabalho de Firkins & Eastridge (1994) mostra uma relacéo
inversa entre consumo de matéria seca e grau de insaturacdo da gordura
suplementada. Esses autores mencionam como possiveis causas a reducao da
digestdo da fibra, que aumenta a distensdo do ramen-reticulo, ou a regulacéo
metabdlica, pela maior absorcéo desse tipo de gordura em nivel intestinal. Outros
autores sugerem que as gorduras insaturadas uma vez atingindo o intestino
delgado afetam a motilidade do trato gastrointestinal (Drackley et al., 1992; Choi
et al., 2000).

2.7 Efeito hipofagico das gorduras: fatores associados



Vérios fatores ligados a dieta e ao seu manejo, como modo e
frequiéncia de fornecimento dos alimentos, além da concentragdo, forma fisica e
qualidade da fibra presente na dieta (Jenkins et al., 1998; Onetti et al., 2002)
também podem contribuir para o efeito hipofagico das gorduras (Palmquist &
Jenkins, 1980; Wu et al., 1994; Adams et al., 1995; Onetti & Grummer, 2004). O
grau de saturacdo da gordura (Pantoja et al., 1996), a capacidade de adsor¢éo
das gorduras pelo volumoso oferecido (Palmquist & Jenkins, 1980; Smith et al.,
1993) e o nivel de suplementacdo também podem contribuir para a incidéncia
dos fatores que influenciam a reducdo de consumo em dietas com teor elevado
de lipideos, o que faz com que exista grande variabilidade de resultados na
literatura (Allen, 2000).

Os fatores que influenciam os resultados da suplementacéo lipidica
podem estar relacionados a atividade das gorduras no rimen e a facilidade de
manuseio e aceitagdo pelo animal. As caracteristicas especificas das diferentes
fontes de gordura que sdo responsaveis pelo modo como elas afetam o consumo
nao sado ainda bem conhecidas. Segundo Grummer et al. (1991) e Grummer &
Carroll (1991), possivelmente a natureza quimica dos suplementos, odor, forma
fisica e interagcdes com a dieta tenham influéncia na aceitacdo pelo animal, além
do nivel de suplementacdo. Por exemplo, a substituicdo de 25% ou 50% da
silagem de milho por alfafa reduziu os efeitos negativos da suplementacdo com
caroco de algodéo e sebo (Smith et al., 1993). Segundo estes autores, os efeitos
negativos da gordura sobre o consumo foram maiores em dietas com silagem de
milho do que com feno de alfafa, refletindo a interacdo entre alimentos, em
determinadas dietas. A reducédo da ingestdo de matéria seca que pode ocorrer
como efeito da suplementacdo lipidica, pode ou ndo ser acompanhada da
reducdo da ingestdo de energia, dependendo de fatores ligados ao tipo de
gordura, suas caracteristicas fisicas e quimicas (Allen, 2000), ou a sua

digestibilidade, em funcdo da quantidade suplementada.



2.8 Impacto das gorduras sobre o consumo dos demais nutrientes

dadieta

Como consequiéncia das alteracbes sobre o consumo de matéria seca,
a suplementacéo lipidica tem impacto sobre o consumo de nutrientes, em funcéo
de como as dietas sdo compostas. Situacdes onde a gordura € incluida nas dietas
como fonte de energia em substituicdo aos carboidratos, podem refletir-se em
reducdo de substrato para a producdo de proteina de origem microbiana,
afetando ndo s6 a producédo de leite como também sua composicao (Coppock &
Wilks, 1991; Allen, 2000; NRC, 2001).

Trabalhando com dois niveis de gordura cristalizada em diferentes
relacdes forragem : concentrado, Jerred et al. (1990) encontraram efeito negativo
da suplementacdo lipidica sobre o consumo de matéria seca. Essa reducdo no
consumo provavelmente tenha sido responsavel pelo menor consumo de proteina
bruta e pela tendéncia de reducdo no consumo de FDN. Apesar da reducdo do
consumo de matéria seca, houve grande aumento do consumo de extrato etéreo
sem, contudo, ter havido aumento da ingestdo diaria de energia liquida de

lactacéo.

As consequéncias da reducdo na ingestdo de proteinas em animais
lactantes aparecem marcadamente sobre a producdo e composicao do leite. A
maioria das pesquisas menciona reducéo do teor protéico do leite em dietas com
suplementacéao lipidica (Sniffen et al., 1992; Drackley et al., 1998; Onetti et al.,
2002). As causas tém sido atribuidas principalmente a um efeito de diluicdo
devido a uma maior producdo leiteira (Rodriguez et al., 1997), a uma menor
disponibilidade de carboidratos em nivel ruminal, o que influencia a sintese de
proteina microbiana (Allen, 2000; NRC, 2001), ou ainda, teoricamente, a maior
oxidagdo hepética de aminoacidos, diminuindo a sua disponibilidade para a
glandula mamaéria (Coppock & Wilks, 1991, Chilliard & Ottou, 1995).



2.9 Resposta produtiva a suplementacéo lipidica
2.9.1 Producéo de leite e eficiéncia alimentar

O avanco genético no sentido de maior volume de producéo de leite
exerce efeitos sobre sua composi¢cdo, mas estes efeitos sao dificeis de manipular
em curto prazo. Os fatores nutricionais sdo os que podem ser controlados, mas
demandam conhecimento aprofundado, uma vez que afetam ndo sO a
fermentacdo no ramen, como também o metabolismo geral do animal e, na

glandula mamaria, a secrecao de leite (Muhlbach et al., 2000).

Nem sempre uma maior producéo de leite tem ocorrido como resposta
a suplementacao lipidica. Vérias situag6es podem ocorrer em que 0 CONsSuMo seja
reduzido e o aumento da ingestdo de energia ndo se efetive (Lopez, 2001,
Nornberg, 2003).

Segundo Mattos (2004), a eficiéncia alimentar pode ser medida de
varias formas. Uma das mais utilizadas é a relacdo entre o produto obtido e a
guantidade de alimento ingerida. Tratando-se de vacas leiteiras, a quantidade de
leite produzida em relacdo a quantidade de matéria seca ingerida reflete a
eficiéncia com a qual o animal esté transformando o alimento, dependendo ainda
de fatores como estacdo do ano, fase da lactacao, tipo e teor de volumoso na
dieta e ingredientes que compde o concentrado. Uma maior eficiéncia alimentar,
como efeito da suplementacdo lipidica, pode ser atingida em muitos casos
(Coppock & Wilks, 1991), visto que pode ocorrer tanto em funcdo do aumento da
producdo de leite em um mesmo nivel de consumo, quanto por um menor
consumo, desde que a producdo seja mantida, ou ainda, por ambos. Muitos
trabalhos utilizando gordura na dieta de vacas em lactacdo tém relatado reducéo
de consumo voluntério, com auséncia de efeitos sobre a producédo de leite ou
auséncia de efeitos sobre o consumo concomitante a elevacdo da resposta em
producado de leite. Nas duas situacdes ha melhoria da eficiéncia alimentar (Abel-
Caines et al., 1997; Madison-Anderson et al., 1997). Uma das razdes para o

aumento da eficiéncia alimentar pode ser a reducdo da sintese de gordura do



leite, que ocorre em alguns casos pela suplementacéo lipidica e disponibiliza mais

energia para a sintese de outros componentes do leite (Nérnberg et al., 2004).

Segundo Vargas et al. (2002), ndo foi encontrada diferenca na
producdo de leite quando comparados dois niveis de extrato etéreo, utilizando
graos ou Oleo de soja, em dietas de vacas leiteiras, embora o consumo de matéria
seca tenha sido reduzido em 20%. Resultados semelhantes foram encontrados
por Rabello et al. (1996).

Drackley et al. (1998) ndo encontraram efeito da suplementagcdo com
graos de soja e gordura animal sobre a producao de leite corrigida para 3,5% de
gordura na segunda metade da lactacdo, mas houve efeito na primeira metade.
Apesar disso, ndo foi verificado efeito dos tratamentos no consumo de matéria
seca. Do mesmo modo, Pantoja et al. (1996) encontraram resultados
semelhantes, ou seja, manutencdo do consumo de matéria seca e aumento da

producéo de leite em funcdo da suplementacéo lipidica.

Contrariamente, Rodriguez et al. (1997) encontraram como resultados
da suplementagdo com sais calcicos de &cidos graxos, redu¢do do consumo de
matéria seca para a raca Holandesa e para a raca Jersey, em dietas com zero e
2,7% de gordura adicional, respectivamente, ao mesmo tempo em que houve

aumento da producao de leite para os animais das duas racgas.

No trabalho de Onetti et al. (2002), os autores apontaram diferenca
significativa no consumo de matéria seca como resposta a adicdo de 2% de sebo
na dieta de vacas leiteiras, sendo menor o consumo na dieta com adicdo de
gordura. A producdo de leite aumentou significativamente o que produziu um
importante efeito sobre a eficiéncia alimentar que passou de 1,49 na dieta
controle para 1,61 na dieta com adicdo de 2% de sebo bovino, em relacéo a dieta
controle sem adicdo de sebo. Eifert et al. (2003) encontraram, como resposta a
suplementacdo com O6leo de soja, redugdo de consumo de matéria seca e de
producéo de leite, embora tenha havido aumento da eficiéncia alimentar quando a

dieta passou de 2,84 para 6,14% de extrato etéreo.



Testando a adicdo de zero ou 2,5% de um produto comercial a base de
gordura em dietas com alto e baixo teor de carboidratos ndo estruturais, Elliott et
al. (1995) ndo encontraram efeito dos tratamentos sobre o consumo de matéria
seca e a producdo de leite apenas tendeu a aumentar em um primeiro
experimento. Em um segundo experimento, utilizando animais fistulados, o

mesmo padrdo de resposta se repetiu.

Efeito da gordura suplementar sobre a producdo de leite, mas néo
sobre o consumo de matéria seca foi observado por Madison-Anderson et al.
(1997) para as dietas controle e com gordura suplementar. A eficiéncia alimentar

foi de 1,31 e 1,43 kg de leite por kg de matéria seca ingerida, respectivamente.

Trabalhando com niveis crescentes de inclusdo de grdos de canola na
dieta de vacas leiteiras, Khorasani & Kennelly (1998) ndo constataram efeito a
medida que aumentou a inclusdo de canola, sobre o consumo de matéria seca,
do mesmo modo que sobre a producdo de leite, o que se traduziu em valores

bastante proximos para eficiéncia alimentar.

Trabalhando com adicdo de gordura na ordem de 3% da matéria seca
com diferentes propor¢cdes entre sebo e 6leo de peixe, Jones et al. (2000)
encontraram diferencas no perfil de acidos graxos da gordura do leite, mas os
tratamentos nao influenciaram o consumo de matéria seca nem a producao de

leite.

Em outro trabalho, Abel-Caines et al. (1997) compararam fontes de
gordura em dietas contendo niveis em torno de 5,8% de extrato etéreo e 30% de
FDN, n&o encontrando diferenca no consumo de matéria seca; entretanto,
encontraram diferenca na producdo de leite o que confirma a diversidade de

resultados possiveis com a suplementacéo lipidica.

2.9.2 Proteina do leite



Um aspecto a ser considerado quanto a suplementacao lipidica para
vacas em lactacdo € a observacao que existe, segundo a literatura, da reducéo do
teor protéico do leite, principalmente da fracdo de caseina, devido ao menor
aporte de proteina microbiana para sua sintese (Coppock & Wilks, 1991; Sniffen
et al., 1992). Além disso, outros autores como Chilliard & Ottou (1995), comentam
que a suplementacdo lipidica reduziria a producdo de propionato no rimen, o que
poderia afetar negativamente a glicemia pela reducdo da gliconeogénese. Dessa
forma, a gliconeogénese teria que ser compensada com uma maior utilizacdo de
aminoacidos e isso reduziria 0 seu aporte para a glandula mamaéria (Khorasani &
Kennelly, 1998). Segundo Coppock & Wilks (1991), a inclusdo de lisina e
metionina protegidas da acdo dos microrganismos ruminais evitou a reducao do

teor de proteina do leite em situa¢des onde foi utilizada gordura suplementar.

Segundo Coppock & Wilks (1991), ndo sempre, mas com frequéncia, a
suplementacéo lipidica afeta a porcentagem de N caseinico do leite, havendo
quatro causas para isso: a) reducdo da sintese de proteina microbiana; b)
restricdo na disponibilidade de glicose; c) resisténcia a insulina pelas células da
glandula mamaria, o que prejudica o transporte de aminoacidos para a sintese de
proteina do leite e d) a reducdo da secrecdo de somatotropina pela hipofise

anterior, o que reduziria a captacao de aminoacidos pela glandula mamaéria.

A reducéo do teor protéico do leite é bastante citada em trabalhos que
envolvem a suplementacao lipidica (Erickson et al., 1992; Kim et al., 1993;
Pantoja et al., 1994; Maiga et al., 1995). Este resultado, que segundo Drackley et
al. (1998), é bastante comum quando gordura é suplementada, poderia ser
consequéncia de uma reducdo da disponibilidade de carboidratos para a sintese
de proteina microbiana (Allen, 2000; NRC, 2001).

Apesar dos trabalhos relatarem maior eficiéncia microbiana com a
adicdo de gorduras, possivelmente devido a reducdo da populacdo de
protozoérios ciliados (Malafaia et al.,, 1996; Valadares Filho, 2000), tem sido

mencionado que ao adiciona-las, em razdo da reducdo na digestibilidade ruminal



da matéria organica, diminui o aporte total de aminoacidos ao intestino, o que
pode contribuir para a menor producdo de proteina do leite (Hermansen, 1989;
Doreau et al., 1991; Gagliostro & Chilliard, 1991).

Segundo Cant et al. (1993), citados por Pantoja et al. (1996), a reducéo
da porcentagem de proteina no leite de vacas suplementadas com gordura pode
ser atribuida a um aumento da eficiéncia de utilizagdo da energia, o que poderia
estar relacionado a um efeito de diluicdo. Para Wu & Huber (1994) a reducéo de
consumo de matéria seca, que normalmente acompanha a suplementacéo
lipidica, concomitante a reducéo do aporte de aminodacidos criticos para a sintese
de leite na glandula mamaéria, é responséavel pelo teor reduzido de proteina no

leite de animais suplementados.

Em um trabalho de Rodriguez et al. (1997), foi verificado efeito da
gordura suplementar sobre o teor de proteina do leite, mas ndo sobre sua
producéo diaria. Um trabalho de Wu & Huber (1994), que revisaram amplamente
os efeitos da suplementacdo lipidica sobre a proteina do leite, constata em muitos
casos a reducao do teor protéico do leite, sem alterac6es ou com leve aumento
da producéo diaria de proteina, o que esta em concordancia com Muhlbach et al.
(2000), que citam que a reducdo do teor protéico do leite pode nédo significar
reducdo da quantidade produzida diariamente de proteina, dependendo da
resposta em quantidade de leite. Nornberg (2003) encontrou teor protéico
reduzido no leite de animais suplementados com gordura; entretanto, a producéo
diaria de proteina aumentou, ainda que o0 aumento nao tenha sido
estatisticamente significativo, como consequéncia de um aumento na producéo de

leite.

Trabalhando com gorduras variando em grau de saturagdo, Pantoja et
al. (1996) ndo encontraram diferenca no teor protéico do leite comparando os
tratamentos com gordura em relagcdo ao controle; entretanto, houve efeito linear
do grau de saturacdo das gorduras utilizadas em relacdo ao teor de proteina do

leite. Em relacdo a producdo de componentes do leite, Jerred et al. (1990) ndo



encontraram efeito sobre o teor de proteina do leite para os tratamentos com zero

e 5% de gordura adicional.

Madison-Anderson et al. (1997), verificaram efeito da gordura
suplementar sobre a proteina do leite em dietas com 2,6 e 5,5% de extrato etéreo.
No trabalho de Drackley et al. (1998) o teor de proteina do leite também sofreu
influéncia da suplementacao lipidica na primeira metade da lacta¢éo, assim como
na segunda metade da lactacdo. No mesmo sentido, Elliott et al. (1995) testaram
a adicdo de zero ou 2,5% de gordura em dietas com alto e baixo teor de
carboidratos ndo estruturais. Em relagcdo ao teor de proteina do leite houve
reducdo no primeiro experimento. Os resultados se repetiram no segundo

experimento, ocorrendo reducao significativa no teor de proteina do leite.

Eifert et al. (2003) ndo encontraram efeito da suplementacdo com 6leo
de soja, em dietas com dois niveis de extrato etéreo, para teor de proteina do
leite. Do mesmo modo, Onetti et al. (2002) ndo encontraram diferenca significativa
no efeito da gordura sobre o teor de proteina do leite, embora os dados tenham
se mostrado numericamente inferiores (3,31 vs 3,27%; NS) para dietas com 0 e

2% de gordura adicional.

Testando a suplementagdo com sebo, gordura protegida e grédos de
soja para vacas da raca Jersey, Lopez (2001) ndo encontrou diferenca no teor
protéico do leite entre as dietas com gordura suplementar entre si e tampouco em
relacdo a dieta controle, sem gordura suplementar. A producédo diaria de proteina

do leite também néo foi afetada pelos tratamentos.

A composicéo do leite ndo foi afetada pela inclusdo de gordura de soja
na forma de grédos ou Oleo em dieta de vacas leiteiras, conforme experimento de
Vargas et al. (2002). O teor de proteina do leite foi de 3,02% e o de gordura de
3,64%. Em outro trabalho, de Rabello et al. (1996), também né&o foi verificado

efeito da suplementacdo lipidica sobre a composicéo do leite.



Onetti et al. (2002), testando os efeitos da adicdo de zero ou 2% de
sebo em dietas com diferentes propor¢cdes de silagem de milho e alfafa, n&o

verificaram efeito da adicdo de gordura na dieta sobre o teor de proteina do leite.

2.9.3 Gordura do leite

A gordura do leite € formada a partir dos acidos acético e butirico,
originados na fermentag&o ruminal, e de acidos graxos com mais de 16 carbonos
absorvidos no intestino ou mobilizados das reservas corporais. As alteracdes do
teor de gordura do leite podem informar sobre a fermentacdo do rumen, as
condicdes de saude da vaca e o funcionamento do manejo alimentar (Muhlbach et
al., 2000).

A glandula mamaria dispbe para a sintese de gordura do leite, a
lipomobilizagdo dos &cidos graxos da dieta, acidos graxos volateis, corpos
cetbnicos e acidos graxos de sintese bacteriana. Devido a esta ampla diversidade
tém sido descritos mais de 400 acidos graxos diferentes presentes no leite
(Palmquist, 1991).

Quase a totalidade dos acidos graxos de C4:0 a C14:0 e cerca da
metade de C16:0 do leite, derivam da sintese “de novo” na glandula mamatria,
sendo o restante captado dos lipideos sanguineos. Outra importante propriedade
da glandula mamaria como também do intestino delgado é converter acidos
graxos saturados em mono-insaturados, contribuindo provavelmente para

assegurar a fluidez normal ao leite (Grummer et al., 1991).

As gorduras, quando suplementadas para vacas em lactacao,
provocam modificagbes na composicdo do leite em maior ou menor grau
(Palmquist & Jenkins, 1980). O efeito sobre a composicdo e a percentagem de

gordura do leite é variavel dependendo da fonte e do nivel empregado.

As gorduras saturadas produzem melhores resultados do que as

insaturadas com relacdo a producdo de gordura do leite, principalmente quando



sdo incluidas em altos niveis na dieta, por interferirem menos no metabolismo
ruminal (Chalupa et al., 1984). O trabalho de Schingoethe & Casper (1991)
confirma o anterior, pois foi observado que na utilizacdo do grdo de soja

(insaturado) a percentagem de gordura foi diminuida em relagdo ao controle.

Em relacdo ao teor de gordura do leite, a suplementacéo lipidica pode
produzir varios tipos de resultados. Por exemplo, a suplementacdo com gorduras
protegidas pode ter como efeito o aumento do teor de gordura do leite, uma vez
que aumenta o aporte a glandula mamaria de acidos graxos de cadeia longa,
desde que ndo produzam alteracbes sobre o ambiente ruminal (Palmquist &
Jenkins, 1980). As fontes naturais de gordura podem, dependendo principalmente
do grau de saturagéo e do nivel de suplementacéo, determinar a redugéo do teor
de gordura do leite pelos distarbios que podem causar a fermentacdo ruminal
(Bauman & Griinari, 2001).

Segundo Onetti & Grummer (2004), o nivel de suplementacéo, perfil da
gordura fornecida e interagdo com ingredientes da dieta basal, estdo entre os
fatores que influenciam os resultados do uso de gorduras na alimentacdo de
vacas leiteiras. Segundo estes autores, a identificacdo das possiveis interacdes é

fundamental para predizer a resposta animal & incluséo de gordura nas dietas.

Em um trabalho de Drackley et al. (1998), utilizando uma mistura de
graos de soja e gordura animal liquida, o teor de gordura do leite apenas tendeu a
diminuir na primeira metade da lactacdo, em dietas com teores de acidos graxos
de 2,75 e 6,04%, enquanto ndo ocorreu diferenca na segunda metade da

lactacéo.

Trabalhando com vacas Jersey, testando a adicdo de zero ou 2,5% de
gordura em dietas com teor alto ou baixo de carboidratos ndo estruturais, Elliott et
al. (1995) ndo encontraram diferenca para o teor de gordura do leite. Os

resultados se repetiram em um segundo experimento com animais fistulados.



No trabalho de Madison-Anderson et al. (1997), envolvendo a utilizacao
de gordura, trabalhando com niveis de 2,6 e 5,5% de extrato etéreo, nédo foi

verificado efeito da gordura suplementar sobre o teor de gordura do leite.

Contrariamente, Eifert et al. (2003) encontraram efeito da
suplementacdo com 6leo de soja sobre o teor de gordura do leite trabalhando com
dietas com 2,84 e 6,14% de extrato etéreo.

No trabalho de Onetti et al. (2002), que testou a adicdo de zero ou 2%
de sebo em dietas com diferentes propor¢des entre silagem de milho e alfafa, os
autores encontraram efeito da adicdo de gordura na dieta sobre o teor de gordura
do leite, com valores de 3,20 e 2,94%.

Em um outro experimento, Pantoja et al. (1996), testando a influéncia
da inclusdo de gorduras (zero e 5% de sebo) variando em grau de saturacéo, na
dieta de vacas leiteiras, encontraram efeito linear do grau de saturacdo das
gorduras sobre o teor de gordura do leite para tratamentos com indice de iodo de
45, 35, 26 e 16, respectivamente, mas nao encontraram diferencas quando foram
comparados os tratamentos com gordura em relacdo ao grupo controle sem

gordura adicional.

2.9.4 Lactose do leite

A concentracdo de lactose do leite varia pouco principalmente pelo fato
de sofrer pouca influéncia da alimentagdo, com teores um pouco menores no
inicio e no final da lactacdo e é considerada como o marca-passo da sintese do
leite, por ser, junto com o potassio, o principal componente osmoético do leite
(Muhlbach et al., 2000).

Segundo Madison-Anderson et al. (1997) pequenas diferencas que
ocorrem no teor de lactose, independentemente do tipo de suplementacéo,
podem produzir diferenca estatistica, pois o coeficiente de variacdo é

normalmente baixo. Entretanto, podem ser dificeis de explicar em funcdo do



namero de causas possiveis e da interacdo entre elas. Estes autores, trabalhando
com dietas que variaram entre 2,6 e 5,5% de extrato etéreo, verificaram aumento
nos valores para teor de lactose entre as dietas controle e com gordura

suplementar.

No trabalho de Vargas et al. (2002), que utilizaram gordura de soja, em
niveis de 3,0 e 7,0% de extrato etéreo, na forma de grdo ou 06leo, ndo foi

verificado efeito das gorduras sobre o teor de lactose do leite.

Comparando fontes de gordura (caroco de algod&o vs. graos de soja)
em dietas com 5,8% de extrato etéreo, Abel-Caines et al. (1997) encontraram
teores de lactose de 4,93 e 4,95%, sem que esses valores, altos em relacdo aos
valores de referéncia da literatura (Muhlbach et al.,, 2000), tivessem sido
relacionados diretamente com as dietas utilizadas, o que reforca a teoria de
Madison-Anderson et al. (1997).

Os efeitos da suplementacéo lipidica sobre o teor de lactose do leite
sdo variaveis e podem ocorrer, entre outros fatores, devido a uma possivel
reducdo da sintese ruminal de propionato, que causaria reducdo do aporte de
glicose para a sintese de lactose na glandula mamaria. Trabalhos, como o de
Rodriguez et al. (1997), demonstraram efeito da gordura dietética sobre a
producéo diaria de lactose encontrando valores de 1,63 vs. 1,72 kg/dia para a
raca Holandesa e 1,11 vs. 1,22 kg/dia para a Jersey, como reflexo do aumento da
producéo de leite, uma vez que sobre sua porcentagem o efeito apareceu apenas

para animais da raca Jersey e ndo para os da raca Holandesa.

2.10 Parametros sanguineos
2.10.1 Glicose

Segundo alguns autores, o fornecimento de gorduras pode resultar em
menor utilizacdo de glicose para algumas funcdes metabdlicas, que poderiam ser

supridas por &cidos graxos oriundos da dieta, elevando dessa forma a glicemia



(Jenkins & Jenny, 1989; Elliott et al., 1993). Por outro lado, a suplementacéo
lipidica, por interferir na fermentacdo ruminal, reduziria a producdo de propionato,
0 que poderia afetar negativamente a glicemia, caso esta ndo seja plenamente
compensada pelo possivel aumento da oxidacdo hepéatica de aminoacidos
(Chilliard & Ottou, 1995).

