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RESUMO

SILVA, Marcia Maria Candido da, D.S. Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2005. Suplementacdo de lipidios em dietas para cabras leiteiras. Orientador:
Marcelo Teixeira Rodrigues. Conselheiros: Marco Tulio Coelho Silva e Maria lgnez
Ledo.

Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar os efeitos de trés
diferentes formas de suplementacdo lipidica na dieta de cabras leiteiras. Foram
utilizados dleo de soja (0OS), sais de calcio de &cidos graxos de cadeialonga (Ca-Agcl) e
gréo de soja (GS) e os resultados comparados a uma dieta controle (C), isenta de
suplementos lipidicos. No primeiro trabalho, foram utilizadas oito cabras ndo-lactantes,
fistuladas no ramen, distribuidas em delineamento experimental em quadrado latino 4 x
4 duplicado, para avaliacdo dos efeitos da suplementacdo lipidica sobre o consumo, as
digestibilidades total, rumina e intestinal, os parametros ruminais, a producdo e
eficiéncia de producéo de proteina microbiana e o balanco de compostos nitrogenados.
As dietas foram formuladas de modo que os suplementos contribuissem com 4,5% de
extrato etéreo (EE) adicional ao valor existente na dieta controle. A suplementacéo
lipidica aumentou o consumo e os coeficientes de digestibilidade total e ruminal do EE.
Maior tempo de retencédo de particulas sdlidas foi obtido quando se utilizou o gréo de
soja como suplemento. Os suplementos ndo afetaram o pH, a sintese e a eficiéncia de
proteina microbiana, mas reduziram a concentracdo de amdnia no rimen. Foram
gjustadas equactes de regressdo cubica e quadrupla para os efeitos de pH e ambnia,
respectivamente, em funcéo das horas apds a alimentagdo. O balanco dos compostos
nitrogenados ndo foi afetado pela adicdo de lipidios as dietas. No segundo experimento,
foram utilizadas 24 cabras em lactacdo, alocadas em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticoes. Os tratamentos foram plangjados
da mesma forma que o primeiro, para avaliacéo dos efeitos das diferentes formas de

suplementag&o lipidica sobre o consumo, a digestibilidade, 0 comportamento alimentar,
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0 balanco de compostos nitrogenados e a producéo de leite. Os dados experimentais
foram obtidos no periodo de 51 a 138 dias de producéo, permitindo-se que os dados
fossem avaliados em duas fases da lactacdo: até 100 dias (fase 1) e apds 100 dias (fase
2). Considerando-se todo o periodo experimental, os suplementos OS e GS promoveram
reducdes nos consumos de matéria seca (MS) e de EE em relacdo a dieta controle, mas
o consumo de fibra em detergente neutro (FDN) s6 foi reduzido pela suplementacéo
com OS. O coeficiente de digestibilidade da MS néo foi afetado pela suplementacéo
lipidica. Todos os suplementos lipidicos promoveram reducdes nos coeficientes de
digestibilidade da matéria organica (MO), da proteina bruta (PB) e dos carboidratos
totais (CHOT). Reduces nos coeficientes de digestibilidade da FDN e dos carboidratos
ndo-fibrosos (CNF) foram observadas nos tratamentos com OS e GS, respectivamente.
Os suplementos lipidicos ndo afetaram o comportamento ingestivo dos animais. O GS
reduziu as producdes de leite, gordura e proteina. A producéo de lactose foi reduzida
com o uso dos trés suplementos. Os suplementos ndo influenciaram as concentragoes
dos consgtituintes no leite. A suplementacdo com OS e GS promoveu reducdes nos
consumos de nutrientes digestiveis totais (NDT) e de energia liquida de lactacdo (EL,),
melhorou as €ficiéncias liquidas de utilizacdo da energia metabolizavel para producdo
de leite, entretanto, a eficiéncia bruta ndo foi afetada pela suplementacéo. O balanco de
nitrogénio ndo foi influenciado pela suplementacdo. Os consumos de MS, NDT e EL,
bem como a producéo de leite, foram reduzidos se comparadas a fase 1 e a fase
posterior da lactacéo, embora as eficiéncias de utilizagdo (bruta e liquida) ndo tenham
sido afetadas. Para a avaliacdo do perfil de acidos graxos do leite, foram coletadas
amostras no 30° dia do periodo experimental. As formas de suplementacéo lipidica
reduziram a concentracdo de é&cidos graxos de cadeia curta e média no leite e
aumentaram a presenca de &cidos graxos mono e poliinsaturados, em magnitudes
diferenciadas. Considerando-se as razfes e os indices recomendados por nutricionistas
como indicativos dos riscos de doencas cardiovasculares, os resultados mais
satisfatorios, paratodas as variaveis estudadas, foram obtidos com ainclusdo do 6leo de

soja e dos sais de calcio de acidos graxos.
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ABSTRACT

SILVA, Mé&rcia Maria Candido da, D.S. Universidade Federal de Vicosa, September,
2005. Lipid supplementation to dairy goat diets. Maor professor: Marcelo
Teixeira Rodrigues. Committee members. Marco Tulio Coelho Silva and Maria
Ignez Ledo.

Two experiments were conducted to evaluate the effect of three different ways of
lipid supplementation on diets for dairy goats, by using soybean oil (SO), calcium salts
of long chain fatty acids (CaLCFA), and whole soybean (WS), and the results
compared to a control diet (C) with no oil supplement added to it. For the first
experiment eight fistulated non-lactating goats were assigned to a duplicated 4 x 4 latin
square design to evaluate the effect on intake, total e partial digestibility, rumina
parameters, microbial protein production and efficiency, and nitrogen balance.
Supplements contributed with 4.5% of ether extract (EE) and the control diet of 2.5%
EE. Adding fat to diet lead to higher intake and higher total ruminal digestibility of
lipids. Higher retention time for solid particles was observed as whole soybean was
used as supplement. No alteration on both rumen pH and microbia protein synthesis
and efficiency, but rumen ammonia concentration was reduced. Cubic and higher order
regression equations were adjusted for describing values of pH and ammonia levels
over time after feeding. Nitrogen balance was not affected by lipid supplementation to
diets. For the second experiment 24 dairy goats were assigned to a randomized
experiment design with four treatments and six repeats. Treatments were planned in the
same fashion as the first one cited and variables measured were intake, digestibility,
feeding behavior, nitrogen balance and milk production. Data were collected from day
51 to 138 of lactation, and then analyzed by using two phases that is, from day 51 to
100 and from day 101 to 138 of lactation period. Considering the whole experimental

period both supplements soybean oil and whole soybean promoted reduction on dry
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matter intake and ether extract as compared to the control diet, although fiber intake was
only reduced by soybean oil supplementation. Digestion coefficient of dry matter was
not affected by adding fat to diets but organic matter, crude protein and total
carbohydrate digestion coefficients were reduced. Reduction on Fiber and non fiber
carbohydrate digestibility occurred by adding soybean oil and whole soybean,
respectively. Feeding behavior was not atered by addition of fats to rations. Milk, fat
and protein yield were reduced by adding whole soybean. Lactose yield was reduced by
lipids supplementation. Intake of both TDN and Net energy were reduced by using
soybean oil and whole soybean as fat supplements. Because the magnitude of reduction
in milk production was higher than that observed for intake of energy it was observed
higher net efficiency of use of metabolizable energy intake for those diets as compared
to both control diet and the addition of Ca-LCFA. Intake of dry matter, energy and milk
yield were higher for the first phase of study as comparing lactation periods. Samples of
milk collected at day 30 of experiment were used to analyze fatty acids profile. Oil
supplementation reduced concentration of short and medium chain fatty acids in milk
and increased percentage of both mono and polyunsaturated long chain fatty acids in
variable magnitudes. Using ratios and indices recommended by nutritionists as
parameters to indicate risks for cardiac disorders, it was concluded that more

satisfactory results were found by the inclusion of either soybean oil or Ca-LCFA.
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Introducéo Geral

Dietas de ruminantes, normalmente, contém baixas propor¢des de lipidios, visto
gue as gorduras constituem pequena porcdo (1 a 4%) da matéria seca ha maioria dos
alimentos. Geralmente, suplementos lipidicos sdo utilizados com o objetivo de aumentar
a concentrac@o energética das dietas de cabras e vacas em lactacdo, substituindo parte
dos carboidratos ndo-fibrosos (Van Soest, 1994). Além disso, a utilizacdo mais
intensiva de lipidios nas racdes pode contribuir para maior deposicdo de gordura nas
carcagas ou aumento na producéo de gordurado leite.

Especialistas das areas de nutricdo e sallde, tém apontado o fator qualitativo dos
componentes gordurosos e, sob este aspecto, algumas consideractes devem ser feitas
sobre o |eite de cabra

O leite de cabra, além da importancia nutricional como fonte de &cidos graxos
essencials, possui propriedades terapéuticas, relacionadas a diminuicdo dos nivels
plasmaticos de colesterol e triglicerideos (LoOpez-Aliaga et al., 2005) e elevada
digestibilidade em relacdo ao leite de vaca (Alférez et al., 2001). Entre os fatores
determinantes dessa maior digestibilidade, destacam-se as maiores proporcdes de
glébulos de gordura de menor didmetro e de éacidos graxos de cadeia média
(Chilliard, 1997).

Os acidos graxos presentes no leite podem ter origem enddgena, sgja pela
mobilizacéo dos tecidos de reserva ou sgja pela sintese “de novo” na glandula mamaria.
Os &acidos graxos de cadeia curta e média (C4-Cl14) sdo provenientes quase que
exclusivamente da sintese “de novo” na glandula maméria, enquanto os de cadeia longa
(>16 C) originam-se principalmente nos lipidios circulantes e o &cido palmitico (C16)

pode ser resultante de ambas as fontes (Neville & Picciano, 1997).



A adicdo de suplementos lipidicos visando aumentar o contelido de acidos graxos
insaturados no leite de cabra pode mehorar suas propriedades funcionais
(Sanz Sampelayo et al., 2002). No entanto, a suplementacdo nem sempre proporciona os
efeitos desgjados, em decorréncia da saturacdo dos écidos graxos promovida no ramen,
evidenciada quando do fornecimento de Oleos vegetais ricos em acidos graxos
poliinsaturados.

Embora n&o utilizem lipidios presentes nos alimentos como fonte de energia, 0s
microrganismos ruminais sdo responsaveis pela lipolise (liberagdo de écidos graxos a
partir dos lipideos esterificados dietéticos) e pela biohidrogenacédo das gorduras (adicdo
de hidrogénio a molécula) no compartimento ruminal, uma vez que acidos graxos
insaturados sdo considerados téxicos a esses microrganiSmos.

A presenca de &cidos graxos insaturados no rimen em nivels acima da capacidade
de saturacéo dos microrganismos pode resultar em efeitos adversos sobre a fermentacéo
dafibra (com diminuicdo da relacéo acetato: propionato), reduzindo o aproveitamento de
outras fontes de energia, a sintese de proteina microbiana e a digestéo de proteinas
(Jenkins, 1993). Todos esses fatores estdo associados a reducdo no consumo animal e,
por isso, recomenda-se limite de inclusdo de lipidios de até 5% da matéria seca em
dietas para ruminantes (Palmquist & Jenkins, 1980).

Os mecanismos de inibicdo da fermentagdo ruminal ainda n&o foram totalmente
elucidados, mas as teorias mais aceitas envolvem o efeito da cobertura das particulas de
alimentos pelas gorduras, dificultando o acesso dos microrganismos e de suas enzimas,
além de efeitos citotdxicos diretos (alteracdo na membrana celular) e modificacdes na
popul acdo microbiana pela reducéo no nimero de protozoarios (Jenkins, 1993).

Considerando-se que os lipidios dietéticos sdo aterados pelo metabolismo
microbiano no rimen (Bauman & Griinardi, 2003), o perfil de acidos graxos do leite em
ruminantes ndo reflete a composi¢céo origina do alimento.

Estratégias tém sido utilizadas no intuito de se reduzir as alteragdes nos lipidios
insaturados dietéticos no ambiente ruminal, de forma que possam ser incorporados
diretamente no leite e que a suplementacdo contribua para o efeito desejado.

Tem sido sugerido 0 uso de gorduras inertes a0 ambiente ruminal, também
conhecidas como gorduras protegidas, por possuirem lipidios envoltos em uma matriz
protéica tratada com formaldeido. A adicdo dos sais de célcio de écidos graxos de
cadeia longa tem sido a forma de protecdo mais amplamente estudada e utilizada,

principalmente nas formulagbes recomendadas para rebanhos leiteiros. Estes sais (ou



sabfes) sdo obtidos pela complexacdo de ions de calcio com écidos graxos de cadeia
longa (insaturados e saturados), cujo principio se baseia em fazé-los passar pelo
ambiente ruminal e se dissociarem nas condi¢cbes acidas do abomaso, tornando-os
disponiveis para digestdo e absorc¢ao.

As sementes oleaginosas também tém sido utilizadas como forma de
suplementacdo lipidica. Considerando-se que aliberacéo do 6leo com o uso de sementes
oleaginosas ocorre de forma lenta, sua presenca no ambiente ruminal ndo causaria
transtornos a microbiota, mas promoveria completa hidrogenacdo dos seus écidos
graxos, motivo pelo qual alguns autores tém considerado essas sementes suplementos
parcialmente protegidos.

Varias pesquisas tém sido desenvolvidas com lipidios (protegidos ou ndo) em
dietas de vacas lactantes, mas, em caprinos, 0s estudos ainda sdo incipientes.
Chilliard et al. (2003) sugeriram que 0 metabolismo mamario dessa espécie é
diferenciado e, portanto, as respostas a suplementacéo lipidica podem ser distintas
daguelas apresentadas por bovinos. Esses autores fizeram um paralelo entre os eventos
que podem ocorrer em resposta a suplementacdo lipidica em vacas e cabras no mesmo
estagio de lactagdo. Cabras e vacas apresentam resultados semelhantes em producéo e
composicdo do leite conforme o estagio de lactacdo, mas, em producdo de leite e
composicdo de proteinas e lipidios, as respostas a suplementos lipidicos diferem entre
estas espécies. O contelido de gordura do leite aumentou com a suplementagdo na
maioria dos estudos com cabras, 0 que ndo ocorre em vacas. No entanto, a resposta na
composicdo dos principais acidos graxos € semelhante em cabras e vacas recebendo
gorduras, independentemente do grau de protecdo a hidrogenacao ruminal.

Neste estudo, foram realizados dois experimentos com o objetivo de verificar a
viabilidade da inclusdo dos lipidios, em diferentes formas de protecéo a hidrogenacéo
ruminal, na dieta de cabras leiteiras. No primeiro experimento, foram utilizadas oito
cabras ndo-gestantes e ndo-lactantes, fistuladas no rimen, distribuidas em quadrado
latino 4 x 4, com duas repeticdes e, no segundo, 24 cabras em lactacdo, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado. Avaliaram-se 0s consumos e as digestibilidades
da matéria seca e dos nutrientes, as estimativas dos parametros ruminais (pH e aménia
ruminal), a producéo e eficiéncia de producdo da proteina microbiana, a cinética de
transito das particulas solidas, 0 comportamento ingestivo, a medicdo da particdo da
energia e da proteina metabolizaveis e as alteragdes no perfil de &cidos graxos do leite.
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Efeito da suplementacéo de lipidios sobr e os par @metr os digestivos de cabr as
leiteiras

RESUMO - Avaliou-se o efeito da inclusdo de 6leo de soja (0S), sais de calcio
de &cidos graxos de cadeia longa (Ca-Agcl) e gréo de soja (GS) na dieta sobre o
consumo, as digestibilidades total, ruminal e intestinal, os parametros ruminais, a
producéo e eficiéncia de producdo de proteina microbiana e o balanco de compostos
nitrogenados em cabras leiteiras. Foram utilizadas oito cabras n&o-gestantes e néo-
lactantes, fistuladas no rimen, distribuidas em delineamento experimental em quadrado
latino 4 x 4, com duas repeticdes. Os tratamentos consistiram de quatro dietas, sendo
uma controle (C), isenta de lipidio suplementar, e as demais, adicionadas de um dos
suplementos testados, contribuindo com 4,5% de extrato etéreo (EE) suplementar (6,5%
na dieta total). A suplementacéo lipidica aumentou 0 consumo e os coeficientes das
digestibilidades total e ruminal do EE. Maior tempo de retencdo de particulas solidas foi
obtido com o uso de gréao de soja como suplemento. Os tratamentos ndo influenciaram o
pH, a sintese e a eficiéncia de proteina microbiana, mas reduziram a concentracéo de
amonia no rimen. Foram ajustadas equactes de regressao cubica e quadrupla para os
efeitos de pH e ambnia, respectivamente, em funcdo das horas apds a alimentagdo. O
balanco dos compostos nitrogenados ndo foi influenciado pela adicdo de lipidios as
dietas.

Palavras-chave: caprinos, fermentacdo ruminal, gréo de soja, 6leo de soja, sais de
calcio de écidos graxos de cadeialonga



Effect of lipid supplementation on digestive parametersin dairy goats

ABSTRACT - The effect of different lipid supplements on intake, total and
partial digestibility of nutrients, ruminal fermentation pattern and microbial synthesisin
dairy goats was evaluated by the addition of either soybean oil (SO), calcium salts of
long-chain fatty acids (Ca-Lcfa) or whole soybean grain (SG). Eight goats non-pregnant
and non-lactating with fistulae in rumen were used and assigned to a duplicated 4 x 4
latin square design. Lipid supplement was not added to a control diet, containing 2.0%
of ether extract, whereas an addition of 4.5% of ether extract was present to the other
three diets for comparing the effect of lipid supplementation. Fat supplements increased
intake and both total and ruminal digestibility of EE. Higher rumen retention time for
solid particles was obtained as whole soybean was used as source of lipid. Supplements
did not affect rumen pH, the microbial synthesis and efficiency of microbial protein, but
reduced the concentration of ruminal ammonia. Cubic and higher order regression
equations were adjusted for evaluating both pH and ammonia pattern on a time basis
after feeding. Nitrogen balance was not affected by the addition of lipids to diets.

Key words. goats, ruminal fermentation, whole soybean, soybean oil, calcium salt of

long-chain fatty acids



Introducao

A inclusdo de lipidios em niveis acima de 5% da matéria seca em racdes para
animais em lactacdo esta relacionada a alteragbes nos padrdes de fermentacdo ruminal
(Cenkvari et a., 2005). Os principais mecanismos envolvidos neste processo incluem o
recobrimento fisico da fibra, os efeitos tensoativos sobre as membranas microbianas e a
diminuicdo na disponibilidade de cétions pela formacéo de sabdes, que pode influenciar
o pH ruminal, limitando o crescimento microbiano (Byers & Schelling, 1988).

Como meio adaptativo a sobrevivéncia das espécies microbianas, apds a hidrdlise
dos triglicerideos, algumas bactérias ruminais promovem a hidrogenacdo dos acidos
graxos livres, em um processo diretamente relacionado ao grau de insaturacdo dos
acidos graxos, e ao nivel e a fregtiéncia de alimentacao.

Oleos vegetais, ricos em &cidos graxos insaturados, podem acarretar efeitos
negativos no ambiente ruminal, incluindo a diminuicdo da digestibilidade das fragcOes
fibrosas da dieta. A soja gréo pode ser considerada fonte de gordura parcialmente
protegida, visto que as goticulas de lipidios em sementes oleaginosas se encontram
protegidas em uma matriz protéica que Ihes confere protecdo natural.

Suplementos lipidicos denominados “gorduras inertes’ tém sido desenvolvidos
com o intuito de aumentar a concentracdo energética das dietas, com minima
interferéncia na fermentacdo ruminal. Os métodos de protecdo de gordura incluem a
encapsulacdo por proteina tratada com formaldeido (McAllanetal. 1983), a
hidrogenagdo das gorduras e a producdo de sabdes de cdcio
(Jenkins & Palmquist, 1982). Os sabdes de célcio sdo degradados no rimen em pequena
proporcdo e, apos hidrélise no abomaso, seus &cidos graxos podem ser absorvidos,
reduzindo os efeitos negativos sobre a fermentacdo ruminal (Gonzalez et a., 1998).

Na maioria dos experimentos envolvendo suplementacao lipidica para ruminantes,
s80 utilizados bovinos como modelo animal, tornando escassas as informagdes sobre os
efeitos dos lipidios sobres as caracteristicas de fermentacdo ruminal em caprinos
(Teheta., 1994; Lana et al., 2005). Segundo Van Soet (1994) e Chilliard et a. (2003),
0S caprinos possuem comportamento alimentar e metabolismo diferenciados em relacéo
a outras espécies de ruminantes e, portanto, podem apresentar respostas distintas ao
fornecimento de lipidios.

Neste estudo, objetivou-se avaliar a influéncia do fornecimento de lipidios na

dieta sobre o consumo, as digestibilidades total e parcial dos nutrientes, 0s parametros



ruminais (pH e aménia), a taxa de passagem de solidos, o fluxo de nutrientes para o
omaso, a eficiéncia de sintese microbiana e o balango dos compostos nitrogenados de

cabras |leiteiras.

Material e Métodos

Este experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vicosa, no
periodo de junho a setembro de 2004.

Foram utilizadas oito cabras da raca Alpina, multiparas, ndo-gestantes e
ndo-lactantes, fistuladas no ramen, com peso vivo de 48,66 + 8,60 kg, mantidas em
baiasindividuais (3 m) e piso ripado.

Os animais foram dispostos em delineamento experimental em quadrado latino
4 x 4, com duas repeticbes. Foram avaliados quatro tratamentos, que consistiram de
uma dieta controle (C), isenta de lipidio suplementar, e trés dietas-teste, cada uma
contendo uma forma de suplementacdo lipidica, selecionada de acordo com o grau de
protecéo a hidrogenacdo ruminal: 6leo de soja (OS), ndo-protegida; sais de cacio de
4cidos graxos de cadeia longa (Ca-Agcl = Megalac®-E?), protegida; e gréo de soja (GS),
parcialmente protegida.

As dietas foram compostas de feno de capim-tifton 85 (Cynodon spp.) como
volumoso e mistura concentrada, a base de fuba de milho (Zea mays L.) e farelo de soja
(Glycine max L.), complementada com mistura mineral e balanceada para atender as
exigéncias nutricionais de cabras leiteiras em lactacao.

Na dieta GS, o grado de soja consistiu na principa fonte protéica e substituiu
totalmente o farelo de soja. Procedeu-se a pesagem diédria, para gjuste da quantidade
fornecida, conforme o consumo volunt&rio dos animais, em raz&o da dificuldade de
incorporacdo do gréo de soja ha forma inteira aos demais ingredientes do concentrado.
As demais dietas foram preparadas incluindo-se os suplementos 6leo e Ca-Agcl a
mistura concentrada.

A proporcao dos ingredientes nas dietas e a composi¢ao dos alimentos e das dietas
encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. As dietas utilizadas foram
formuladas de modo que a razéo energia metabolizavel fermentével/proteina bruta
(EMF/PB) e o nivel do extrato etéreo no suplemento fossem mantidos constantes.

! Megalac®-E (Church & Dwight, Co.)



Tabela 1 — Proporcles, expressas na matéria seca, dos ingredientes nas dietas

experimentais

Inaredient Dieta

ngrediente Controle Oleodesoja  CaAgcl! Gréo de soja

-------------------------- % M S-----m-mmm e

Feno de capim-tifton 85 40,84 40,84 40,84 40,84
Fuba de milho 37,15 34,05 33,69 35,04
Farelo de soja 20,31 18,95 18,80 -
Gréo de soja - - - 22,42
Oleo de soja - 4,50 - -
Megal ac-E? - - 5,05 ]
Calcario 0,37 0,37 0,37 0,37
Fosfato bicalcico 0,73 0,73 0,73 0,73
Mistura mineral® 0,59 0,59 0,59 0,59

1Sais de célcio de 4cidos graxos de cadeialonga

2Mistura mineral: 0,32% de sulfato ferroso; 0,48% de sulfato de cobre; 0,71% de sulfato de manganés, 2,67% de
sulfato de zinco; 0,02% de sulfato de cobalto; 0,0125% de iodato de potéssio; 0,006% de selenito de sodio; 95,78%

de cloreto de sodio.



Tabela 2 — Composicao bromatol 6gica dos ingredientes e suplementos

Ingrediente
Item Fenocapim- Fubade Fardlode Griode Oleode Megalac®-E
tifton 85 milho soja soja soja

Composicéo
MS (g.kg™) 826,00 879,80 87550 842,40 1000,00 950,00
MO (g.kg?) 946,90 987,20 944,50 940,30 1000,00
PB (g.kg™) 123,20 84,00 480,20 392,20
EE (g.kg™) 10,40 34,00 2590 209,10 999,00 895,00
CHOT (gkg? 813,30 869,20 438,40 339,00
CNF (g.kg™) 97,30 71550 300,40 179,90
FDN (g.kg™) 818,80 174,60 19540 288,50
FDNc (g.kg™) 79430 162,10 171,70 253,70
FDNcp(g.kg™) 716,00 153,70 138,00 159,10
FDA (g.kg™) 421,60 5890 160,40 113,00
FDAI (g.kg?) 146,10 38,60 2520 24,90

NIDN (gkg!NT) 63540 99,60 70,00 241,30
NIDA (gkg!NT) 200,10 42,30 26,00 128,60

LDA (g.kg?) 57,90 2,30 320 22,90

FDAI:.LDA 250 16,78 7,87 1,09

Cinzas (g.kg™) 53,10 12,8 55,56 59,70 105,00
Ca(g.kg™) 3,20 0,80 2,90 3,50

P (g.kg™) 230 7,10 2,10 5,60

Valor estimado de energia

NDT (%) 51,95 87,14 8223 98,95 185,97 173,18
EM (Mcal .kg?) 1,88 3,36 3,70 4,34 7,70 7,24
EMF (Mcal .kg™) 1,54 3,02 3,37 3,22 0,00 0,00
EL (Mcal.kg?) 1,12 2,16 2,40 2,96 6,16 5,79

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; CHOT = carboidratos totais;
CNF = carboidratos ndo-fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNc = FDN corrigida para cinzas, FDNcp =
FDN corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra em detergente &cido; FDAI = FDA indigerivel; NT = nitrogénio
total; NIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insolGvel em detergente &cido; LDA =
lignina em detergente acido; Ca = célcio; P = fosforo; NDT = nutrientes digestiveis totais; EM = energia
metabolizavel; EMF = energia metabolizavel fermentével; EL = energialiquida
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Tabela 3 — Composicao bromatol 6gica das dietas experimentais

ltemn Dieta
Controle Oleo de soja Ca-Agcl’ Gréo de soja
Composicéo
MS (g.kg?) 858,70 864,60 862,30 851,20
MO (g.kg?) 945,30 946,50 941,40 943,50
PB (g.kg?) 179,00 169,90 168,90 167,70
EE (g.kg™) 22,10 65,70 65,10 63,00
EE supl. (g.kg™) 0,00 44,60 44,60 46,90
CHOT (gkg? 744,10 711,20 707,40 712,80
CNF (g.kg?h) 36,65 34,03 33,72 33,08
FDN (g.kg?) 436,10 428,00 427,10 457,40
FDNf (g.kg™) 331,50 331,50 331,50 331,50
FDA (g.kg?) 226,60 226,60 222,20 218,20
FDAI (g.kg™) 79,10 77,60 77,40 78,80
NIDN (g.kg*NT) 310,70 306,70 306,20 348,50
NIDA (g.kg'NT) 102,70 101,10 100,90 125,40
LDA (g.kg™) 25,10 25,0 25,0 29,60
FDAIi:LDA 3,15 3,10 3,10 2,66
Cinzas (g.kg™) 54,70 53,50 58,60 56,50
Ca(g.kg™) 5,50 5,50 5,50 5,70
P (g.kg?) 4,70 4,50 4,40 5,40
Valor estimado de energia

NDT (g.kg™) 702,90 746,80 746,50 739,40
EMF (Mcal .kg™) 2,44 2,30 2,28 2,41
EL (Mcd .kg})® 1,75 1,92 1,92 1,88
EMF:PB 0,14 0,14 0,14 0,14

ISais de célcio de acidos graxos de cadeialonga

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; EE supl.= extrato etéreo
suplementar; CHOT = carboidratos totais, CNF = carboidratos ndo-fibrosos, FDN = fibra em detergente neutro;
FDNf = FDN proveniente da forragem; FDA = fibra em detergente acido; FDAiI = FDA indigerivel; NIDN =
nitrogénio insolvel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insollvel em detergente acido; NT= nitrogénio total;
LDA = lignina em detergente acido; Ca = célcio; P = fésforo; NDT = nutrientes digestiveis totais EMF = energia
metabolizavel fermentével; EL = energialiquida

Cada periodo experimental compreendeu 28 dias, sendo 17 para adaptacéo as
dietas, a0 manejo e ao ajuste do consumo voluntario e 11 para a coleta de dados. Optou-
se por um periodo mais longo de adaptacdo, para garantir a eliminacdo de possiveis
efeitos residuais da fonte lipidica entre os periodos.

As dietas e a agua foram fornecidas ad libitum, permitindo-se 10% de sobras, por
meio do calculo da diferenca entre a quantidade oferecida e as sobras. Entretanto, para
alguns animais alocados no tratamento com gréo de soja, que, por selecdo, tenderam a
rejeité&lo, o gjuste foi mais rigoroso, permitindo-se apenas 5% de sobras em relacéo ao
total oferecido. Elaboraram-se amostras compostas das sobras por animal e por periodo,
gue foram congeladas para posteriores analises. As dietas foram fornecidas duas vezes

ao dia, as 8h30 e 16h30.
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Durante os quatro primeiros dias do periodo de coleta, ou sgja, do 18° ao 21° dia,
foram obtidos os dados para determinagdo da digestibilidade aparente pela técnica in
vivo, com coleta parcia de fezes e urina. As fezes foram retiradas diretamente da
ampola retal em intervalos de 26 horas, originando uma amostra composta do periodo,
por animal.

A excrecdo fecal, o fluxo de nutrientes para 0 omaso e a taxa de passagem de
solidos foram determinados utilizando-se como indicador a fibra em detergente &cido
indigerivel (FDAI) conforme técnica descrita por Cochran et al. (1986). No entanto,
efetuou-se a incubagdo ruminal em sacos tipo Ankon®, confeccionados com dimensdes
5 x 5 cm em TNT-100 (tecido-ndo-tecido), por 144 horas, em vez de se utilizar a
digestibilidade in vitro, sugerida no protocolo original. A excrecdo fecal foi estimada
como:

. . I
Excrecio fecal = Indicador consumido (g.dia )

Concentraggo indicador MS fecal (g.gMS™)

Para a quantificacgo do fluxo omasal, aliquotas de aproximadamente 150 mL de
digesta do omaso foram obtidas simultaneamente a coleta das amostras de fezes,
utilizando-se um conjunto de dispositivos, composto de um kitassato, um tubo coletor e
uma bomba de vécuo (Figura 1).

Figura 1 — Equipamentos e materiais utilizados na coleta de omaso: a) tubo coletor; b)

Kitassato; ¢) bomba de véacuo

A coleta de digesta omasa foi feita de acordo com o seguinte procedimento:
através da fistula ruminal, introduzia-se o tubo coletor no orificio reticulo-omasal, onde
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era mantido seguro com a médo durante o periodo da coleta. A digesta entrava no tubo
coletor e era succionada até o Kkitassato, conectado a uma bomba de vécuo.
Imediatamente ap0s as coletas, as amostras foram armazenadas em recipientes plasticos
e, posteriormente, constituiram amostras compostas por periodo e por animal, na base
da matéria seca.

O fluxo de matéria secafoi calculado conforme a equacéo:

_CDI x100
IND

om

Fluxo , em que: CDI é o consumo diario do indicador e [INDom], a

concentracdo do indicador na digesta omasal.

Os coeficientes das digestibilidades ruminal (CDRn) e intestinal (CDlI,)) foram
calculados considerando-se a concentragdo dos nutrientes e do indicador interno de

indigestibilidade no alimento consumido e na digesta omasal, por meio das expressoes:

_ &  %lndicador dieta 0 a86Nutriente digesta omasal §
=100- 100x _ _ IX¢ _ : -
g%lndlcador digesta omasalz € % Nutriente aimento g

CDI,, =100- CDR,,

CDR

(n)

A taxa de passagem (kp) foi estimada pela técnica da evacuacdo ruminal, de
acordo com a metodologia descrita por Robinson et al. (1987). Para minimizar os
efeitos da alimentacdo, foram feitas trés coletas de contelido ruminal: a primeira as
22h30, a segunda as 13h30 e aterceira as 04h30 dos dias 4, 5 e 6 do periodo de coleta,
respectivamente.

Depois de removido, o contelido ruminal foi separado, com o auxilio de tela de
polietileno (50 x 50 cm) e baldes plasticos, em fracBes sdlida e liquida, que foram
pesadas individualmente e amostradas (400 g) proporcionamente. A fracdo liquida,
seguida da fracdo solida, foi retornada ao rumen. As amostras foram levadas a estufa de
ventilaggo forcada (60 C) e, depois de processadas em moinho Willey com peneira de
malha de 1 mm, foram compostas em igual base seca por cabra, em cada periodo, para
gue se procedessem as andlises laboratoriais. A partir destes dados, foi calculada a
massa ruminal dos nutrientes.

A taxa de passagem (k) foi estimada pelo quociente entre o fluxo omasal diério

do indicador e amassa ruminal (Faichney, 1993):
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_ Fluxodidriodoindicador (g.d™)
Massaruminal (g)

k

p

A concentracdo de aménia (N-NH3) e a medida do pH no rumen foram obtidas
nos tempos 0, 2, 4, 8 e 16 horas apds a alimentacdo da manha. O pH foi determinado
diretamente no rimen do animal utilizando-se potenciémetro digital portétil (PH-1400;
Instru Therm). O eletrodo (EPC-30) foi cuidadosamente lavado com &gua destilada
antes da medicdo em cada animal e a afericdo do equipamento foi realizada entre os
tempos de coleta. Para a andlise dos teores de ambnia, amostras de fluido ruminal,
coletadas nos mesmos horarios da medicdo do pH, foram filtradas em quatro camadas
de gaze e acidificadas com &cido sulfarico 50%, na propor¢cdo de 0,4 mL de &cido:20
mL de fluido. As amostras foram congeladas e sua determinacao foi realizada segundo a
técnica proposta por Chaney & Marbach (1962).

No décimo dia do periodo de coleta, foram retirados 1.000 mL de liquido da
digesta ruminal antes da alimentacdo e 1.000 mL seis horas apés a aimentacdo, para
isolamento de bactérias ruminais, conforme descrito por Cecava et al. (1990). A
estimativa da producdo de nitrogénio bacteriano foi feita de acordo com a técnica das
bases purinas (Zinn & Owens, 1986) no pellet bacteriano e na digesta omasal.

A €ficiéncia de sintese microbiana foi calculada a partir dos carboidratos e da
matéria organica degradados no rimen, estimados pela diferenca entre o consumo de
carboidratos ou matéria organica e o fluxo omasal destas fragoes.

O balanco dos compostos nitrogenados foram determinados em amostras spot de
urina, obtidas por miccdo espontdnea no 20° dia do periodo experimental,
aproximadamente quatro horas apds o fornecimento da aimentacdo da manha. O
volume urinério diario foi estimado utilizando-se a creatinina como indicador, por meio
do quociente entre a quantidade de creatinina excretada diariamente e sua concentracéo
na amostra spot.

26,05x PV (kg)

Volumeurinério (L) = — — -
Concentracéo creatinina naamostra spot (mg.L™)

O valor de 26,05 utilizado na equacéo refere-se a quantidade diéria de creatinina
(mg.kg™), determinada em cabras por Fonseca (2004). A quantificacdo da creatinina da
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amostra spot foi realizada por meio de analise colorimétrica com picrato e acidificante
(Labtest®).

No cédlculo do baango de nitrogénio, consideraram-se as quantidades de
nitrogénio (g.dia®) consumidas e excretadas nas fezes e na urina:

BN (g.d™) = Nconsumido - Nfezes- Nurina

A partir desses valores, procedeu-se ao calculo para quantificagdo do nitrogénio
retido (NRet), descontando-se do BN o valor estimado (AFRC, 1993) da exigéncia para
nitrogénio enddgeno basal (NEB), que considera o N enddgeno tecidual e as perdas

dérmicas de N como 0,35 e 0,018 do peso metabdlico, respectivamente.