Alguns autores tém relatado efeitos da suplementacéo lipidica sobre o
aumento da glicemia, sendo que esse efeito poderia ser devido a menor utilizacdo
de glicose em fun¢des que podem ser supridas por lipideos ou, ainda, devido a
incapacidade da insulina estimular a captacdo e utilizacdo de glicose pelos
tecidos (Palmquist & Jenkins, 1980).

Os resultados sdo controversos e Elliott et al. (1993) atribuem essa
situacdo ao tipo de gordura utilizada, que pode produzir efeitos maiores ou
menores sobre a concentracdo de hormdénios e/ou metabolitos sanguineos,
dependendo de fatores como grau de saturacao, forma fisica, tipo de protecéo e
nivel de inclusdo na dieta. Estes autores encontraram valores de 72,9 e 73,05
mg/dL para dietas com zero e 2,5% de gordura adicional, uma diferenca néo
significativa (P>0,05).

Em um trabalho que testou o efeito de gordura suplementar em vacas
leiteiras durante uma lactagcdo completa, Drackley et al. (1998) encontraram

apenas tendéncia de efeito da gordura sobre a concentracdo sérica de glicose.

Testando o efeito de niveis crescentes de graos de canola sobre o
perfil metabdlico de vacas leiteiras, Khorasani & Kennelly (1998) verificaram
diferencas significativas seguindo uma tendéncia cubica nos niveis sanguineos de
glicose & medida que aumentou o teor de gordura na gordura na dieta; entretanto,
as medias, que variaram entre 69,4 e 76,3 mg/dL, estiveram proximas entre si e

aos valores de referéncia da literatura (Kaneco, 1997).

Algumas das func¢des nas quais a glicose seria poupada em dietas

com suplementacdo lipidica poderiam estar relacionadas a reducdo da oxidacéo



de glicose para produzir NADPH necessario a sintese “de novo” de acidos graxos
e a propria producdo de ATP, que poderia ser mantida pela oxidacdo de acidos
graxos da dieta. Além disso, a reducdo da secrecdo de insulina ou até mesmo a
insensibilidade a insulina, como resposta a suplementacao lipidica, seriam alguns
dos mecanismos envolvidos na manutencdo ou aumento da glicemia durante a

suplementacéo lipidica (Bauman & Griinari, 2001; Griinari et al., 2004).

Embora exista grande diversidade de resultados na literatura, a
amplitude dos valores de referéncia para a glicemia em bovinos é bastante
elevada, o que cria uma dificuldade para conclusdes sobre os possiveis efeitos de

tratamentos em relacdo a este metabdlito.

2.10.2 Colesterol

Efeitos da suplementacéo lipidica sobre a concentracao plasméatica de
colesterol tém sido citados (Jenkins & Jenny, 1989; Elliott et al., 1993). Esse efeito
tem sido atribuido a uma maior demanda de colesterol para digestdo, absorcdo e
transporte de lipideos (Schauff et al., 1992; Drackley & Elliott, 1993). Um aumento
na colesterolemia tem sido relatado como positivo para o retorno precoce da
atividade reprodutiva em vacas no pos-parto, uma vez que o colesterol é
precursor dos horménios esterdides (Robinson et al., 2002).

Trabalhos como os de Schauff & Clark (1992), Drackley & Elliott
(1993), Nornberg (2003) e Lépez et al. (2004) demonstraram uma correlacdo
positiva da suplementacao lipidica com os niveis séricos de colesterol, o que,
segundo o0s autores se justifica pela maior demanda de quilomicrons e
lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) utilizados para o transporte de
acidos graxos de cadeia longa na circulacéo portal, e a uma reducao da excrecéo
fecal de acidos biliares (Nestel et al., 1978; Elliott et al., 1993).

Trabalhando com niveis crescentes de grdos de canola na dieta de

vacas leiteiras, Khorasani & Kennelly (1998) encontraram tendéncia de efeito



quadrético da suplementacao lipidica sobre a concentracdo seérica de colesterol,

atingindo 260,3 mg/dL na dieta contendo 5,13% de extrato etéreo.

Um aspecto negativo do aumento do colesterol sérico poderia ser a
influéncia sobre a sua concentragdo no leite, 0 que parece ndo ocorrer, uma vez
gue segundo Rafalowski & Park (1982) o colesterol do leite esta mais relacionado
a sua concentracdo na membrana das células da glandula maméaria do que
propriamente ao seu nivel sérico. Outros trabalhos que investigaram a relacao
entre o colesterol do sangue e sua concentracdo na carne e no leite néo
encontraram, assim como Rafalowski & Park (1982), uma relacdo direta,
confirmando aqueles resultados (Bitman et al., 1973; Macleod et al., 1977;
Sharma et al., 1978).

2.10.3 Triglicerideos

Em funcdo da suplementacdo lipidica € normal um aumento da
concentracdo sérica de triglicerideos pela maior absorcao intestinal de gorduras
(Jenkins & Jenny, 1989; Lépez et al., (2004). Apesar disso, os resultados séo
varidveis, visto que apesar de alguns trabalhos mostrarem efeito da
suplementacédo lipidica sobre este metabdlito, outros trabalhos demonstram
auséncia de resultados (Vasquez-Afion et al., 1997; Bermudes, 1999). A auséncia
de efeito nos niveis sanguineos de triglicerideos em funcdo da inclusdo de
gordura na dieta pode estar provavelmente relacionada a sua elevada mobilidade
no sangue (Gagliostro & Chilliard, 1992b, citados por Lépez, 2001). Os valores
médios considerados normais sdo de 0 a 14 mg/dL, segundo Kaneco (1997).
Trabalhando com gordura, Lépez (2001) encontrou valores que estiveram em
torno de 9,7mg/dL, que se situaram abaixo dos valores encontrados por Nérnberg
(2003), em torno de 11,7 mg/dL.

2.10.4 Nitrogénio uréico



Diversos fatores estdo envolvidos na oscilacdo da concentracdo de
nitrogénio uréico nos fluidos corporais dos ruminantes. Fatores como nutricdo,
espécie, raca, estado fisiolégico e uso de promotores de crescimento tém
mostrado efeitos sobre a concentracao desse metabdlito em ruminantes (Frosi &
Muhlbach, 1999).

As concentracdes de nitrogénio uréico no sangue (NUS) e no leite
(NUL) podem ser utilizadas como referéncias para auxiliar no monitoramento do
status energético e protéico das dietas de ruminantes. As informacgfes atuais,
segundo Frosi & Mihlbach (1999), indicam que o NUS abaixo de 7,0 mg/dL pode
indicar deficiéncia de proteina na dieta relativa ao consumo de energia digestivel
para bovinos em terminagcéo, enquanto para vacas leiteiras de alta producéo essa

constatacdo estaria relacionada a niveis abaixo de 15mg/dL.

Segundo Mihlbach et al. (2000), niveis de NUL muito abaixo de
10mg/dL, como média de rebanho, refletem uma deficiéncia de proteina na dieta
ou uma elevada eficiéncia de utilizacdo da proteina degradavel no rimen, com
pleno aproveitamento da amonia disponivel as bactérias do rimen, sendo esta
dltima hipotese pouco provavel nas condicbes predominantemente vigentes em
nosso meio. Por outro lado, niveis acima de 15 mg/dL podem indicar excesso de
proteina degradavel na dieta ou deficiéncia de carboidratos ndo fibrosos, ou

ambos.

Situacdes onde o aporte de nitrogénio no rimen néo esteja equilibrado
com o de carboidratos fermentaveis pode gerar um aumento da amonia livre no
rimen e, portanto, aumentar sua absorcdo, contribuindo para a elevacdo dos
niveis séricos de nitrogénio uréico do sangue (NUS) e também do leite (Miihlbach
et al., 2000). Da mesma forma, excesso dietético de proteina ndo degradavel no
rimen também levaria a um aumento do NUS pela oxidacdo hepatica de
aminoacidos (NRC, 2001). Outra causa do aumento do NUS, quando da utilizacédo
da suplementacdo lipidica seria, segundo Rodriguez et al. (1997), a maior

necessidade de aminoacidos para a gliconeogénese, impulsionada tanto pela



reducdo da sintese ruminal de propionato quanto pela maior necessidade de
glicose para a sintese de lactose, quando a producédo de leite aumenta. O NRC
(2001) preconiza niveis de carboidratos nao fibrosos (CNF) variando entre 33 a
42% da dieta, o que contribuiria para a manutencéo da normalidade do ambiente

ruminal, fornecendo suficiente substrato para o crescimento microbiano.

Segundo Muhlbach et al. (2000), quando o uso de proteina da dieta for
ineficiente e houver perdas pela urina, essa situagcdo pode ser monitorada pelo
teor de nitrogénio uréico do leite, que se relaciona inversamente com a

concentracdo de caseina do leite.

Os valores considerados normais para NUS, conforme a literatura,
situam-se entre 7,0 e 19,6 mg/dL (Contreras, 2000). Segundo a maior parte da
literatura, reducdo na ingestdo de CNF ou desbalanco na proporcdo entre
proteina degradavel e ndo degradavel no ramen pode levar a um aumento do N
uréico do sangue. Além disso, em funcdo da suplementacdo lipidica, pode ocorrer
reducdo da ingestdo de carboidratos ndo fibrosos associada a um aumento da
oxidagdo hepética de aminoécidos (Chilliard & Ottou, 1995; Rodriguez et al.,
1997; Allen, 2000).

Tentando verificar os possiveis efeitos da gordura sobre o perfil
metabdlico de vacas leiteiras, Jerred et al. (1990) ndo encontraram diferenca
significativa para concentracdo sérica de N uréico, utilizando zero ou 5% de
gordura suplementar, com valores de 27,1 mg/dL para ambos os tratamentos. Ao
contrario, Rodriguez et al. (1997) verificaram aumento significativo de N uréico no
plasma apenas para animais da raca Jersey, mas ndo da raca Holandesa. Em
outro trabalho, Elliott et al. (1995), testando dietas que variaram em niveis de
gordura e carboidratos ndo estruturais, encontraram efeito da gordura sobre o N

uréico do plasma para tratamentos com zero e 2,5% de gordura suplementar.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O trabalho de campo foi realizado no municipio de Uruguaiana, que se
situa a uma altitude de 70 metros, com latitude de 29° e 45’ S e longitude de 57° e
05’ O. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (Mota, 1953)
é do tipo subtropical Umido, com temperaturas médias de 19°C, com razoavel
amplitude, variando de minimas de 0°C no inverno a cerca de 38°C no verdo. A
precipitacdo pluviométrica €, em meédia, de 1300 mm anuais, distribuidos ao longo
do ano, com menor intensidade na primavera. A média da umidade relativa do ar

situa-se em torno de 72 + 8%.

O trabalho de campo envolveu uma parte experimental relacionada a
coleta de dados a partir dos animais, realizada em um sistema de producao de
leite de propriedade da empresa Itagud Agricultura e Pecuaria, localizada no

distrito de Guapitangui, a cerca de 20 km da zona urbana do municipio.

As andlises bromatoldgicas dos alimentos utilizados no experimento e
das suas respectivas sobras foram feitas no Laboratério de Bromatologia da
Faculdade de Zootecnia, Veterinaria e Agronomia, da Pontificia Universidade

Catdlica do Rio Grande do Sul, em Uruguaiana.

As analises sorologicas, realizadas a partir das amostras de sangue
coletadas dos animais experimentais, foram feitas no Laboratorio de Analises

Clinicas Biosul, na cidade de Uruguaiana.

As analises da composicdo quimica do leite dos animais experimentais

foram realizadas nos laboratorios da “Clinica do leite”, da Escola Superior de



Agricultura Luiz de Queiroz, da Universidade do Estado de Sdo Paulo (USP), na

cidade de Piracicaba.

3.2 Duracdo do experimento

O periodo experimental de coleta de dados junto aos animais foi
compreendido entre os dias 07 de julho e 28 de setembro de 2003. Os animais
foram agrupados em funcdo da data de paricdo, a partir de um rebanho de cerca
de 80 animais, sendo submetidos a uma dieta pré-experimental a partir do dia 28
de maio, visando a sua adaptacao as dietas e ao manejo experimental, bem como
padronizagdo da condicdo corporal e estado nutricional dos animais do

experimento.

As amostras dos alimentos e sobras que foram coletadas durante o
experimento foram acondicionadas apropriadamente para posterior analise. As
andlises bromatoldgicas foram realizadas entre os dias 1° de outubro de 2003 e
04 de junho de 2004.

As analises sorolégicas e as analises do leite foram realizadas entre 21
de julho e 28 de setembro de 2003, uma vez que foram, apoOs coletadas,

encaminhadas imediatamente para analise nos respectivos laboratorios.

As analises estatisticas e interpretacao dos resultados foram realizadas
entre 1° de agosto e 15 de novembro de 2004 e a redacédo final e atualizacdo da
bibliografia foi realizada entre 16 de novembro de 2004 e 13 de fevereiro de 2005.
As correcdes e modificagdes da redagéo foram realizadas entre 03 de marco e 20
de abril de 2005.

3.3 Instalagdes

Nas Figuras 01 e 02 aparecem as instalacdes utilizadas no trabalho de

campo.



Os animais foram alimentados em galpdo de alvenaria com corredor
central, comedouros e canzis de conten¢do, que permaneceram destravados. O
galpédo era coberto com telhado de zinco, o piso era de concreto (frisado), sem
paredes laterais, com 3,5m de pé-direito. O galpdo possuia iluminacao artificial,
que foi utilizada por poucas horas a cada dia, no inicio da manha e da noite,
qguando nédo havia luz solar suficiente. O local para descanso, contiguo ao galpéo,
era revestido com uma camada de casca de arroz de cerca de 50cm de altura
onde os animais podiam permanecer entre as refeicbes. Quando julgado
necessario pelo acumulo de fezes ou pelo aparecimento de lama, uma nova
camada de casca de arroz era depositada no local sobre a antiga, em fungéo do
seu desaparecimento. A limpeza do galpéo de alimentacao era feita uma vez por
dia, quando 0s animais estavam na area de descanso, pela retirada manual das
fezes com pa e carrinho de méo, para posterior distribuicdo nas areas de
pastagem. Em dias alternados, apos a retirada das fezes, o piso era lavado com
agua sob pressao para retirada dos restos de fezes e urina, sendo que estes
residuos escoavam por gravidade em canaletas existentes para essa finalidade
até as areas de pastagem. Todos os animais tiveram acesso a bebedouros,
sendo um para cada dois animais e a um bebedouro coletivo nos horéarios de

descanso e enquanto aguardavam a ordenha na sala de espera.

Os animais em nenhum momento estiveram expostos a intempéries,
pois embora s6 tivessem acesso aos comedouros em horarios pré-estabelecidos,
podiam a qualquer momento entrar no galpdo de alimentacdo ou na sala de

espera da ordenha, onde poderiam se proteger da chuva ou do sol intenso.
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FIGURA 01 - Vista externa das instalagdes onde foi realizado o experimento.

L

FIGURA 02 - Vista interna das instalacdes onde foi realizado o experimento.

3.4 Animais experimentais



Foram utilizadas oito vacas da ragca Holandesa, com peso vivo médio
de 596 kg (os pesos individualizados por periodo, vaca e tratamento encontram-
se no apéndice 10), identificadas com brincos plasticos numerados. Os animais
estavam entre a segunda e a quarta lactacdo, com datas de paricao diferentes,
mas aproximadas. As datas de paricdo, idade e distribuicdo nos quadrados latinos

estao descritas na Tabela 01.

O manejo sanitario, com vacinacdes e controle de endo e ectoparasitas
obedeceu o calendario sanitario utilizado como rotina na propriedade. Os animais
foram evermifugados antes do parto e o controle de ectoparasitas realizado
conforme avaliagcdo visual do grau de infestacdo, ndo tendo sido necessaria

nenhuma aplicacédo durante o experimento.

TABELA 01. Animais experimentais, distribuidos segundo a data de paricéo,
ordem e tempo de lactacao.

Ordem do Ordem de
Num. do Animal guad. latino Datado Parto  lactagdo  Dias em lactacdo*
B44 1 10/05/2003 4 58
D22 1 30/04/2003 3 68
D19 1 29/04/2003 3 69
E37 1 23/04/2003 2 75
052 2 24/05/2003 4 42
D92 2 22/05/2003 3 44
B45 2 21/05/2003 4 45
D94 2 20/05/2003 3 46

* No inicio do experimento

3.5 Tratamentos
Foram utilizados quatro tratamentos, com dietas isofibrosas e

isoprotéicas, sendo um tratamento sem adicdo de gordura e os demais com
diferentes niveis de gordura de arroz, na forma de Oleo e farelo integral. Os

tratamentos foram:



a) Tratamento 1: Dieta com 3,5% de extrato etéreo, sem adicdo de farelo e 6leo

de arroz;

b) Tratamento 2: Dieta com 5,0% de extrato etéreo, com adicéo de farelo e 6leo

de arroz;

c) Tratamento 3: Dieta com 6,5% de extrato etéreo, com adi¢édo de farelo e 6leo

de arroz;

d) Tratamento 4: Dieta com 8,0% de extrato etéreo, com adi¢do de farelo e 6leo

de arroz.

As dietas experimentais foram formuladas a partir do programa de
célculo de dietas SUPERCRAC — TD Software®, levando em consideracdo o peso
vivo atual dos animais, seu histérico produtivo e uma estimativa do seu potencial
de producédo. Posteriormente, foram testadas em um simulador de desempenho
de dietas (NRC, 2001), ja ajustadas com base nas mesmas tabelas de exigéncias,
para animais de 600 Kg de peso vivo, ndo gestantes, com producao de leite de 35

kg/dia, com 3,0% de proteina bruta e 3,2% de gordura.

As dietas foram compostas por volumosos a base de silagem de sorgo
e feno de alfafa, em uma proporcdo aproximada de 75% : 25% entre o0s
volumosos, respectivamente, na base da matéria seca. Os concentrados foram
compostos a base de farelo de soja e milho, com niveis crescentes de inclusédo de
gordura de arroz, na forma de farelo integral e 6leo ndo refinado. A relacéo
volumoso : concentrado foi ajustada para aproximadamente 60 : 40. A
composicao dos ingredientes utilizados encontra-se na Tabela 02.
TABELA 02 - Composicao bromatoldgica percentual dos alimentos utilizados nas
dietas, em matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina

bruta (PB), gordura bruta (GB), fibora em detergente neutro (FDN) e
matéria mineral (MM).

% na matéria seca
% MS MO PB GB FDN MM
Silagem de sorgo 3792 9368 6,64 301 6455 6,32
Feno de alfafa 85,12 9250 22,63 3,22 40,15 7,50




Milho, grdo moido 87,40 98,33 9,29 455 10,87 1,67
Farelo de soja 86,26 95,22 50,54 090 12,21 4,78
Farelo de arroz integral 87,02 88,83 1256 1520 30,05 11,17
Oleo de arroz 100,0 99,28

A composicao da mistura mineral e vitaminica utilizada encontra-se na

Tabela 03 e dos concentrados, por tratamento, na Tabela 04.

TABELA 03 — Composicdo da mistura mineral e vitaminica utilizada nas dietas

(dados do fabricante).

Elemento Quantidade por kg de produto

Célcio 155,809

Fosforo 51,009

Enxofre 20,009

Magnésio 33,009

Saédio 93,009

Potassio 28,209

Cobalto 30,00mg

Cobre 400,00mg

Cromo 10,00mg

Ferro 2.000,00mg

lodo 40,26mg

Manganés 1350,53mg

Selénio 15,00mg

Fltor 510,00mg

Zinco 1700,00mg

Vitamina A 135.000,00 UI

Vitamina Ds 68.000,00 Ul

Vitamina E 450,00 UI
TABELA 04 - Composicdo percentual da mistura dos concentrados

experimentais.
Conc1 Conc 2 Conc 3 Conc 4

Milho 56,0 43,2 39,8 32,0
Farelo de soja 41,5 36,5 36,4 35,0
Farelo de arroz 0,0 16,5 17,8 25,0
Oleo de arroz 0,0 1,4 3,5 5,5
Mistura mineral* 2,5 2,5 2,5 2,5

* Lactobovi®, Tortuga.



A composicdo das dietas totais, tais como foram oferecidas aos
animais encontram-se na Tabela 05.

TABELA 05 - Composicdo bromatoldgica e energética das dietas experimentais,
por tratamento, considerando matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos néo fibrosos
(CNF), extrato etéreo ou gordura bruta (GB), matéria mineral (MM),
nutrientes digestiveis totais (NDT) e célcio (Ca).

Controle Niveis crescentes de gordura bruta

3,5% GB 5,0% 6,5% 8,0%
Matéria seca (%) 65,73 67,51 67,30 66,59
Proteina bruta (%) 19,9 19,9 19,7 19,6
FDN (%) 30,8 29,9 29,7 30,3
CNF* (%) 39,6 38,4 37,1 35,0
Gordura bruta (%) 3,0 4,9 6,6 8,0
Matéria mineral (%) 6,47 6,93 6,93 7,13
NDT* (%) 69,0 71,0 73,0 73,0
Calcio* (%) 0,7 0,7 0,7 0,8

* Estimado segundo as férmulas do NRC (2001).

Foi calculada uma oferta de volumoso, de tal forma que houvesse uma
sobra diaria da ordem de 10% do ofertado, para garantir que o consumo fosse a
vontade.

Os concentrados foram misturados em uma fébrica, pertencente a
Estancia e Granja Séo Pedro, no municipio de Barra do Quarai, distante 40 km do
local onde foi realizado o experimento. O equipamento utilizado foi um misturador

semi-automatico, com balanca acoplada e capacidade de quatro toneladas/hora.

3.6 Alimentos

Os alimentos utilizados como ingredientes dos concentrados foram,

logo que adquiridos, levados diretamente para o local da fabrica, onde foi feita a



amostragem. Os concentrados utilizados no experimento foram produzidos em
trés partidas (apéndices 01 a 04), a medida que iam sendo consumidos, ficando
estocados, em sacos com aproximadamente 50 kg, com identificacdo na parte
externa dos sacos com um numero de um a quatro em funcdo do tratamento ao
qgual estavam relacionados (vide tabela 03). Os concentrados ficaram estocados
na prépria fabrica e foram transportados em veiculo leve para o local do

experimento conforme foram sendo utilizados.

O feno utilizado no experimento (apéndice 05) foi adquirido no
comeércio, todo em uma Unica partida, em fardos de aproximadamente 35 kg. No
momento em que o feno foi recebido na propriedade, apos o descarregamento, foi
amostrado e estocado em um galpéo ao lado da sala de alimentacdo. Tomou-se 0
cuidado de garantir que o feno adquirido fosse todo da mesma lavoura, produzido
em um unico corte, de modo a garantir homogeneidade da sua composi¢do. No
momento de serem utilizados, os fardos de feno foram abertos, descompactados
e fragmentados manualmente e as porcdes pesadas em balanca mecanica antes

de serem colocados nos comedouros.

A silagem de sorgo utilizada no experimento (apéndice 06) foi extraida
de um unico silo, do tipo trincheira, que por sua vez foi preenchido com material
oriundo de uma mesma lavoura, o que também contribuiu para 0 minimo de
variagdes de composi¢cao ao longo de sua utilizagéo. A silagem foi retirada do silo
manualmente, anteriormente a cada refeicdo, em um vagéao apropriado para esta
finalidade. A partir do vagao foi colocada em baldes, nos quais foi pesada,
descontando-se o peso dos baldes e a seguir colocada nos comedouros,

misturando-a ao feno colocado anteriormente.

A forrageira utilizada para a confeccao da silagem foi um sorgo hibrido,
de ciclo precoce a intermediario (Pionner®, cultivar P8419), indicado para
ensilagem, plantado entre os dias 13 e 14/11/2002 e cortado para ensilagem entre
os dias 18 e 22/03/2003. O ciclo de cultivo proximo a 130 dias contribuiu para os

elevados teores de matéria de seca alcangados na silagem (vide apéndice 06).



3.7 Conducéo do experimento

Os animais foram submetidos a um manejo pré-experimental, que teve
inicio em 28 de maio de 2003, visando a adaptacdo dos mesmos as pequenas
mudancas de manejo em relagcdo a rotina da propriedade. Durante esse periodo
receberam uma dieta composta pelos mesmos ingredientes utilizados no
experimento, com composi¢ao intermediaria em relacdo as dietas experimentais,
visando a plena adaptacdo da microbiota ruminal e a eliminagdo de possiveis

diferengas de estado nutricional entre os animais antes do inicio do experimento.

As refeicbes foram fornecidas trés vezes ao dia com o0s animais
permanecendo em torno de 7 horas por dia em alimentag¢édo (das 6:00 as 8:30,
das 11:00 as 13:00 e das 17:00 as 19:30h), alternando-se periodos de descanso,
dentro do galpdo ou em area contigua as instalacdes, sem acesso a outro tipo de
alimentacdo. As vacas eram conduzidas a area de descanso sempre que se
observava que nado estava ocorrendo mais consumo, apdés o tempo pré-

determinado descrito acima.

Os alimentos foram fornecidos misturados, de modo que ndo ocorresse
a ingestdo de concentrado em quantidade significativa, separadamente dos outros
componentes da dieta. O feno e a silagem, depois de pesados e colocados nos
comedouros, foram misturados manualmente e o concentrado, depois de pesado
em baldes, colocado logo em seguida e misturado levemente. Durante o tempo
descrito para cada refeigdo, tomou-se o cuidado de ndo permitir que os animais
espalhassem o0s alimentos excessivamente, fazendo-se uma varredura e
amontoamento dos alimentos, sempre que necessario. Também se tomou o
cuidado de verificar que ndo houvesse sobras do concentrado, fazendo-se a
varredura e o afastamento do volumoso, para que os animais ingerissem aquelas
particulas de menor tamanho depositadas na parte inferior dos comedouros. Este
procedimento, associado ao habito seletivo dos animais, garantiu que o consumo

de concentrado fosse total.



O consumo de alimentos foi monitorado diariamente por intermédio da
pesagem dos alimentos ofertados, diminuidos da quantidade de volumosos
remanescentes, para cada animal, individualmente. As sobras foram recolhidas e
pesadas diariamente e nesses momentos foram coletadas amostras, que foram
estocadas congeladas a —18°C, para ao final de cada periodo serem misturadas e

formar amostras compostas por periodo para analise bromatoldgica.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, as
5:50 e as 16:50h. O controle leiteiro foi realizado duas vezes em cada periodo
experimental, sempre na ultima semana de cada periodo, sendo considerada a
média aritmética dos dois controles como a producdo do periodo. Diariamente,
antes de iniciar a ordenha, foram desprezados os trés primeiros jatos de leite de
cada teto dos animais. A seguir os tetos foram lavados com agua corrente, secos
com toalha descartavel, foi borrifado um desinfetante a base de iodo sobre os
tetos e estes foram secos novamente, depois de um tempo minimo de 30
segundos de permanéncia do desinfetante. Semanalmente foi feito o CMT
(California Mastitis Test) para verificacdo da existéncia de mastite subclinica.
Apés a ordenha, foi aplicado um desinfetante a base de iodo contendo também

um emoliente, com imerséo dos tetos em um copo com o produto.

Logo apoOs cada ordenha, a sala foi lavada com agua sob presséo e
semanalmente foi feita uma desinfec¢cdo com produto a base de cloro (hipoclorito
de sddio a 0,01%). Ao final de cada ordenha todo o equipamento de ordenha foi
limpo e desinfetado com detergentes especificos, por intermédio de equipamento
automatico de limpeza, que realizava o controle, tanto da temperatura da agua em

cada fase do ciclo, quanto da concentracdo de cada produto utilizado.

O centro de manejo da propriedade dispunha de mangueira com tronco
de contencdo e balanca. Os animais foram pesados antes do inicio do
experimento para formulacéo e ajuste das dietas, e duas vezes na Ultima semana
de cada periodo experimental, sendo considerada como o peso de cada animal

para o periodo a média aritmética das duas pesagens em cada periodo.



As coletas que necessitaram a contencdo dos animais, como as de
sangue, por exemplo, foram realizadas na prépria sala de alimentacdo, com a
contencdo dos animais nos canzis e imobilizagdo dos membros posteriores com
corda, uma vez que 0s animais ndo demonstraram qualquer tipo de resisténcia ao
procedimento, quando o mesmo foi testado, antes do inicio do experimento. Desta
forma, julgou-se que ndo haveria necessidade de prendé-los no tronco de

contencdo para fazer as coletas de sangue.

3.8 Preparacéo das amostras

Os volumosos e os ingredientes que compuseram 0s concentrados
foram amostrados no momento da aquisicdo e analisados anteriormente ao
experimento, com o objetivo de formular as dietas. A silagem foi amostrada na
propriedade, perfurando-se a lona do silo com um trado em varios pontos, visto

gue 0 mesmo encontrava-se ainda fechado.

No decorrer do experimento, durante os periodos de coleta, o0s
volumosos foram amostrados diariamente. As amostras de silagem coletadas a
cada dia foram armazenadas em sacos plasticos a —18°C, em freezer, e as
amostras de feno, também coletadas diariamente, estocadas em sacos de papel.
Ao final de cada periodo, as amostras de silagem foram descongeladas e, ap6s
serem misturadas, deram origem a amostras compostas, que foram colocadas em
sacos previamente tarados e entdo foram secas em estufa com ar forcado a 60°C
por trés dias. ApGs a obtencdo da matéria parcialmente seca as amostras foram
moidas em moinho tipo Wiley, passando em peneira com crivos de um milimetro
e acondicionadas em potes plasticos fechados e identificados para serem
analisadas posteriormente. As amostras de feno foram moidas e acondicionadas
da mesma forma. Os concentrados foram amostrados uma Unica vez por partida
e acondicionados a temperatura ambiente, em potes plasticos com identificacdo
para posterior analise.



As amostras de sangue foram coletadas no 15° e 18° dia de cada
periodo, por puncédo da veia mamaria, com 0s animais presos no canzil e com os
membros posteriores contidos, sempre ap6s a primeira ordenha e antes da
refeicdo da manha. Foram utilizados para a coleta de sangue, tubos estéreis com
vacuo (vacuntainer®), sem anticoagulante, com uma etiqueta para identificacéo de
cada amostra pelo nimero do animal e data da coleta. Nos mesmos tubos as
amostras foram centrifugadas e depois de retirado o soro sanguineo por
intermédio de pipetas com ponteiras descartaveis, o coagulo foi descartado,
assim como os tubos utilizados. As amostras, assim que coletadas, foram
acondicionadas em caixa isotérmica contendo gelo, evitando-se o contato direto
entre o gelo e as amostras. No tempo médio de 30 minutos, as amostras foram
levadas ao laboratério Biosul, na cidade de Uruguaiana, onde foram
sistematicamente incluidas na rotina diaria de analises do laboratério. Em cada
procedimento foram coletados sempre dois tubos de sangue de cada animal,
sendo um encaminhado para o laboratorio para andlise imediata e outro
centrifugado e o soro congelado a —18°C e armazenado em freezer. Uma aliquota
excedente das andlises realizadas também foi armazenada em freezer, no préprio
laboratério, para o caso de haver necessidade de repeticdo de algum

procedimento analitico.

As amostras de leite foram coletadas sempre no 17° e no 21° dia em
cada periodo experimental, e enviadas separadamente para andlise. Em cada um
dos dois controles leiteiros, as amostras foram formadas por sub-amostras de
cada ordenha, misturadas para formar as amostras do dia. O produto da coleta do
dia foi separado em dois frascos, sendo um enviado ao laboratério para analise
imediata dos componentes do leite, e outro estocado em freezer por medida de
seguranca. A composicdo do leite por periodo foi considerada como a média
aritmética das duas amostras analisadas para cada animal no periodo. As
amostras de leite foram coletadas em frascos proprios, que continham cada um

uma dose de um conservante denominado “bronopol” (8mg de 2-Bromo-2-



Nitropropano-1,3Diol e 0,30mg de Natamicina), agitadas a cada 10 minutos pelo
periodo de meia hora até a dissolucdo completa da pastilha de conservante, o
que foi verificado pela coloracdo alaranjada homogénea em toda a amostra. A
seqguir as amostras foram colocadas sob refrigeracdo a 5°C até serem remetidas
no dia seguinte, via “SEDEX”, ao laboratério para analise. As amostras chegaram
ao laboratério sistematicamente no dia seguinte a postagem e os relatérios foram

remetidos por correio eletrdnico em até trés dias apds cada coleta.

3.9 Andlises laboratoriais

As anélises das amostras de volumosos e suas sobras, concentrados e
ingredientes incluiram matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo ou
gordura bruta (GB), matéria mineral (MM) e fibra em detergente neutro (FDN).
Estas analises foram obtidas da seguinte forma: a matéria seca foi obtida por
secagem em estufa a 105°C até peso constante, a proteina bruta (N x 6,25) pelo
método micro-Kjeldahl e a gordura bruta por extracdo com éter no aparelho de
Goldfish. A matéria mineral dos alimentos foi obtida por calcinacdo a 600°C por
quatro horas, em mufla. Todas as analises foram realizadas segundo as técnicas
descritas pela AOAC (1995). As determinacdes de fibra em detergente neutro
foram realizadas segundo metodologia descrita por Goering e Van Soest (1970),
com adicdo de a-amilase termoestavel para as amostras de milho, farelo de soja

e de arroz.

O teor de carboidratos nao fibrosos (CNF) das dietas foi calculado por
intermédio da formula (NRC, 2001):

CNF =100 — (%MM + %PB + %GB + %FDN)

As analises sorologicas de glicose, colesterol, triglicerideos e uréia
foram realizadas no Laboratério Biosul, na cidade de Uruguaiana, por intermédio
de kits comerciais adquiridos junto ao laboratério Labtest (Lagoa Santa - MG). Os

kits utilizados foram: para anélise de glicose o kit “Glicose PAP®, lote nimero



3.063; para colesterol total o “Colesterol liquiform®’, lote nimero 3.053; para
triglicerideos o kit utilizado foi 0 “GPO-ANA®", lote nimero 30.596 e para uréia o
“UV liquiform®’, lote nimero 3.048. O método utilizado para todas as anélises foi o

cinético enzimatico no analisador automatico Express Plus, Bayer® (Alemanha).

As andlises do leite para gordura, proteina bruta, sdlidos totais e
lactose foram realizadas por espectroscopia de infra-vermelho, em equipamento
Bentley 2000. As andlises de uréia do leite foram realizadas por citometria de
fluxo em equipamento Chemist 150. Todas as analises do leite foram executadas
nos laboratérios da “Clinica do Leite”, da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (ESALQ — USP).

A conversdo de uréia para nitrogénio uréico do leite e do sangue foi

feita dividindo-se os valores encontrados para uréia pelo fator 2,13.

3.10 Parametros avaliados
3.10.1 Consumo de matéria seca

Os valores individuais de consumo de matéria seca foram obtidos pela
diferenga entre a quantidade de alimento ofertada diariamente a cada animal e as
sobras de volumosos obtidas para o mesmo periodo, multiplicados pelos seus
respectivos teores de matéria seca. Para os concentrados ndo houve sobras. O
consumo de matéria seca foi também expresso e analisado em relacdo ao peso

vivo, por periodo, para cada animal.

3.10.2 Consumo de proteina bruta, gordura bruta, fibra em
detergente neutro, carboidratos nao fibrosos e energia liquida de
lactacao

As médias para consumo de cada nutriente avaliado foram obtidas a

partir dos dados de consumo de matéria seca, multiplicada pelos teores de cada



fracdo obtida por determinacdo em laboratério ou célculo com posterior subtracéo

das quantidades das mesmas fragbes encontradas nas sobras de volumosos.

3.10.3 Peso vivo

Os animais foram pesados individualmente, antes do inicio do
experimento para formulacdo e ajuste das dietas e duas vezes dentro de cada
periodo de coleta (quarto e sétimo dia), sempre apdés a ordenha e antes da
primeira refeicdo da manh&, sendo considerada a meédia aritmética dos valores

obtidos como o peso para cada periodo.
3.10.4 Producéo de leite

A producéo de leite para os animais experimentais foi medida em dois
controles leiteiros dentro de cada periodo experimental, tendo sido considerada a

producdo para cada periodo a média aritmética dos dois controles realizados.

A producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura foi calculada
utilizando-se a producgéo de leite de cada animal no periodo e o respectivo teor de

gordura do leite, segundo a formula (Evans et al., 1993):

LCG = (0,432 x kg leite) + (0,1623 x kg leite x % gordura)

3.10.5 Eficiéncia alimentar

O célculo da eficiéncia alimentar foi obtido por intermédio da divisdo
dos valores de produgcdo média de leite para cada periodo pelo consumo diario de
matéria seca no mesmo periodo. A eficiéncia alimentar levando em consideracao
a producdo corrigida para gordura foi calculada dividindo-se a producéo corrigida

para gordura pelo consumo de matéria seca.

3.10.6 Eficiéncia energética



Os valores de eficiéncia energética foram obtidos por intermédio do
calculo da quantidade de energia contida em cada kg de leite multiplicada pela
quantidade de leite produzida no periodo em consideracdo dividida pela
quantidade de energia liquida ingerida no mesmo periodo, segundo a férmula
(NRC, 2001):

ELeite (Mcal/lkg) = (0,0929 x %gordura) + (0,0563 x %proteina) +
(0,0395 x %lactose)

O consumo de energia liquida de lactagéo foi obtido multiplicando-se o
consumo de matéria seca em kg, pelo teor de energia liquida de lactacdo de cada
alimento, segundo as formulas do NRC (2001), a partir da composicao
bromatoldgica dos alimentos utilizados para aquelas fracbes que foram

analisadas.

3.10.7 Parametros sanguineos

Foi avaliada, a partir do sangue dos animais experimentais, as
concentracdes séricas de glicose, triglicerideos, colesterol total e uréia, sendo que
esta Ultima posteriormente teve seus valores convertidos para nitrogénio uréico,
utilizando-se o divisor 2,13. A determinacdo da concentracdo dos parametros
citados foi realizada por um laboratorio particular de analises clinicas e visou
verificar possiveis alteragbes das principais atividades metabdlicas dos animais

como resposta aos tratamentos.

3.11 Avaliacao bio-econémica da utilizacdo de gordura

A avaliacdo bio-econdmica da suplementacdo lipidica foi realizada pela
soma dos custos dos ingredientes de cada tratamento multiplicada pelo respectivo
consumo dos componentes de cada dieta. O custo dos concentrados foi obtido

por intermédio da multiplicacdo do percentual de cada ingrediente pelo seu custo



de aquisicdo somado a um valor estimado para transporte e mistura, assim como
foi calculado para o feno de alfafa. O custo da silagem foi obtido com base nas
planilhas de controle de despesas e receitas da propriedade, multiplicado pela
quantidade consumida individualmente, aplicando-se a relagéo de 75 : 25 para a
mistura de volumosos, como citado anteriormente. Os demais custos de
producdo, outros que nao os custos da alimentacdo, que foram considerados os
mesmos para todos os tratamentos, foram obtidos a partir das planilhas de

controle de custos da propriedade.

3.12 Modelo estatistico
3.12.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental empregado foi o quadrado latino (4 x 4),
com quatro tratamentos, quatro animais e quatro periodos experimentais, com
repeticdo, sendo que os dois quadrados ocorreram simultaneamente. Cada
animal foi considerado como uma unidade experimental, tendo sido distribuidos
de acordo com a ordem de paricdo de modo a aproximar a fase da lactacdo em
gque se encontravam o0s animais experimentais. Os animais foram alojados

individualmente, sendo os tratamentos distribuidos de modo aleatoério.

Os periodos experimentais foram compostos por 21 dias, sendo os
primeiros 14 dias de adaptacdo as dietas e os Ultimos sete dias, 0os periodos

destinados as coletas de dados e medi¢bes, segundo Gomes (1984).

3.12.2 Anédlise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas por intermédio do
procedimento GLM do software SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, 1996),
utilizando quadrado latino, animal e periodo dentro de quadrado latino, tratamento
e interacdo quadrado latino x tratamento como efeitos principais, conforme

modelo abaixo. Foram consideradas significativas as varidveis que apresentaram



efeito ao nivel de significancia no minimo de 5% e quando a probabilidade esteve
entre 5 e 10% foi considerado como uma tendéncia a ser significativa. No texto
sdo apresentados os efeitos como probabilidade igual a (P=), para que se

obtenha uma idéia mais exata da tendéncia de efeito para cada variavel resposta.

Quando houve efeito de tratamento na analise de variancia (ANOVA),
os efeitos dos niveis de gordura incluidos nas dietas foram decompostos e
avaliados por regressao multipla, por intermédio de polindmios ortogonais para
determinar as associacfes lineares e quadraticas sobre as variaveis resposta

(variaveis dependentes), segundo Gomes (1984).
O modelo utilizado foi:
Yiw=H+QLi+V;(QL)+P(QL) T +QL+Ti+Eijj
Onde:
Y ijx = Valor da variavel obtida em cada observagao
U = Média geral da variavel no experimento
QL ; = Efeito do quadrado latino (GL = 1)
V; (QL) = Efeito de animal dentro de quadrado latino (GL = 6)
P« (QL) = Efeito de periodo dentro de quadrado latino (GL = 6)
T, = Efeito de tratamento (GL = 3)
QL + T = Efeito da interacéo entre quadrado latino e tratamento (GL = 3)

E ij« = Erro experimental (GL = 12)



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo de matéria seca, peso vivo, producédo de leite e

eficiéncia alimentar

As médias por tratamento para consumo de matéria seca em kg/dia,
peso vivo em kg, consumo de matéria seca em porcentagem do peso Vvivo,
producéo de leite em kg/dia, producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura, em
kg/dia e eficiéncia alimentar em kg de leite produzidos por kg de matéria seca
ingerida, encontram-se na Tabela 06. Os valores individualizados por tratamento,
periodo, quadrado e por vaca encontram-se nos apéndices 09 a 11, 0S resumos
da analise de variancia encontram-se nos apéndices 17 a 22 e das andlises de

regressao nos apéndices 44 a 49.

TABELA 06 - Valores médios de consumo de matéria seca (kg/dia), peso vivo
(kg), consumo de matéria seca relativo ao peso vivo, producdo de
leite corrigida ou ndo a 3,5% de gordura (kg/dia) e eficiéncia
alimentar (kg leite/kg MS), por tratamento.

Efeito? (P=)
T35 T50 T65 T80 EPM' L Q

Cons. matéria seca (kg/dia) 258 26,2 259 245 095 0,02 0,01
Peso vivo (kg) 595 597 598 596 9,58 087 0,58
Cons. matéria seca/dia (%PV) 432 440 430 4,13 0,20 0,06 0,07
Producéo de leite (kg/dia) 331 333 340 334 139 021 0,26
Prod. corrigida a 3,5% (kg/dia) 322 315 320 321 244 082 0,86
Ef. alimentar (kg leite/kg MS) 128 1,26 1,30 1,36 0,07 0,02 0,35

1 — Erro padréo da média.
2 — L: Linear; Q: Quadrético.

O consumo de matéria seca foi influenciado negativamente, de modo

quadrdatico, pelo aumento da inclusdo de gordura na dieta, o que concorda com



outros autores (Palmquist & Jenkins, 1980; Malafaia et al., 1996; Vargas et al.,
2002). O menor consumo de matéria seca associado a altos niveis de
suplementacédo lipidica verificado neste experimento, esta entre as possiveis
respostas da suplementacdo com gorduras, principalmente tratando-se de
gordura insaturada, como a de arroz. Houve um aumento de consumo de matéria
seca do primeiro para o segundo nivel de suplementacdo, o que encontraria
respaldo na literatura na afirmacao de Allen (2000), de que uma menor producao
ruminal de propionato, como consequéncia da suplementacéo lipidica, poderia
estar diminuindo a sensacao de saciedade do animal, propiciando maior consumo
de matéria seca. Aumentando a suplementagdo com gordura, sua a¢ao tornar-se-
ia mais efetiva do que a da reducgédo do propionato sobre o centro regulador do
apetite. Os valores obtidos a partir da equacéo de regressao, que aparece na
Figura 03, permitem inferir que o maior consumo de matéria seca (26,27 kg/dia)
teria ocorrido ao nivel de 5,1% de gordura suplementar, a partir do qual o
consumo decresceu com o0 aumento da suplementacdo lipidica. O menor

consumo de matéria seca ocorreu no maior nivel testado de inclusdo de gordura.

Os valores da Figura 03 sdo apresentados segundo sua tendéncia
quadrética, embora o efeito linear de reducdo de consumo também tenha sido
significativo quando aumentou a inclusdo de gordura na dieta. O comportamento
quadratico dos dados, entretanto, foi mais evidente e significativo, como também
tem mais respaldo na literatura, visto que até um determinado nivel de
suplementacdo a gordura pode produzir resultados positivos sobre o consumo,

restringindo-o a partir de um nivel mais elevado de suplementacao.

Em comparagdo ao tratamento controle sem gordura adicional, o
tratamento com 6,5% de gordura apresentou valores semelhantes para consumo
e estes estiveram numericamente préximos ao tratamento com 5,0% de gordura.
Este resultado confirma os de outros trabalhos, nos quais a utilizacdo de gordura
suplementar dentro desses niveis produziu resultados positivos. Entretanto, o

tratamento com 8,0% de gordura, apesar de ter resultado em menor consumo de



matéria seca, ndo ocasionou reducdo da producdo de leite, 0 que gerou um

resultado positivo em relagéo a eficiéncia alimentar.
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FIGURA 03 — Regresséo dos valores de consumo de matéria seca em kg/dia, em
funcdo da suplementacao lipidica na dieta.

Os resultados encontrados no presente experimento coincidem com a
afirmacéo de Allen (2000), de que uma ligeira reducéo do teor de carboidratos
nao fibrosos (CNF) na dieta poderia reduzir o efeito inibidor do propionato sobre o
centro nervoso do consumo, no hipotalamo, além do menor incremento calorico
por unidade de energia ingerida. O comportamento quadratico da resposta em

consumo ao aumento do teor de gordura nas dietas € mencionado também por
Hayirli et al. (2002).

No presente trabalho a reduc&o de consumo foi da ordem de 5,3% para

0 maior nivel de gordura em relacdo ao controle e de 7% em relagdo ao



tratamento com 5,0% de gordura bruta, reducdo semelhante observada no
trabalho de Rodriguez et al. (1997), onde foi verificada uma reducdo da ingestao
de matéria seca da ordem de 6,0% para vacas da raca Holandesa e 6,4% para
Jersey, quando foram utilizadas dietas que variaram de 2,4 a 5,1% de extrato
etéreo, embora estes autores tenham trabalhado com niveis mais baixos de

suplementacdo do que os do presente experimento.

Em um experimento com vacas leiteiras utilizando 6leo de soja, em
dietas com teor de extrato etéreo de 2,84 e 6,14%, Eifert et al. (2003) verificaram
reducdo de consumo voluntério da dieta, de 19,2 para 17,1 kg MS/dia (P<0,05)

como resposta a adicédo de 6leo.

Uma reducdo no consumo de matéria seca da ordem de 6% foi
verificada por Jerred et al. (1990) comparando dietas com 0 e 5% de gordura
cristalizada na matéria seca. Estes autores comentam ainda que as vacas que
consumiram gordura tiveram um periodo ascendente na curva de ingestdo de
matéria seca até em torno da oitava semana pos-parto, enquanto o grupo controle
experimentou um aumento de consumo até a 15* semana de lactacdo. Além
disso, os efeitos depressores da gordura sobre o consumo nao foram evidentes

nas duas primeiras semanas do experimento.

As variacdes dos resultados de experimentos que envolvem a
suplementacéo lipidica e a sugestdo de alguns autores sobre os efeitos de longo
prazo deste tipo de suplementacdo, sugerem a possivel necessidade de periodos
experimentais mais longos ou, entdo, a realizacdo de experimentos continuos,
como o trabalho de Drackley et al. (1998).

O trabalho de Jerred et al. (1990) iniciou cinco dias apos o parto dos
animais, o que pode ter contribuido para a auséncia de resposta no consumo nas
duas primeiras semanas. Neste mesmo sentido, Chilliard (1993) observou que a
reducdo do consumo em conseqiiéncia da suplementacao lipidica ocorre com
maior freqUéncia durante o pico da lactagdo e em experimentos curtos, como € o

caso do quadrado latino. Por outro lado, Madison-Anderson et al. (1997) e



Nornberg (2003) ndo encontraram diferencas relativas a duracéo de cada periodo,
de trés ou quatro semanas, em experimentos em quadrado latino com

suplementacéo lipidica para vacas em lactacéo.

Além da fase na qual a gordura € suplementada, autores como Pantoja
et al. (1996) afirmaram que os efeitos negativos da gordura dietética sobre o
consumo de alimentos estdo também relacionados ao tipo de gordura em
guestdo, sendo que gorduras insaturadas como a de arroz, tendem a deprimir
mais o consumo do que as saturadas, provavelmente por que interferem com
maior intensidade sobre a atividade dos microrganismos ruminais (Firkins &
Eastridge, 1994; Pantoja et al., 1994). Outros autores, como Devendra & Lewis
(1974), Van Soest (1994) e Grummer (1995), relataram que a gordura pode
formar uma pelicula envolvendo as particulas, principalmente de fibra do alimento,

dificultando a adeséo e a agédo da microflora ruminal.

As razdes por intermédio das quais a suplementacdo lipidica pode
influenciar negativamente o consumo de alimentos estdo relacionadas, entre
outros fatores, a acao das gorduras sobre a fermentacdo ruminal (Palmquist &
Jenkins, 1980; Forbes, 1996; Allen, 2000), a uma maior secrecao de
colecistoquinina que agiria sobre o centro nervoso do apetite no hipotalamo (Choi
& Palmquist, 1996; Allen, 2000), ou ainda, pela maior taxa de oxidacdo de acidos
graxos no figado (Choi et al., 2000).

Outros fatores ligados a dieta e ao seu manejo, como modo e
frequéncia de fornecimento dos alimentos, além da concentracdo, forma fisica e
qualidade da fibra presente na dieta (Jenkins et al., 1998) também poderiam
contribuir para o efeito hipofagico das gorduras (Wu et al., 1994; Adams et al.,
1995). Outros fatores como o grau de saturacdo da gordura (Pantoja et al., 1996),
a capacidade de adsorcéo das gorduras pelo volumoso oferecido (Palmquist &
Jenkins, 1980) e o nivel de suplementacdo também podem contribuir para a

incidéncia dos fatores que influenciam a reducdo de consumo em dietas com teor



elevado de lipideos, o que faz com que ocorra grande variabilidade de resultados

na literatura, como observado por Nérnberg (2003).

Segundo Grummer (1995) a reducéo da digestibilidade pode contribuir
para a auséncia de resposta em producéo de leite, quando sdo utilizados altos
niveis de suplementacdo com gorduras. Nesse mesmo sentido, diminuindo a
digestibilidade, pode aumentar o tempo de retengcdo do alimento, o que

influenciaria negativamente o consumo.