NEB (g.d™) = (0,35+0,018) x PV °™

Assim, 0 valor de NRet foi expresso como:

NRet (9.d™) = (Nconsumido - Nfezes- Nurina) - NEB

Os adimentos, as sobras, as fezes e as digestas ruminal e omasal foram analisados
quanto aos teores de matéria seca (MS), nitrogénio total (NT), extrato etéreo (EE) e
cinzas, utilizando-se as técnicas descritas por Silva& Queiroz (2002), e de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA), segundo
Van Soest et a. (1991). Nos alimentos, procedeu-se também as analises de nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA), de acordo com técnicas descritas por Licitraet al. (1996), e de ligninaem acido
sulfurico (LDA), conforme descrito por Pereira& Rossi Jr. (1995).

Os carboidratos totais (CHOT) e os nao-fibrosos (CNF) foram obtidos a partir das

equacoes propostas por Sniffen et al. (1992) e Van Soest et a. (1991), respectivamente:

CHOT =100- (%PB + %EE + %Cinzas)
CNF=100- (% PB + % EE + % Cinzas + % FDNCcp),

Os valores de energia dos ingredientes das dietas foram estimados pelas equagtes
propostas pelo NRC (2001), considerando-se a classe do aimento descrita como

volumoso, concentrado, produtos de origem animal, acido graxo ou triglicerideo. No
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cdlculo do NDT, considerou-se o nivel de aimentacéo (L) de 1 x (nivel de mantenca),

sendo estimado pela equacao:
NDT =(PB, +CNF, + FDN, + AG, x 2,25) - 7, em que:

PB, =PB x Exp[-1,2x PIDA/PB] - Paravolumosos,

PB, =[1- (0,4 x PIDA/PB)] x PB - Para concentrados,

CNF, =0,98x CNF;

FDN, =0,75x (FDNcp-LDA) x [1- (LDA/FDNcp)**']; 0,75 = constante de
proporcionalidade

AG, =EE-1; e7, refere-se ao NDT metabadlico fecal,

em que: PBp, refere-se a PB verdadeiramente digestivel; CNFp, aos carboidratos
nado-fibrosos verdadeiramente digestiveis, FDNp, a FDN verdadeiramente digestivel;
AGp, aos acidos graxos verdadeiramente digestivels, e LDA, aligninaem detergente
&cido.

Para o célculo do valor em NDT dos sais de calcio de &cidos graxos de cadeia
longa (Megalac®-E) e dos demais suplementos lipidicos, foram utilizadas equactes

especificas do NRC (2001), considerando-se a presenca ou auséncia de glicerol.

NDT = (EE x 0,1) + [(4cido graxo digestivel) x (EE x 0,9) x 2,25]
NDT = (EE x DVAG)x 2,25

Os valores de NDT foram convertidos em energia digestivel (ED) e energia

metabolizavel (EM) utilizando-se as equagdes sugeridas pelo NRC (2001):

ED (Mcal/kg) =0,04409 x NDT (%)
EM (Mcal/kg) =1,01 x ED (Mcal/kg) - 0,45;

A conversio do NDT em energia liquida foi feita pela equacdo de
Moe et al. (1972), que corresponde a energia liquida ao nivel de mantenca:

EL, (Mcal/kg) =0,0266 x NDT (%)-0,12
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Para o calculo da energia metabolizavel fermentavel (EMF), foi deduzido da EM
o valor de 1,4 (MJkg?) ou 0,3346 (Mca.kg?), de acordo com o AFRC (1993). A
estimativa da EMF é necesséria, pois os lipidios ndo sdo fontes de energia para os
microrganismos. Portanto, para os suplementos lipidicos 6leo e Ca-Agcl, o valor de
EMF foi considerado zero. Para o calculo da EMF do gréo de soja, o NDT foi estimado
considerando-se 0 gréo com 0% de EE.

Para a quantificagdo do valor de energia das dietas, foram utilizados os valores da
digestibilidade aparente obtidos no experimento, aplicando-se a equacao:

NDT (%) = dCNF + dPB + (dEE X 2,25) + dFDN

em que “d” representa a digestibilidade aparente dos diferentes componentes. A
conversao dos valores de NDT em energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM)
e energialiguida (EL) foi realizada pel os mesmos procedimentos supracitados.

Os dados obtidos foram analisados por meio do programa computacional
Statistical Analysis System (SAS, 1999), utilizando-se o procedimento GLM e o teste
Student-Neuman-Keuls (SNK), a 5% de probabilidade, para comparacéo das médias.

Os dados referentes aos valores de pH e as concentracBes de aménia no liquido
ruminal foram analisados conforme a teoria de medidas repetidas no tempo, pelo
procedimento MIXED do SAS (1999). Quando a ANOVA foi significativa para tempo,
foram gjustadas equagdes de regressdo utilizando-se 0 PROC REG (SAS, 1999).
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Resultados e Discussao
Os dados referentes ap consumo voluntério de matéria seca, nutrientes e energia

das dietas encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Consumo de matéria seca e de nutrientes por cabras leiteiras submetidas a
dietas com diferentes formas de suplementacdo lipidica

Dieta
ltem Controle Oleode CaAgcl® Griode Pr>F CV?(%)
soja soja
CMS (kg.dh)® 0,90 0,73 0,87 077 ns 2761
CMS (%PV) 1,84 1,53 1,79 1,59 ns 2340
CMS (g.(kgPV® ™)) 48,46 40,14 47,21 4161 ns 24,46
CFDN (kg.d}* 0,36 0,29 0,34 033 ns 2879
CCNF (kg.d™?)® 0,36 0,27 0,32 028 ns 2513
CEE (g.d%)° 20,77° 5310% 64,08% 5305% ** 37,24
Consumo de energia
CNDT (kg.d™)’ 0,68 0,59 0,65 059 ns 2761
CEL (Mcal.d™)® 1,67 1,43 1,55 142 ns 2893

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

!sais de célcio de &cidos graxos de cadeia longa; 2Coeficiente de variaggo; *Consumo de matéria seca; “Consumo de
fibra em detergente neutro; 5Consumo de carboidratos ndo-fibrosos; ®Consumo de extrato etéreo; ‘Consumo de
nutrientes digestiveis totais; Consumo de energia liquida.

ns = ndo-significativo; **P<0,01.

Os suplementos lipidicos ndo afetaram os consumos de matéria seca, fibra,
carboidratos ndo-fibrosos, nutrientes digestiveis totais e energia liquida, mas
aumentaram o consumo de extrato etéreo (Tabela 4).

Os valores para consumo de matéria seca e nutrientes foram muito inferiores aos
obtidos no experimento conduzido com cabras em lactacdo (Capitulo 2° desta tese),
porém, o comportamento de ingestdo foi semelhante. De acordo com Mertens (1987), o
consumo de matéria seca esta relacionado ao atendimento das exigéncias energéticas
dos animais.

A suplementacdo lipidica proporcionou consumos de extrato etéreo superiores aos
da dieta controle (Tabela 4), o que era esperado pois as dietas foram formuladas com
contribuicdo do EE suplementar de 4,5%. No entanto, 0 comportamento dos animais
alterou a concentracdo planejada e, considerando-se que a dieta controle contribuiu com
2% do EE consumido, as contribui¢des dos suplementos foram de 5,3; 5,4 e 4,9%, para
as dietas com 6Oleo de soja, Ca-Agcl e gréo de soja, respectivamente. Verificou-se que,
em termos percentuais, 0 consumo de EE pelos animais no tratamento com gréo de soja
foi menor, embora ndo tenha diferido daquele verificado nas dietas com 6leo de soja e

Ca-Agcl, como observado também em cabras em lactacéo.
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O consumo de NDT (kg.d') e de EL (Mca.d?) ndo foram aterados pela
suplementacéo. Entretanto, apesar de as diferencas ndo terem sido significativas, em
virtude do alto coeficiente de variacéo, observaram-se menores magnitudes de consumo
de energialiquida nas dietas com éleo e grao de soja como suplementos, semelhante aos
resultados encontrados com cabras lactantes (Capitul o 2° desta tese).

Os animais utilizados neste experimento estavam em condi¢es de mantenca, o
que pode ter contribuido para as limitadas respostas nas variaveis estudadas, em razéo
das baixas exigéncias nutricionais, associadas as concentragcdes energéticas das dietas.

Os resultados obtidos para digestibilidade podem ser vistos na Tabela 5.

Tabela 5 — Coeficientes das digestibilidades total, ruminal e intestinal da matéria seca e
de nutrientes em cabras leiteiras submetidas a dietas com diferentes formas
de suplementacéo lipidica

ltem ’ Dieta R CV?
Controle  Olendesoja CaAgc' Grdodesoja (%)
Digestibilidade total (%)
MS® 70,53 68,49 62,87 62,88 ns 10,31
Mo* 72,34 68,61 63,61 65,43 ns 10,32
PB® 74,22 71,97 67,48 64,01 ns 10,47
FDN® 55,49 50,02 48,87 52,66 ns 21,32
CHOT'’ 71,98 68,14 63,11 63,79 ns 11,21
CNF® 92,96 91,98 85,17 86,23 ns 802
EE® 68,57 © 87,392 85,432 80,55 xxx 413
Digestibilidade ruminal (%) em relagéo ao total digerido
MS® 89,47 91,54 89,96 91,04 ns 3,56
Mo* 90,85 92,36 90,83 92,16 ns 318
PB® 83,76 88,84 86,55 88,43 ns 520
FDN® 93,14 93,64 92,85 94,06 ns 273
CHOT'’ 93,13 94,17 93,15 93,43 ns 243
CNF® 94,21 95,82 94,68 94,06 ns 267
EE® 71,72° 86,042 83,022 87,662 * 11,82
Digestibilidade intestinal (%) em relacdo ao total digerido
MS® 10,53 8,45 10,04 8,95 ns 33,95
MO* 9,14 7,64 9,17 7,84 ns 34,51
PB® 16,24 11,15 13,45 11,57 ns 34,49
FDN® 6,86 6,36 7,14 5,94 ns 38,78
CHOT'’ 6,87 5,83 6,85 6,56 ns 34,83
CNF® 5,78 4,18 5,31 5,94 ns 47,58
EE® 28,28 2 13,06 ° 16,98 ° 12,34° * 5511

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

sais de célcio de &cidos graxos de cadeia longa; 2Coeficiente de variacao; *Matéria seca; *Matéria organica;
®Protefna bruta; ®Fibra em detergente neutro; "Carboidratos totais; ®Carboidratos néo-fibrosos; °Extrato etéreo; ns =
ndo-significativo; *P<0,05; *** P<0,001.
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Da mesma forma que o consumo, apenas os coeficientes das digestibilidades total,
ruminal e intestinal do extrato etéreo foram influenciados pelos suplementos (Tabela 5),
observando-se menor valor para a dieta controle, exceto para a digestibilidade intestinal.

Um dos principais efeitos da inclusdo de lipidios em dietas para ruminantes é a
interferéncia na fermentacdo ruminal, que provoca reducdes na digestibilidade dos
nutrientes, especialmente da fibra. As dietas foram elaboradas para se manter a mesma
razéo EMF/PB e mesmo nivel de fibra FDN, aterando apenas o teor de EE. Portanto, as
condi¢des de ambiente ruminal foram mantidas constantes, ndo se observando reducéo
na digestibilidade ruminal da fibra, nem mesmo quando o suplemento utilizado foi o
Oleo de soja.

Os lipidios fornecidos eram constituidos de grande quantidade de acidos graxos
insaturados (Capitulo 3° desta tese), que contribuem para o aumento no coeficiente de
absorcéo, em razdo da formacdo de monogliceridios no intestino, que atuariam como
agente emulsificante, facilitando a formagdo de micelas, o que justifica os maiores
coeficientes de digestibilidade total do EE obtidos neste experimento. A menor
digestibilidade total do EE para a dieta com gréo de soja sugere a ocorréncia de maior
saturacdo dos &cidos graxos, que reduz os coeficientes de absorcdo e,
consegiientemente, a digestibilidade.

A digestibilidade ruminal do EE, em relacéo ao total digerido, foi superior nos
tratamentos contendo lipidios suplementares (Tabela 5). Embora ndo tenham sido
observadas variacOes significativas de digestibilidade ruminal entre os suplementos,
algumas consideracfes sdo necessarias.

Normalmente, a digestibilidade ruminal do EE tende a ser negativa, em razéo da
sintese lipidica (sintese de novo) microbiana a partir dos produtos da fermentacdo dos
carboidratos.

Waldo et a. (1972) propuseram gue o desaparecimento dos nutrientes presentes
no rumen ocorre por digestdo e passagem. Segundo Jenkins (1993), o desaparecimento
de &cidos graxos no ramen, tanto por absorcéo pelo epitélio como por catabolismo a
AGVs ou CO,, € minimo, o que resulta em desaparecimento por passagem de
praticamente todo o pool de gorduras presente.

As quantidades de matéria seca e extrato etéreo existentes no rimen, obtidas pela

técnica de evacuacao ruminal, sdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 — Quantidades de matéria seca e lipidios presentes no rimen de cabras
submetidas a diferentes formas de suplementacéo lipidica

Dieta

2
Item Controle Oleode CaAgc® Gridode  Pr>F ((:OX)
soja soja
M SRS(g) 437,29 394,27 437,90 498,53 ns 20,91
EER(g) 1527°  1586° 3259 31,13° ** 42,02

Médias na linha seguidas de |etras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
lSaifs de célcio de &cidos graxos de cadeia longa; *Coeficiente de variacéo; Matéria seca ruminal; “Extrato etéreo
;;T rr]lialc.)-si gnificativo; **P<0,01.

O dleo de soja promoveu menor concentracdo de EE no rumen (4% da MS
ruminal), em comparagcdo aos Ca-Agcl (7,4%) e ao gréo de soja (6,2%) (Tabela 6), 0
gue sugere diferentes taxas de desaparecimento dos materiais, decorrentes das variagoes
no tempo de permanéncia do EE no rimen.

E possivel que o 6leo de soja tenha desaparecido do rdmen mais rapidamente via
fase liquida e que, a natureza das outras fontes (Ca-Agcl e gréo de soja) tenha
contribuido para 0 maior tempo de permanéncia, refletindo na natureza do lipidio
disponivel no intestino para absorcao.

As quantidades de extrato etéreo consumidas, presentes no rimen € no omaso e
excretadas nas fezes, sdo representadas na Figura 2. Em todos os tratamentos, o extrato
etéreo consumido foi completamente recuperado no omaso, com taxas de recuperacéo
de 174 e 115% nos animais submetidos as dietas controle e Ca-Agcl, respectivamente.
De acordo com a andlise estatistica, a taxa de recuperacdo no omaso diferiu apenas no
tratamento controle (P<0,01; CV=32%). Os tratamentos OS e GS apresentaram taxas de

recuperacao no omaso em torno de 102,63 e 96,19%, respectivamente.
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Figura 2 — Quantidades de extrato etéreo (g.d™) ingeridas, presentes no rdmen e no
omaso e excretadas por cabras leiteiras submetidas a diferentes formas de
suplementagdo lipidica nadieta

De acordo com a Figura 2 e a Tabela 6, as quantidades de extrato etéreo no rimen
foram diferenciadas, com valores de 75,9; 29,8, 50,8 e 58,6%, em relacdo ao

consumido, para as dietas controle, OS, Ca-Agcl e GS, respectivamente, reforcando a

necessidade de se determinar as taxas de passagem de liquidos quando da adicdo de

lipidios as dietas, para que 0 desaparecimento ruminal possa ser corretamente
mensurado.

Constana Tabela 7 o resumo da avaliagdo do padrdo de fermentacéo ruminal.

Tabela 7 — Par@metros ruminais de cabras submetidas a dietas com diferentes formas de
suplementacdo lipidica

] Dieta CV2
Item Controle Oleode CaAgc® Gréode  Pr>F %)
soja soja
pH 6,32 6,37 6,28 6,38 ns 3,72
N-NH; (mgdL™®)® 37,792 2666°  31,06° 29,26° x%% 2538
ko (h)* 00152 0,013 0014*  0,011° *% 14,40

Médias na linha seguidas de | etras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
!Sais de célcio de 4cidos graxos de cadeia longa; *Coeficiente de variagio; *N-amoniacal; “Taxa de passagem.
ns = ndo-significativo; **P<0,01; ***P<0,001.
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A suplementacdo lipidica ndo influenciou o pH rumina, mas reduziu a
concentracdo de aménia ruminal e, quando o suplemento foi 0 gréo de soja, diminuiu a
taxa de passagem (Tabela 7).

Os valores de pH obtidos neste trabalho foram similares aos observados por
Teh et a. (1994), ao trabalharem com a adicéo de gorduras inertes em dietas de cabras
no inicio da lactacdo. A média (6,33), por sua vez, foi semelhante a encontrada por
Branco (2005), de 6,27, com nivel de 35% de participacdo da fibra em detergente neutro
proveniente da forragem.

Os valores de N-NH; em todos os tratamentos foram superiores a 5 mg.dL™,
minimo recomendado para manutencdo das fungbes normais do rdmen
(Satter & Slyter,1974).

Leng (1990) sugere, para regides tropicais, niveis de concentracdo de améniamais
elevados, propondo valores de 10 e 20 mg.dL™ para maximizacdo da digestéo ruminal
da matéria seca e do consumo, respectivamente. Mehrez et a. (1977), ao calcularem o
desaparecimento da M S utilizando sacos de néilon, concluiram que sdo necesséarios 23,5
mg.dL ™ para ocorrer méxima taxa de fermentag&o ruminal.

De acordo com Doreau & Ferlay (1995), a reducdo na concentracéo de amoénia no
rimen € uma das principais caracteristicas da defaunacdo ruminal. Essa reducdo tem
sido observada por aguns autores em estudos envolvendo suplementacdo lipidica
(lkwuegbu & Sutton, 1982; Nguyen et al., 2003; Eifert et al., 2005), entretanto, os
resultados que demonstram a influéncia dos lipidios na degradac@o protéica ndo sao
consistentes na literatura (Naggara et a., 1997), encontrando-se, no entanto, relatos
sobre a consideravel reducdo no nuimero de protozoarios no ambiente ruminal de
animais alimentados com dietas ricas em lipidios (Ueda et a., 2003).