As médias por tratamento para peso vivo dos animais nao
apresentaram diferenca significativa, o que foi esperado por se tratar de um
delineamento em quadrado latino (Madison-Anderson et al., 1997), onde os
periodos de 21 dias ndo sédo capazes de evidenciar pequenas mudancgas no peso
vivo dos animais ou as mudancas de peso ndo necessariamente refletem os
tratamentos (Pantoja et al., 1996). Além disso, pode ser temerario tirar conclusfes
sobre uma variavel que sofre marcada influéncia de fatores transitorios, como o
preenchimento do trato gastroinstestinal, por exemplo. Outros autores,
trabalhando com suplementacéo lipidica, também ndo encontraram alteracdes no

peso vivo dos animais (Erickson et al., 1992; Maiga et al., 1995).

A maioria dos trabalhos medindo os efeitos da gordura sobre o
metabolismo e desempenho de vacas leiteiras tém sido realizados com
delineamento em quadrado latino, o que limita a possibilidade de conclusdes
sobre a particdo dos nutrientes no que diz respeito a variacbes de peso e

condicdo corporal dos animais.

Um pequeno aumento do peso vivo dos animais foi observado ao longo
do experimento (586; 594; 600; 604 kg, para os periodos de um a quatro,
respectivamente, compreendidos entre os dias 07 de julho e 28 de setembro),
independentemente de tratamento. Essa constatacdo pode ser interpretada como
a confirmagdo de que as exigéncias nutricionais dos animais estavam sendo
atendidas praticamente em sua totalidade, ndo sendo limitantes ao potencial

produtivo dos animais experimentais. O aumento da média geral de peso dos



animais durante o experimento pode ser um indicativo de que todos os animais
estariam em uma condicdo de balango energético positivo durante o experimento.
Os valores de peso vivo individualizados por tratamento, periodo, quadrado e

vaca encontram-se no apéndicel0.

A avaliacdo do escore de condi¢cdo corporal dos animais, que foi
realizada em paralelo as pesagens ndo revelou mudan¢as que pudessem ser
consideradas importantes para os resultados e por isso ndo foram incluidas nas
analises estatisticas. Os valores médios foram 2,8; 2,8; 2,8 e 2,9 para os periodos
de um a quatro, respectivamente. A proximidade entre os valores, reflexo da
pequena variacdo de peso dos animais, associado ao carater subjetivo deste tipo
de avaliacdo, foram as razdes da opcao pela utilizagdo dos valores de peso vivo,

ao invés dos escores de condi¢éo corporal.

O consumo de matéria seca expresso em porcentagem do peso Vvivo,
embora ndo tenha apresentado efeito dos tratamentos, demonstrou também uma
tendéncia de reducdo (P=0,06 para linear e P=0,07 para quadratica) a medida

gue aumentou a inclusao de gordura na dieta.

O NRC (2001) estima o consumo de animais de 600kg de peso vivo,
produzindo 35 kg/dia de leite, em 22,7 kg de matéria seca por dia, ou 3,8% do
peso vivo, 0 que subestimou ligeiramente a capacidade ingestiva dos animais
deste experimento, que ingeriram como média geral 25,6 kg/dia, o que
correspondeu a 4,2% do peso vivo, que foi intermediario aos de trabalhos
anteriores testando fontes de gordura, que encontraram médias de consumo
relativo ao peso vivo de 3,9% (No6rnberg, 2003) e 4,7% (Lopez, 2001).

Outros experimentos com vacas leiteiras (Jerred et al., 1990; Abel-
Caines et al., 1997; Madison-Anderson et al., 1997; Rodrigues et al., 1997; Hayirli
et al., 2002; Vargas et al., 2002), utilizando diversos tipos de dietas, tem revelado
resultados que extrapolam as estimativas de consumo do NRC (2001).
Provavelmente a diversidade de alimentos utilizados nas dietas, assim como 0s

diferentes graus de maturidade e as diferentes espécies forrageiras utilizadas,



possam contribuir para as variagdes que ocorrem em torno daquelas estimativas.
Além disso, o fato de que as condicdes (dietas) nas quais as estimativas foram
baseadas podem estar mais proximas ao ideal do que as dietas utilizadas mais
cotidianamente ou, entdo, pelas diferencas de composi¢cao, principalmente da
fracdo fibrosa, dos alimentos utilizados nas condi¢cGes brasileiras (forrageiras
estivais cultivadas em clima tropical ou sub-tropical), comparativamente aquelas

qgue constam nas tabelas do NRC.

No presente experimento o consumo foi cerca de 12% maior do que as
estimativas do NRC, o que segue a mesma tendéncia dos dados de consumo
encontrados por Lopez (2001) e Noérnberg (2003), que estiveram ambos em torno
de 10% acima das estimativas de consumo de matéria seca do NRC (2001) para
as respectivas categorias de animais. Outros autores, como Madison-Anderson et
al. (1997), que trabalharam com vacas de producao e peso vivo semelhantes aos
do presente experimento (33,6kg/dia e 590kg, respectivamente), utilizando
silagem de milho com 40% de matéria seca e feno de alfafa como volumosos, em
dietas com 32% de FDN, encontraram médias de consumo semelhantes as deste
trabalho, com valores de 24,7kg MS/dia, o que equivaleu a 4,2% do peso Vvivo.
Abel-Caines et al. (1997) também utilizando silagem de milho e feno de alfafa
como volumosos, em dietas com 30% de FDN, encontraram consumo
semelhante, da ordem de 24,8 kg MS/dia para animais que tinham em média 551
kg de peso vivo, o que equivaleu a 4,5% do peso vivo. Valores para consumo
além das estimativas do NRC seriam justificados no fato de que animais
submetidos, ao longo de sua vida, a dietas mais fibrosas, tendem a adaptar-se a
essas dietas aumentando a capacidade ingestiva por distensdo do trato
gastrointestinal (Mertens, 1994; Van Soest, 1994).

A producédo de leite ndo foi influenciada pela inclusdo de gordura na
dieta (P=0,21), assim como a producao corrigida para 3,5% de gordura (P=0,82),
ndo indicando efeito da gordura sobre essa variavel, o que estd em concordancia

com os dados de Malafaia et al. (1996), Drackley et al. (1998) e Vargas et al.



(2002). A suplementacdo com gordura em dietas para vacas leiteiras tem como
um dos principais objetivos permitir uma maior ingestdo de energia em situacdes
nas quais a capacidade de consumo dos animais seja restrita, como no inicio da
lactacdo, por exemplo. Quando isso acontece, o balanco energético negativo
pode ser amenizado e permitir que o animal manifeste mais plenamente seu
potencial genético. Na pratica, entretanto, nem sempre isso é possivel uma vez
que a gordura suplementar produz outros efeitos sobre o metabolismo do animal
e sobre a fermentagcdo ruminal que podem, inclusive, fazer com que o animal
ingira menor quantidade de energia comparativamente a uma dieta sem gordura
suplementar. Neste caso pode nao haver, como no presente experimento,

resultado positivo na producao de leite.

Trabalhando com niveis de zero e 5% de gordura adicional, em
diferentes relagdes forragem : concentrado, Jerred et al. (1990) ndo encontraram
efeitos sobre a producéo de leite que foi de 39,2 e 38,8 kg/dia, respectivamente.
Entretanto, encontraram efeito da suplementacao lipidica sobre o consumo de
matéria seca, sendo os valores de 23,6 e 22,1 kg/dia, para os tratamentos sem e

com gordura suplementar, respectivamente.

A auséncia de efeito das gorduras adicionadas a dieta em relacdo a
producéo de leite neste experimento provavelmente ocorreu em fungédo de que a
maior eficiéncia metabdlica esperada da gordura em relacdo aos carboidratos
(Coppock & Wilks, 1991) estaria sendo anulada pela reducdo de consumo, o que
proporcionou um aumento quadratico na ingestdao de energia. Além disso, outro
ponto a considerar seria que a reducdo no consumo de proteina bruta poderia
estar relacionada ndo s6 a reducdo do teor protéico do leite que ocorreu, como
também poderia, segundo Peres (2001), afetar o volume de leite produzido,
contrariando assim um dos objetivos da suplementacdo com gordura, que seria

proporcionar aumento da producéo de leite.

Em um trabalho com vacas da raca Holandesa, Bermudes (1999) néo

encontrou efeito da suplementacdo com zero ou 400g/dia de gordura protegida,



sendo a producéo de leite de 37,1 e 35,1 kg/dia em um primeiro experimento e
31,3 e 30,9 kg/dia em um segundo experimento, para as dietas sem e com
gordura, respectivamente. No mesmo sentido, Lépez (2001), testando fontes de
gordura em dietas para vacas da raca Jersey em inicio de lactacdo, nédo
encontrou efeito sobre a producédo de leite, que foi de 20,7; 21,3; 21,6 e 20,9
kg/dia para a dieta controle e aquelas contendo gordura na forma de sebo,
gordura protegida e graos de soja, respectivamente. Entretanto, a producdo de
leite corrigida para 4% de gordura no experimento de Lopez (2001) foi diferente
(P<0,05) apenas para o tratamento com gordura protegida (25,3 kg/dia) em
relac@o ao controle (23,2 kg/dia), ndo ocorrendo diferenca (P>0,05) em relacédo as
demais fontes utilizadas (24,0 para a dieta com sebo e 23,9 kg/dia para graos de

soja).

Em outro trabalho, Abel-Caines et al. (1997) compararam fontes de
gordura (caroco de algodéo vs. graos de soja) em dietas contendo niveis em torno
de 5,8% de extrato etéreo e 30% de FDN, ndo encontrando diferenga no consumo
de matéria seca; entretanto, encontraram diferenca na producéo de leite (35,7 vs.
34,1 kg/dia), o que confirma a diversidade de resultados possiveis com a
suplementacéo lipidica, dependendo de fatores ja mencionados, como fonte, nivel

de incluséo e interacdes com outros componentes da dieta.

No trabalho de Nornberg (2003) houve diferenga (P<0,05) na producéo
de leite para as dietas com gordura em relacao a dieta controle. As médias foram
de 15,9 kg/dia para a dieta controle e de 17,3; 17,1 e 16,8 kg/dia para as dietas
com gordura protegida, farelo de arroz mais 6leo de arroz e farelo de arroz mais

sebo, respectivamente.

Contrariamente, Rodriguez et al (1997) encontraram como resultados
da suplementacdo com sais calcicos de &cidos graxos, redu¢do no consumo de
matéria seca com valores de 23,2 e 21,8 kg/dia (P<0,01) para a raca Holandesa e
17,9 e 16,8 kg/dia (P<0,01) para a raca Jersey, em dietas com zero e 2,7% de

gordura adicional, respectivamente, ao mesmo tempo em que houve aumento da



producédo de leite tanto para animais da raca Holandesa (32,8 vs. 35,0 kg/dia;
P<0,01) quanto para os da raca Jersey (22,6 vs. 24,3 kg/dia; P<0,01).

No trabalho de Onetti et al. (2002), os autores apontaram diferenca
significativa no consumo de matéria seca como resposta a adicdo de 2% de sebo
na dieta de vacas leiteiras, sendo menor o consumo na dieta com adi¢cdo de
gordura (24,1 vs. 23,3 kg/dia). A producgéo de leite aumentou significativamente
(36,0 vs. 37,4 kg/dia), o que produziu um importante efeito sobre a eficiéncia
alimentar que passou de 1,49 na dieta controle para 1,61 na dieta com adi¢ao de
2% de sebo bovino. Eifert et al. (2003) encontraram, como resposta a
suplementacédo com 6leo de soja, reducdo de consumo de matéria seca (19,2 vs.
17,1 kg/dia; P<0,05) e de producéo de leite (25,7 vs. 23,6 kg/dia; P<0,05), embora
tenha havido aumento da eficiéncia alimentar, passando de 1,34 para 1,40 kg
leite/kg de matéria seca ingerida, quando a dieta passou de 2,84 para 6,14% de

extrato etéreo.

Outros trabalhos citam alteragdes da produgédo e composicédo do leite
por efeito das gorduras, uma vez que o ambiente ruminal pode, sendo alterado,
comprometer o aporte de proteina de origem microbiana para a glandula mamaria
(Palmquist & Jenkins, 1980). Isso, em ultima instancia, poderia estar anulando
uma possivel resposta na producdo de leite da gordura suplementar nas dietas.
Vérios outros trabalhos utilizando gordura na dieta de vacas em lactacdo tém
relatado redugcdo de consumo voluntario, com auséncia de efeitos sobre a
producdo de leite, ou auséncia de efeitos sobre o consumo concomitante a
elevagcdo da resposta na producdo. Nas duas situacdes ha melhoria da eficiéncia
alimentar (Abel-Caines et al., 1997; Madison-Anderson et al., 1997; Vargas et al.,

2002), o que em ultima instancia consiste em uma resposta produtiva.

Apesar da auséncia de efeito da suplementacdo lipidica sobre a
producdo de leite é preciso considerar que a quantidade de leite produzida, por si
s6, ndo € um indicativo de eficiéncia em um sistema de producdo, mas apenas

mais uma medida. Sendo assim, a producdo de leite deve ser relacionada a



quantidade de insumos utilizados para sua obtencdo, de modo que assim seja
possivel inferir sobre a eficiéncia do sistema. Entre os insumos que devem ser
considerados o principal € a quantidade de alimentos consumida, uma vez que
representa 0 maior grupo de despesas dentro do sistema de producdo (vide
Tabela 10).

A eficiéncia alimentar foi influenciada (P=0,02) pela inclusdo de gordura
nas dietas e provavelmente estaria também associada a redugéo dos carboidratos
nao fibrosos (CNF), que ocorreu como consequéncia do aumento da gordura. O
aumento na concentracdo de energia nas dietas que ocorreu a medida que
aumentou a inclusdo da gordura, pode até certo ponto ser responsavel pela

dificuldade em atribuir causas aos efeitos observados.

Houve efeito linear com aumento da eficiéncia alimentar em funcéo da
suplementacéo lipidica (o efeito quadréatico nao foi significativo, P=0,35), uma vez
que o consumo foi reduzido sem que isso tivesse afetado a producéo de leite, o
gue repete os resultados encontrados por Vargas et al. (2002), que utilizou
gordura de soja na forma de gréo ou 6leo, e esta de acordo com DePeters & Cant
(1992), Pantoja et al. (1996) e Madison-Anderson et al. (1997).

No trabalho de Lépez (2001), testando fontes de gordura na dieta de
vacas da raca Jersey no inicio de lactacao, foi encontrada diferenca na eficiéncia
alimentar, sendo maior (1,21) para gordura protegida em relacdo a dieta controle
(1,16). As dietas com sebo (1,18) e graos de soja (1,18) ocuparam uma posicao
intermediaria. A diferenca na eficiéncia alimentar, ocorrida na dieta com gordura
protegida foi causada por uma maior producdo de leite, uma vez que 0 consumo
de matéria seca ndo foi diferente entre os tratamentos. De modo semelhante,
Nornberg (2003) verificou maior eficiéncia alimentar quando utilizou gordura
protegida em dietas para vacas da raca Jersey no inicio de lactagdo, quando
comparada a uma dieta controle (0,96 vs 1,06 kg leite/kg MS; P<0,05). As dietas

com farelo de arroz e 6leo ou farelo de arroz e sebo, no trabalho de Nornberg



(2003), nado diferiram entre si, assim como das demais (1,02 e 1,04; P>0,05;

respectivamente).

Trabalhando com niveis crescentes de inclusdo de grdos de canola na
dieta de vacas leiteiras (2,75; 4,0; 5,13; 6,6 e 7,6% de extrato etéreo), Khorasani
& Kennelly (1998) ndo constataram efeito a medida que aumentou a inclusao de
canola, sobre o0 consumo de matéria seca, que foi de 19,9; 21,3; 20,9; 20,1 e 20,2
kg/dia, assim como sobre a producao de leite, que foi de 25,3; 23,5; 25,1; 24,0 e
25,8 kg/dia, o que se traduziu em valores bastante proximos para eficiéncia
alimentar (1,27; 1,10; 1,20; 1,19 e 1,27, respectivamente).

A tendéncia dos dados, assim como a equacao de regressao, estao

demonstradas na Figura 04.
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FIGURA 04 — Regressao dos valores de eficiéncia alimentar (EFAL), em kg de
leite/kg de matéria seca ingerida, em funcdo da suplementacao
lipidica na dieta.



Com base na equacao de regressdo, o aumento de eficiéncia alimentar
foi de 0,021 para cada ponto percentual de aumento no teor de gordura dietética,

no intervalo dos niveis testados.

Foi observado neste trabalho, para os animais do tratamento com maior
nivel de gordura um aumento de 6,3% na eficiéncia alimentar em relacdo aos do
tratamento com menor nivel e de 8,0% em relagdo aos do tratamento com 5,0%
de gordura. Esta pode ser uma diferenca importante quando se leva em

consideracao a eficiéncia de sistemas de producéo.

4.2 Consumo de nutrientes e de energia liguida, energia do leite e

eficiéncia energética

Os valores médios por tratamento para os consumos de proteina
bruta, extrato etéreo ou gordura bruta, carboidratos néo fibrosos, fibra em
detergente neutro, energia liquida de lactacdo, energia secretada no leite e
eficiéncia energética encontram-se na Tabela 07. Os dados individualizados por
tratamento, periodo, quadrado e vaca encontram-se nos apéndices 12 e 13, o
resumo das andlises de variancia encontra-se nos apéndices 23 a 30 e das

analises de regressao nos apéndices 50 a 57.

O consumo de proteina bruta foi influenciado significativamente pela
inclusdo de gordura nas dietas, apresentando efeito quadratico (P=0,01) em
relacdo a gordura suplementar, como pode ser observado na Figura 05. Tal
comportamento refletiu o efeito ja mencionado da reducéo de consumo de matéria
seca, uma vez que os teores de proteina bruta nas dietas utilizadas foram muito
semelhantes (19,9; 19,9; 19,7 e 19,6%, para os tratamentos de um a quatro,

respectivamente).

Apesar disso, o consumo de proteina em todos os tratamentos foi
superior aquele estimado pelo NRC (2001) para animais nas condicfes deste

trabalho, embora ndo se possa estabelecer conclusbes sobre de que modo a



gordura presente nas dietas teria influenciado a digestibilidade deste nutriente. O
ponto de inflexdo da curva de ingestdo de proteina bruta, que foi em 5,22 kg/dia,
ocorreu, segundo os célculos utilizando a equagéo de regresséao, ao nivel de 4,9%

de gordura dietética.

TABELA 07 — Médias por tratamento para consumo de proteina bruta (PB), em
kg/dia, extrato etéreo ou gordura bruta (GB), em kg/dia,
carboidratos nao fibrosos (CNF), em kg/dia, fiora em detergente
neutro (FDN), em kg/dia, FDN em porcentagem do peso vivo,
energia liquida de lactacédo (EL,), em Mcal/dia, energia secretada
no leite, em Mcal/dia e eficiéncia energética em Mcal leite/Mcal

ingerida.

Efeito’(P=)

T35 T50 T65 T80 EPM' L Q

Consumo de PB (kg/dia) 513 5,22 5,10 482 0,18 <0,01 0,01
Consumo de GB (kg/dia) 082 129 1,71 197 0,05 <001 <001
Consumo de CNF (kg/dia) 10,20 10,08 9,61 8,60 0,35 <0,01 <0,01
Consumo de FDN (kg/dia) 793 785 769 7,45 0,28 <0,01 0,46
Consumo de FDN (%PV) 133 1,32 129 125 0,06 001 0,70
Consumo de EL| (Mcal/dia) 41,48 44,10 45,05 43,76 1,61 <0,01 <0,01
Energia do leite (Mcal/dia) 21,47 21,24 21,41 20,83 2,06 060 0,81

Ef. Energética (Mcal leite/Mcal ingerida) 0,518 0,481 0,475 0,477 0,05 0,16 0,33
1 — Erro padrdo da média.
2 — L: Linear; Q: Quadratico.

Por se tratarem de dietas isoprotéicas era esperada uma reducédo da
ingestdo de proteina em funcdo da suplementacdo lipidica, uma vez que ao
restringir a ingestdo do alimento, a gordura termina por restringir a ingestdo dos
nutrientes nele contidos. Apesar disso, ndao possivel uma associa¢do do consumo
de proteina nos tratamentos com as concentracdes de nitrogénio uréico (Tabela
09). Os niveis deste metabdlito estiveram dentro dos valores de referéncia da
literatura e ndo possibilitaram conclusdes sobre um possivel excesso de N nas
dietas. Apesar disso, o teor protéico do leite sofreu reducéo linear e a producéo

de proteina do leite tendeu a ser menor (Tabela 08).
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FIGURA 05 — Regressao dos valores de consumo de proteina bruta (CPB) em
kg/dia, em funcdo da suplementacdo de gordura na dieta.

As consequiéncias da reducdo na ingestdo de proteina, tratando-se de
animais lactantes, aparecem marcadamente sobre a producdo e composicédo do
leite. S0 vérias as pesquisas que mencionam reducdo do teor protéico do leite
em dietas com suplementacao lipidica (Sniffen et al., 1992; Drackley et al., 1998).
As causas tém sido atribuidas a um efeito de diluicdo devido a uma maior
producéo leiteira (Rodriguez et al.,, 1997) ou, ainda, a fatores como a maior
oxidacdo hepatica de aminoacidos, diminuindo a disponibilidade para a glandula
mamaria (Chilliard & Ottou, 1995), ou mesmo pela menor disponibilidade de
carboidratos em nivel ruminal, o que causaria influéncia sobre a sintese de
proteina microbiana (Allen, 2000; NRC, 2001). Neste trabalho, embora a inclusdo
de gordura tenha reduzido o teor de CNF nas dietas, seus niveis estiveram
sempre dentro daqueles preconizados pelo NRC (2001), de 33 a 42% da matéria

seca da dieta.



O consumo de gordura bruta (CGB) foi influenciado pelos tratamentos,

apresentando efeito quadréatico a suplementacao lipidica conforme a equacéo:

CGB = - 0,02266x% + 0,51726x — 0,71470 (R? = 0,9925; P<0,01),

com o ponto de inflexdo da curva de consumo em 11,4% de gordura da dieta,
fora dos niveis testados. Foi esperada uma curva proxima a linearidade, frente ao
aumento da participagdo de gordura nas dietas experimentais. Como foram
mantidos os niveis de fibra, houve reducdo dos carboidratos ndo fibrosos a

medida que aumentou a participacéo das gorduras nas dietas.

O consumo de carboidratos néo fibrosos (CCNF) foi influenciado pelos
tratamentos com comportamento inverso ao consumo de gordura bruta, segundo

a equacéao:

CCNF = - 0,09770x* + 0,77254x + 8,68606 (R* = 0,8887; P<0,01).

Essa verificacdo ocorreu em funcdo principalmente de sua variacdo nas dietas
experimentais (39,6; 38,4; 37,1 e 35,0%, para os tratamentos de um a quatro,
respectivamente) a medida que aumentou a participacdo de gordura nas mesmas.
O ponto de méxima ingestdo de CNF ocorreu a 4,0% de gordura dietética, sob
influéncia do aumento de consumo de matéria seca, mesmo em contraposi¢cao a

reducdo dos teores desta fragdo de nutrientes nas dietas.

O efeito dos tratamentos sobre o consumo de gordura bruta e
carboidratos nédo fibrosos foram esperados e provavelmente ocorreriam
independentemente da variagdo constatada no consumo de matéria seca entre 0s
tratamentos. Uma correlacdo positiva entre CNF e consumo foi encontrada por

Hayirli et al. (2002), trabalhando com vacas no periodo de transicdo. Este tipo de



correlacdo pode ocorrer, entre outras causas, em funcdo da elevada correlacéo

negativa entre CNF e FDN, que naturalmente ocorre nos alimentos.

O consumo de fibra em detergente neutro foi influenciado pelas dietas
(P<0,01), diminuindo linearmente a medida que aumentou a participacdo de
gordura nas mesmas, a razao de 0,108 kg/dia para cada ponto percentual de
aumento no teor de gordura das dietas. Este comportamento pode ser observado

na Figura 06.

A redugdo no consumo de FDN foi influenciada, entre outros fatores,
pela variagdo demonstrada para consumo de matéria seca, uma vez que as
dietas experimentais foram isofibrosas (30,8; 29,9; 29,7 e 30,3% para 0s
tratamentos de um a quatro, respectivamente). Além disso, é possivel inferir que
como houve um aumento na ingestdo de energia, esta pode ter contribuido para a
sensacdo de saciedade em um nivel menor de preenchimento do trato

gastrointestinal.

A influéncia da fracao fibrosa dos alimentos sobre o consumo voluntario
tem sido amplamente demonstrada por varios pesquisadores (Waldo, 1986;
Mertens, 1987 e 1994; Van Soest, 1994; Hayirli et al., 2002). Os efeitos estao
mais relacionados a reducdo do consumo voluntario quando a concentracdo de
FDN aumenta. Neste experimento os resultados obtidos podem estar indicando
que a sensacdo de saciedade poderia ter sido atingida em um menor nivel de
preenchimento do rimen-reticulo devido ao aumento do consumo de energia, na
medida em que aumentou a participacdo da gordura nas dietas. Isso se justifica
no fato de que os efeitos da gordura sobre o metabolismo intermediario também
sdo descritos como fatores que deprimem o consumo (Allen, 2000; Choi et al.,
2000; NRC, 2001).

Segundo Van Soest (1994) e Allen (2000) uma resposta esperada a
suplementacédo lipidica € um maior tempo de retencdo da digesta no ramen

causado por fatores que levam a reducdo da taxa de degradacao da fibra e,



portanto, a reducdo da passagem, 0 que aumenta o efeito de preenchimento da
dieta.
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FIGURA 06 — Regressao dos valores de consumo de fibra em detergente neutro
(CFDN), em kg/dia, em fungcdo da suplementacdo de gordura na
dieta.