N&o foram observados efeitos da interacdo tratamento x tempo de coleta sobre 0
pH e a concentracdo de amoénia ruminal, mas o fator tempo foi significativo tanto para
pH (P<0,001) quanto para concentragdo de amonia ruminal (P<0,001). Constam na
Figura 3 as médias e as equacdes de regressdo gjustadas para o efeito dos tempos de
coletas sobre o pH e aamoniaruminal.
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Figura 3 — Efeito do periodo de coleta sobre 0 pH e aambnia ruminal

EquacBes cubicas e quadruplas foram agjustadas para pH e amonia,
respectivamente, de acordo com o tempo de coleta (Figura 3).

Branco (2005) verificou valores mais baixos de pH, no periodo de 16 a 22 horas
apos a alimentacdo da manhd, em cabras que receberam diferentes niveis de FDNf (fibra
em detergente neutro proveniente da forragem). A autora atribui esses resultados a
menor taxa de ruminagdo, que acarretou menor tamponamento rumina e,
conseguientemente, diminuicdo do pH.

Constatou-se declinio acentuado nos tempos de amostragem correspondentes a8 e
16 horas ap0s a alimentacdo da manha (Figura 3), sugerindo que, se o padrdo nictemeral
tivesse sido acompanhado, provavelmente teriam sido verificados resultados
semel hantes aos obtidos por Branco (2005).

A curva de pH apresentou padréo inverso ao da concentragcdo de amonia, o que
também foi verificado por Lana et al. (2005), em cabras que receberam éleo de soja e
extrato de propolis na dieta. A curva obtida para a concentracdo de amonia ruminal

revela maior concentragdo no rumen duas horas ap6s a alimentagdo, como também foi
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verificado por Branco (2005), em cabras, e por Khorasani et a. (1992), em vacas
recebendo Oleo de canola na dieta.

Verificou-se que a suplementacéo com gréo de soja promoveu reducdo da taxa de
passagem de solidos (Tabela 7).

O grdo de sojaintegral contém em média 18% de fibra, presente, em grande parte,
na casca. A taxa de degradacgo da fibra é lenta (em torno de 3,3%.h™), se comparada a
de carboidratos de facil degradacéo, encontrados em alimentos concentrados. O elevado
contelido de hemicelulose e as caracteristicas estruturais da parede celular de sementes
oleaginosas, em que a epiderme apresenta células emparelhadas (Escalona et al., 1999;
Grenet & Barry, 1987, citados por Rebollar & Blas, 2002), contribuem para esse
aumento no tempo de permanéncia, reduzindo a digestibilidade e o valor energético da
dieta. Portanto, sugere-se que caracteristicas peculiares de sementes oleaginosas devam
ser consideradas quando do fornecimento naformaintegral.

Chalupa et al. (1986) relataram a existéncia de associacdo entre consumo de
matéria seca, taxa de passagem e matéria seca presente no rumen. Os autores
verificaram que a suplementacdo com é&cidos graxos de cadeia longa aumentou o
contelido de matéria seca rumina e atribuiram este resultado a0 maior consumo de
0leos, que, no entanto, ndo alterou a taxa de passagem.

De acordo com a andlise dos dados deste experimento, a matéria seca ruminal
(Tabela 6) correspondeu a 48, 54, 50 e 64% da matéria seca consumida (Tabela 1) nos
tratamentos controle, 6leo de soja, Ca-Agcl e gréo de soja, respectivamente. Os menores
valores referem-se aos tratamentos com mais rapida taxa de passagem de solidos
(Tabela7) e o maior valor, ao tratamento com gréo de soja, que apresentou maior tempo
de retencdo no rumen (Tabela7). Estes resultados diferem, porém, das observactes
reportadas por Chalupa et al. (1986).

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores de producéo e eficiéncia de producéo de

proteina microbiana.
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Tabela 8 — Producéo e eficiéncia de producéo de proteina microbiana em cabras leiteiras
submetidas a diferentes formas de suplementacéo de lipidios

Dieta
Item Controle Oleode CaAgc' Gréode  Pr>F
soja soja

cVv?
(%)

Producéo de compostos nitrogenados microbianos
N-Total Bact® (g.kg™) 8457  67,35°  7047° 7129  xxx 7,83

N-RNA* (g.kg?h) 14,14 12,42 1305 12,68 ns 9,03
N-RNA/N-Total 0,167 0,185 0,184 0,179 ns 7,85
Fluxo de Nmic® (g.d %) 8,13 5,76 5,74 6,07 ns 50,28

Eficiéncia de producdo da proteina microbiana
Pmic® (g.kgMODR™) 92,16 90,82 94,35 82,97 ns 42,66
Pmic (9.kgCHOTDR™Y) 11580 114,86 119,38 11354 ns 44,57
Pmic (g.kgNDT™) 80,40 68,49 69,93 67,92 ns 44,45

Lo ce cico do aedos gravos de cackia longe: Coeicente d veriagto, Nitrogenio ol bectaiano: Nitrogénio
no &cido ribonucléico; SFluxo de nitrogénio microbiano para o omaso; ®Proteina microbiana; MODR = Matéria
organica degradada no rdmen; CHOTDR = carboidratos totais degradados no ramen; NDT = Nutrientes digestiveis
Losti iéo—si gnificativo; ***P<0,001.

A adicdo de lipidios as dietas reduziu a concentracdo de N-Total bacteriano,
embora as demais varidveis ndo tenham sido af etadas pel os suplementos (Tabela 8).

As reducBes na concentracdo de N-Total bacteriano foram similares aguelas
ocorridas na concentracdo de améniaruminal (Tabela 7).

A proteina microbiana é composta de aminoacidos e acidos nucléicos
(Drskov,1982). De acordo com Coelho da Silva & Ledo (1979), aproximadamente 20%
do nitrogénio total microbiano esta naforma de &cidos nucléicos.

Os suplementos ndo afetaram a razdo N-RNA/N-Total, que apresentou valor
médio de 17,87%, corroborando os resultados encontrados por Clark et al. (1992) e
Vaadares Filho (1995), que, em trabalhos de revisdo, relataram magnitudes de 13,7 e
17,6%, respectivamente. Valores médios de 24%, superiores aos encontrados neste
experimento, foram reportados por Ledo (2002) e Rennd (2003), ao avaliarem diferentes
nivels de PB na dieta de novilhos. Chen & Gomes (1992) sugeriram razdo média de
11,6% (N-RNA/N-Total x100) para se proceder a estimativa da producéo de nitrogénio
microbiano pela excrecdo urinaria de derivados de purinas.

Verificou-se ato coeficiente de variagdo dos dados de fluxo de N microbiano, o
gue contribuiu para que diferencas entre tratamentos ndo fossem observadas. Entretanto,
os tratamentos com suplementacdo apresentaram valores absolutos menores que a dieta
controle.

Os lipidios podem influenciar diretamente a sintese de proteina microbiana, pela

substituicdo de fontes de energia fermentavel para os microrganismos, ou indiretamente,
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por promover a defaunacdo, evitando o chamado “ciclo futil” e, conseglentemente,
aumentando a producéo de proteina de origem bacteriana (Dewhurst et al., 2000).

A eficiéncia microbiana € definida como a propor¢do do substrato energético
fixado em células (Van Soest, 1994) e tem sido expressa em funcéo do NDT (NRC,
1996), da matéria organica degradada no rimen — MODR (ARC, 1984) e dos
carboidratos totais degradados no rimen — CTDR (CNCPS, Russe et al., 1992).

Os suplementos lipidicos ndo influenciaram a eficiéncia de produgéo de proteina
microbiana em nenhuma das formas de expressdo (Tabela 8), apresentando 90,1 e
71,7 gPmic.kg?, em funcdo da matéria organica degradada no rimen (MODR) e dos
nutrientes digestiveis totais (NDT), respectivamente, que sdo inferiores aos niveis de
200 gPmic.kgMODR™ e 130 gPmic.kgNDT™ recomendados pelo ARC (1984) e
NRC (1996), respectivamente.

Considerando-se as trés diferentes formas de expressdo da eficiéncia microbiana
(Tabela 8), ressalta-se que as quantidades de lipidios presentes nas ragdes sdo utilizadas
para o caculo de NDT e MODR, o que ndo ocorre com o vaor de CHOTDR.
Consequientemente, a contribuicdo adicional dos &cidos graxos, por ndo representar
fonte de energia disponivel para crescimento dos microrganismos, pode levar a
subestimativa da eficiéncia de producdo de proteina microbiana. Portanto, expressar a
eficiéncia utilizando-se os valores de carboidratos totais degradados no rdmen
(CHOTDR) parece ser 0 procedimento mais coerente.

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores para calculo do balanco dos compostos

nitrogenados.

Tabela 9 — Consumo, excrecdes, balanco e retencdo de nitrogénio por cabras leiteiras
submetidas a dietas com diferentes suplementos lipidicos

] Dieta CV2

[tem Controle Oleode CaAgc® Gréode Pr>F (%)
soja soja

N consumido (g.d‘l) 26,65 20,64 24,42 21,11 ns 27,86
N fezes (g.d %) 7,05 5,70 8,36 6,89 ns 38,19
N urina (g.d™) 15,10 11,78 14,74 13,65 ns 39,38
Balanco N (g.d™)* 4,50 3,16 1,32 0,56 ns 172,99
NEB (g.d%)* 6,83 6,75 6,71 6,74 ns 4,82
N retido (g.d™%)° -2,33 -3,60 -5,39 -6,18 ns  -9364

Médias na linha seguidas de | etras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
!Sais de célcio de 4cidos graxos de cadeia longa; *Coeficiente de variagdo;

®Balanco de N = Nconsumido — (Nfezes + Nurina);

4NEB = Nitrogénio endégeno basal (AFRC, 1993);

®N retido = Balango — NEB.

ns = ndo-significativo.
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Os suplementos lipidicos ndo afetaram o0 consumo, as excregdes urinarias e fecais,
bem como o balango e a retencéo de N pelos animais (Tabela 9). Exceto para excrecdo
urindria, comportamento semelhante foi verificado também em cabras lactantes,
conforme descrito no Capitulo 2° desta tese.

As excrecles urinarias representaram 57, 57, 60 e 65%, respectivamente, do
nitrogénio consumido nos tratamentos controle, 6leo, Ca-Agcl e gréo de soja,
respectivamente, e sdo superiores aos obtidos com cabras lactantes (Capitulo 2° desta
tese), cujo valor médio foi de 44% de excrecdo urindria em relagdo a0 consumo,
revelando que dietas com 17% de proteina, fornecidas tanto para cabras lactantes como
para cabras em mantenca, promovem grandes desperdicios de nitrogénio via excrecdo
urindria. No entanto, apesar da alta excregdo urinéria, as exigéncias de nitrogénio foram

supridas, pois osvaores de N retido mantiveram-se préximos de zero.

Conclusdes

A suplementacdo lipidica aumentou as digestibilidades total e ruminal do extrato
etéreo.

A utilizacdo do gréo de soja como forma de suplementacdo de lipidios contribui
para 0 aumento no tempo de retencdo das particulas solidas no trato gastrintestinal .

Os suplementos ndo afetaram o pH e a sintese e eficiéncia de proteina microbiana,
mas reduziram a concentracéo de amonia no rimen.

A suplementacdo de lipidios em dietas de cabras ndo implica alteracdo no balanco

dos compostos nitrogenados.
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Efeito da suplementacéo de lipidios em dietas para cabras lactantes sobre o
consumo e a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes

RESUMO - O €feito de diferentes formas de suplementacéo lipidica sobre o
consumo, a digestibilidade, o comportamento alimentar, o balanco de compostos
nitrogenados e a producéo de leite em cabras lactantes foi testado com a inclusdo de
Oleo de soja (OS), sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa (Ca-Agcl) e gréo de
soja(GS) na dieta. Foram utilizadas 24 cabras lactantes, alocadas em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (dietas) e seis repeticoes. Os
tratamentos consistiram de uma dieta controle (C), isenta de lipidio suplementar, e de
trés dietas-teste, adicionadas de um dos suplementos testados, contribuindo com 4,5%
de extrato etéreo (EE) suplementar (6,5% na dieta total). O consumo voluntério e a
producdo de leite foram monitorados diariamente no periodo de 51 a 138 dias de
producdo, permitindo-se que os dados fossem avaliados em duas fases. até 100 dias
(fase 1) e apds 100 dias de lactacdo (fase 2). Os consumos de matéria seca (MS), de
fibra em detergente neutro (FDN) e de nutrientes digestivels totais e energia liquida
(NDT e EL) foram reduzidos com a suplementagcdo com OS e GS. Os suplementos
reduziram os coeficientes de digestibilidade da matéria organica (MO), da proteina
bruta (PB) e dos carboidratos totais (CHOT). O tratamento OS reduziu a digestibilidade
da FDN e o GS, a digestibilidade dos carboidratos néo-fibrosos (CNF). N&o houve
influéncia dos suplementos sobre 0 comportamento ingestivo dos animais. O tratamento
GS diminuiu as producdes de leite e dos constituintes do leite (gordura e proteina). Os
suplementos reduziram a producdo de lactose, mas ndo influenciaram os teores dos
constituintes do leite. Nao foram observadas diferencas entre as eficiéncias de uso da
energia metabolizavel consumida para producéo de leite (k) obtidas nos tratamentos
com adicdo de lipidios em relacdo a dieta controle. No entanto, valores mais elevados de
k; foram obtidos com a suplementacdo com 6leo de soja e Ca-Agcl. O balanco e a
retencdo de nitrogénio ndo foram afetados pela suplementacdo. O consumo de matéria
seca e energia e a producéo de leite foram superiores durante a fase 1 do experimento,

no entanto, os valores de k; ndo diferiram entre as fases.

Palavras-chave: caprinos, gréo de soja, leite, dleo de soja, sais de cécio de &cidos

graxos de cadeialonga
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Effect of lipid supplementation to dairy goat dietson intake and efficiency of
nutrient utilization

ABSTRACT - The effect of different types of fat supplements on intake,
digestibility, feeding behavior, nitrogen balance and milk yield of lactating goats was
evaluated. Twenty-four goats in lactation were assigned in a completely randomized
design with four treatments and six repetitions. Fat supplements tested were soybean oil
(SO), sdlts of calcium of long-chain fatty acids (CaLCFA) and whole soybean grain
(SG). A fourth treatment was used by including a control diet with no fat supplement
added. Fat sources contributed with an addition of 4.5% of ether extract to diets.
Voluntary intake and milk yield were measured between day 51 to 138 of lactation and
data analyzed considering two phases of the lactation that is, day 51 to day 100 as phase
1 and the second phase considered by using the remaining period. Intake of dry matter
(DMI), of neutral detergent fiber (NDFI), and of total digestible nutrients and net energy
(TDNI, NEI) were reduced as soybean oil and whole soybean were used and compared
to both control diet and Ca-LCFA. Inclusion of fat supplements reduced digestion
coefficients of organic matter (OM), crude protein (CP) and total carbohydrates (TC).
Soybean oil contributed to reduce NDF digestibility whereas whole soybean reduced the
digestibility of Non fiber carbohydrate (NFC). No influence of fat sources was observed
on feed behavior of animals. Milk, fat and protein produced decreased as whole soybean
was used whereas lactose yield reduced by the addition of fat supplements. No variation
was observed among treatments as milk components were compared. No differences
were observed as comparing efficiency of utilization of metabolizable energy consumed
for milk production (kl) obtained as comparing fat supplements with control diet.
Besides, higher kl values were observed as comparing soybean oil to CaLCFA.
Nitrogen balance and retention of nitrogen were not affected by oil supplements. NEI,
DMI and milk yield were higher during phase 1, athough no difference was observed as

comparing values of kl between the two phases.

Key words: goats, whole soybean grain, milk, soybean oil, Ca salts of long chain fatty

acids



Introducao

A producéo de leite € um processo metabdlico altamente dependente de energia.
No inicio da lactac8o, ocorrem simultaneamente reducéo da capacidade de ingestéo de
matéria seca e elevacdo das exigéncias energéticas, em razdo da maior producdo. Assim,
0s animais, por meio da homeorresia (Bauman, 2000), mobilizam suas reservas
corporais para atender esta condicao fisiol ogica.

Os lipidios sdo considerados fontes energéticas com alta concentracdo de energia
prontamente disponivel, pois sdo constituidos de grande proporcéo de écidos graxos, 0s
quais possuem 2,25 vezes mais energia que os carboidratos. Suplementos lipidicos tém
sido usados em dietas para animais |lactantes com os objetivos de aumentar a producéo
de leite e reduzir amobilizacdo corporea.

Os lipidios dietéticos sdo encontrados, principa mente, na forma esterificada como
galactolipidios (em forragens) e triglicerideos (em gréos oleaginosos). A excegdo dos
gréos, a maioria dos alimentos utilizados no arragoamento de ruminantes contém baixas
proporcdes de lipidios, com valores que variam de 1 a 4% da matéria seca
(Van Soest, 1994). Pamquist & Jenkins (1980) sugeriram que a inclusdo dos lipidios
em dietas para ruminantes sgja limitada em até 5% da matéria seca total, visto que os
microrganismos ndo possuem mecanismos fisiologicos para digerir os lipidios tao
eficientemente como o fazem para os carboidratos e as proteinas.

Essa ineficiéncia microbiana para utilizacdo dos lipidios como fonte de
crescimento desencadeia uma série de alteracbes no ambiente ruminal. Um dos
principais efeitos deletérios da inclusdo de elevadas concentracdes de lipidios € a
reducdo na digestdo rumina da fibra (lkwuerkbu &  Sutton, 1982,
Wettstein et al., 2000). Desse modo, as quantidades e as proporcfes de &cidos graxos
volateis produzidos no rimen podem ser negativamente alteradas, especiamente a
relacdo acetato:propionato (Chalupa et al., 1986; Doreau et al., 1990), promovendo a
diminuicéo das productes de leite e de gordura do leite. Essas respostas, no entanto, ndo
devem ser generalizadas, pois estdo intimamente relacionadas a forma de inclusdo dos
lipidios nas dietas, ao grau de insaturacéo e ao comprimento da cadeia.

A digestdo rumina dos lipidios inclui sucessivamente a hidrolise e a
hidrogenacdo, que acontecem rapidamente, afetando a maior parte dos lipidios
ingeridos. Acidos graxos esterificados, sobretudo os triglicerideos, sd0 rapidamente

hidrolisados para a forma livre pelos microrganismos lipoliticos no ramen. Apés a
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hidrélise, os &cidos graxos insaturados sdo hidrogenados pelos microrganismos
ruminais, de modo que o grau de hidrogenacdo depende da insaturacdo dos acidos
graxos e do nivel e da fregiiéncia de alimentagcdo. As estimativas para hidrogenacédo de
&cidos graxos poliinsaturados variam de 60 a 90% (NRC, 2001). Contudo, em algumas
circunstancias relacionadas a forma de inclusdo na dieta e a espécie animal, a
hidrogenacédo pode ocorrer de formaincompleta.

Oleos vegetais, ricos em &cidos graxos insaturados, podem acarretar efeitos
negativos e limitantes no ambiente ruminal, incluindo a diminuicéo da digestibilidade
das fracdes fibrosas da dieta. Além disso, a intensa biohidrogenacéo dos acidos graxos
insaturados no ambiente ruminal promoveria maior proporcdo de acidos graxos
saturados no abomaso e no intestino e, estes, uma vez que sG0 menos digestiveis,
diminuiriam o aporte energético para o animal.

Para minimizar estes efeitos, tem-se sugerido o uso de gorduras inertes ao
ambiente ruminal. Nos primeiros trabalhos com lipidios inertes, foi utilizada matriz
protéica tratada com formaldeido. Posteriormente, 0 uso de gordura animal também foi
proposto, como aternativa para aumentar a concentracdo energética das dietas, sem
afetar a fermentacdo ruminal, apresentando, no entanto, maior grau de saturagdo, que
implica menor absorcdo intestinal. Atualmente, o termo gordura inerte foi substituido
por gordura protegida e, neste grupo, encontram-se os sais de calcio de acidos graxos,
gue tém sido mais amplamente estudados e utilizados em rebanhos leiteiros. Esses sais
(ou sabdes) sdo obtidos pela reacdo de ions de célcio com acidos graxos de cadeia longa
(insaturados e saturados), cujo principio baseia-se na passagem deste complexo pelo
rimen e na sua dissociagéo nas condicfes acidas do abomaso, tornando-os disponiveis
para digestdo e absorcao.

Nesse contexto, € necess&ria a busca por fontes lipidicas que possam ser
facilmente manipuladas visando ao melhor aporte energético para o animal, sem
comprometer o ambiente ruminal.

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de soja (em torno de 50 milhdes de
toneladas de gréos) e, de acordo com Moreira (1999), a maioria dos cultivares de soja
apresenta de 15 a 25% de lipidios. No aspecto da nutricdo de ruminantes, a soja gréo
pode ser considerada suplemento lipidico parcialmente protegido da hidrogenacédo
ruminal, visto que as goticulas de lipidios em sementes oleaginosas se encontram
inseridas em uma matriz protéica, conferindo-lhes protecéo natural.
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Apesar dos possiveis efeitos deletérios dos lipidios no ambiente ruminal, sua
adicdo na dieta pode contribuir para melhores respostas na producéo de leite e para
dteracdo dos teores dos congtituintes lacteos. O efeito do suplemento lipidico na
producéo de leite pode ser influenciado por vérios fatores, incluindo a dieta basal, o
estagio de lactacdo, o balango energético, a composicdo e a quantidade do suplemento
lipidico (NRC, 2001).

Varias pesquisas tém sido desenvolvidas com lipidios (protegidos ou ndo) em
dietas de vacas lactantes, mas, em caprinos, 0s estudos ainda sdo incipientes.
Chilliard et al. (2003) sugeriram gue o metabolismo mamario dessa espécie é
diferenciado e, portanto, as respostas a suplementacéo lipidica podem ser distintas
daguel as apresentadas por bovinos.

Desta forma, objetivou-se avaliar a adi¢do de lipidios, em diferentes formas de
protecd0 a hidrogenacdo ruminal, e verificar sua influéncia sobre o consumo, a
digestibilidade dos nutrientes, o comportamento alimentar, o balanco dos compostos
nitrogenados e as possiveis alteracbes na resposta animal, avaliadas pela producdo de
leite e de seus constituintes.

Material e Métodos

Este experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 08 de maio a 24 de agosto
de 2004.

Foram utilizadas 24 cabras lactantes com 56,6 + 5,7 kg, 28 dias em producéo e
producdo de leite de 2,6 kg.dia®. Os animais foram confinados em baias individuais
(3 m?) com piso ripado, adaptadas para coleta total de fezes e urina

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em um
total de quatro tratamentos (dietas) e seis repeticdes. Os tratamentos consistiram de uma
dieta controle (C), isenta de lipidio suplementar e de trés dietas-teste, com diferentes
suplementos lipidicos, selecionados de acordo com o grau de protecdo a hidrogenacéo
ruminal: 6leo de soja (OS), ndo-protegido; sais de calcio de acidos graxos de cadeia
longa (Ca-Agcl = Megalac®-E?), protegido; e gréo de soja (GS), parcialmente protegido.

As dietas foram compostas de feno de capim-tifton 85 (Cynodon spp.) como

volumoso e mistura concentrada, a base de fuba de milho (Zea mays L.) e farelo de soja

% Megalac®-E (Church & Dwight, Co.)

37



(Glycine max L.), complementada com mistura mineral e balanceada para atender as
exigéncias nutricionais de cabras leiteiras em lactacao.

Na dieta GS, o grdo de soja consistiu na principa fonte protéica e substituiu
totalmente o farelo de soja. Procedeu-se a pesagem didria, para gjuste da quantidade
fornecida, conforme o consumo volunt&rio dos animais, em razdo da dificuldade de
incorporacdo do gréo de soja na forma inteira aos demais ingredientes do concentrado.
As demais dietas foram preparadas incluindo-se os suplementos 6leo e Ca-Agcl a
mistura concentrada.

A proporcao dos ingredientes nas dietas e a composi¢ao dos alimentos e das dietas
encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. As dietas utilizadas foram
formuladas de modo que a razéo energia metabolizavel fermentével/proteina bruta
(EMF/PB) e o nivel do extrato etéreo no suplemento fossem mantidos constantes.

Tabela 1 — Proporcles, expressas na matéria seca, dos ingredientes nas dietas
experimentais

Ingrediente - Dieta
Controle  Oleodesoja CaAgcl’  Gréodesoja

-------------------------- % MS-----mmmmmmm e
Feno de capim-tifton 85 40,84 40,84 40,84 40,84
Fuba de milho 37,15 34,05 33,69 35,04
Farelo de soja 20,31 18,95 18,80 -
Gréo de soja - - - 22,42
Oleo de soja - 4,50 - -
Megalac-E* - - 5,05 -
Cacario 0,37 0,37 0,37 0,37
Fosfato bicalcico 0,73 0,73 0,73 0,73
Mistura mineral® 0,59 0,59 0,59 0,59

1Sais de célcio de &cidos graxos de cadeia longa.

2Mistura mineral: 0,32% de sulfato ferroso; 0,48% de sulfato de cobre; 0,71% de sulfato de manganés, 2,67% de
sulfato de zinco; 0,02% de sulfato de cobalto; 0,0125% de iodato de potéssio; 0,006% de selenito de sodio; 95,78%
de cloreto de sodio.
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Tabela 2 — Composi¢ao bromatol 6gica dos ingredientes e suplementos

Ingrediente

ltem Fenocapim- Fubade Fardlode Grdode Oleode Megalac®-E
tifton 85 milho soja soja soja
Composicéo
MS (g.kg™) 826,00 879,80 87550 84240 1000,00 950,00
MO (gkg?) 946,90 987,20 94450 940,30 1000,00
PB (g.kg™) 12320 84,00 480,20 392,20
EE (g.kg™) 10,40 3400 2590 209,10 999,00 895,00
CHOT (gkg? 813,30 869,20 43840 339,00
CNF (g.kg™) 97,30 71550 300,40 179,90
FDN (g.kg™) 818,80 17460 19540 288,50
FDNc (g.kg™) 79430 162,10 171,70 253,70
FDNcp(g.kg™) 716,00 153,70 138,00 159,10
FDA (g.kg™) 421,60 5890 160,40 113,00
FDAI (g.kg?) 146,10 38,60 2520 24,90
NIDN (gkg'NT) 63540 99,60 70,00 241,30
NIDA (gkg!NT) 200,10 42,30 26,00 128,60
LDA (g.kg?h 57,90 2,30 320 22,90
FDAIi:LDA 250 16,78 7,87 1,09
Cinzas (g.kg™) 5310 128 555 59,70 105,00
Ca(gkg? 320 080 2,90 3,50
P (g.kg™) 230 710 2,10 5,60
Vaor estimado de energia
NDT (%) 51,95 81,20 7727 9067 15882 150,18
EM (Mcal .kg™) 1,92 3,10 3,45 3,95 7,70 7,24
EMF (Mcal .kg™) 1,59 2,76 312 2,72 0,00 0,00
EL (Mcal kg™ 1,15 1,98 2,22 2,68 5,32 5,02

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; CHOT = carboidratos totais;
CNF = carboidratos ndo-fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNc = FDN corrigida para cinzas, FDNcp =
FDN corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra em detergente &cido; FDAI = FDA indigerivel; NT = nitrogénio
total; NIDN = nitrogénio insollvel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insollvel em detergente acido; LDA =
lignina em detergente &cido; Ca = célcio; P = fosforo; NDT = nutrientes digestiveis totais; EM = energia
metabolizavel; EMF = energia metabolizavel fermentével; EL = energialiquida
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Tabela 3 — Composi¢ao bromatol 6gica das dietas experimentais

ltemn Dieta
Controle Oleo de soja CaAgcl’ Gréo de soja
Composicéo
MS (g.kg?) 858,70 864,60 862,30 851,20
MO (g.kg?) 945,30 946,50 941,40 943,50
PB (g.kg?) 179,00 169,90 168,90 167,70
EE (g.kg™) 22,10 65,70 65,10 63,00
EE supl. (g.kg™) 0,00 44,60 44,60 46,90
CHOT (gkg? 744,10 711,20 707,40 712,80
CNF (g.kg?h) 36,65 34,03 33,72 33,08
FDN (g.kg?) 436,10 428,00 427,10 457,40
FDNf (g.kg™) 331,50 331,50 331,50 331,50
FDA (g.kg?) 226,60 226,60 222,20 218,20
FDAI (g.kg™) 79,10 77,60 77,40 78,80
NIDN (g.kg*NT) 310,70 306,70 306,20 348,50
NIDA (g.kg'NT) 102,70 101,10 100,90 125,40
LDA (g.kg™) 25,10 25,0 25,0 29,60
FDAIi:LDA 3,15 3,10 3,10 2,66
Cinzas (g.kg™) 54,70 53,50 58,60 56,50
Ca(g.kg™) 5,50 5,50 5,50 5,70
P (g.kg?) 4,70 4,50 4,40 5,40
Valor estimado de energia

NDT (g.kg™) 670,80 706,60 705,80 700,00
EMF (Mcal .kg™) 2,31 2,18 2,17 2,23
EL (Mcd .kg})® 1,66 1,80 1,80 1,76
EMF:PB 0,13 0,13 0,13 0,13

ISais de célcio de 4cidos graxos de cadeia longa.

MS = matéria seca; MO = matéria orgénica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; EE supl. = extrato etéreo
suplementar; CHOT = carboidratos totais, CNF = carboidratos ndo-fibrosos, FDN = fibra em detergente neutro;
FDNf = FDN proveniente da forragem; FDA = fibra em detergente acido; FDAiI = FDA indigerivel; NIDN =
nitrogénio insolUvel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insoltvel em detergente &cido; NT = nitrogénio total;
LDA = lignina em detergente &cido; Ca = célcio; P = fosforo; NDT = nutrientes digestiveis totais; EMF = energia
metabolizavel fermentavel; EL = energialiquida

O periodo experimental compreendeu uma fase pré-experimental (23 dias) e uma
fase de coleta de dados (86 dias). Na fase pré-experimental, todos os animais foram
alimentados com a dieta controle, com o objetivo de adapta-los a dieta, as instalacdes e
ao manejo.

Paraa avaliagdo do consumo e da producdo de leite, procedeu-se a coleta de dados
por 86 dias, divididos em duas fases de 43 dias (de 51 a 94 e de 95 a 138 dias em
lactacéo).

As dietas e a agua foram fornecidas ad libitum, permitindo-se 10% de sobras, por
meio do célculo da diferenca entre a quantidade oferecida e as sobras. Entretanto, para

alguns animais alocados no tratamento com gréo de soja, que, por selecdo, tenderam a

40



rejeitalo, o gjuste foi mais rigoroso, permitindo-se apenas 5% de sobras em relacdo ao
total oferecido. Elaboraram-se amostras compostas de sobras por animal referentes a 28
dias experimentais, que foram congeladas para posteriores andlises. As dietas foram
fornecidas duas vezes ao dia, as 8h30 e 16h30.

Os dados de consumo de matéria seca foram comparados aos valores estimados
pelo AFRC (1993), utilizando-se as médias de pesos e de producdes de leite obtidas no

experimento, por tratamento, de acordo com a seguinte equagao:

CMS(kg.d™") =0,062 x PV " + 0,305 x Produc&o deleite

Os animais foram pesados no inicio e final do periodo experimenta e aintervalos
de 21 dias. As cabras foram ordenhadas manualmente as 6 e 15h, efetuando-se o
controle leiteiro individual no momento da ordenha, mediante a pesagem do leite.

Quinzenalmente, o leite era amostrado proporcionalmente as coletas da tarde e da
manha do dia seguinte, acondicionado em tubos préprios contendo conservante
Bronopol®  (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol) e encaminhado ao Laboratério de
Qualidade do L eite da Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuaria (EMBRAPA Gado
de Leite), para determinacdo dos teores de proteina bruta, lactose e gordura em
equipamento Bentley Combi 2003°.

Para estimativa dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos
nutrientes e determinacéo do balanco de nitrogénio, utilizou-se o método de coleta total
de fezes e urina durante cinco dias consecutivos em cada unidade experimental. Nesse
periodo, amostras das sobras foram obtidas diariamente, constituindo uma composta ao
final do quinto dia. Os animais foram pesados no primeiro e no ultimo dia da semana da
coleta. A urina foi coletada em recipientes plasticos contendo 20 mL de solucdo de
H.SO,4 40% (v/v). Fezes e urina, depois de coletadas e pesadas, foram amostradas em
aliquotas de 10% e congel adas para posteriores andlises |aboratoriais.

No célculo do balanco de nitrogénio, consideraram-se as quantidades de
nitrogénio (g.dia®) consumidas e excretadas nas fezes, na urina e no leite, conforme

EXPresso a seguir:

*Bentley Instruments Inc.
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BN (g.d™) = Nconsumido - Nfezes- Nurina- Nleite

O contetido de nitrogénio do leite foi obtido dividindo-se o valor de PB do leite,
obtido durante a semana em que se fez o estudo da digestibilidade, pelo fator de
conversdo 6,38 (McDonald, 1993).

A partir destes valores, procedeu-se ao caculo para quantificagdo do nitrogénio
retido (NRet), descontando-se do BN o valor estimado da exigéncia para nitrogénio
enddégeno basal (NEB), de acordo com o AFRC (1993), que considera o N endégeno
tecidua e as perdas dérmicas de N como 0,35 e 0,018 do peso metabdlico,

respectivamente.

NEB (g.d™) =(0,35+0,018) x PV *™

Assim, o valor de NRet foi expresso como:

NRet (g.d™*) = (Nconsumido - Nfezes- Nurina- Nleite) - NEB

O comportamento ingestivo foi determinado mediante observacdo individual,
durante 24 horas ininterruptas, com registros instanténeos a cada 10 minutos do
comportamento observado, considerado como alimentando, ruminando ou em Acio.

Os aimentos, as sobras e as fezes foram analisados quanto aos teores de matéria
seca (MS), nitrogénio total (NT), extrato etéreo (EE) e cinzas, utilizando-se as técnicas
descritas por Silva & Queiroz (2002), e de fibra em detergente neutro (FDN) e fibraem
detergente &cido (FDA), segundo Van Soest et al. (1991). Nos alimentos, procedeu-se
também as andlises de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA), de acordo com técnicas descritas por Licitraet
al. (1996), e de lignina em &cido sulfarico (LDA), conforme descrito por Pereira &
Rossi Jr. (1995). Nas amostras de urina, foram determinados os percentuais de NT.

Os carboidratos totais (CHOT) e os néo-fibrosos (CNF) foram obtidos a partir das
equacOes propostas por Sniffen et al. (1992) e Van Soest et al. (1991), respectivamente:

CHOT =100- (%PB + %EE + %Cinzas)
CNF = 100- (%PB + %EE + %CINZAS + %FDNCcp)
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Os valores de energia dos ingredientes das dietas foram estimados pelas equacoes
propostas pelo NRC (2001), considerando-se a classe do aimento como volumoso,
concentrado, produtos de origem animal, &cido graxo ou triglicerideo e o nivel de

alimentacédo (L), sendo estimado pela equagéo:
NDT = (PB, + CNF, + FDN, + AG, x 2,25) - 7, em que:

PB, = PB x Exp[-1,2x PIDA/PB] - Paravolumosos,

PB, =[1-(0,4x PIDA/PB)] x PB - Para concentrados,

CNF, = 0,98x CNF;

FDN_ = 0,75x (FDNcp- LDA) x [1- (LDA/FDNcp)®>*]; 0,75 = constante de
proporcionalidade

AG, = EE-1; e7, refere-se afragdo metabolica presente nas fezes,

em que: PBp, refere-se a PB verdadeiramente digestivel; CNFp, aos carboidratos
ndo-fibrosos verdadeiramente digestiveis; FDNp, a FDN verdadeiramente digestivel;
AGp, aos &cidos graxos verdadeiramente digestiveis;, e LDA, a lignina em detergente
acido.