Como ja mencionado, o efeito depressor da dieta sobre o consumo
voluntario termina por influenciar o consumo dos nutrientes da mesma, como foi o
caso da FDN, uma vez que as dietas experimentais eram isofibrosas. Da mesma
forma, o consumo de FDN relativo ao peso vivo também foi influenciado (P=0,01),
apresentando reducéo linear a suplementacao lipidica. Esta reducéo foi da ordem
de 0,02% do peso vivo em FDN para cada ponto percentual de aumento no teor
de gordura das dietas.

A redugao no consumo de FDN, tanto em valores absolutos, quanto em

relacdo ao peso vivo, ocorreu como conseqiéncia da redugdo no consumo de



matéria seca, influenciada pelos mesmos fatores. A variacdo dos valores meédios
por tratamento para o consumo de FDN relativo ao peso vivo podem ser

observados na Figura 07.

O consumo de FDN em relacdo ao peso vivo seguiu um padrdo de
comportamento de reducdo em fungdo da suplementacédo lipidica; todavia, os
valores estiveram dentro ou ligeiramente acima daqueles citados por Mertens
(1994) que variaram de 1,0 a 1,3% do peso vivo. Os valores encontrados para o
presente experimento foram de 1,33; 1,32; 1,29 e 1,25% do peso vivo para 0s
tratamentos com 3,5; 5,0; 6,5 e 8,0% de gordura bruta, respectivamente. E
possivel que os valores de FDN tenham sido ligeiramente superestimados, pois
se tratando de um cultivar de sorgo recomendado para silagem, seria indicada a
utilizacdo de a-amilase na analise daquela fragdo. A nao utilizacdo da enzima
poderia ter superestimado os valores de FDN, levando os dados de consumo
desta fracdo a estarem também levemente superestimados. Entretanto, outros
trabalhos, como o de Abel-Caines et al. (1997) também encontraram valores
acima dos preconizados por Mertens (1987), com médias de 1,37 e 1,34% do
peso vivo para os tratamentos com caro¢o de algoddo, e grdos mais cascas de

Soja, respectivamente.

Assim como para o consumo de matéria seca, autores como Mertens
(1994) e Van Soest (1994) afirmaram que animais de alto potencial de produgéo
criados em condicdes de dietas com elevados teores de fibra, ou naquelas dietas
com espécies forrageiras de ciclo estival, tendem ao longo do tempo a aumentar
sua capacidade ingestiva por distensdo do trato gastroinstestinal, o que justificaria

os dados encontrados.

O consumo de energia liquida de lactacdo foi influenciado pelos
tratamentos (P<0,01), aumentando de modo quadratico em relacdo a inclusdo de
gordura nas dietas. Tais resultados sofreram influéncia da reducdo de consumo
de matéria seca, embora, por outro lado, este efeito pode estar associado ao

aumento na concentracdo de energia das dietas a medida que aumentou a



participacdo de gordura nas mesmas. Os valores de energia liquida de lactacéo
foram de 1,61; 1,68; 1,74 e 1,78 Mcal/kg de matéria seca para os tratamentos

com 3,5; 5,0; 6,5 e 8,0% de gordura bruta, respectivamente.
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FIGURA 07 — Regressao dos valores de consumo de fibra em detergente neutro
(FDN) em porcentagem do peso vivo, em funcdo da suplementacéo
de gordura na dieta.

O ponto de inflexdo da curva calculado na equacédo de regressao
apontou o maior consumo de energia liquida a 6,3% de gordura suplementar
(44,98 Mcal/dia), acima do ponto de maior consumo de matéria seca (5,1% de
gordura bruta). Este efeito pode estar relacionado a variacdo da concentracdo
energética das dietas, o que permitiu que a ingestdo de energia ainda fosse
crescente, mesmo quando a ingestdo de matéria seca havia ultrapassado o ponto
de inflexdo da curva e era decrescente. A partir deste nivel a influéncia da gordura

sobre 0 consumo seria mais importante do que o nivel energético da dieta



naquele tratamento, ficando assim evidente a redugdo do consumo de energia,
mesmo em uma dieta que continha maior teor energético.A variacdo nos valores

para consumo de energia liquida é apresentada na Figura 08.

Sempre que a suplementacdo lipidica for utilizada como forma de
aumentar a ingestado de energia é importante que o consumo de matéria seca seja
mantido, ou pelo menos ndo seja muito diminuido, pois a vantagem advinda de
uma dieta com maior concentracdo energética pode ser perdida pela menor
ingestdo de matéria seca. De modo diferente dos CNF, segundo Hayirli et al.
(2002), 0 aumento do extrato etéreo pode ndo ocasionar aumento do consumo de

energia por que pode haver comprometimento do consumo de matéria seca.
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FIGURA 08 — Regressao dos valores de consumo de energia liquida de lactacao
(CEL.) em Mcal/dia, em funcdo da suplementacdo de gordura na

dieta.



Houve um aumento na concentracdo de energia a medida que aumentou a
participacdo de gordura entre os tratamentos. Essa pequena diferenca na
concentracdo energética das dietas, que influenciou o consumo de energia, deve
ser considerada como um fator que pode ter contribuido para os resultados
obtidos. Apesar disso, ndo € possivel detalhar de que modo o teor energético,
associado a outros fatores das dietas e ao padrdo de consumo de matéria seca,

pode ter influenciado os resultados obtidos.

Os dados discutidos acima estdo baseados na energia liquida das
dietas, calculadas levando-se em consideracao que a digestibilidade das dietas foi
a mesma, o que pode ndo ser verdadeiro, uma vez que segundo Pantoja et al.
(1996) a digestibilidade ndo s6 da gordura, mas de outros nutrientes da dieta,
pode ser afetada pelo nivel de suplementacao lipidica, tanto a digestibilidade total
ao longo do trato digestivo, quanto o local de digestdo dos nutrientes. No presente

trabalho néo foram obtidos dados de digestibilidade das dietas.

A energia secretada no leite ndo foi influenciada pelos tratamentos
(P=0,60 para efeito linear; P=0,81 para efeito quadratico). Essa auséncia de efeito
reflete a producéo de leite, que nédo diferiu, assim como a maioria dos seus
componentes. A gordura do leite, que tem importante contribuicdo sobre a
concentracdo energética do leite, ndo apresentou diferenca significativa em
relacdo aos niveis de gordura utilizados nas dietas. Em parte, este fato se deve
ao elevado coeficiente de variacdo verificado tanto para teor de gordura, quanto

para a quantidade de gordura produzida diariamente no leite.

A quantidade de energia secretada no leite foi calculada a partir das
férmulas do NRC (2001), que levam em consideracao o valor energético de cada
componente solido do leite para estimativa do seu valor energético, multiplicando-
se esses valores pela quantidade de leite produzida. A partir dos valores da
energia do leite foram calculados os valores de eficiéncia energética,
relacionando-os a ingestdo de energia liquida de lactacdo. Estes valores nédo

diferiram entre os tratamentos (P=0,16 para efeito linear; P=0,33 para efeito



quadrético), confirmando os resultados de Pantoja et al. (1996) que verificaram
efeito da gordura sobre a eficiéncia alimentar, mas ndo sobre a eficiéncia
energética. Segundo estes autores, isso pode ser devido a grande variedade de
fatores envolvidos nas respostas em producéo de leite e as interacdes entre eles.
Em outro trabalho, de Drackley et al. (1998), foi verificado efeito das gorduras

sobre o balanco energético na primeira metade da lactacdo, mas ndo na segunda.

4.3 Composicao do leite

As médias de tratamento para teor (%) e producdo diaria (kg) de
proteina do leite, gordura, lactose, sélidos totais e teor (mg/dL) de nitrogénio
uréico do leite, encontram-se na Tabela 08. Os dados individualizados por
tratamento, quadrado, periodo e vaca encontram-se nos apéndices 14 e 15. Os
resumos da analise de variancia encontram-se nos apéndices 31 a 39 e das

analises de regressao nos apéndices 58 a 66.

O teor protéico do leite sofreu efeito da suplementacdo lipidica. A
reducdo do teor protéico do leite ocorreu, provavelmente, em funcdo de um menor
aporte de aminoacidos para a glandula mamaria que, embora ndo tivesse
contribuido para a reducéo do volume de leite produzido, teria sido suficiente para
influenciar o seu teor protéico. O teor protéico do leite foi reduzido, apresentando
efeito linear a suplementacao lipidica, segundo a equacao:

%PB leite = — 0,03688x + 3,18188; R*= 0,8937 (P<0,01),

a razdo de 0,037% para cada ponto percentual de aumento na suplementacéo
lipidica, entre os niveis testados.

Um efeito de diluicdo em funcdo de uma maior producao de leite, como

resultado da suplementacé&o lipidica, € descrito em alguns trabalhos no que diz



respeito a proteina do leite. Tal efeito ndo ocorreu no presente experimento, uma
vez que a suplementacéo lipidica ndo contribuiu para o aumento da producédo de
leite. Dessa forma, as raz8es que poderiam ter contribuido para a reducéo do teor
protéico do leite estariam ligadas ao aporte de aminoacidos para a glandula
mamaria e a maneira como a gordura suplementar teria influenciado esse aporte
ou, ainda, a um possivel efeito da gordura sobre a captacdo de aminoacidos pela

glandula maméria, conforme mencionado por Coppock & Wilks (1991).

TABELA 08 — Valores médios por tratamento para teor (%) e producdo (kg/dia)
de proteina bruta, gordura, lactose e soélidos totais, e concentracédo
(mg/dL) de nitrogénio uréico do leite (NUL)

Efeito” (P=)

T35 T50 T65 T80 EPM' L Q
Teor de proteina bruta (%) 3,07 2,98 293 290 0,09 <0,01 0,34
Prod. de proteina (kg/dia) 1,00 0,99 1,00 0,9 0,05 011 0,39

Teor de gordura (%) 3,32 3,16 3,12 3,17 0,36 039 043
Prod. de gordura (kg/dia) 1,09 1,05 1,06 105 0,16 0,68 0,89
Teor de lactose (%) 4,45 4,51 442 439 0,06 0,12 0,60
Prod. de lactose (kg/dia) 1,45 1,48 1,50 145 0,08 089 0,23
Solidos totais (%) 11,82 11,57 11,47 11,42 0,41 0,08 0,32
Sdlidos totais (kg/dia) 3,86 3,86 3,89 3,78 0,31 068 0,62

N uréico no leite (mg/dL) 934 798 79 7,49 088 0,19 0,5
1 — Erro padrdo da média.
2 — L: Linear; Q: Quadréatico.

A reducdao verificada no teor de proteina do leite, em funcdo da gordura
suplementar, confirma os resultados de outros trabalhos (Erickson et al., 1992;
Kim et al., 1993; Pantoja et al., 1994; Maiga et al., 1995). Este resultado, muito
freqiente quando gordura é suplementada, parece ser, segundo Allen (2000),
consequéncia de uma reducgdo da disponibilidade de carboidratos para a sintese
de proteina microbiana e, ainda que os niveis de CNF das dietas tivessem sido
mantidos dentro dos padrbes recomendados pelo NRC (2001), a reducdo da

guantidade consumida poderia ter contribuido para o efeito citado. Outro fator a



considerar seria o efeito da gordura livre sobre o ambiente ruminal (Palmquist &
Jenkins, 1980; NRC, 2001), o que necessitaria de dados de digestibilidade para
poder ser confirmado. Ainda, a maior oxidacao hepética de aminoécidos para a
gliconeogénese, como consequéncia de um menor aporte de propionato no figado
poderia, segundo alguns autores, estar contribuindo para a reducdo do teor
protéico do leite por reduzir a disponibilidade de amino&cidos para a glandula
mamaria (Chilliard & Ottou, 1995; Rodriguez et al., 1997; Allen, 2000). Segundo
Cant et al. (1993), citados por Pantoja et al. (1996), a reducédo da porcentagem de
proteina no leite de vacas suplementadas com gordura pode ser atribuida a um
aumento de eficiéncia de utilizacdo da energia associado ao efeito de diluicdo por
uma producéo leiteira maior. Para Wu & Huber (1994) a reducdo de consumo de
matéria seca, que normalmente acompanha a suplementacao lipidica, associada
a reducao do aporte de aminoacidos criticos para a sintese de leite na glandula
mamaria é responsavel pelo teor reduzido de proteina no leite de animais
suplementados. Confirmando essas observacdes, Nornberg (2003) encontrou,
como efeito da utilizacdo de trés fontes de gordura suplementar em comparacéo a
uma dieta sem gordura suplementar, reducdo do teor de proteina bruta no leite
dos animais suplementados. As médias foram 3,90% para a dieta controle e 3,63;
3,65 e 3,75% para as dietas contendo gordura protegida, farelo mais 6leo de arroz

e farelo de arroz mais sebo, respectivamente.

Madison-Anderson et al. (1997) verificaram efeito da gordura
suplementar sobre a proteina do leite, que passou de 3,03 para 2,96% (P<0,01)

em dietas com 2,6 e 5,5% de extrato etéreo, respectivamente.

No trabalho de Drackley et al. (1998) o teor de proteina do leite sofreu
influéncia da suplementacéo lipidica, sendo reduzido de 3,08 para 3,02% (P=
0,0004) na primeira metade da lactacdo, assim como na segunda metade, quando
diminuiu de 3,22 para 3,15% (P= 0,04) com a suplementacdo lipidica. As dietas
do referido trabalho continham teores de acidos graxos totais de 2,75 e 6,04%

para a primeira metade da lactacédo e de 2,53 e 3,84% na segunda metade.



Entretanto, em um trabalho testando diferentes fontes de gordura,
Lépez (2001) ndo encontrou efeito da gordura suplementar sobre o teor de
proteina do leite de vacas da raca Jersey, com valores de 3,60% para a dieta
controle e 3,44; 3,46 e 3,49% para as dietas com sebo, gordura protegida e com
graos de soja, respectivamente, do mesmo modo como para a producéo diaria de
proteina do leite, com valores de 0,75; 0,74; 0,76 e 0,73 kg/dia, respectivamente.
Igualmente Bermudes (1999), trabalhando com vacas da raca Holandesa, néo
encontrou efeito da suplementacdo com 400g/dia de gordura protegida em
relacdo a uma dieta sem gordura suplementar, com médias para producdo de
proteina de 1,056 e 1,007 kg/dia, para as dietas sem e com gordura suplementar,

respectivamente.

Onetti et al. (2002), testando os efeitos da adicdo de zero ou 2% de
sebo em dietas com diferentes proporcdes entre silagem de milho e alfafa, ndo
verificaram efeito da adi¢cdo de gordura na dieta sobre o teor de proteina do leite,
com valores de 3,31 e 3,27% (P>0,05). Do mesmo modo, Bermudes (1999) néao
observou diferenca no teor de proteina do leite de vacas da raca Holandesa (2,83
vs. 2,86%) quando comparou dietas com zero ou 400 g/dia de sais calcicos de

acidos graxos.

A producdo diaria de proteina do leite ndo se alterou pela inclusdo de
gordura nas dietas, embora as médias estejam distribuidas segundo uma
tendéncia de reducéo (P=0,11). Este resultado nada mais € do que um reflexo da
pequena reducdo do teor protéico do leite, associado a auséncia de efeito na
quantidade de leite produzida. Resultado semelhante foi relatado por Rodriguez et
al. (1997), que encontraram efeito da gordura suplementar sobre o teor de
proteina do leite, mas ndo sobre sua producado diaria. Uma revisdo de Wu &
Huber (1994) a respeito dos efeitos da suplementacéo lipidica sobre a proteina do
leite, revelou em muitos trabalhos a reducdo do teor protéico do leite sem
alteracbes, ou com leve aumento da producédo diaria de proteina, o que esta em

conformidade com os dados deste trabalho e confirmam a constatacdo de



Muhlbach et al. (2000), que relatam que o efeito sobre a producdo de proteina no

leite depende de como a suplementacao lipidica ird afetar a producéo de leite.

Trabalhando com vacas da raga Jersey no inicio da lactagdo, Nornberg
(2003) verificou reducédo do teor de proteina do leite em resposta a diferentes
fontes de gordura suplementar. Entretanto, a producdo diaria de proteina bruta
nao foi diferente, como reflexo de um aumento da quantidade de leite produzida.
As médias para producao diaria de proteina bruta no leite foram 0,616 kg/dia para
a dieta sem gordura suplementar e 0,622; 0,622 e 0,624 kg/dia para as dietas
com gordura protegida, farelo de arroz mais 6leo de arroz e farelo de arroz mais

sebo, respectivamente.

A concentracdo e a quantidade diaria de gordura do leite ndo foram
influenciadas pela inclusdo de gordura nas dietas experimentais (P= 0,39 e
P=0,68, respectivamente). O padrdo de resposta obtido neste experimento pode
ser interpretado como um indicativo de que os tratamentos ndo produziram
grandes alteragGes sobre o ambiente ruminal, uma vez que quantidades elevadas
de gordura insaturada no rimen poderiam proporcionar a presenca de inibidores
da sintese de &cidos graxos na glandula mamaria (Bauman & Griinari, 2001;
NRC, 2001; Griinari et al., 2004). Duas razbes podem estar relacionadas a
auséncia de efeitos dos tratamentos sobre a gordura do leite. A primeira € a de
que os teores de gordura, embora tenham apresentado valores que estdo dentro
dos limites normais para a racga, foram baixos em todos os tratamentos (3,32;
3,16; 3,12 e 3,17%, para os tratamentos com 3,5; 5,0; 6,5 e 8,0% de gordura
bruta, respectivamente). Isso por si s6, mais a variagéo individual dos resultados,
caracterizada pelos elevados coeficientes de variacdo (CV= 11,5% para
concentracdo de gordura e 15,5% para producdo diaria) provavelmente foram
uma das causas para a auséncia de efeito na analise estatistica. Outra razéo para
a auséncia de efeito poderia estar associada a capacidade da fibra presente na
dieta de minimizar os efeitos negativos da gordura livre sobre a atividade

microbiana ruminal (Grant & Weidner, 1992), pela sua efetividade e pela



capacidade, principalmente da alfafa, de adsorver a gordura livre (Smith et al.,
1993; Onetti et al., 2002).

Em um trabalho de Bermudes (1999), ndo foi verificado efeito da
suplementacdo de uma fonte de gordura ruminalmente inerte sobre o teor de
gordura do leite, mas houve efeito sobre a producdo diaria de gordura, com
médias de 1,062 e 1,161 kg/dia (P<0,05) para as dietas sem e com gordura
suplementar, respectivamente. Também LoOpez (2001) ndo encontrou efeito
(P<0,05) de fontes de gordura suplementar sobre a concentracéo e producéo de
gordura no leite de vacas Jersey. Este autor encontrou médias de 4,79; 4,83; 5,07
e 4,96% de gordura no leite para os tratamentos controle, com sebo, gordura
protegida e com graos de soja, respectivamente. A producao diaria de gordura no
leite foi de 1,00; 1,04; 1,11 e 1,04 kg/dia para os referidos tratamentos.

Em um trabalho de Drackley et al. (1998), utilizando uma mistura de
grdos de soja e gordura animal liquida, os autores observaram que o teor de
gordura do leite apenas tendeu a diminuir de 3,49 para 3,43% (P=0,07) na
primeira metade da lactagdo, em dietas com teores de acidos graxos de 2,75 e
6,04%, enquanto ndo ocorreu diferenca na segunda metade da lactacdo, sendo
os teores de gordura de 3,62 e 3,55% (P= 0,18) para dietas com porcentagem de
acidos graxos de 2,53 e 3,84%, respectivamente.

Em um outro experimento, Noérnberg (2003) verificou efeito da
suplementacao lipidica sobre o teor de gordura no leite. O valor encontrado para a
dieta com farelo de arroz mais 6leo de arroz (4,87%) diferiu (P<0,05) da dieta
controle (5,24%). As dietas contendo gordura suplementar na forma de farelo de
arroz mais sebo (5,08%) e gordura protegida (5,11%) nao diferiram entre si e nem
das demais (P>0,05). Nesse experimento, a quantidade de gordura produzida
diariamente no leite foi diferente (P<0,05) para a dieta com gordura protegida
(0,877 kg/dia) em relacdo a dieta controle (0,831 kg/dia), mas as dietas contendo
farelo de arroz mais sebo (0,851 kg/dia) e farelo de arroz mais 6leo de arroz

(0,828 kg/dia) néo diferiram entre si e também das demais (P>0,05). As



diferencas verificadas por Nornberg (2003) em relacdo a quantidade de gordura
produzida diariamente refletiram o efeito dos tratamentos sobre a quantidade de

leite produzida.

Embora os animais da raca Jersey produzam leite com elevado teor de
gordura, quando é considerada a quantidade de gordura produzida diariamente,
0s valores sdo préximos aqueles produzidos por animais da ra¢a Holandesa, o
qgue pode, quando sdo comparados animais de alto padrao genético, aproximar as
duas ragas no que diz respeito a eficiéncia alimentar, quando esta €é corrigida para

um mesmo teor de gordura no leite.

O teor de lactose néo foi influenciado pelos tratamentos (P=0,12, linear;
P=0,60, quadratico) como efeito da suplementacdo lipidica, assim como a

producdo diaria de lactose (P=0,89, linear; P=0,23, quadratico).

O efeito da suplementacédo lipidica sobre o teor de lactose do leite
poderia ser devido a uma possivel reducéo da sintese ruminal de propionato, que
causaria reducdo do aporte de glicose para a sintese de lactose na glandula
mamaria. Entretanto, mais de um efeito pode atuar simultaneamente sobre este
componente quando se utiliza gordura suplementar, tal como a oxidagao, pelos
tecidos periféricos, de maior quantidade de acidos graxos. Isto resultaria em maior
disponibilidade de glicose para a glandula mamaria, o que tornaria possivel tanto
0o aumento da quantidade de leite produzida quanto, possivelmente, ligeiro

aumento da concentracao de lactose no leite.

Trabalhos como o de Rodriguez et al.(1997) demonstraram efeito da
gordura dietética sobre a producédo diaria de lactose como reflexo do aumento da
producéo de leite, uma vez que sobre sua porcentagem o efeito apareceu apenas
para animais da raga Jersey e ndo para os da ra¢ca Holandesa. Segundo Madison-
Anderson et al. (1997) pequenas diferencas que ocorrem no teor de lactose,
independente do tipo de suplementagdo, podem produzir diferencas estatisticas

porque o coeficiente de variagdo é sistematicamente baixo, mas ndo serem



biologicamente significativas, ou pelo menos séo dificeis de explicar em funcéo do

namero de causas possiveis e da interacédo entre elas.

Bermudes (1999) ndo encontrou efeito da gordura sobre o teor de
lactose no leite. Da mesma forma, Lopez (2001) nado verificou diferenca na
concentracdo e tampouco na quantidade diaria de lactose no leite. As médias no
trabalho de Lépez (2001) foram 4,84; 4,86; 4,84 e 4,95% para as dietas controle,
com sebo, gordura protegida e graos de soja, respectivamente. A quantidade
diaria de lactose para os referidos tratamentos foi de 1,03; 1,06; 1,06 e 1,04
kg/dia, respectivamente. Ao contrario, Nornberg (2003) encontrou influéncia
(P<0,05) da gordura suplementar sobre a quantidade de lactose produzida
diariamente, independentemente da fonte de gordura utilizada, com médias de
0,722 kg/dia para a dieta controle, sem gordura suplementar e 0,784; 0,778 e
0,761 kg/dia para as dietas com gordura suplementar. Este efeito foi
consequéncia de uma maior produgéo de leite, uma vez que a concentragcédo de
lactose ndo foi diferente entre os tratamentos (4,51; 4,50; 4,54 e 4,50%,

respectivamente).

O teor de solidos totais ndo foi influenciado pelos tratamentos, embora
tenha apresentado uma tendéncia de reducdo (P=0,08) acompanhando a
diminuicdo do teor protéico do leite. Do mesmo modo, a producdo diaria de
sélidos totais, que ndo variou com os tratamentos, provavelmente tenha seguido a
mesma tendéncia da producao diaria de proteina no leite, desde que os demais
componentes solidos ndo variaram. Este padrdo de resultado foi esperado,
levando em consideracdo que o valor obtido para soélidos totais, tanto em
porcentagem, quanto em quantidade diaria, nada mais é do que a soma dos
componentes gordura, proteina bruta, lactose e matéria mineral e, portanto,
reflete as suas concentracdes e quantidades do mesmo modo que quando

analisadas em separado.

Trabalhando com vacas da raca Jersey, Nornberg (2003) encontrou

diferenca (P<0,05) para teor de sdlidos totais no leite como consequéncia da



suplementacédo lipidica, independentemente da fonte de gordura utilizada. Os
valores foram 14,63; 14,18; 13,99 e 14,29%. Com relagdo a quantidade de soélidos
totais produzida diariamente houve diferenca (P<0,05) apenas entre a dieta
controle (2,32 kg/dia) e a dieta com gordura protegida (2,45 kg/dia). As dietas
contendo farelo de arroz mais 6leo de arroz (2,39 kg/dia) e farelo de arroz mais
sebo (2,39 kg/dia) ndo diferiram (P>0,05) entre si e também das demais. As
diferencas para solidos totais encontradas no experimento de Ndrnberg (2003)

refletiram o efeito dos tratamentos sobre a quantidade de leite produzida.

Em um experimento anterior, Lopez (2001) ndo encontrou diferenca de
fontes de gordura sobre o teor de sélidos totais do leite. Os valores encontrados
foram 14,16; 14,02; 14,26 e 14,31%. Esse resultado, confirmando observactes
anteriores, foi um reflexo da auséncia de efeito dos tratamentos sobre os
componentes do leite a partir dos quais sao calculados os valores para sélidos

totais, assim como da quantidade de leite produzida nos diferentes tratamentos.