Para o célculo do valor em NDT dos sais de calcio de &cidos graxos de cadeia
longa (Megalac®-E) e dos demais suplementos lipidicos, foram utilizadas equactes
especificas do NRC (2001), considerando-se a presenca ou auséncia de glicerol.

NDT = (EE x 0,1) + [(&cido graxo digestivel) x (EE x 0,9) x 2,25]
NDT = (EE x DVAG)x 2,25

O nivel de alimentacdo (L) de 2,10, considerado no calculo do NDT, foi estimado

durante o periodo pré-experimental, conforme a férmula a seguir:

L= Exigénciatotal deenergialiquida
Energialiquida de mantenca

em que: Energia liquida total = exigéncia de energia liquida de mantenca +

energia brutado leite
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A exigéncia de energia liquida para mantenca foi calculada pelas equactes de
predicdo para caprinos, de acordo com o AFRC (1993), considerando-se um acréscimo

de 10%, para gasto energético com atividades fisicas em ambiente de confinamento.

EMjgum(MJ.d™*) = 0,315 x PV°"

A exigéncia de energia liquida para producéo de leite foi calculada a partir da
estimativa do valor energético do leite (VEL) e da producéo de leite do periodo pré-
experimental, de acordo com o AFRC (1993):

VEL(MJKg) = (0,0384 x G)+(0,0233 x PB)+(0,0199 x L)- 0,108, em que:

G, PB e L = percentua de gordura, proteina e lactose do leite, respectivamente.

Os valores de NDT foram convertidos em energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM) utilizando-se as equagdes sugeridas pelo NRC (2001):

ED (Mcal/kg) =0,04409 x NDT (%)
EM (Mcal/kg) =1,01 x ED (Mcal/kg) - 0,45;

Para a conversio do NDT em energia liquida, adotou-se a equacdo de

Moe et al. (1972), que corresponde a energia liquida ao nivel de mantenca:
EL  (Mcal/kg) =0,0266 x NDT (%) - 0,12

O resultado foi reduzido em 4,4% para o nivel de alimentacdo, calculado (2,1 x)
como proposto por Moe & Tyrrel (1977), que sugerem reducdo de 4% na
digestibilidade por multiplo do nivel de mantenca.

Para o cdlculo da energia metabolizavel fermentavel (EMF), foram deduzidos da
EM o valor de 1,4 (MJkg™) ou 0,3346 (Mcal .kg™), como descrito pelo AFRC (1993).

O célculo da estimativa da EMF € necessario, pois os lipidios ndo sdo fontes de
energia para 0s microrganismos. Assim, para o0s suplementos lipidicos Oleo e
Megalac-E?, o valor de EMF foi considerado zero, enquanto para o gréo de soja, o valor

de NDT foi calculado como se o gréo tivesse 0% de EE.



Para a quantificagéo do valor de energia das dietas, foram utilizados os valores da

digestibilidade aparente obtidos no experimento, aplicando-se a equacéo:
NDT (%) = dCNF + dPB + (dEE x 2,25) + dFDN

em que “d” representa a digestibilidade aparente dos diferentes componentes. A
conversdo dos valores de NDT em energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM)
e energialiquida (EL) foi realizada pel os mesmos procedimentos supracitados.

A estimativa da eficiéncia liquida de utilizagdo da energia metabolizavel para a
producdo de leite (k) foi feita calculando-se a razéo entre o valor de energia do leite
produzido e o consumo de energia metabolizavel total subtraido do consumo de energia

para a mantenca

@ VEL o
= ECEMp-m;

em que: VEL € a energia do leite e CEMp.,m 0 consumo total de EM (CEM))
menos 0 consumo de energia metabolizavel necessario para mantenca (CEM ).

A edtimativa da eficiéncia bruta de utilizacdo da energia metabolizavel para a
producéo de leite (km+p) foi feita calculando-se a razéo entre a exigéncia liquida para a
producéo de leite e o consumo de energia metabolizavel total (CEMp), segundo
Luo et al. (2004).

k

m+p

_ ®CELm+ VEL ¢
¢ CEM, :

p %]

Os dados obtidos foram analisados pelo procedimento GLM do programa
computacional Statistical Analysis System (SAS, 1999), aplicando-se o teste Student-
Newman-Keuls (SNK) a de 5% de probabilidade, para comparacdo das médias.
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Resultados e Discussao

Os dados referentes a0 consumo volunt&rio de matéria seca e nutrientes

encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Efeito da suplementacdo lipidica sobre o consumo de matéria seca e de
nutrientes por cabras em lactagéo

] Dieta CV2

ltem Controle Oleode CaAgc® Graode Pr>F (%)
soja soja

CMS (kg.d™)? 1,817 1,54° 1,80° 148" ** 1390
CMS (%PV) 3,412 257" 3,26 2,56° **x 1739
CMS (g.(kgPC®™) Y 92,01 71,43 8858 7065° *** 1588
CFDN (g.d™h)* 708,66  587,04° 701,57% 649,78% * 14,85
CFDN (%PV) 1,37° 0,98° 1,27 113 1812
CFDN (g.(kgPV°®™)1) 36,06 27,26° 3458 31,02 *x 1671
CCNF (g.d}° 739,61° 586,10° 661,08° 509,56° *** 14,32
CEE (g.d™h)° 4169°  110,85° 129,30 103,81° *** 1262

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

!sais de calcio de &cidos graxos de cadeia longa; 2Coeficiente de variagdo; Consumo de matéria seca; “Consumo de
fibra em detergente neutro; 5Consumo de carboidratos ndo-fibrosos; ®Consumo de extrato etéreo; PV = peso vivo
*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

Os suplementos lipidicos afetaram significativamente o consumo de todos os
nutrientes estudados. Os tratamentos OS e GS resultaram em redugdes de 14,9 e 18,2%,
respectivamente, no consumo de MS dos animais (kg.d), enquanto o tratamento
Ca-Agcl ndo promoveu variacdo no consumo de matéria seca, 0 que pode ser atribuido a
palatabilidade dessas ragbes, visto que, durante o experimento, verificou-se rejeicdo ao
gréo de soja por alguns animais.

Outra possivel explicacdo para a reducéo do consumo no tratamento com 6leo de
soja estda relacionada a teoria de regulagdo do consumo, proposta por
Nicholson & Omer (1983), que sugeriram gque aumento da secrecao de colecistoquinina
(CCK), decorrente da presenca de acidos graxos insaturados (AGI) na digesta, pode
inibir amotilidade do ramen e reticul o, reduzindo o consumo de alimentos.

A adicdo de sais de célcio ndo afetou o consumo de MS em relacdo ao tratamento
controle. Os dados da literatura ndo séo conclusivos quanto aos efeitos do fornecimento
de Ca-Agcl no consumo de nutrientes. Allen (2000) desenvolveu equactes envolvendo
24 estudos sobre o fornecimento de Ca-Agcl e sugeriu que a adicdo de 1% de Ca-Agcl
reduz em 2,5% o consumo de matéria seca. Outros autores (Scheneider et al., 1988;
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Pamaquist, 1991; Perez Albaet al., 1997) ndo encontraram efeito da suplementacéo com
Ca-Agcl no consumo de matéria seca de vacas e ovinos.

Reddy et al. (2003) n&o observaram efeito da inclusdo de gordura inerte
(Megalacé‘) sobre 0 consumo de MS por ovinos, mas mencionaram a ocorréncia de
reducdo numérica nos valores quando houve a incorporacéo do Megal ac® em 15% da
matéria seca da dieta

Embora a propor¢gdo em &cidos graxos insaturados na formulagdo do Ca-Agcl
comercial usado neste experimento (Megalac®E) segja mais elevada que nas
formulacBes mais antigas, a participacdo em acidos graxos saturados nesse suplemento é
relativamente elevada, se comparada a do 6leo de soja (Capitulo 3° desta tese). Portanto,
provavelmente o mecanismo de regulacdo fisiol6gica sgja o mais racional para justificar
0s mais altos consumos da dieta com Ca-Agcl em comparagao aos outros suplementos.

As estimativas de consumo de MS apresentadas pelo AFRC (1993), que utiliza o
peso e a producdo de leite como varidve's, tém sido referenciadas como bom indicador
desse comportamento animal. Com a utilizacdo dessa formula para estimativa do
consumo nos tratamentos controle, OS, Ca-Agcl e GS, respectivamente, obtém-se
vaores de 1,90; 1,88; 1,84 e 1,76 kg.d™. Os valores de consumo observados neste
experimento (Tabela 4), no entanto, representaram 95, 82, 98 e 84% do consumo
estimado. Desse modo, verificase que as dietas controle e com CaAgcl foram
eficientes em manter o consumo guando comparados seus valores aos estimados pelo
AFRC (1993).

Os tratamentos contendo 6leo e gréos de soja apresentaram valores de consumo de
fibra semelhantes, no entanto, apenas a dieta contendo 6leo de soja diferiu da dieta
controle, apresentando reducdo de 17%, o que reforca a suposicdo de que a
pal atabilidade da ragéo tenha sido fator determinante neste comportamento.

No caso de suplementagdo com gréo de soja, deve-se salientar que sua maior
concentracdo de fibra contribuiu para a auséncia de diferencas em relacdo a dieta
controle. A adicdo de Ca-Agcl ndo afetou o consumo de fibra pelos animais.

A concentracdo de FDN das racBes (38 a 44%), em relacdo a das dietas
estabel ecidas (42-46%), esta dentro de uma variacdo bioldgica de 5 a 10%, que indica
uma precisdo adequada para experimentos desta natureza.

As dietas foram calculadas de modo que a fibra ndo fosse fator limitante ao
consumo. E possivel que a reducgo no consumo de fibra com a adi¢o do 6leo de soja

sgja reflexo do consumo de matéria seca. Os consumos médios de fibra nas ragdes
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contendo 6leo e gréo (1,05% do peso do animal) foram inferiores aos encontrados por
Carvaho (2002) e Branco (2005), que ndo verificaram efeitos de replecdo ruminal com
consumos médios de fibra de 1,53 e 1,24% do peso do animal, respectivamente.

Os suplementos lipidicos reduziram o consumo de CNF (g.d™), o que era esperado
visto que este componente dietético foi substituido pelo extrato etéreo suplementar. No
entanto, os valores da concentracdo dos carboidratos néo-fibrosos entre os tratamentos
(34 a 40%) mantiveram-se proximos da faixa recomendada por Hall (1999), que sugere
niveis maximos de 35 e 45% de CNF nas dietas para se evitar distUrbios metabdlicos
como a acidose ruminal.

O consumo de EE (g.d’) foi maior nas racdes contendo Ca-Agcl. Valores
inferiores foram observados nos tratamentos contendo 6leo e gréos de soja, que, por sua
vez, foram superiores ao verificado na dieta controle, que ndo recebeu qualquer
suplementacao de lipidios.

De modo geral, a reducdo no consumo caracterizou a resposta dos animais aos
alimentos disponiveis, sugerindo que a presenca do 6leo e do gréo de soja na dieta reduz
0 consumo por cabras em lactagéo.

Este efeito hipofégico, decorrente da adicéo de 6leo nas formas livre ou em gréo,
pode estar associado a alguns fatores envolvidos na regulagdo do consumo por
ruminantes. De acordo com Allen (2000), os mecanismos pelos quais a suplementacdo
lipidica reduz o consumo, embora ndo estejam bem elucidados, envolvem efeitos na
fermentacdo ruminal, na motilidade intestinal, na palatabilidade das dietas, na liberacdo
de hormdnios intestinais e na oxidacdo da gordura no figado.

Outras consideracOes podem ser sugeridas com base nos valores da Tabela 4.
Tendo-se em vista 0s menores consumos de MS e EE nas ragGes com 6leo e gréo de
soja, € provavel que tenha ocorrido algum efeito deletério sobre a fermentacéo ruminal,
pois 0 6leo de soja apresenta maior propor¢cdo em acidos graxos insaturados.
Chelikani et al. (2004) afirmam que, quando ruminantes sdo alimentados com grandes
quantidades de gorduras insaturadas, o consumo de alimentos é reduzido, e consideram
0s mesmos efeitos hipofégicos citados por Allen (2000).

Na Tabela 5 sdo apresentados os coeficientes de digestibilidade aparente daMS e

dos nutrientes, de acordo com as formas de suplementacéo.
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Tabela 5 — Efeito da suplementacéo lipidica sobre os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca e de nutrientes de cabras em |lactacéo

Dieta Pr>F  CV?

Item Controle Oleo de CaAgcl’ Gréo de (%)
soja soja
_________________________ %_________________________

MS? 77,25 73,90 74,03 73,01 ns 3,56
MO?® 78,972 73,61° 74,17° 74,11° * 3,67
PB* 84,212 77,44 78,44° 77,18 ok 2,61
FDN°® 68,08? 61,02° 62,92% 67,232 *x 5,27
CHOT® 78,92° 72,73 73,17 71,79 ok 4,19
CNF’ 79,642 73,49% 71,99% 59,68" * 14,09
EE® 77,87° 91,312 91,162 89,638 « **x 1,79

Médias na linha seguidas de | etras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

Isais de calcio de &cidos graxos de cadeia longa; 2Coeficiente de variagdo; *Matéria seca; *“Matéria organica;
SProtefna bruta; ®Fibra em detergente neutro; “Carboidratos totais; 8Carboidratos ndo-fibrosos; *Extrato etéreo.

ns = ndo-significativo; * P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

A suplementagdo lipidica ndo alterou a digestibilidade da matéria seca (média de
74,55%), mas influenciou os coeficientes dos nutrientes (Tabela 5).

Os coeficientes de digestibilidade da matéria organica foram reduzidos pela
suplementacdo lipidica (Tabela5). O coeficiente de digestibilidade da proteina bruta na
dieta controle (84,21%) foi maior que o dos tratamentos com suplementacdo lipidica
(77,69%), enquanto o da FDN foi menor na dieta contendo Oleo de soja
Comportamento semelhante ao da proteina bruta foi observado para a digestibilidade
dos CHOT, que foi reduzida com a adicdo de lipidios, com média de 78,9% para
controle e de 72,6% para os demais tratamentos. A digestibilidade dos CNF foi reduzida
apenas no tratamento com gréo de soja, ndo se observando diferenca entre a dieta
controle e aquelas com suplementacdo, ao passo que os coeficientes de digestibilidade
do EE nos tratamentos com suplementacdo foram mais atos que na dieta controle.

De acordo com Jenkins & Jenny (1989), a adicdo de suplementos lipidicos
diminui ou tem efeito minimo sobre a digestibilidade da matéria seca, apresentando
raros efeitos de aumento. Bateman |l & Jenkins (1998) ndo constataram efeitos da
incluséo de até 8% de Oleo de soja sobre a digestibilidade aparente de MS, MO, N e
FDN e sugeriram que grandes quantidades de lipidios ndo protegidos podem ser
adicionadas a dietas, pois ndo provocam efeitos na digestibilidade.

A reducéo na digestibilidade aparente da MO sugere a ocorréncia de alteractes no
ambiente ruminal pela suplementacdo lipidica, como relatado por Enjalbert €l al. (1994),
que observaram reducdo nas digestibilidades da MO com a utilizagdo de diferentes

formas de &cidos graxos poliinsaturados na dieta de ovinos.
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Enjalbert et a. (1994) afirmaram que, independentemente da forma de
suplementacéo lipidica, os acidos graxos parecem ndo influenciar a digestibilidade
aparente da proteina bruta. No entanto, os resultados obtidos neste trabalho corroboram
0s encontrados por outros autores que utilizaram semente de canola (Sharma et al.,
1986), dleo de palma (Sklan et al., 1990), 6leo de linhaca (Ikwuegbu & Sutton, 1982),
caroco de algodéo e 6leo de soja em estudos in vitro (Villaca et a., 1999) e verificaram
decréscimos na digestibilidade da proteina.

Possivelmente, a inclusdo de 6leo aumentou 0 escape da proteina dietética,
promovendo maior participacdo de nitrogénio no material feca e reduzindo o
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina. Em experimento realizado com
cabras fistuladas (Capitulo 1° desta tese), foram observadas redugdes na concentragéo
de aménia ruminal, que podem estar associadas a reducdo da atividade proteolitica dos
protozoarios pelo fato de os 6leos serem agentes defaunadores.

Os valores mais altos de digestibilidade da fibra com a utilizac&o do gréo de soja,
em comparacao ao Oleo de soja, podem ser decorrentes da presenca da fibra na semente,
considerada de mais f&cil digest&o que a fibra das forrageiras. E possivel também que a
lenta liberacdo de 6leo na digesta rumina quando da adicdo do gréo de soja a racéo
tenha contribuido para reduzir o impacto sobre os microrganismos gque atuam na
degradacdo dos componentes fibrosos.

Relacionando os dados de consumo de FDN e EE (Tabela 4) das dietas com OS E
GS, veifica-se que a dieta com gréo proporcionou menor consumo de EE e maior
consumo de fibra, o que resultou em maior razéo entre FDN/EE para a dieta com gréo
(6,5) e menor para o 6leo (5,4). Assim, a maior digestibilidade da fibra na dieta com
gréo de soja pode ter sido ocasionada pela menor quantidade de 6leo na digesta ruminal
por unidade de fibra, associada a teoria de protegdo parcial descrita por Van Soest
(1994). De acordo com Jenkins (1993), os lipidios que normamente inibem a
fermentacdo e digestdo causam menos efeitos quando o contelido de feno na dieta € ato.

Menor taxa de passagem de solidos com o uso de gréo de soja foi observada no
experimento com cabras ndo-lactantes (Capitulo 1° desta tese), o que colabora para
justificar amaior digestibilidade da fibra com o uso desta forma de suplementacéo.

A suplementacdo com 6leo na forma de CaAgcl proporcionou protecdo
semelhante na digestibilidade da fibra. Neste caso especifico, é possivel que o perfil de
&cidos graxos no produto comercial, com maior participacdo de componentes saturados
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(Capitulo 3° desta tese) considerados menos tdxicos aos microrganismos fibroliticos
tenha contribuido para a ndo-alteracéo da digestibilidade dafibra.

O nivel de inclusdo de EE nas dietas foi em torno de 4,5%, préximo do limite
maximo de inclusdo de lipidios em dietas para ruminantes. No entanto, apesar do
elevado consumo (Tabela 4), os vaores de digestibilidade do EE indicam que os
caprinos digeriram eficientemente este componente nutricional. Outro aspecto a ser
considerado refere-se a grande quantidade de acidos graxos insaturados, resultante da
suplementacao, justificando os elevados coeficientes de digestibilidade do EE.