A concentragdo de nitrogénio uréico no leite (NUL) ndo se alterou em
funcdo dos tratamentos (P=0,19), o que estd em concordancia com os dados de
Drackley et al. (1998). Bermudes (1999) nédo encontrou efeito da suplementacéo
de gordura protegida sobre o teor de nitrogénio uréico, com médias de 15,02 e
15,49 mg/dL, respectivamente. Da mesma forma, no trabalho de Lépez (2001)
ndo foi evidenciada diferenca na concentracdo de uréia no leite de vacas
submetidas a dietas contendo diferentes fontes de gordura suplementar. As
médias foram 31,70; 35,88; 37,72; 31,18 mg/dL (14,88; 16,84; 17,70 e 14,63

mg/dL para nitrogénio uréico).

Os resultados encontrados no presente experimento poderiam estar
associados, embora isso ndo tenha sido verificado, a uma redugao do teor de
proteina verdadeira no leite. Tal hipétese € possivel em funcdo de que,
teoricamente, a concentracdo de NUL deveria acompanhar a variagdo de
nitrogénio uréico do sangue (NUS) uma vez que a transferéncia ocorre de forma

direta. Este fator, associado a reducéo do teor de proteina total do leite, seria um



indicativo da reducéo do teor de N caseinico. Os resultados de Drackley et al.
(1998) indicam uma reducdo do N caseinico como efeito da suplementacdo
lipidica na primeira metade da lactacdo, assim como os de Rodriguez et al.
(1997). Confirmando esses resultados, Lépez (2001) encontrou diferenca
(P<0,05) de fontes de gordura suplementar, na dieta de vacas Jersey, sobre o
teor de caseina do leite, com médias de 2,62; 2,52 e 2,44% para as dietas
controle, contendo sebo e gordura protegida, respectivamente. A dieta contendo
grdos de soja (2,51%) nao diferiu (P>0,05) daquela contendo sebo, mas foi
diferente das demais. Também Nornberg (2003) encontrou diferenca (P<0,05)
para teor de caseina no leite de vacas da raga Jersey no inicio da lactagdo. As
médias encontradas foram 2,98; 2,73; 2,76 e 2,86%, para a dieta controle e as
contendo gordura protegida, farelo de arroz mais 6leo de arroz e farelo de arroz
mais sebo, sendo que apenas as dietas contendo gordura protegida e farelo mais

6leo de arroz nao diferiram entre si, mas foram diferentes das demais.

4.4 Parametros sanguineos

Na Tabela 09 pode-se observar as médias por tratamento dos niveis
séricos de glicose (mg/dL), colesterol total (mg/dL), triglicerideos (mg/dL) e
nitrogénio uréico (mg/dL). Os valores individualizados por periodo, quadrado,
tratamento e vaca constam no apéndice 16 e os resumos da andlise de variancia,
nos apéndices 40 a 43. Os resumos das analises de regressdo encontram-se nos

apéndices 67 a 70.

N&o foi observado efeito (P=0,84) da inclusdo de niveis crescentes de
gordura na dieta sobre a concentracdo seérica de glicose. Os valores estiveram
proximos entre si e dentro da faixa de normalidade, que varia entre 35 a 75
mg/dL, segundo a literatura (Blood & Radostits, 1991; Kaneco, 1997; Manual
Merck de Veterinéria, 1997).



O coeficiente de variagcdo encontrado para concentracdo sérica de
glicose (8,44%), que esta acima do que seria considerado normal, pode ter
contribuido para a auséncia de significAncia na analise estatistica. Os valores
encontrados neste experimento confirmam os resultados de outros trabalhos
(Johnson et al.,, 1988), que nao encontraram efeitos da gordura sobre a
concentracdo sérica de glicose. Resultados semelhantes foram encontrados por
Lopez et al. (2004) trabalhando com vacas Jersey, com médias para
concentracdo sérica de glicose de 56,4; 57,4; 56,3 e 56,7 mg/dL para as dietas
controle, contendo sebo, gordura protegida e graos de soja, respectivamente. Em
outro trabalho, N6érnberg (2003) encontrou médias de 63,6; 62,1; 63,3 e 63,8

mg/dL, que ndo foram estatisticamente diferentes (P>0,05).

TABELA 09 - Valores meédios por tratamento para concentracdo de glicose
(mg/dL), colesterol total (mg/dL), triglicerideos (mg/dL) e
nitrogénio uréico (mg/dL) do soro dos animais

Efeito® (P=)
T35 T50 T65 T80 EPM! L Q
Glicose (mg/dL) 458 46,5 46,9 453 389 084 040

Colesterol total (mg/dL) 166,0 178,0 201,3 221,7 12,87 <001 0,40
Triglicerideos (mg/dL) 7,80 800 830 750 280 087 0,64
N uréico (mg/dL) 18,08 17,33 16,17 1750 1,19 0,15 0,02
1- Erro padrdo da média.

2- L: Linear; Q: Quadratico.

Segundo Chilliard & Ottou (1995), a suplementacao lipidica reduziria a
producédo de propionato, o que poderia afetar negativamente a glicemia, caso esta
nao seja plenamente compensada pelo possivel aumento da oxidagcdo hepatica

de aminoacidos.

Outros autores relatam o aumento da glicemia como efeito da
suplementacédo lipidica. A razdo para esse aumento, segundo Jenkins & Jenny

(1989) e Elliott et al. (1993), seria a de que o fornecimento de gorduras poderia



resultar em menor utilizacdo de glicose para algumas funcbes metabdlicas,
algumas das quais poderiam ser supridas por acidos graxos oriundos da dieta,

elevando dessa forma a glicemia.

Os resultados sdo controversos, e Elliott et al. (1993) atribuiram essa
constatacdo ao tipo de gordura utilizada, que pode produzir efeitos maiores ou
menores sobre a concentragdo de horménios e/ou metabdlitos sanguineos,
dependendo de fatores como grau de saturacdo, forma fisica, grau de protecéo e
nivel de inclusdo na dieta. Um trabalho de Khorasani & Kennelly (1998) testou os
efeitos de niveis crescentes de graos de canola sobre o perfil metabdlico de vacas
leiteiras. Estes autores verificaram diferencas significativas, seguindo uma
tendéncia cubica, nos niveis sanguineos de glicose a medida que aumentou a
gordura na dieta; todavia, as médias estiveram proximas entre si e em relacéo

aos valores de referéncia da literatura.

Algumas das fun¢des nas quais a glicose seria poupada em dietas com
suplementacéo lipidica poderiam estar relacionadas a reducdo da oxidacdo de
glicose para produzir NADPH necessario a sintese “de novo” de 4cidos graxos e a
propria producdo de ATP, que poderia ser mantida pela oxidacdo de &cidos
graxos da dieta. Além disso, a reducdo da secrecdo de insulina ou até mesmo a
insensibilidade a insulina, como resposta a suplementacao lipidica, seriam alguns
dos mecanismos envolvidos na manutencdo ou aumento da glicemia durante a

suplementacéo lipidica (Bauman & Griinari, 2001; Griinari et al., 2004).

Embora exista grande diversidade de resultados na literatura, os
valores de referéncia para a glicemia em bovinos sédo bastante amplos, o que cria
uma certa dificuldade para conclusdes sobre os possiveis efeitos de tratamentos
em relacdo a este metabdlito. A suplementagéo lipidica, em niveis crescentes na
dieta, ndo produziu efeito sobre a concentracdo sérica de glicose no presente
trabalho, provavelmente devido aos varios mecanismos organicos que contribuem
simultaneamente para o equilibrio da glicemia, além do que, como discutido

anteriormente, a gordura livre no rimen poderia estar reduzindo a sintese de



precursores de glicose, 0 que poderia, entdo, estar contrapondo-se a um possivel
aumento da glicemia.

A concentracdo seérica de colesterol total apresentou efeito (P<0,01),
demonstrando uma resposta linear ao aumento do nivel de gordura das dietas a
razdo, segundo a equacdo de regressdo, de 12,7 mg/dL para cada ponto
percentual de aumento na gordura dietética entre os niveis testados, como pode

ser observado na Figura 09.
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FIGURA 09 - Regressao dos valores de colesterol total (COL), em mg/dL, em
funcdo da suplementacao lipidica na dieta.

Este resultado esta em conformidade com resultados de outros
trabalhos (Drackley & Elliott, 1993), que demonstraram uma correlacao positiva da
suplementacéo lipidica com os niveis séricos de colesterol. Isso se justifica pela

maior demanda de quilomicrons e lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL)



utilizados para o transporte de acidos graxos de cadeia longa na circulacdo portal,
e a uma reducao da excrecao fecal de acidos biliares (Nestel et al., 1978; Elliott et
al., 1993). Entretanto, Lépez et al. (2004) encontraram efeito apenas da
suplementacdo com gordura protegida (220,5 mg/dL) e gréos de soja (210,6
mg/dL), mas ndo com sebo (187,6 mg/dL), sobre a concentracdo seérica de
colesterol total, em comparacdo a uma dieta controle, que ndo continha gordura

suplementar (174,3 mg/dL).

De modo semelhante, Nornberg (2003) encontrou efeito da
suplementacéo lipidica sobre a concentracdo sérica de colesterol total de vacas
Jersey, com média de 168,31 mg/dL para a dieta controle, que diferiu (P<0,05)
das dietas com gordura. As meédias para estas dietas foram 239,87; 200,62 e
204,37 mg/dL para as dietas com gordura protegida, farelo de arroz mais 6leo de
arroz e farelo de arroz mais sebo, respectivamente, sendo que as dietas que

continham farelo de arroz ndo diferiram entre si, mas sim das demais.

Um aspecto negativo do aumento do colesterol sérico poderia ser a
influéncia sobre a sua concentragdo no leite, 0 que parece ndo ocorrer, uma vez
qgue segundo Rafalowski & Park (1982), o colesterol do leite estd mais relacionado
a sua concentracdo na membrana das células da glandula mamaria do que
propriamente ao seu nivel sérico. Outros trabalhos, que investigaram a relacdo
entre o colesterol do sangue e sua concentracdo na carne e no leite, néo
encontraram, assim como Rafalowski & Park (1982), uma relacdo direta,
confirmando aqueles resultados (Bitman et al., 1973; Macleod et al., 1977;
Sharma et al., 1978).

A concentracédo de triglicerideos no soro dos animais experimentais nao
diferiu entre tratamentos (P=0,87), independentemente do nivel de gordura na

dieta.

Seria esperado um aumento da concentragdo sérica de triglicerideos
em funcao da suplementacéo lipidica, pela maior absorcao intestinal de gorduras,

0 que estaria respaldado por alguns trabalhos (Jenkins & Jenny, 1989) e



justificaria inclusive o aumento ocorrido nos niveis séricos de colesterol.
Entretanto, os resultados, assim como os de outros trabalhos, s@o variaveis.
Apesar de alguns trabalhos mostrarem efeito da suplementagéo lipidica sobre
este metabdlito, outros trabalhos confirmam a auséncia de resultados (Vasquez-
Afon et al., 1997; Bermudes, 1999). A auséncia de efeito nos niveis sanguineos
de triglicerideos em funcdo da inclusdo de gordura na dieta pode estar
provavelmente relacionada a sua elevada mobilidade no sangue (Gagliostro &
Chilliard, 1992b, citados por Lépez, 2001), o que justificaria o elevado coeficiente
de variacdo dos dados (CV= 35,3%), ndo obstante o rigor na rotina das coletas.
Apesar do elevado coeficiente de variacdo, os valores médios encontrados
estiveram dentro de uma faixa considerada normal, que é de 0 a 14 mg/dL,
segundo Kaneco (1997). Lépez et al. (2004) encontraram médias de 11,0 mg/dL
para a dieta com gordura protegida, que foi superior (P<0,05) a dieta com sebo
(8,31mg/dL) e a dieta controle (7,50 mg/dL). O tratamento que continha gordura
na forma de grdos de soja (9,75 mg/dL) ndo diferiu (P>0,05) de nenhum dos
outros tratamentos. Os resultados encontrados por Noérnberg (2003) variaram de
modo semelhante, uma vez que a dieta com gordura protegida foi a que provocou
nos animais o maior aumento da concentracao sérica de triglicerideos, com média
de 13,44 mg/dL, que diferiu (P<0,05) da dieta controle, com média de 10,37
mg/dL. As dietas que continham farelo de arroz mais 0Oleo e farelo de arroz mais
sebo produziram médias de 11,69 e 11,31 mg/dL, respectivamente, que nao

diferiram (P>0,05) entre si e também das demais.

A concentracdo seérica de nitrogénio uréico (NUS) diferiu entre os
tratamentos, apresentando efeito quadratico (P=0,02), como pode ser observado
na Figura 10. No entanto, ndo seguiu uma tendéncia que seria esperada, segundo
a maior parte da literatura, de aumentar em fungcédo da reducdo da ingestdo de
carboidratos ndo fibrosos e de um possivel aumento da oxidacao hepética de
amino&cidos, como consequéncia da suplementacéo lipidica (Chilliard & Ottou,
1995; Rodriguez et al., 1997; Allen, 2000).



O ponto de menor concentracdo de NUS, segundo uma inferéncia a
partir da equacdo de regressao, que foi de 16,61 mg/dL, ocorreu ao nivel de

6,2% de gordura dietética.

Situacdes onde o aporte de N no rimen néo esteja equilibrado com o
aporte de carboidratos fermentaveis pode gerar um aumento de amdnia livre no
rimen e, portanto, aumentar sua absor¢do, contribuindo para a elevacdo dos
niveis séricos de NUS. Da mesma forma, excesso dietético de proteina ndo
degradavel no rimen também levaria a um aumento do NUS pela maior oxidagéo
hepéatica de aminodcidos. Outra causa do aumento do NUS em funcdo da
suplementacdo lipidica seria, segundo Rodriguez et al. (1997), a maior
necessidade de aminoacidos para a gliconeogénese, impulsionada tanto pela
reducdo da sintese ruminal de propionato, quanto pela maior necessidade de

glicose para a sintese de lactose, quando a producao de leite aumenta.
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FIGURA 10 - Regressao dos valores de nitrogénio uréico (NUS) em funcéo da
suplementacéo lipidica na dieta.



Embora os teores de proteina bruta das dietas tenham sido bastante
semelhantes, a ingestdo de proteina diferiu entre tratamentos, seguindo uma
tendéncia quadratica, a medida que aumentou a inclusédo de gordura, como efeito
secundario da reducdo no consumo de matéria seca entre os tratamentos, que
seguiu a mesma tendéncia. Apesar disso, é dificil estabelecer uma associacéo
direta entre um possivel desequilibrio dos nutrientes que aportam o rimen, como
consequéncia da suplementacdo lipidica, uma possivel reducdo do aporte
intestinal de proteina e mesmo sobre sua absor¢éo intestinal, relacionando estes
eventos com as alteracbes da concentracdo sérica de nitrogénio uréico que

possam ocorrer.

A variacdo da concentracdo de NUS poderia estar relacionada aos
niveis de carboidratos néo fibrosos utilizados nos diferentes tratamentos, uma vez
que estes foram reduzidos & medida que aumentou a participagdo da gordura nas
dietas, além de sua ingestdo ter sido reduzida como efeito da reducdo de
consumo. Entretanto, apesar da inclusdo de gordura nas dietas ter causado
reducdo do teor de CNF, as férmulas respeitaram os limites preconizados pelo
NRC (2001) para este nutriente, de 33 a 42% da dieta, 0 que deveria contribuir
para a manutencdo da normalidade do ambiente ruminal, caso fosse mantido o

consumo de matéria seca.

Embora tenha ocorrido variagdo do NUS a medida que aumentou o
fornecimento de gordura nas dietas, todos os valores situaram-se dentro de uma
faixa de normalidade segundo a literatura, que esta entre 7,0 e 19,6 mg/dL
(Contreras, 2000).

Em um trabalho de Lopez (2001), foi verificado efeito (P<0,05) sobre a
concentracdo sérica de uréia, entre os tratamentos testados, das dietas contendo
sebo e gordura protegida, com médias de 60,75 e 63,12 mg/dL, respectivamente
(28,52 e 29,63 mg/dL para nitrogénio uréico). Os tratamentos controle e contendo

grdos de soja apresentaram médias de 49,69 e 48,44 mg/dL respectivamente



(23,32 e 22,74 mg/dL para nitrogénio uréico), que nao diferiram entre si e também

das demais.

Nornberg (2003) ndo encontrou efeito de dietas contendo gordura
protegida, farelo de arroz mais Oleo de arroz e farelo de arroz mais sebo,
comparadas a uma dieta controle para os valores médios de nitrogénio uréico do
sangue. As médias foram 18,11 mg/dL para a dieta controle e 18,14; 18,19 e

16,67 mg/dL paras dietas contendo gordura suplementar, respectivamente.

4.5 Custos de producéo do leite nos tratamentos

Os valores médios por tratamento para custos diarios da alimentacéo,
levando em consideracdo os volumosos e concentrados estdo na Tabela 10. Na
Tabela, além dos custos relativos a alimentacdo dos animais, aparecem 0s
valores totalizados relativos aos demais custos de producdo, que foram os
mesmos para todos os tratamentos, uma vez que o manejo da propriedade, assim
como mao de obra e demais custos de producao relacionados ao sistema foram

sempre idénticos para todos 0s animais experimentais.

O detalhamento de cada item, assim como a participacdo percentual

individualmente no custo total de producéo, aparecem no apéndice 71.

As diferencas ocorridas entre os tratamentos, nas despesas com
alimentacdo, estiveram relacionadas a reducdo de consumo causada pelo
aumento da inclusédo de gordura nas dietas, uma vez que o volumoso utilizado foi
0 mesmo. Assim, as diferencas nos gastos estiveram relacionadas unicamente a
quantidade de volumoso consumida, sendo esta a principal causa de variacdo do
consumo total de matéria seca, uma vez que o consumo de concentrado foi o

mesmo para todos 0s animais.

BN

O custo dos concentrados foi crescente a medida que aumentou a
participacdo de gordura de arroz, principalmente em funcéo da inclusdo do 6leo

de arroz. Este aumento do custo dos concentrados foi compensado em parte pela



reducdo de consumo de volumoso, o que melhorou o resultado financeiro uma

vez que ndo houve reducgdo da producéo de leite.

Confirmando os resultados de praticamente a unanimidade dos
trabalhos publicados, as maiores despesas foram com alimentacdo e mao-de-
obra, seguidas, em propor¢cdes muito inferiores, pelas despesas com energia
elétrica, transportes (fretes) e remuneragdo sobre o capital investido (vide

apéndice 71).

TABELA 10 — Custos em reais por tonelada ou kg de matéria natural e por dia, da
silagem de sorgo, feno de alfafa e concentrados, custo total da
alimentacdo por dia e por kg de leite produzido, resumo dos
demais custos de producdo e participacdo percentual da
alimentacado no custo total de producédo, em cada tratamento

T35 T5,0 T6,5 T8,0
Silagem (R$/ton) 40,00 40,00 40,00 40,00
Silagem (R$/dia) 1,21 1,25 1,23 1,12
Feno (R$/kQ) 0,70 0,70 0,70 0,70
Feno (R$/dia) 3,14 3,25 3,18 2,91
Concentrado (R$/kg) 0,48 0,47 0,48 0,49
Concentrado (R$/dia) 5,76 5,64 5,76 5,88
Custo total alimentacao/dia 10,11 10,14 10,17 9,91
Custo alimentacédo/kg leite 0,310 0,305 0,300 0,297
Demais custos/kg leite 0,173 0,173 0,173 0,173
Custo total/kg leite 0,483 0,478 0,473 0,470
% da alimentacdo no custo total 64,18 63,81 63,42 63,19

Dentro dos custos com alimentacdo, um item que se destacou como o
que mais influenciou o custo final de producdo em todos os tratamentos foi o
custo do feno de alfafa, com maior influéncia sobre os custos totais do que os
concentrados, 0 que seria a principio uma condicdo anormal. O custo de
aquisicao do feno de alfafa foi elevado, levando-se em consideracdo o custo dos

demais ingredientes das dietas. Isso foi devido principalmente a oferta escassa de



feno no periodo que imediatamente antecedeu o experimento, quando foi feita a
aquisicao. Esta oferta escassa foi devida a migracao de produtores de alfafa para
o cultivo de soja naquela época, o que reduziu drasticamente a oferta de feno no
periodo mencionado. Em condicbes ndo experimentais, a opcdo de utilizacao da
alfafa seria reavaliada em funcéo da disponibilidade de outros volumosos, sendo
provavelmente substituida em funcdo de outras alternativas possiveis para o

momento.

Mesmo com o elevado custo da alfafa utilizada no experimento, o
resultado financeiro obtido foi positivo em todos os tratamentos e houve diferenca
entre os tratamentos no que diz respeito ao custo do leite produzido, uma vez que
0 preco de venda na ocasido foi de R$ 0,55/kg. A diferenca de R$ 0,013/kg de
leite produzido, entre os tratamentos onde ndo houve inclusdo de gordura e
aquele com maior nivel de inclusdo, pode ser bastante representativa em
sistemas de producdo. Essa diferenca ocorreu em fungcdo do menor consumo de
matéria seca, sem alteracdo da producdo de leite, ndo obstante o aumento do
custo por kg de concentrado na medida em que aumentou a participacdo de

gordura.



5. CONCLUSOES

E possivel a utilizagcdo de niveis de até 8,0% de gordura de arroz na forma
de farelo integral e 6leo em dietas para vacas da raca Holandesa no inicio da
lactacéo, visto que embora o consumo de matéria seca tenha sido reduzido, isso
nao afetou a producdo de leite, o que gerou um resultado positivo sobre a
eficiéncia alimentar.

Nao ha comprometimento da saude dos animais recebendo esse tipo de
dieta, mesmo que alguns parametros sanguineos tenham se alterado.

A suplementacéo lipidica proporciona reducdo dos custos da alimentacao
desde que as relacdes de mercado entre insumos e produtos sejam semelhantes

as do experimento.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Mais trabalhos sdo necessérios para continuar investigando os efeitos da
suplementacdo com gordura de arroz sobre o metabolismo animal e as possiveis
respostas em producgdo, consumo e eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes. Dados
de digestibilidade dos nutrientes devem ser obtidos em funcdo da suplementacgéo
com niveis elevados de gordura oriunda de fontes naturais, visando a avaliar mais

detalhadamente as possiveis respostas a esse tipo de suplementacéo.

Diferentes tipos de volumosos disponiveis e as possiveis combinagdes
entre eles devem ser testados em altos niveis de suplementagdo lipidica com
fontes naturais de gordura, de modo a identificar como essas combinacdes
podem afetar o metabolismo ruminal e a saude animal, bem como a qualidade do

leite segundo a visdo do consumidor e da industria.