Ressalta-se 0 cuidado necessario na quantificagdo da gordura nas fezes, em razéo
da possibilidade de extracdo incompleta dos lipidios com o uso de éter de petrdleo,
podendo, desta forma, ocorrer superestimativa da digestibilidade do EE. Lana et al.
(2005) também observaram aumento na digestibilidade aparente do EE em cabras sob
suplementacéo com 6leo de soja e extrato de prépolis.

A digestibilidade dos carboidratos totais foi afetada pela suplementacéo lipidica,
refletindo as alteracGes na digestibilidade da fracéo fibrosa, como no caso do 6leo de
soja, ou da fragcdo de carboidratos ndo-fibrosos, observada com a adi¢éo de gréo de soja
adieta. E possivel que 0 maior tempo necessério para a reduco das particulas do gréo
de soja tenha reflexo sobre a agéo de microrganismos, com reducéo na digestibilidade
dos CNF, afetando o sincronismo entre as fontes de energia e proteina.

Os resultados referentes ao comportamento alimentar das cabras lactantes, de

acordo com as formas de suplementacao lipidica, encontram-se na Tabela 6.
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Tabela 6 — Efeito da suplementaco lipidica sobre o comportamento ingestivo de cabras

lactantes
Dieta
Item Controle Oleode CaAgcd® Graode Pr>F CVZ(%)
soja soja
Atividade (min.d ™)
Alimentacdo 372,00 290,00 372,00 456,00 ns 26,08
Ruminacéo 312,00 330,00 372,00 30000 ns 2548
Mastigacédo 684,00 62000 744,00 75600 ns 16,82
Em 6cio 756,00 820,00 696,00 68400 ns 1578
Em pé 804,00 750,00 756,00 73200 ns 1741
Deitada 636,00 690,00 684,00 70800 ns 19,46
Eficiéncia de alimentacéo
min.(kg MS)™* 226,57 210,09 216,60 33048 ns 30,44
min.(kg FDN)™* 565,10 536,60 554,70 74030 ns 29,95
min.(g MS.(kg®™)™? 4,46 4,58 4,59 686 ns 29,15
min.(g FDN (kg®")™) 11,13 11,71 11,78 1536 ns 28,90
Eficiéncia de ruminagédo
min.(kg MS)™* 196,64 23504 21549 211,12 ns 30,09
min.(kg FDN)™* 49360 599,30 550,70 47520 ns 32,35
min.(g MS.(kg> )™ 3,90 5,23 4,56 441 ns 32,10
min.(g FDN (kg®")™? 981 1335 11,68 992 ns 3471

1Sais de célcio de 4cidos graxos de cadeia longa; *Coeficiente de variagdo.
ns = néo-significativo

As formas de suplementacdo lipidica ndo influenciaram o comportamento
alimentar das cabras, como observado por Benson et a. (2001), que, ao infundirem
&cidos graxos de cadeia longa no abomaso de vacas, também ndo observaram alteracéo
no comportamento alimentar dos animais.

O tempo despendido em dimentacdo ndo foi adterado pela forma de
suplementacdo. Branco (2005) constatou aumento no tempo gasto em alimentacdo em
estudo envolvendo cabras leiteiras submetidas a nivel mais ato de FDN. Neste
experimento, as dietas foram calculadas de modo que o nivel de FDN proveniente da
forragem fosse mantido constante em 33%, pois, segundo Branco (2005), esse valor néo
permitiria efeito de replegdo ruminal sobre o consumo e, provavelmente, a ingestédo de
alimentos seria regulada por mecanismos fisiolégicos. Ressalta-se que 0s animais que
receberam gréo de soja na dieta apresentaram, numericamente, maior tempo em
alimentacdo (456 min.d?), o que pode ser reflexo da palatabilidade ou da seleco do
gréo.

Os dtos coeficientes de variagdo para esses dados (Tabela 6) podem ter
contribuido para a auséncia de diferencas estatisticas. Recomenda-se que o nimero de
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animais nos tratamentos sga de maior magnitude, a fim de reduzir as variacOes
encontradas.

Os vaores médios observados para os tempos gastos diariamente com
aimentacdo (6,2 h) e com ruminagdo (5,4 h) foram mais altos e mais baixos,
respectivamente, que agueles citados por Church (1988), de 4,2 e 7,4 h para as
atividades de alimentacdo e ruminagdo em caprinos.

As repostas em producédo e composi¢do do leite sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Efeito da suplementacdo lipidica sobre a producéo e composicéo do leite de

cabras

) Dieta cV2

Item Controle Oleode CaAgc® Grdode Pr>F %)
soja soja

Producéo
Leite (kg.d ™) 224 177 185 1,52 * 2566
Gordura (g.d %) 90,74% 74,89%® 7645%  57,08° ** 2757
Proteina (g.d %) 70,78 59,33 61,39 50,70 * 2325
Lactose (g.d %) 98,70° 7454° 7881° 64,13 ** 27,02
Composicéo
Gordura (%) 4,04 411 4,13 3,65 ns 14,75
Proteina (%) 3,17 341 3,35 3,38 ns 8,14
Lactose (%) 4,38 4,20 4,26 4,15 ns 7,42

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
'Sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa; “Coeficiente de variaggo.
ns = ndo significativo; * P<0,05; **P<0,01.

Foram registradas diferencas significativas na producéo de leite entre os
tratamentos (Tabela 7). O teste de média ndo acusou diferencas entre as fontes de
suplementacdo, mas a adicdo de gréo de soja a racdo contribuiu para a reducdo na
producéo de leite em relacdo ao tratamento controle, de forma semelhante ao observado
para as producdes de gordura e proteina. O uso dos suplementos promoveu reducdo na
producédo de lactose, porém ndo alterou a concentracdo dos constituintes | &cteos.

Carvalho (2002) avaliando niveis de fibra em dietas de cabras leiteiras do mesmo
rebanho, encontrou concentracdo de gordura de 3,25% em animais com maior potencial
para producdo de leite (3,91 kg). Os menores niveis de producéo das cabras podem ter
contribuido para o maior valor percentual da gordura em relacdo aos obtidos em
pesquisa anterior.

De acordo com o NRC (2001), a influéncia da suplementacdo lipidica na
porcentagem de gordura do leite é variavel e depende de sua composicdo e da

quantidade fornecida. De forma geral, as gorduras encapsuladas, como os Ca-Agcl e as
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gorduras saturadas, aumentam ou ndo tém efeito sobre a concentracéo de gordura do
leite (Sutton, 1989). A medida que a quantidade de &cidos graxos insaturados (livres ou
esterificados) aumenta, € maior a probabilidade de diminuir a porcentagem de gordura
do leite, caso exista biohidrogenacdo parcial da gordura. Outro aspecto a ser
considerado € que, existindo intensa biohidrogenacéo, o perfil de &cidos graxos terd
maior participacdo de &cidos saturados, o que podera reduzir sua disponibilidade no
intestino. Estas suposi¢cdes poderiam ser elucidadas caso andlises de perfil de &cidos
graxos no rumen tivessem sido feitas neste experimento

A captura de alguns é&cidos graxos pré-formados (CLA trans-10 cis-12 e CLA
trans-8 cis-10) também pode inibir a sintese da gordura do leite, por reduzir a atividade
e/lou expressdo de genes que codificam importantes enzimas envolvidas na captura,
sintese e dessaturacdo dos &cidos graxos na glandula maméia
(Bauman & Griinari, 2001). No entanto, em cabras, Chilliard et al. (2003) sugerem que
a maior taxa de passagem da digesta nesta espécie pode diminuir os efeitos dos
suplementos lipidicos sobre os fatores ruminais que reduziriam a lipogénese na glandula
mamaria, sendo esperado, portanto, aumento dos teores de gordura com a
suplementacdo lipidica.

Apesar dessas observacOes, outros resultados mostram que os efeitos da
suplementacdo lipidica no desempenho de cabras ainda ndo estdo elucidados. Cenkvari
et al. (2005), em estudo com caprinos, testaram a suplementacdo com Ca-Agcl de 6leo
de linhaca e verificaram que o conteldo de gordura foi reduzido em algumas semanas
ao longo do experimento.

A producgo de lactose (kg.d™) reduziu quando houve suplementacgo lipidica. E
possivel que a substituicdo de carboidratos ndo-fibrosos por lipidios a 4,5% possa ter
contribuido para reduzir a producdo de propionato, importante precursor
gliconeogénico, contribuindo para menor disponibilidade de lactose na glandula
mamaria.

Constam na Tabela 8 os valores referentes ao consumo de energia e as eficiéncias
bruta e liquida de utilizacgo da energia para producéo de leite.



Tabela 8 — Efeito da suplementacéo lipidica sobre o consumo e a eficiéncia de utilizacéo
daenergia em cabras |l actantes

Dieta

z = cv?
tem Controle  O'€0de Ca-Agclt Gréode  Pr>F (%)
soja soja
Consumo de energia
NDT (kg.d%)? 1,88° 1,57° 1,85% 1,46°  *x* 12,59

EL,1x (Mcal.d™h)? 3,287 2,81° 3,30°? 2,640 xxx 12,04
Eficiéncia de utilizaco da energia

k® 0,54% 0,62 0,48° 0,53% * 19,98

Kintp. 0,64 0,68 0,62 0,65 ns 7,91

Médias na linha seguidas de | etras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

Isais de célcio de &cidos graxos de cadeia longa; 2Coeficiente de variagdo; *Nutrientes digestiveis totais; “Energia
liquida de lactagdo; °Eficiéncia liquida de utilizagdo da energia metabolizavel; ®Eficiéncia bruta da utilizagio da
energia metabolizavel.

ns = ndo-significativo; * P<0,05; ***P<0,001.

Menores consumos de energia foram observados com a adicdo de 6leo e de gréo
de soja, sendo numericamente inferior para o gréo de soja. Os resultados apresentam o
mesmo comportamento observado para o consumo de matéria seca, 0 que confirma a
inexisténcia de qualquer limitacdo fisica decorrente da presenca de fibra.

Na avaliacdo da magnitude das respostas em producdo de leite utilizando-se a
medida de eficiéncias bruta de utilizagdo da energia metabolizavel consumida, ndo
foram observadas diferencas entre tratamentos.

Os dados foram também analisados considerando-se a estimativa da eficiéncia
liquida, recomendada por Baldwin & Smith (1983) por ser mais informativa que a
eficiéncia bruta, por ndo incluir os gastos com mantenca. Utilizando-se esta medida,
valores superiores para kl foram obtidos para o tratamento com 6leo de soja em relacéo
ao com sais de célcio de acidos graxos. A comparacao entre 0s outros tratamentos ndo
apontou diferencas significativas.

E possivel que os maiores valores encontrados para a eficiéncia de uso da energia
das racbes contendo Oleo de soja tenha sido reflexo do potencia de resposta para a
producéo de leite pelas cabras, considerado mediano para rebanhos leiteiros o que
provavelmente tenha contribuido para uma ineficiéncia no uso da energia. Sabe-se que a
producdo de leite € dependente da quantidade total de energia consumida
(Hussain et d., 1996). Os animais alimentados com as dietas controle ou com adicéo de
sais de célcio de acidos graxos apresentaram maior consumo, sem reducdo nos valores
de digestibilidade das racfes. Entretanto, ndo tiveram resposta correspondente na

producdo de leite, 0 que, teoricamente, seria esperado, face a maior disponibilidade de
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energia. Sugere-se, portanto, que estudos semelhantes sgjam avaliados utilizando-se
animais de maior potencia paraa producdo de leite.

Na Tabela 9 é apresentado o balangco dos compostos nitrogenados de cabras
submetidas a dietas com diferentes formas de suplementagdo lipidica

Tabela 9 — Efeito da suplementacdo lipidica no balanco dos compostos nitrogenados em
cabras lactantes

Dieta

2

[tem Controle Oleode CaAgc' Gréode Pr>F %Z)
soja soja

N consumido (g.d™) 51,59 41,18 44,30 41,34 ns 14,49
N fezes (g.d™) 8,43 9,36 9,59 9,45 ns 2152
N urina (g.d™) 2467°  1652° 1820° 19,54 * 18,69
N leite (g.d™) 8,53 8,08 6,85 7,33 ns 3557
Balanco N (g.d™)* 9,96 7,23 9,66 5,01 ns 46,84
NEB (g.d})* 7,16 7,99 7,67 7,70 ns 9,60
N retido (g.d%)° 2,80 -0,76 1,99 -2,69 ns 12799

Médias na linha seguidas de | etras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
?gaT sn(i;) cil%?g ic?:I gﬁjgszjgx%i de cadeia longa; 2Coeficiente de variagio.

3Balanco de N = Nconsumido — (Nfezes + Nurina + Nleite);

4NEB = Nitrogénio Endégeno Basal (AFRC, 1993);

® N retido = Balango — NEB.

A suplementacéo lipidica ndo influenciou o consumo de nitrogénio e sua excregéo
nas fezes e no leite, mas reduziu a excrecdo urinaria de nitrogénio pelos animais. O
balanco e a retencéo de N ndo foram influenciados pel os suplementos lipidicos (Tabela
9).

Considerando-se os resultados apresentados no Capitulo 1° desta tese, verifica-se
gue os animais do tratamento controle apresentaram niveis mais elevados de N-NHs, o
gue pode ter contribuido para os altos valores encontrados de excrecdo de N via urina.
Desse modo, a adicéo de lipidios pode contribuir para minimizar perdas de N.

Avdiando a excrecdo urinaria como proporcdo da quantidade de nitrogénio
consumida, verificam-se valores de 48, 47, 40 e 41%, para os tratamentos controle, com
grdo de soja, Oleo e CaAgcl, respectivamente. As dtas excrecbes de nitrogénio
observadas sugerem que a concentracdo de 17% de proteina utilizada neste experimento
pode ter sido excessiva, gerando gastos metabdlicos desnecessarios.

O nitrogénio enddgeno basal (NEB) representa a exigéncia de nitrogénio para
manter as atividades metabdlicas basais, como a renovacdo celular. De acordo com
Riis (1983), a taxa de deposicdo de proteina aumenta até determinado nivel com maior

fornecimento de energia, proteina e outros nutrientes. Os mais altos consumos de

56



energia foram observados com as dietas controle e Ca-Agcl. Assim, os maiores valores
observados com essas dietas sugerem a possibilidade de haver maior aproveitamento
dos nutrientes para deposicdo e renovacdo das proteinas teciduais, justificada pela
andlise da retencdo de nitrogénio pelos animais, que seria a quantidade de N liquido
disponivel para ganho. Apesar de ndo diferirem estatisticamente e possuirem coeficiente
de variagdo extremamente alto, as dietas controle e com Ca-Agcl apresentaram valores
positivos, revelando melhor eficiéncia de utilizacgo do nitrogénio

Algumas das variaveis estudadas foram avaliadas em relacéo a fase experimental,

cujos dados séo reportados na Tabela 10.

Tabela 10 — Consumo médio diario de matéria seca e energia, producdo e eficiéncia de
producdo de leite em cabras em duas fases da |l actacéo

Periodo

1
Item Fase 1 Fase 2 Pr>F  CV™ (%)
CMS (kg.d™) 1,77 a 1,54b *x 13,90
CNDT (kg.d™) 1,80 a 1,57 b *x 12,52
CEL (Mcal.d™) 32la 2,79b 12,04
PL (kg.d) 221a 1,47b 25,66
ki? 0,55 0,46 ns 32,53
Kimep® 0,64 0,62 ns 10,30

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

Coeficiente de variacso; *Eficiéncia liquida de utilizacgo da energia metabolizavel; *Eficiéncia bruta da utilizacso da
energia metabolizavel

ns = ndo-significativo; ** P<0,01; ***P<0,001

As cabras mantiveram 0 mesmo comportamento para as variaveis de consumo de
matéria seca e energia e, como esperado, apresentaram maiores consumos na primeira
fase experimental, ocorrendo reducdo na segunda fase do experimento, provavelmente
em razéo da menor exigéncia dos animais para producéo de leite, visto que esta também
foi reduzida.

Os vaores de €ficiéncia liquida de utilizacdo da energia metabolizavel néo
diferiram estatisticamente, provavelmente em decorréncia do ato coeficiente de
variagdo apresentado por essa varidvel. Entretanto, houve uma tendéncia para menores
valores de eficiéncia liquida de uso da energia consumida para a segunda fase
experimental, o que reflete a ineficiéncia de uso de racBes com alta concentracéo de
energia quando 0s animais apresentam menor potencial para a producdo de leite. Os
animais apresentaram reducéo percentual de 44% na producéo de leite entre aprimeirae
segunda fase, e de apenas 13% nos consumos de matéria seca e energia, 0 que denota

excesso de energia disponivel para a producéo.
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Conclusdes

A forma de suplementag&o lipidica influi na resposta de consumo de matéria seca
e de nutrientes, com reflexos sobre a producéo de leite e a eficiéncia de uso da energia
disponivel.

A adicdo de dleo e de gréo de soja reduziu o consumo de matéria seca, 0 que ndo
foi observado com a adicdo de sais de célcio. A digestibilidade da fibra é reduzida com
aadicdo de 6leo naformalivre e a digestibilidade de CNF diminui com a adi¢éo de gréo
de soja, reduzindo, conseqlientemente, a quantidade de energia disponivel aos animais.

Os Ca-Agcl séo bons substitutos aos carboidratos fermentéveis quando o objetivo

é elevar a concentracdo energética das dietas de cabras em lactacéo.

58



Literatura Citada

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL. AFRC. Energy and Protein
Requirements of Ruminants. Wallingford, UK: CAB international, 1993, 159p.

ALLEN, M.S. Effects of diet on short-term regulation of feed intake by lactating dairy
cattle. Journal Dairy Science, v.83, p.1598-1624, 2000.

BALDWIN, R.L.; SMITH, N.E. Adaptation of metabolism to various conditions: Milk
production. In: RIIS, P. M (Ed). Dynamic biochemistry of animal production.
New York: Elsevier, 1983, p.359-388.