A pesquisa em torno da suplementagcdo com gorduras na dieta de vacas
leiteiras deve progredir no sentido da reducéo dos teores de gordura do leite, em
beneficio da quantidade de leite produzida e de um melhor equilibrio do balanco
energético das vacas de alta producdo. Nesse mesmo sentido, € possivel
melhorar a qualidade da gordura do leite como alimento funcional pela
modificagdo de sua composi¢do, aumentando a presenca daqueles acidos graxos
ja identificados como benéficos para a saude humana. A determinacao do perfil
de acidos graxos das fontes de gordura utilizadas e da gordura do leite produzido
por animais suplementados é de fundamental importancia para que se atinja

esses objetivos.
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APENDICES



Apéndice 01 — Composigdo bromatolégica da mistura concentrada do tratamento 1, ofertada aos animais experimentais,

oriunda de trés partidas produzidas durante o experimento

Partida MS % na MS
MO PB GB FDN MM CNF
1 89,44 93,79 25,46 3,08 11,61 6,21 53,64
2 89,99 93,56 25,49 3,11 10,25 6,44 54,71
3 89,79 93,91 25,74 2,97 9,64 6,09 55,56
Médias 89,74 93,75 25,56 3,05 10,50 6,25 54,64

Apéndice 02 — Composicao bromatolégica da mistura concentrada do tratamento 2, ofertada aos animais experimentais,

oriunda de trés partidas produzidas durante o experimento

Partida MS % na MS
MO PB GB FDN MM CNF
1 89,82 92,41 24,43 6,01 13,78 7,59 48,19
2 89,67 92,46 24,12 5,86 12,98 7,54 49,5
3 90,87 92,96 25,02 5,74 13,12 7,04 49,08
Médias 90,12 92,61 24,52 5,87 13,29 7,39 48,92

Apéndice 03 — Composigao bromatolégica da mistura concentrada do tratamento 3, ofertada aos animais experimentais,

oriunda de trés partidas produzidas durante o experimento

Partida MS % na MS
MO PB GB FDN MM CNF
1 89,87 92,91 24,12 8,44 14,12 7,09 46,23
2 89,67 92,14 24,33 8,64 13,74 7,86 45,43
3 88,93 92,70 24,69 8,27 13,64 7,30 46,1
Médias 89,49 92,58 24,38 8,45 13,83 7,42 45,92




Apéndice 04 — Composigao bromatoldgica da mistura concentrada do tratamento 4, ofertada aos animais experimentais,
oriunda de trés partidas produzidas durante o experimento

Partida MS % na MS
MO PB GB FDN MM CNF
1 88,64 91,89 24,15 11,82 14,85 8,11 41,07
2 88,46 92,36 23,68 11,61 14,19 7,64 42,88
3 89,26 92,09 23,56 10,49 13,98 7,91 44,06

Médias 88,79 92,11 23,80 11,31 14,34 7,89 42,67

Apéndice 05 — Composigéo bromatoldgica do feno de alfafa ofertado aos animais experimentais em cada periodo

Periodo MS % na MS
MO PB GB FDN MM CNF
1 84,64 92,55 22,91 3,20 39,69 7,45 26,75
2 83,54 93,35 21,64 3,12 42,36 6,66 26,23
3 85,74 92,50 22,73 3,26 42,18 7,50 24,34

4 86,55 91,60 23,24 3,31 40,35 8,40 24,70

Médias 85,12 92,50 22,63 3,22 41,15 7,50 25,50

Apéndice 06 — Composicédo bromatoldgica da silagem de sorgo ofertada aos animais experimentais em cada periodo

Periodo MS % na MS
MO PB GB FDN MM CNF
1 37,68 94,25 7,16 3,15 66,75 5,75 17,19
2 38,02 93,30 6,61 2,95 65,20 6,70 18,54
3 38,11 93,46 6,42 2,91 63,15 6,54 20,99

4 37,88 93,70 6,36 3,02 63,10 6,30 21,22

Meéedias 37,92 93,68 6,64 3,01 64,55 6,32 19,48




Apéndice 07 — Composicdo bromatoldgica das sobras de volumoso por tratamento (T), quadrado (Q), periodo (P) e vaca
V)

% na MS
V MS MO PB EE FDN MM CNF

-

B44 41,77 93,71 11,67 4,11 64,88 6,29 13,05
E37 51,78 92,97 11,32 3,87 61,98 7,03 15,80
D19 58,14 92,76 11,75 4,38 62,91 7,24 13,72
D22 48,97 93,45 12,44 4,82 60,71 6,55 15,48
052 54,49 92,71 11,34 4,22 65,47 7,29 11,68
B45 48,46 93,11 10,92 4,24 63,61 6,89 14,34
D94 68,20 93,37 11,91 4,12 60,98 6,63 16,36
D92 59,96 93,63 12,00 4,51 59,78 6,37 17,34
D22 50,78 94,04 12,15 4,35 63,28 5,96 14,26
B44 43,55 93,22 10,98 4,55 64,28 6,78 13,41
E37 50,23 93,62 12,28 3,67 64,05 6,38 13,62
D19 63,79 93,12 12,48 3,86 65,02 6,88 11,76
D92 72,34 93,88 12,34 5,12 64,68 6,12 11,74
052 43,94 94,22 11,34 5,67 62,18 5,78 15,03
B45 73,67 91,42 11,79 3,78 66,12 8,58 9,73
D94 49,86 91,26 10,61 4,14 59,63 8,74 16,88
D19 56,28 92,71 12,32 5,24 65,44 7,29 9,71
D22 57,78 93,87 11,87 5,71 61,73 6,13 14,56
B44 68,34 93,66 12,45 4,35 64,23 6,34 12,63
E37 53,33 93,40 10,59 3,08 61,25 6,60 18,48
D94 70,12 92,64 11,46 4,85 62,49 7,36 13,84
D92 50,94 92,84 12,25 4,78 62,99 7,16 12,82
052 66,13 93,42 12,14 5,45 61,34 6,58 14,49
B45 54,45 90,78 11,03 3,48 62,36 9,22 13,91
E37 73,15 93,30 10,35 3,76 62,25 6,70 16,94
D19 47,20 91,95 11,94 4,32 65,15 8,05 10,54
D22 81,10 93,88 11,92 4,12 62,15 6,12 15,69
B44 50,08 92,68 10,62 4,56 64,45 7,32 13,05
B45 76,64 91,88 11,24 3,67 63,56 8,12 13,41
D94 42,61 92,44 11,17 3,13 62,98 7,56 15,16
D92 60,90 91,98 10,72 3,96 63,78 8,02 13,52
052 54,07 93,52 11,87 5,38 58,70 6,48 17,57

ADMDMNADRARDAMDMNDNWWWWWWWWNNNNNNNNNRRRRRERRRERRH
NNNNERPRPRPEPRPNNNNREPRPRPPRPEPNNNNNERPRPEPRPERNNNMNNERERPRERRO
AP OWONPPAAPONPEPAONPPRAPONPEPPRAAONPEPPRA~AONEPEPPRAAODNEPR~WODNEPE




Apéndice 08 — Sobras de volumoso e seus componentes, expressos em kg/dia, por tratamento (T), quadrado (Q), periodo
(P) e vaca (V)

Base seca
MS MO PB EE FDN MM CNF

<

B44 2,30 2,15 0,27 0,09 1,49 0,14 0,30
E37 3,76 3,50 0,43 0,15 2,33 0,26 0,59
D19 4,19 3,89 0,49 0,18 2,64 0,30 0,57
D22 1,52 1,42 0,19 0,07 0,92 0,10 0,24
052 2,76 2,56 0,31 0,12 1,81 0,20 0,32
B45 3,76 3,50 0,41 0,16 2,39 0,26 0,54
D94 4,39 4,10 0,52 0,18 2,68 0,29 0,72
D92 1,97 1,84 0,24 0,09 1,18 0,13 0,34
D22 2,37 2,23 0,29 0,10 1,50 0,14 0,34
B44 1,64 1,53 0,18 0,07 1,05 0,11 0,22
E37 3,02 2,83 0,37 0,11 1,94 0,19 0,41
D19 3,09 2,88 0,39 0,12 2,01 0,21 0,36
D92 3,37 3,16 0,42 0,17 2,18 0,21 0,40
052 2,77 2,61 0,31 0,16 1,72 0,16 0,42
B45 4,81 4,40 0,57 0,18 3,18 0,41 0,47
D94 1,89 1,73 0,20 0,08 1,13 0,17 0,32
D19 2,76 2,56 0,34 0,14 1,81 0,20 0,27
D22 2,27 2,13 0,27 0,13 1,40 0,14 0,33
B44 4,66 4,36 0,58 0,20 2,99 0,30 0,59
E37 3,03 2,83 0,32 0,09 1,85 0,20 0,56
D94 3,91 3,62 0,45 0,19 2,44 0,29 0,54
D92 2,39 2,22 0,29 0,11 1,51 0,17 0,31
052 4,21 3,94 0,51 0,23 2,58 0,28 0,61
B45 3,08 2,80 0,34 0,11 1,92 0,28 0,43
E37 5,84 5,45 0,60 0,22 3,64 0,39 0,99
D19 2,63 2,41 0,31 0,11 1,71 0,21 0,28
D22 4,56 4,28 0,54 0,19 2,83 0,28 0,72
B44 2,87 2,66 0,30 0,13 1,85 0,21 0,37
B45 5,76 5,30 0,65 0,21 3,66 0,47 0,77
D94 291 2,69 0,32 0,09 1,83 0,22 0,44
D92 3,29 3,02 0,35 0,13 2,10 0,26 0,44
052 5,36 5,02 0,64 0,29 3,15 0,35 0,94

APADPMDIMDPEPAEADRMDMNWWWWWWWWNDNNDNNNNNNERERERPERPRERPRERERIHA
NNNNERPRPEPRPNNNNRERPRPERPENNNNEREPRERPERNNNNNERERERRO
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Apéndice 09 — Consumo de matéria seca (CMS), expresso em kg/dia, por tratamento (T), quadrado (Q), periodo (P) e

vaca (V)
Base seca
T Q P V Oferta vol sobravol CMSvol CMSconc CMS total
1 1 1 B44 17,37 2,30 15,07 10,77 25,84
11 2 E37 17,99 3,76 14,23 10,77 25,00
1 1 3 D19 19,22 4,19 15,03 10,77 25,80
1 1 4 D22 17,97 1,52 16,45 10,77 27,21
1 2 1 052 18,68 2,76 15,92 10,77 26,68
1 2 2 B45 17,80 3,76 14,04 10,77 24,81
1 2 3 D94 17,77 4,39 13,38 10,77 24,15
1 2 4 D92 17,80 1,97 15,83 10,77 26,60
2 1 1 D22 18,66 2,37 16,29 10,81 27,10
2 1 2 B44 18,64 1,64 17,00 10,81 27,81
2 1 3 E37 17,39 3,02 14,37 10,81 25,18
2 1 4 D19 17,55 3,09 14,45 10,81 25,27
2 2 1 D92 18,64 3,37 15,27 10,81 26,08
2 2 2 052 18,32 2,77 15,55 10,81 26,36
2 2 3 B45 19,70 4,81 14,89 10,81 25,70
2 2 4 D94 17,56 1,89 15,67 10,81 26,49
3 1 1 D19 18,83 2,76 16,07 10,74 26,81
3 1 2 D22 18,28 2,27 16,02 10,74 26,75
3 1 3 B44 20,72 4,66 16,06 10,74 26,80
3 1 4 E37 17,94 3,03 14,91 10,74 25,65
3 2 1 D94 18,84 3,91 14,93 10,74 25,67
3 2 2 D92 17,81 2,39 15,41 10,74 26,15
3 2 3 052 17,50 4,21 13,29 10,74 24,02
3 2 4 B45 17,63 3,08 14,55 10,74 25,28
4 1 1 E37 18,68 5,84 12,83 10,65 23,49
4 1 2 D19 18,27 2,63 15,64 10,65 26,29
4 1 3 D22 17,78 4,56 13,22 10,65 23,87
4 1 4 B44 17,65 2,87 14,78 10,65 25,44
4 2 1 B45 18,77 5,76 13,01 10,65 23,67
4 2 2 D94 18,40 2,91 15,49 10,65 26,14
4 2 3 D92 17,59 3,29 14,30 10,65 24,96
4 2 4 052 17,53 5,36 12,17 10,65 22,82




Apéndice 10 — Peso vivo, consumo total de matéria seca (CMS) em kg/dia, consumo de matéria seca relativo ao peso vivo
(CMS%PV) e consumo de fibra em detergente neutro relativo ao peso vivo (CFDN%PV), por
tratamento (T), quadrado (Q), periodo (P) e vaca (V)

T Q P V Peso vivo CMS total CMS%PV CFDN%PV
1 1 1 B44 611 25,84 4,23 1,30
1 1 2 E37 574 25,00 4,36 1,34
1 1 3 D19 609 25,80 4,24 1,30
1 1 4 D22 603 27,21 4,51 1,39
1 2 1 052 574 26,68 4,65 1,43
1 2 2 B45 592 24,81 4,19 1,29
1 2 3 D94 576 24,15 4,19 1,29
1 2 4 D92 621 26,60 4,29 1,32
2 1 1 D22 613 27,10 4,43 1,32
2 1 2 B44 608 27,81 4,57 1,37
2 1 3 E37 583 25,18 4,32 1,29
2 1 4 D19 627 25,27 4,03 1,20
2 2 1 D92 5901 26,08 4,41 1,32
2 2 2 052 583 26,36 4,53 1,35
2 2 3 B45 601 25,70 4,28 1,28
2 2 4 DY%4 571 26,49 4,64 1,39
3 1 1 D19 591 26,81 4,54 1,35
3 1 2 D22 626 26,75 4,28 1,27
3 1 3 B44 605 26,80 4,43 1,32
3 1 4 E37 592 25,65 4,33 1,29
3 2 1 D9Y%4 551 25,67 4,66 1,39
3 2 2 D92 617 26,15 4,24 1,26
3 2 3 052 597 24,02 4,03 1,20
3 2 4 B45 601 25,28 4,21 1,25
4 1 1 E37 565 23,49 4,16 1,26
4 1 2 D19 602 26,29 4,37 1,32
4 1 3 D22 608 23,87 3,93 1,19
4 1 4 B44 614 25,44 4,14 1,26
4 2 1 B45 598 23,67 3,96 1,20
4 2 2 DY%4 553 26,14 4,73 1,43
4 2 3 D92 624 24,96 4,00 1,21
4 2 4 052 601 22,82 3,80 1,15




Apéndice 11 — Produgéo de leite em kg/dia (PL), producao corrigida para 3,5% de gordura (PLC35), eficiéncia alimentar
(EFAL - kg leite/kg MS ingerida) e eficiéncia alimentar corrigida para gordura (EFALC), por
tratamento (T), quadrado (Q), periodo (P) e vaca (V)

T Q P \% PL PLC35 EFAL EFALC
1 1 1 B44 33,6 32,6 1,30 1,26
1 1 2 E37 29,9 29,4 1,20 1,18
1 1 3 D19 30,1 28,4 1,17 1,10
1 1 4 D22 32,2 31,9 1,18 1,17
1 2 1 052 30,5 29,6 1,14 1,11
1 2 2 B45 36,8 36,3 1,48 1,46
1 2 3 D94 34,2 32,3 1,42 1,34
1 2 4 D92 34,7 34,4 1,30 1,29
2 1 1 D22 33,7 30,8 1,24 1,14
2 1 2 B44 36,8 36,7 1,32 1,32
2 1 3 E37 31,4 28,3 1,25 1,13
2 1 4 D19 31,4 30,3 1,24 1,20
2 2 1 D92 32,8 30,1 1,26 1,15
2 2 2 052 34,8 34,7 1,32 1,32
2 2 3 B45 33,1 29,8 1,29 1,16
2 2 4 D94 32,6 31,4 1,23 1,19
3 1 1 D19 30,9 30,2 1,15 1,13
3 1 2 D22 37,1 32,9 1,39 1,23
3 1 3 B44 37,6 36,7 1,40 1,37
3 1 4 E37 29,5 27,1 1,15 1,06
3 2 1 D94 35,9 35,1 1,40 1,37
3 2 2 D92 32,7 29,0 1,25 1,11
3 2 3 052 34,0 33,2 1,42 1,38
3 2 4 B45 34,7 31,8 1,37 1,26
4 1 1 E37 29,9 30,8 1,27 1,31
4 1 2 D19 31,6 29,7 1,20 1,13
4 1 3 D22 32,7 27,6 1,37 1,15
4 1 4 B44 34,1 33,2 1,34 1,31
4 2 1 B45 36,9 38,0 1,56 1,61
4 2 2 D94 36,9 34,7 1,41 1,33
4 2 3 D92 28,5 24,0 1,34 1,23
4 2 4 052 32,1 31,3 1,41 1,37

Apéndice 12 — Consumo de proteina bruta (C PB) em kg/dia, gordura bruta (C GB) em kg/dia, carboidratos néo fibrosos (C
CNF) em kg/dia e fibra em detergente neutro (C FDN) em kg/dia, por tratamento (T), quadrado (Q),
periodo (P) e vaca (V)



T Q P Vv CPB CGB C CNF C FDN
1 1 1 B44 5,142 0,827 10,23 7,96
1 1 2 E37 4,975 0,800 9,90 7,70
1 1 3 D19 5,134 0,826 10,22 7,95
1 1 4 D22 5,416 0,871 10,78 8,38
1 2 1 052 5,310 0,854 10,57 8,22
1 2 2 B45 4,938 0,794 9,83 7,64
1 2 3 D94 4,805 0,773 9,56 7,44
1 2 4 D92 5,294 0,851 10,53 8,19
2 1 1 D22 5,394 1,328 10,41 8,10
2 1 2 B44 5,535 1,363 10,68 8,32
2 1 3 E37 5,011 1,234 9,67 7,53
2 1 4 D19 5,028 1,238 9,70 7,55
2 2 1 D92 5,190 1,278 10,01 7,80
2 2 2 052 5,246 1,292 10,12 7,88
2 2 3 B45 5,114 1,259 9,87 7,68
2 2 4 D94 5,271 1,298 10,17 7,92
3 1 1 D19 5,282 1,769 9,95 7,96
3 1 2 D22 5,271 1,766 9,93 7,95
3 1 3 B44 5,280 1,769 9,94 7,96
3 1 4 E37 5,052 1,693 9,51 7,62
3 2 1 D94 5,058 1,694 9,52 7,62
3 2 2 D92 5,152 1,726 9,70 17,77
3 2 3 052 4,733 1,586 8,91 7,14
3 2 4 B45 4,981 1,669 9,38 7,51
4 1 1 E37 4,604 1,879 8,22 7,12
4 1 2 D19 5,154 2,104 9,20 7,97
4 1 3 D22 4,679 1,910 8,35 7,23
4 1 4 B44 4,986 2,035 8,90 7,71
4 2 1 B45 4,638 1,893 8,28 7,17
4 2 2 D94 5,124 2,092 9,15 7,92
4 2 3 D92 4,891 1,996 8,73 7,56
4 2 4 052 4,473 1,826 7,99 6,92

Apéndice 13 — Consumo de energia liquida de lactagdo (CEL.) em Mcal/dia, energia secretada no leite (EL leite) em
Mcal/dia e eficiéncia energética expressa como Mcal leite/Mcal ingerida, por tratamento (T),
quadrado (Q), periodo (P) e vaca (V)

T Q P Vv CEL, EL leite Ef. Energ
1 1 1 B44 41,60 23,64 0,5684



1 1 2 E37 40,25 19,46 0,4836
1 1 3 D19 41,54 19,63 0,4725
1 1 4 D22 43,82 22,04 0,5030
1 2 1 052 42,96 18,32 0,4263
1 2 2 B45 39,95 23,02 0,5763
1 2 3 Do 38,88 22,16 0,5699
1 2 4 D92 42,83 23,46 0,5478
2 1 1 D22 45,54 20,74 0,4554
2 1 2 B44 46,73 24,76 0,5300
2 1 3 E37 42,30 20,39 0,4820
2 1 4 D19 42,45 21,08 0,4967
2 2 1 D92 43,82 20,57 0,4696
2 2 2 052 44,29 22,34 0,5045
2 2 3 B45 43,18 18,50 0,4284
2 2 4 D94 44,50 21,49 0,4830
3 1 1 D19 46,65 21,31 0,4569
3 1 2 D22 46,55 23,06 0,4953
3 1 3 B44 46,63 24,70 0,5297
3 1 4 E37 44,62 18,45 0,4135
3 2 1 D94 44,67 22,07 0,4941
3 2 2 D92 45,51 18,90 0,4154
3 2 3 052 41,80 21,65 0,5180
3 2 4 B45 43,99 21,11 0,4798
4 1 1 E37 41,81 20,02 0,4789
4 1 2 D19 46,80 19,31 0,4125
4 1 3 D22 42,49 19,73 0,4643
4 1 4 B44 45,28 21,85 0,4825
4 2 1 B45 42,12 24,55 0,5828
4 2 2 D94 46,54 24,46 0,5256
4 2 3 D92 44,42 15,58 0,3507
4 2 4 052 40,63 21,17 0,5210

Apéndice 14 — Teor (%) de gordura (GORD), proteina (PROT), Lactose (LACT) solidos totais (ST) e N uréico do leite, por
tratamento (T), quadrado (Q), periodo (P) e vaca (V)

T Q P Vv GORD PROT LACT ST Nuréico (mg/dL)
1 1 1 B44 3,74 3,14 455 12,41 12,09
1 1 2 E37 3,64 2,80 451 11,98 6,57




1 1 3 D19 3,24 3,10 4,48 11,81 8,07
1 1 4 D22 3,23 3,52 4,72 12,51 8,07
1 2 1 052 2,89 2,87 4,32 10,97 8,86
1 2 2 B45 3,19 2,87 4,25 11,18 9,98
1 2 3 D94 3,05 3,21 4,66 11,99 7,72
1 2 4 D92 3,65 3,07 4,17 11,74 8,46
2 1 1 D22 2,81 2,98 4,75 11,65 8,46
2 1 2 B44 3,52 3,01 4,48 11,97 8,62
2 1 3 E37 3,26 3,06 4,41 11,71 6,60
2 1 4 D19 3,36 3,23 4,50 12,08 8,35
2 2 1 D92 3,16 2,81 4,45 11,41 9,73
2 2 2 052 3,46 2,71 4,26 11,35 8,99
2 2 3 B45 2,53 2,86 4,15 10,37 7,53
2 2 4 D94 3,20 3,20 4,61 12,06 8,06
3 1 1 D19 3,79 2,86 450 12,17 9,14
3 1 2 D22 2,86 3,04 4,68 11,63 6,93
3 1 3 B44 3,34 3,02 4,48 11,87 7,94
3 1 4  E37 2,95 3,21 4,34 11,38 7,44
3 2 1 D94 2,94 2,81 4,65 11,50 8,27
3 2 2 D92 2,73 2,85 4,16 10,56 7,50
3 2 3 052 3,38 2,75 4,27 11,36 7,55
3 2 4  B45 3,04 2,91 4,11 10,89 7,45
4 1 1 E37 3,55 2,91 4,46 11,90 7,70
4 1 2 D19 2,93 2,92 4,42 11,22 10,24
4 1 3 D22 2,60 3,19 4,63 11,45 6,10
4 1 4 B44 3,11 3,15 4,42 11,63 8,22
4 2 1 B45 3,82 2,56 4,23 11,55 8,99
4 2 2 D94 3,35 2,93 4,74 12,15 9,62
4 2 3 D92 2,46 2,77 4,13 10,19 7,16
4 2 4 052 3,57 2,80 4,33 11,69 8,10

Apéndice 15 — Producao diaria em kg de gordura (GORD), proteina (PROT),
lactose (LACT) e sélidos totais (ST) no leite, por tratamento (T),
guadrado (Q), periodo (P) e vaca (V)

1 B44 1,257 1,053 1,529 4,17

T Q P Vv GORD PROT LACT ST
1
1 2 E37 1,052 0,808 1,302 3,46
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D19
D22
052
B45
D94
D92
D22
B44
E37
D19
D92
052
B45
D94
D19
D22
B44
E37
D94
D92
052
B45
E37
D19
D22
B44
B45
D94
D92
052

0,975
1,040
0,881
1,174
1,043
1,267
0,946
1,295
1,024
1,055
1,036
1,204
0,836
1,043
1,169
1,061
1,256
0,869
1,055
0,893
1,148
1,055
1,061
0,926
0,849
1,061
1,408
1,234
0,700
1,144

0,932
1,133
0,875
1,056
1,096
1,064
1,003
1,106
0,961
1,013
0,920
0,943
0,944
1,042
0,882
1,128
1,134
0,945
1,009
0,930
0,935
1,008
0,870
0,923
1,043
1,074
0,943
1,081
0,788
0,897

1,347
1,518
1,316
1,562
1,594
1,445
1,597
1,647
1,385
1,413
1,460
1,481
1,372
1,503
1,388
1,734
1,684
1,280
1,668
1,360
1,450
1,426
1,332
1,395
1,512
1,506
1,561
1,749
1,176
1,388

3,55
4,03
3,35
4,11
4,10
4,07
3,92
4,40
3,68
3,79
3,74
3,95
3,43
3,93
3,75
4,31
4,46
3,36
4,13
3,45
3,86
3,78
3,56
3,55
3,74
3,96
4,26
4,48
2,90
3,75

Apéndice 16 — Concentragdo sérica de glicose (GLC), colesterol total (COL), triglicerideos (TGL) e N uréico (NUS),
expressos em mg/dL, por tratamento (T), quadrado (Q), periodo (P) e vaca (V)

T Q P V GLC COoL TGL NUS
1 1 1 B44 44,6 210,0 7,5 24,07
1 1 2 E37 46,8 192,0 11,5 16,36
1 1 3 D19 51,7 167,5 10,0 17,99



1 1 4 D22 43,5 135,5 6,0 18,46

1 2 1 052 47,3 154,0 5,5 18,69

1 2 2 B45 40,7 153,5 4,5 17,06

1 2 3 D94 44,6 167,0 13,0 16,59

1 2 4 D92 47,9 149,0 5,0 15,65

2 1 1 D22 44,0 146,5 13,0 17,52

2 1 2 B44 46,2 250,0 8,0 20,79

2 1 3 E37 41,3 196,5 7,5 15,19

2 1 4 D19 53,4 161,5 6,0 17,99

2 2 1 D92 45,1 172,0 11,5 16,12

2 2 2 052 46,2 193,5 5,5 17,99

2 2 3 B45 49,0 151,0 9,0 15,19

2 2 4 D94 47,3 158,0 4,0 18,22

3 1 1 D19 45,1 198,0 11,5 17,52

3 1 2 D22 46,2 177,5 6,0 14,95

3 1 3 B44 42,4 268,0 7,5 17,52

3 1 4 E37 46,8 209,5 9,0 14,72

3 2 1 D94 45,7 194,0 9,0 17,76

3 2 2 D92 44,0 178,5 5,5 16,59

3 2 3 052 60,0 208,5 8,5 16,12

3 2 4 B45 45,7 177,0 9,5 14,25

4 1 1 E37 44,6 262,0 9,0 16,82

4 1 2 D19 46,2 185,0 6,0 19,39

4 1 3 D22 46,2 190,0 9,0 16,59

4 1 4 B44 44,6 282,0 5,5 17,29

4 2 1 B45 46,2 206,5 5,5 17,99

4 2 2 D94 47,9 215,5 8,5 17,52

4 2 3 D92 39,6 211,0 8,0 17,99

4 2 4 052 47,3 222,0 9,0 16,82
Apéndice 17 — Resumo da andlise de variancia para consumo de matéria seca (kg/dia)

Causade Variacdo  GL SQ F P>F
Quadrado 1 2,37583954 2,37583954 2,63 0,1258
Vaca (Quadrado) 6 9,64421049 1,60736842 1,78 0,1712
Periodo 3 4,92702399 1,64234133 1,82 0,1874
Tratamento 3 12,49503100 4,16501033 461 0,0178
Tratamento x Quadrado 3 1,26762884 0,42254295 0,47 0,7094
Residuo 15 13,56059000 0,90403933

Total 31 44,27032385




Média geral = 25,62
Coeficiente de Variagéo (%) = 3,71

Apéndice 18 — Resumo da analise de variancia para peso vivo (kg)

Causa de Variacdo GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 1018,132813 1018,132813 11,09 0,0046
Vaca (Quadrado) 6 8426,921875 1404,486979 15,30 <0,0001
Periodo 3  1367,273437 455,757812 496 0,0137
Tratamento 3 31,523437 10,507813 0,11 0,9503
Tratamento x Quadrado 3 342,898438 114,299479 1,24 0,3285
Residuo 15 1377,11719 91,80781
Total 31 12563,86719

Média geral = 596,1
Coeficiente de Variagéo (%) = 1,60

Apéndice 19 — Resumo da analise de variancia para consumo de matéria seca

em relagéo ao peso vivo (%)

Causa de Variacdo GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,00012581 0,00012581 0,00 0,9570
Vaca (Quadrado) 6 0,37928597 0,06321433 1,51 0,2402
Periodo 3 0,29121486 0,09707162 2,32 0,1163
Tratamento 3 0,31963087 0,10654362 2,55 10,0947
Tratamento x Quadrado 3 0,05782932 0,01927644 0,46 0,7134
Residuo 15 0,62666121 0,04177741
Total 31 1,67474804

Média geral = 4,30
Coeficiente de Variagao (%) = 4,75

Apéndice 20 — Resumo da analise de variancia para producgéo de leite (kg/dia)

Causa de Variagdo GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 17,47882812 17,47882812 8,96 0,0091
Vaca (Quadrado) 6 92,12921875 15,35486979 7,87 0,0006
Periodo 3 16,66398438 5,55466146 2,85 10,0728
Tratamento 3 6,77273437 2,25757812 1,16 0,3587
Tratamento x Quadrado 3 11,79898438 3,93299479 2,02 0,1550
Residuo 15  29,2699219 1,9513281
Total 31 174,1136719

Média geral = 33,4
Coeficiente de Variagédo (%) = 4,18




Apéndice 21 — Resumo da andlise de variancia para producao de leite corrigida
para 3,5% de gordura (kg/dia)

Causade Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 20,6235636 20,6235636 3,44 0,0835
Vaca (Quadrado) 6 104,7229529 17,4538255 2,91 0,0437
Periodo 3 19,2686313 6,4228771 1,07 0,3912
Tratamento 3 1,1119950 0,3706650 0,06 0,9792
Tratamento X Quadrado 3 15,2109559 5,0703186 0,85 0,4904
Residuo 15 89,9969689 5,9997979
Total 31 250,9350676

Média geral = 31,84
Coeficiente de Variacéo (%) = 7,69

Apéndice 22 — Resumo da andlise de variancia para eficiéncia alimentar (kg
leite/kg de matéria seca ingerida)

Causade Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,06271843 0,06271843 10,40 0,0057
Vaca (Quadrado) 6 0,10087037 0,01681173 2,79 0,0502
Periodo 3 0,01448018 0,00482673 0,80 0,5129
Tratamento 3 0,04567944 0,01522648 2,52 0,0969
Tratamento X Quadrado 3 0,01888292 0,00629431 1,04 0,4019
Residuo 15 0,09048149 0,00603210
Total 31 0,33311283

Média geral = 1,31
Coeficiente de Variacédo (%) = 5,95

Apéndice 23 — Resumo da analise de variancia para consumo de proteina bruta
(kg/dia)

Causa de Variagéo

GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,09254593 0,09254593 2,62 0,1263
Vaca (Quadrado) 6 0,37605344 0,06267557 1,78 0,1718
Periodo 3 0,19190490 0,06396830 1,81 0,1883
Tratamento 3 0,72728349 0,24242783 6,87 0,0039
Tratamento x Quadrado 3 0,04905155 0,01635052 0,46 0,7122
Residuo 15 0,52959991 0,03530666
Total 31 1,96643922




Média geral = 5,067
Coeficiente de Variagéo (%) = 3,70

Apéndice 24 — Resumo da analise de variancia para consumo de gordura bruta
(kg/dia)

Causa de Variagdo  GL SQ QM F P>F

Quadrado 1 0,00875800 0,00875800 2,85 0,1119
Vaca (Quadrado) 6 0,04047324 0,00674554 2,20 0,1013
Periodo 3 0,02392461 0,00797487 2,60 0,0908
Tratamento 3 6,01833655 2,00611218 653,46 <0,0001
Tratamento X Quadrado 3 0,00648296 0,00216099 0,70 0,5643
Residuo 15 0,04605012 0,00307001

Total 31 6,14402548

Média geral = 1,446
Coeficiente de Variacédo (%) = 3,83

Apéndice 25 — Resumo da analise de variancia para consumo de CNF (kg/dia)

Causa de Variacdo GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,33069852 0,33069852 2,62 0,1267
Vaca (Quadrado) 6 1,32975111 0,22162519 1,75 0,1768
Periodo 3 0,66810466 0,22270155 1,76 0,1976
Tratamento 3 12,64682435 4,21560812 33,34 <0,0001
Tratamento x Quadrado 3 0,17336811 0,05778937 0,46 0,7163
Residuo 15  1,89660005 0,12644000
Total 31 17,04534680

Média geral = 9,623
Coeficiente de Variagado (%) = 3,69

Apéndice 26 — Resumo da analise de variancia para consumo de FDN (kg/dia)

Causa de Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,21415008 0,21415008 2,55 0,1312
Vaca (Quadrado) 6 0,87604906 0,14600818 1,74 0,1801
Periodo 3 0,44334262 0,14778087 1,76 0,1980
Tratamento 3 1,09122398 0,36374133 4,33 0,0218
Tratamento x Quadrado 3 0,11047615 0,03682538 0,44 0,7288
Residuo 15 1,26008321 0,08400555

Total 31 3,99532510




Média geral = 7,730

Coeficiente de Variagado (%) = 3,75

Apéndice 27 — Resumo da analise de variancia para consumo de FDN (% PV)

Causade Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,00001255 0,00001255 0,00 0,9552
Vaca (Quadrado) 6 0,03386460 0,00564410 1,47 0,2552
Periodo 3 0,02624841 0,00874947 2,27 10,1219
Tratamento 3 0,02993072 0,00997691 2,59 0,0913
Tratamento x Quadrado 3 0,00513991 0,00171330 0,45 0,7244
Residuo 15  0,05775007 0,00385000
Total 31 0,15294625

Média geral = 1,297
Coeficiente de Variagcao (%) = 4,78

Apéndice 28 — Resumo da analise de variancia para consumo de energia liquida
de lactacéo (EL. ) em Mcal/dia

Causade Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 7,01140019 7,01140019 2,70 10,1214
Vaca (Quadrado) 6  28,53406576 4,75567763 1,83 0,1607
Periodo 3  14,85441089 4,95147030 1,90 0,1724
Tratamento 3  55,14136597 18,38045532 7,07 0,0035
Tratamento x Quadrado 3 3,90502456 1,30167485 0,50 0,6877
Residuo 15  39,0203019 2,6013535
Total 31 148,4665693
Média geral = 43,59
Coeficiente de Variagado (%) = 3,69
Apéndice 29 — Resumo da analise de variancia para energia liquida (EL)

secretada no leite (Mcal/dia)

Causade Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,02068986 0,02068986 0,00 0,9455
Vaca (Quadrado) 6  58,32354406 9,72059068 2,27 0,0927
Periodo 3  11,12602962 3,70867654 0,87 10,4801
Tratamento 3 1,95842331 0,65280777 0,15 0,9265
Tratamento x Quadrado 3 7,38408904 2,46136301 0,57 0,6403
Residuo 15 64,2196623 4,2813108
Total 31 143,0324382




Média geral = 21,24
Coeficiente de Variagédo (%) = 9,74

Apéndice 30 — Resumo da analise de variancia para eficiéncia energética (Mcal
leite/Mcal ingerida/dia)

Causa de Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,00088493 0,00088493 0,29 0,6001
Vaca (Quadrado) 6 0,02526420 0,00421070 1,36 0,2905
Periodo 3 0,00133679 0,00044560 0,14 0,9316
Tratamento 3 0,00999528 0,00333176 1,08 0,3875
Tratamento X Quadrado 3 0,00350444 0,00116815 0,38 0,7698
Residuo 15 0,04627308 0,00308487
Total 31 0,08725871

Média geral = 0,4880
Coeficiente de Variagéo (%) = 11,37

Apéndice 31 — Resumo da andlise de variancia para teor protéico do leite (%)

Causa de Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,31501953 0,31501953 37,21 <0,0001
Vaca (Quadrado) 6 0,24504844 0,04084141 4,82 0,0062
Periodo 3 0,35423359 0,11807786 13,95 0,0001
Tratamento 3 0,13044609 0,04348203 514 0,0121
Tratamento x Quadrado 3 0,02310234 0,00770078 0,91 0,4597
Residuo 15 0,12697422 0,00846495
Total 31 1,19482422

Média geral = 2,97
Coeficiente de Variagéo (%) = 3,09

Apéndice 32 — Resumo da analise de variancia para producéo de proteina bruta
no leite (kg/dia)

Causa de Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,00710544 0,00710544 2,44 0,1394
Vaca (Quadrado) 6 0,16873427 0,02812238 9,64 0,0002
Periodo 3 0,02552303 0,00850768 2,92 0,0686
Tratamento 3 0,01220538 0,00406846 1,39 0,2830
Tratamento x Quadrado 3 0,01354137 0,00451379 1,55 0,2434
Residuo 15 0,04375827 0,00291722
Total 31 0,27086776




Média geral = 0,985
Coeficiente de Variagéo (%) = 5,48

Apéndice 33 — Resumo da analise de variancia para teor de gordura no leite (%)

Causa de Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,07267578 0,07267578 0,54 0,4751
Vaca (Quadrado) 6 0,96822969 0,16137161 1,19 0,3623
Periodo 3 0,56660859 0,18886953 1,39 0,2829
Tratamento 3 0,19258984 0,06419661 0,47 0,7049
Tratamento x Quadrado 3 0,32950234 0,10983411 0,81 0,5073
Residuo 15  2,03094297 0,13539620
Total 31 4,16054922

Média geral = 3,20
Coeficiente de Variagéo (%) = 11,51

Apéndice 34 — Resumo da analise de variancia para producéo de gordura no leite

(kg/dia)

Causa de Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,00160709 0,00160709 0,06 0,8115
Vaca (Quadrado) 6 0,19608573 0,03268095 1,20 0,3596
Periodo 3 0,08300202 0,02766734 1,01 0,4140
Tratamento 3 0,00663997 0,00221332 0,08 0,9693
Tratamento x Quadrado 3 0,05227221 0,01742407 0,64 0,6018
Residuo 15 0,40924293 0,02728286
Total 31 0,74884994

Média geral = 1,063
Coeficiente de Variagado (%) = 15,53

Apéndice 35 — Resumo da analise de variancia para teor de lactose no leite (%)

Causade Variacdo GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,25027812 0,25027812 61,99 <0,0001
Vaca (Quadrado) 6 0,74495625 0,12415938 30,75 <0,0001
Periodo 3 0,04165938 0,01388646 3,44 0,0441
Tratamento 3 0,01777813 0,00592604 1,47 0,2632
Tratamento x Quadrado 3 0,01049063 0,00349688 0,87 0,4802
Residuo 15 0,06055938 0,00403729



Total 31  1,12572188

Média geral = 4,43
Coeficiente de Variagéo (%) = 1,43

Apéndice 36 — Resumo da andlise de variancia para producéo de lactose no leite

(kg/dia)

Causade Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,00011139 0,00011139 0,01 0,9054
Vaca (Quadrado) 6 0,39336704 0,06556117 8,60 0,0004
Periodo 3 0,04569132 0,01523044 2,00 0,1575
Tratamento 3 0,01298965 0,00432988 0,57 0,6444
Tratamento X Quadrado 3 0,01869265 0,00623088 0,82 0,5040
Residuo 15 0,11430145 0,00762010
Total 31 0,58515349

Média geral = 1,471
Coeficiente de Variacédo (%) = 5,93

Apéndice 37 — Resumo da analise de variancia para teor de sélidos totais no leite

(%)

Causa de Variagdo GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 2,20500000 2,20500000 12,77 0,0028
Vaca (Quadrado) 6 2,46875000 0,41145833 2,38 0,0809
Periodo 3 0,81956875 0,27318958 1,58 0,2353
Tratamento 3 0,77364375 0,25788125 1,49 0,2567
Tratamento x Quadrado 3 0,39768125 0,13256042 0,77 0,5298
Residuo 15  2,59029375 0,17268625
Total 31  9,25493750

Média geral = 11,57
Coeficiente de Variagédo (%) = 3,59

Apéndice 38 — Resumo da analise de variancia para producéo de solidos totais
no leite (kg/dia)

Causa de Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,00500882 0,00500882 0,05 0,8242
Vaca (Quadrado) 6 2,15223699 0,35870616 3,66 0,0193
Periodo 3 0,25099911 0,08366637 0,85 10,4862
Tratamento 3 0,05453878 0,01817959 0,19 0,9046
Tratamento x Quadrado 3 0,18581761 0,06193920 0,63 0,6057
Residuo 15 1,47026144 0,09801743
Total 31 4,11886274




Média geral = 3,843
Coeficiente de Variagéo (%) = 8,14

Apéndice 39 — Resumo da analise de variancia para concentracdo de N uréico no

leite (mg/dL)

Causade Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 0,36313915 0,36313915 0,46 0,5060
Vaca (Quadrado) 6  14,19888302 2,36648050 3,03 0,0383
Periodo 3 14,43422921 4,81140974 6,15 0,0061
Tratamento 3 3,62810941 1,20936980 1,55 0,2437
Tratamento x Quadrado 3 0,66370749 0,22123583 0,28 0,8370
Residuo 15 11,73180091 0,78212006
Total 31 45,01986920

Média geral = 8,26
Coeficiente de Variagéo (%) = 10,70

Apéndice 40 — Resumo da analise de variancia para concentracdo sérica de

glicose (mg/dL)

Causade Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 3,7812500 3,7812500 0,25 0,6251
Vaca (Quadrado) 6  139,4146875 23,2357813 1,53 0,2353
Periodo 3 18,6415625 6,2138542 0,41 0,7489
Tratamento 3 12,8184375 4,2728125 0,28 0,8381
Tratamento X Quadrado 3 29,3425000 9,7808333 0,64 0,5988
Residuo 15 227,9337500 15,1955833
Total 31 431,9321875

Média geral = 46,16
Coeficiente de Variacao (%) = 8,44

Apéndice 41 — Resumo da andlise de variancia para concentracao sérica de

colesterol total (mg/dL)

Causa de Variacdo GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 3210,00781 3210,00781 19,36 0,0005
Vaca (Quadrado) 6 20573,60938 3428,93490 20,68 <0,0001
Periodo 3 301,64844 100,54948 0,61 0,6209
Tratamento 3  14596,71094 4865,57031 29,35 <0,0001
Tratamento x Quadrado 3 60,39844 20,13281 0,12 0,9460
Residuo 15 2486,80469 165,78698

Total 31 41229,17969




Média geral = 191,95
Coeficiente de Variagéo (%) = 6,70

Apéndice 42 — Resumo da analise de variancia para concentracdo sérica de
triglicerideos (mg/dL)

Causade Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 4,13281250 4,13281250 0,52 0,4800
Vaca (Quadrado) 6 15,35937500 2,55989583 0,32 0,9136
Periodo 3  39,52343750 13,17447917 1,67 0,2155
Tratamento 3 2,39843750 0,79947917 0,10 10,9579
Tratamento X Quadrado 3 5,08593750 1,69531250 0,22 0,8843
Residuo 15 118,1796875 7,8786458
Total 31 184,6796875

Média geral = 7,95
Coeficiente de Variacao (%) = 35,3

Apéndice 43 — Resumo da analise de variancia para concentracdo sérica de N
uréico (mg/dL)

Causade Variacdo  GL SQ QM F P>F
Quadrado 1 4,97450651 4,97450651 3,49 10,0812
Vaca (Quadrado) 6 43,74017381 7,29002897 5,12 0,0048
Periodo 3  15,34659141 5,11553047 3,59 10,0389
Tratamento 3 15,81060573 5,27020191 3,70 0,0356
Tratamento x Quadrado 3 6,85785876 2,28595292 1,61 0,2298
Residuo 15  21,3514827 1,4234322
Total 31 108,0812189

Média geral = 17,30
Coeficiente de Variagédo (%) = 6,89

Apéndice 44 — Resumo da analise de regressdo para consumo de matéria seca
(kg/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 12,49033 6,24517 5,70 0,0082
Residuo 29 31,77999 1,09586
Total 31 44,27032
R? = 0,6937

Erro padrdo da média = 0,9508




Apéndice 45 — Resumo da analise de regresséao para peso vivo (kg) sobre o teor
de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 31,44687 15,72344 0,04 0,9643
Residuo 29 12532 432,15242
Total 31 12564
R? = 0,8904

Erro padrdo da média = 9,5816

Apéndice 46 — Resumo da analise de regressdo para consumo de matéria seca
relativo ao peso vivo (CMS%PV) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,31957 0,15979 3,42 0,0464
Residuo 29 1,35518 0,04673

Total 31 1,67475

R?=0,6258

Erro padrdo da média = 0,2044

Apéndice 47 — Resumo da analise de regressdo para producdo de leite (kg/dia)
sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 5,88022 2,94011 0,51 0,6076
Residuo 29 168,23345 5,80115
Total 31 174,11367
R?=0,8319

Erro padrdo da média = 1,3969

Apéndice 48 — Resumo da andlise de regressao para producéo de leite corrigida
a 3,5% de gordura (kg/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,49224 0,24612 0,03 0,9719
Residuo 29  250,44283 8,63596
Total 31  250,93507
R°=0,6414

Erro padrdo da média = 2,4494




Apéndice 49 — Resumo da andlise de regressao para eficiéncia alimentar (kg
leite/kg MS ingerida) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,03909 0,03909 3,99 0,0550
Residuo 29 0,29403 0,00980
Total 31 0,33311
R’ =0,7284

Erro padrdo da média = 0,0776

Apéndice 50 — Resumo da analise de regressao para consumo de proteina bruta
(kg/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,72584 0,36292 8,48 0,0013
Residuo 29 1,24060 0,04278
Total 31 1,96644
R?=0,7307

Erro padrdo da média = 0,1879

Apéndice 51 — Resumo da analise de regressao para consumo de gordura bruta
(kg/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 6,01201 3,00601 660,34 <,0001
Residuo 29 0,13201 0,00455
Total 31 6,14403
R?=0,9925

Erro padrdo da média = 0,0554

Apéndice 52 — Resumo da andlise de regresséo para consumo de carboidratos
nao fibrosos (kg/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 12,63432 6,31716 41,53 <,0001
Residuo 29 4,41103 0,15210
Total 31 17,04535
R =0,8887

Erro padrdo da média = 0,3556




Apéndice 53 — Resumo da analise de regressdo para consumo de fibra em
detergente neutro (kg/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 1,04337 1,04337 10,60 0,0028
Residuo 29 2,95196 0,09840
Total 31 3,99533
R”=0,6846

Erro padrdo da média = 0,2898

Apéndice 54 — Resumo da analise de regressdo para consumo de fibra em
detergente neutro em porcentagem do peso vivo (CFDN%PV)
sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,02936 0,02936 7,13  0,0121
Residuo 29 0,12359 0,00412

Total 31 0,15295

R°=0,6224

Erro padrdo da média = 0,0620

Apéndice 55 — Resumo da andlise de regressao para consumo de energia liquida
de lactacéo (Mcal/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 55,00639 27,50320 8,53 0,0012
Residuo 29 93,46018 3,22276
Total 31 148,46657
R?=0,7372

Erro padrdo da média = 1,6129

Apéndice 56 — Resumo da analise de regressao para energia secretada no leite
(Mcal/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 1,42923 0,71461 0,15 0,8645
Residuo 29  141,60321 4,88287
Total 31  143,03244
R =0,5510

Erro padrdo da média = 2,0691




Apéndice 57 — Resumo da analise de regressao para eficiéncia energética (EL
leite/CEL) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,00977 0,00489 1,83 0,1787
Residuo 29 0,07749 0,00267
Total 31 0,08726
R? = 0,4697

Erro padrdo da média = 0,0555

Apéndice 58 — Resumo da analise de regressédo para porcentagem de proteina
do leite sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,12238 0,12238 3,42 0,0742
Residuo 29 1,07245 0,03575

Total 31 1,19482

R =0,8937

Erro padrdo da média = 0,0920

Apéndice 59 — Resumo da analise de regresséo para producdo de proteina bruta
no leite (kg/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,01051 0,00525 0,59 0,5634
Residuo 29 0,26036 0,00898
Total 31 0,27087
R?=0,8384

Erro padrdo da média = 0,0540

Apéndice 60 — Resumo da analise de regressao para porcentagem de gordura do
leite sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,19146 0,09573 0,70 0,5050
Residuo 29 3,96909 0,13687
Total 31 4,16055
R°=0,5118

Erro padrdo da média = 0,3679




Apéndice 61 — Resumo da analise de regressao para producdo de gordura no
leite (kg/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,00505 0,00253 0,10 0,90
Residuo 29 0,74380 0,02565
Total 31 0,74885
R? = 0,4535

Erro padrdo da média = 0,1651

Apéndice 62 — Resumo da andlise de regresséo para porcentagem de lactose no
leite sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,01202 0,00601 0,16 0,8559
Residuo 29 1,11370 0,03840
Total 31 1,12572
R = 0,9462

Erro padrdo da média = 0,0635

Apéndice 63 — Resumo da analise de regressédo para producdo de lactose no
leite (kg/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,01198 0,00599 0,30 0,7408
Residuo 29 0,57317 0,01976
Total 31 0,58515
R? = 0,8047

Erro padrdo da média = 0,0873

Apéndice 64 — Resumo da andlise de regressdo para porcentagem de solidos
totais no leite sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,76835 0,38418 1,31 0,2846
Residuo 29 8,48658 0,29264
Total 31 9,25494
R?=0,7202

Erro padrdo da média = 0,4156




Apéndice 65 — Resumo da andlise de regressao para producdo de soélidos totais
no leite (kg/dia) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 0,04181 0,02091 0,15 0,8625
Residuo 29 4,07705 0,14059
Total 31 4,11886
R?=0,6430

Erro padrdo da média = 0,3131

Apéndice 66 — Resumo da andlise de regressao para concentracdo de nitrogénio
uréico no leite (mg/dL) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 3,15367 1,57684 1,09 0,3489
Residuo 29 41,86620 1,44366

Total 31 45,01987

R®=0,7394

Erro padrdo da média = 0,8844

Apéndice 67 — Resumo da analise de regressdo para concentracao sérica de
glicose (mg/dL) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 11,54038 5,77019 0,40 0,6752
Residuo 29 420,39181 14,49627
Total 31 431,93219
R?=0,4723

Erro padrdo da média = 3,8981

Apéndice 68 — Resumo da analise de regressdo para concentracao seérica de
colesterol total (mg/dL) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 14412 14412 16,12 0,0004
Residuo 29 26818 893,92219
Total 31 41229
R =0,9397

Erro padrdo da média = 12,876




Apéndice 69 — Resumo da analise de regressdo para concentracao sérica de
triglicerideos (mg/dL) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 1,94688 0,97344 0,15 0,8576
Residuo 29  182,73281 6,30113
Total 31  184,67969
R =0,3601

Erro padrdo da média = 2,8069

Apéndice 70 — Resumo da analise de regressdo para concentracdo seérica de
nitrogénio uréico (mg/dL) sobre o teor de gordura na dieta

Efeito GL SQ QM F P>F
Modelo 2 12,12033 6,06016 1,83 0,1782
Residuo 29 95,96089 3,30900
Total 31  108,08122
R?=0,8025

Erro padrdo da média = 1,1931

Apéndice 71 - Custos de producdo em reais, outros que nao os da alimentacéo,
relativos ao ano agricola compreendido entre 01/06/03 a 31/05/04
(safra 03/04), por més dentro do ano agricola, em reais por kg de
leite produzido e em porcentagem do custo total de producéo,
relativos a uma producédo de 350.829 kg de leite

Custo
GRUPOS DE DESPESAS Safra03/04 Valor Mensal grg/kg Ieite %/kg leite
Administrativas 1.520,22 126,69 0,0043 0,91

Alimentacéo (pessoal) 463,21 38,60 0,0013 0,28



Andlises e Exames 12,00 1,00 0,0000 0,01
Assepsia e Limpeza 2.421,72 201,81 0,0069 1,45
Associacdes 218,42 18,20 0,0006 0,13
Consertos e Ferramentas 320,58 26,72 0,0009 0,19
Material de Seguranca 296,84 24,74 0,0008 0,18
Oleo Diesel e Lubrificantes 3.632,82 302,74 0,0104 2,17
Defensivos 6,37 0,53 0,0000 0,00
Energia Elétrica 4.951,14 412,60 0,0141 2,96
Juros 211,66 17,64 0,0006 0,13
Fretes 4.653,96 387,83 0,0133 2,79
Impostos 2.975,49 247,96 0,0085 1,78
Manutencédo de Benfeitorias 223,33 18,61 0,0006 0,13
Manutencao de Cercas 314,02 26,17 0,0009 0,19
Manutencado de Implementos 133,42 11,12 0,0004 0,08
Manutencdo de Maquinas 634,09 52,84 0,0018 0,38
Manutencao de Instalacfes 2.966,20 247,18 0,0085 1,78
Aluguel de Maguinas 116,70 9,73 0,0003 0,07
Assisténcia Veterinaria 2.584,57 215,38 0,0074 1,55
Mé&o-de-obra Assist, Técnica 1.442,35 120,20 0,0041 0,86
M&o-de-obra Funcionarios 19.347,92 1.612,33 0,0551 11,58
Méao-de-obra Eventual 1.273,10 106,09 0,0036 0,76
Seguros 664,30 55,36 0,0019 0,40
Despesas diversas 869,78 72,48 0,0025 0,52
Combustivel Veiculos 764,89 63,74 0,0022 0,46
Depreciagéo 3.829,22 319,10 0,0109 2,29
Remuneracdo do Capital Investido 3.929,73 327,48 0,0112 2,35
Totais 60.778,05 5.064,84 0,1732 36,38
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