BATEMAN Il, H.G.; JENKINS, T.C. Influence of soybean ail in high fiber diets fed to
nonlactating cows on ruminal unsaturated fatty acids and nutrient digestibility.
Journal of Dairy Science, v.81, p.2451-2458, 1998.

BAUMAN, D.E. Regulation of nutrient partitioning during lactation: Homeostasis and
homeorhesis revisited. In: CRONJE, P. B. (Ed.); BOOMKER, E. A. et al. (Ed.
Associates). Ruminant Physiology: digestion, metabolism, growth and
reproduction. Oxon: CABI Publishing, 2000, p.311-328.

BAUMAN, D.E.; GRIINARI, JM. Regulation and nutritional manipulation of milk fat:
low-fat milk syndrome. Livestock Prodution Science, v.70, p.15-29, 2001.

BENSON, JA.; REYNOLDS, CK.; HUMPHRIES, D.J. et a. Effects of abomasal
infusion of long-chain fatty acids on intake, feeding behavior and milk production in
dairy cows. Jour nal of Dairy Science, v.84, p.1182-1191, 2001.

BOMFIM, M.A.D. Carboidratos solUveis em detergente neutro em dietas de cabras
leiteiras. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2003. 119 p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa. 2003.

BRANCO, R.H. Avaliacdo da qualidade da fibra sobre a cinética ruminal, consumo
e eficiéncia de utilizacdo de nutrientes em cabras leiteiras. Vicosa: Universidade
Federal de Vicosa, 2005.151p.Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Vicosa. 2005.

CARVALHO, S. Desempenho e comportamento ingestivo de cabras em lactacao
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de fibra. Vicosa: Universidade
Federal de Vigosa. 2002, 118p. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Vicosa, 2002.

CENKVARI, E.; FEKETE, S.; FEBLE, H. et a. Investigation on the effects of Ca
soaps of ail linseed on rumen fermentation in sheep on milk composition of gotas.
Journal of Animal Physiology an Animal Nutrition, v.89, p.172-178, 2005.

CHALUPA, W.; VECCHIARELLI, B.; ELSER, A.E. et a. Ruminal fermentation in
vivo as influenced by long-chain fatty acids. Journal of Dairy Science, v.69,
p.1293-1301, 1986.

CHELIKANI, P.K.; BELL, JA.; KENNELLY, JJ. Effects of feeding or abomasa
infusion of canola oil in Holstein cows. 1. Nutrient digestion and milk composition.
Journal of Dairy Research, v.71, p.279-287, 2004.

CHILLIARD, Y.; FERLAY, A.; ROUEL, J. et a. A review of nutritional and
physiological factors affecting goat milk lipid synthesis and lipolysis. Journal of
Dairy Science, v.86, p.1751-1770, 2003.

59



CHURCH, D.C. El rumiante: Fisiologia digestiva y nutricién. Zaragoza: Acribia,
1988. 641p.

DOREAU, M.; CHILLIARD, Y.; BAUCHART, D. et a. Influence of different fat
supplement on digestibility and rumina digestion in cows. Annales de Zootecnie,
v.40, p.19-30, 1990.

ENJALBERT, F.; MONCOULON, R.; VERNAY, M. et a. Effects of different forms
of polyunsaturated fatty acids on rumen fermentation and total nutrient digestibility
of sheep fed prairie hay based diets. Small Ruminant Research, v.14, p.127-135,
1994.

HALL, M.B. Management strategies against ruminal acidosis. In. ANNUAL FLORIDA
RUMINANT NUTRITION SYMPOSIUM, 10, 1999, Gainsville. Proceedings...
Gainsville: 1999, p.104-113.

HUSSAIN, Q.; HAVREVOLL, @.; EIK, L.O. Effect of type of roughage on feed intake,
milk yield and body condition of pregnant goats. Small Ruminant Research, v.22,
p.131-139, 1996.

IKWUEGBU, O.A.; SUTTON, JD. The effect of varying the amount of linseed oil
supplementation on rumen metabolism in sheep. British Journal Nutrition, v.48,
p.365-375, 1982.

JENKINS, T.C. Lipid metabolism in the rumen. Journal of Dairy Science, v.76,
p.3851-3863, 1993

JENKINS, T.C.; JENNY, B. F. Effect of hidrogenate fat on feed intake, nutrient
digestion and lactation performance of dairy cows. Journal of Dairy Science, v.72,
p.2316-2324, 1989.

LANA, R.P.; CAMARDELLI, M.M.L.; QUEIROZ, A.C. et a. Oleo de soja e prépolis
na alimentacdo de cabras leiteiras. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.2,
p.650-658, 2005.

LICITRA, G.; HERNANDEZ, T.M.; VAN SOEST, P.J. Standardization of procedures
for nitrogen fractionation of ruminants feeds. Animal Feed Science and
Technology, v.57, p.347-358, 1996.

LUO, J; GOETSCH, A.L.; NSAHLAI, I.V. et a. Maintenance energy requirements of
goats: predictions based on observations of heat and recovered energy. Small
Ruminant research, v.53, p.221-230, 2004.

McDONALD, P. Evauation of foods (D) protein. In: McDONALD, P.; EDWARDS,
R.; GREENHALGH, JF.D. (Eds.). Nutrition animal. 4. ed. Zaragoza. Acribia,
1993, p.29-57.

MOE, PW.; TYRRELL, H.F. Estimating metabolizable and net energy of feeds. IN:
INTERNATIONAL SUMPOSIUM ON FEED COMPOSITION, ANIMAL
NUTRIENT REQUERIMENTS AN COMPUTERIZATION OF DIETS.
Proceedings... Logan, Utah, 1977, p.232.

MOE, PW.; FLATT, W.P.; TYRREL, H.F. Net energy vaue of feeds for lactation.
Journal Dairy Science, v.55. p.945, 1972.

MOREIRA, M.A. Programa de melhoramento genético da qualidade de éleo e proteina
da soja desenvolvido na UFV. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE SOJA, 1999.
Londrina. Anais... Londrinae EMBRAPA SOJA, 1999, p.99-104.

60



NATIONAL RESEARCH COUNCIL. NRC. Nutrient Requirements of Dairy Cattle.
7ed. Washington: National Academic Press, 2001, 387p.

NICHOLSON, T.; OMER, SA. The inhibitory effect of intestina infusions of
unsaturated long-chain fatty acids on forestomach motility of sheep. British Journal
of Nutrition, v.50, p.141-149, 1983

PALMQUIST, D.L. Influence of source and amount of dietary fat on digestibility in
lactating cows. Jour nal of Dairy Science, v.74, p.1354-1360,1991.

PALMQUIST, D.L.; JENKINS, T.C. Fat in lactation rations. review. Journal of Dairy
Science, v.63, n.1, p.1, 1980.

PEREIRA, JRA.; ROSSl JR.,, P. Manual prético de avaliacdo de alimentos.
Piracicaba: Fundacdo de Estudos Agrérios Luiz de Queiroz, 1995. 25p.

PEREZ ALBA, L.M.; DE SOUSA CAVALCANTI, S;; PEREZ HERNANDEZ, M. et
al. Calcium soaps of olive fatty acids in the diets of Manchega dairy ewes: Effects on
digestibility and production. Jour nal Dairy Science, v.80, p.3316-3324, 1997.

REDDY, Y.R.; KRISHNA, N.; RAO, E.R. et a. Influence of dietaty protected lipids on
intake and digestibility of straw diets in Deccani sheep. Animal Feed Science and
Tecnology, v.106, p.29-38, 2003

RIIS, P.M. The pools of tissue constituents and products: proteins. In: RIIS, P. M (Ed).
Dynamic biochemistry of animal production. New Y ork: Elsevier, 1983, p.75-108.

STATISTICAL ANALY SIS SYSTEM. SAS. User’'s Guide: Statistics. Version 8.0. NC:
SASINSTITUTE, 1999.

SCHNEIDER, P.; SKLAN, D.; CHALUPA, P. et a. Feeding calcium salts of fatty
acidsto lactating cows. Journal of Dairy Science, v.71, p.2143-2150, 1988.

SCHROEDER, G.F.; GAGLIOSTRO, G.A.; BARGO, F. et a. Effects of fat
supplementation on milk production and composition by dairy cows on pasture: a
review. Livestock Production Science, v.86, p.1-18, 2004

SHARMA, H.R.; WHITE, B.; INGALLS, JR. Utilization of whole rape (canola) seed
and sunflower seeds as source of energy and protein in calf starter in sheep. Animal
Feed Science and Technology, v.56, p.231-242, 1986.

SILVA, D.J, QUEIROZ, A.C. Andlise de Alimentos. Métodos quimicos e bioldgicos.
Vigosa: UFV, 2002, 235 p.

SKLAN, D.; NAGAR, L.; ARIELI, A. Effect of feeding different levels of fatty acids or
calcium soaps of fatty acids on digestion and metabolizable energy in sheep. Animal
Production, v.50, p.93-98, 1990.

SNIFFEN, C.J;; O CONNOR, JD.; VAN SOEST, P.J. A net carbohydrate and protein
system for evaluating cattle diets: 1. Carbohydrate and protein availability. Journal
of Animal Science, v.70, p.3562-3577. 1992.

SUTTON, J.D. Altering milk composition by feeding. Journal of Dairy Science, v.72,
p.2801-2814, 1989.

VAN SOEST, PJ. Nutritional ecology of the ruminant. 2. ed. Ithaca: Comstock,
1994, 476p.

61



VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, JB.; LEWIS, B.A. Methods of dietary fiber, neutra
detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to anima nutrition.
Journal of Animal Science, v.74, p.3583-3597, 1991.

VILLACA, M., EZEQUIEL, JM.B., KRONKA, S.N. Efeito de sementes oleaginosas
inteiras e Oleo de soja sobre a digestibilidade in vitro e os padrdes ruminais de
bezerros holandeses. Revista brasileira de zootecnia, v.28, n.3, p.654-659, 1999.

62



Efeito da suplementacéo de lipidios em dietas de cabras sobre o perfil de &cidos
graxosdo leite

RESUMO - O efeito da manipulacéo nutricional visando a modificacdo do perfil
de é&cidos graxos no leite de cabra foi estudado com a inclusdo de trés diferentes
suplementos lipidicos na dieta, selecionados conforme o grau de protecdo a
biohidrogenacdo ruminal: éleo de soja (OS), ndo-protegido; sais de célcio de &cidos
graxos de cadela longa (Ca-Agcl), protegido; e gréo de soja (GS), parcidmente
protegido. Foram utilizadas 24 cabras em lactacdo, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos
consistiram de uma dieta controle (C), isenta de lipidio suplementar, e de trés dietas-
teste, adicionadas de um dos suplementos testados, contribuindo com 4,5% de extrato
etéreo (EE) suplementar (6,5% na dieta total). Os dados experimentais foram obtidos
30 dias apds o inicio da fase de coleta dos dados. As formas de suplementacdo lipidica
promoveram reducdo na concentracdo de &cidos graxos de cadeias curta e média e
aumentaram, em diferentes magnitudes, a concentracdo de acidos graxos mono e
poliinsaturados. Também foram avaliados indices utilizados por nutricionistas como
parémetros para indicar os riscos dietéticos da fracdo lipidica para doencas
cardiovasculares. Para todas as variaveis estudadas, os resultados mais satisfatorios

foram obtidos com ainclusdo de 6leo de soja naformalivre e de Ca-Agcl.

Palavras-chave: caprinos, 6leos poliinsaturados, perfil de acidos graxos
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Effects of lipids supplementation to dairy goats diets on milk fatty acids profile

ABSTRACT —Fatty acids profile of milk from goats were compared as animals
were fed diets differing by three lipid supplement types contributing with 4.5 % of oil
and a control diet with 2.5% ether extract. Type of lipid supplement were chosen by the
assumed degree of protection from biohydrogenation in rumen and were soybean oil
(SO), whole soybean (WS) and Calcium salts of long chain fatty acids (CaLCFA) as
non-protected, partially and protected, respectively. Twenty four goats were assigned to
a randomized experiment design with 4 treatments and 6 repeats. Samples of milk were
collected at day 30 of experiment and used to analyze fatty acids profile. Oil
supplementation reduced concentration of short and medium chain fatty acids in milk
and increased percentage of both mono and polyunsaturated long chain fatty acids in
variable magnitudes. Using ratios and indices recommended by nutritionists as
parameters to indicate risks for cardiac disorders, it was concluded that more
satisfactory results were found by the inclusion of either soybean oil or Ca-LCFA.

Key words: goat, polyunsaturated oil, milk, fatty acid profile



Introducao

Atuamente, tem sido comum a preocupacdo sobre a relacdo entre o consumo de
produtos lacteos e o aumento nos indices de doencas cardiovasculares na populacdo
humana (Elwood, 2005). Esse fato deve-se a associagdo entre o consumo de acidos
graxos saturados com o aumento da razéo LDL (lipoproteina de baixa densidade): HDL
(lipoproteina de alta densidade) e do colesterol plasmatico (Kratz et al., 2002;
Elwood, 2005). No entanto, estudos tém comprovado que ndo hé evidéncias entre o
consumo de leite e 0 aumento do risco de doencas cardiovasculares (Ness et al., 2001).
Elwood (2005) menciona que essa hip6tese pode estar relacionada ao efeito benéfico do
consumo de leite sobre a pressdo sangiinea.

De acordo com McCullough (2004), mundialmente, o leite de cabra € consumido
por um nUmero muito maior de pessoas que qualquer outro tipo de leite, provavelmente
em razéo da adaptabilidade da espécie caprina em regifes menos favoraveis para outros
ruminantes (Morand-Fehr et al., 1983), da producdo informal (Haenlein, 2004) e das
propriedades nutricionais e terapéuticas (Dubeuf et al., 2004), entre outros fatores.

A fracdo lipidica do leite de cabra, aém de consistir-se em importante fonte de
&cidos graxos essenciais, possui propriedades terapéuticas relacionadas a diminuicéo
dos niveis plasméticos de colesterol e triglicerideos (L épez-Aliaga et a., 2005) e a sua
elevada digestibilidade em relacdo a do leite de vaca (Alférez et al., 2001). Entre os
fatores determinantes desta ata digestibilidade, destacam-se as maiores proporcoes de
glébulos de gordura de menor didmetro e de &acidos graxos de cadeia média
(Chilliard, 1997).

A gordura € o componente mais variavel no leite de ruminantes. Fatores
genéticos, fisiolégicos e/ou ambientais podem ser manipulados para dterar este
componente, mas a nutricdo parece ser a forma mais pratica e mais amplamente
utilizada. Portanto, a suplementacdo lipidica visando aumentar o contelido de &cidos
graxos insaturados benéficos pode ser um adicional nas caracteristicas no leite de cabra
para que sgja consumido como alimento funcional (Sanz Sampelayo et al., 2002).

A suplementacédo lipidica nem sempre proporciona os efeitos desegjados no perfil
de é&cidos graxos do leite, em decorréncia da saturacdo no ambiente ruminal,
evidenciada quando do fornecimento de Gleos vegetais ricos em poliinsaturados. O

aumento dos &cidos graxos C18:2 e C18:3 no leite € mais dificil por requerer que os
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acidos graxos dietéticos sgam protegidos da biohidrogenacdo ruminal
(Pamquist et al., 1993).

Aumentos significativos de &cidos graxos poliinsaturados foram obtidos com a
adicdo de gréo de soja tostado na dieta de vacas (Mielke & Schingoethe, 1981; Tice et
a., 1994). Resultados semelhantes podem ser verificados com a inclusdo gréo de soja
cru na dieta, pois seus &cidos graxos estdo inseridos na matriz protéica do gréo,
conferindo-lhes protecdo parcial (Van Soest, 1994). No entanto, Chilliard et al. (2003)
afirmam que a liberacdo lenta do 6leo com a inclusdo de gréo de soja cru permite sua
completa biohidrogenacdo no ambiente ruminal, aumentando as proporcdes dos acidos
pamitico (C16:0) e oléico (C18:1) no leite e diminuindo os &cidos graxos
poliinsaturados e o é&cido linoléico conjugado, um intermedidario estavel da
biohidrogenagéo.

Os sais de calcio de écidos graxos tém sido explorados comerciamente visando
atender as demandas de suplementos lipidicos que associem suas caracteristicas
energéticas a capacidade de escapar dos mecanismos ruminais de biohidrogenacédo. Em
sua formacdo, os 6leos de soja e de pama e outras fontes lipidicas sdo hidrolisados e
resgem com cécio, formando sais com ponto de fusdo mas elevado
(Koften & Cornellius, 2004). Assim, os Ca-Agcl sdo insolaveis no pH normal do rimen
(Chalupa et a., 1984; Sukhija & Palmquist, 1990), sendo dissociados ho ambiente acido
do abomaso e originando acidos graxos livres e ions de célcio (Schneider et al., 1988).

Considerando-se que a composi¢do da gordura do leite pode ser alterada por meio
de estratégias nutricionais e que a magnitude destas mudancas € influenciada por fatores
relacionados a0 grau de protecdo dos suplementos lipidicos, objetivou-se avdiar a
influéncia de trés formas de suplementacdo lipidica na dieta sobre o perfil de &cidos
graxos do leite de cabra.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 08 de maio a 02 de julho
de 2004.

Foram utilizadas 24 cabras lactantes com 56,6 + 5,7 kg, 28 dias em producéo e
producéo de leite de 2,6 kg.dia®. Os animais foram confinados em baias individuais
(3 m?) com piso ripado.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (dietas) e sais repeticdes. Os tratamentos consistiram de uma dieta controle
(C), isenta de lipidio suplementar e de trés dietas-teste, com diferentes suplementos
lipidicos, selecionados de acordo com o grau de protecéo a hidrogenacédo ruminal: éleo
de soja (OS), ndo-protegido; sais de célcio de &cidos graxos de cadeia longa (Ca-Agcl =
Megalac®-E*), protegido; e gréo de soja (GS), parcialmente protegido.

As dietas foram compostas de feno de capim-tifton 85 (Cynodon spp.) como
volumoso e mistura concentrada, a base de fuba de milho (Zea mays L.) e farelo de soja
(Glycine max L.), complementada com mistura mineral e balanceada para atender as
exigéncias nutricionais de cabras |eiteiras em lactagéo.

Na dieta GS, o grdo de soja consistiu na principa fonte protéica e substituiu
totalmente o farelo de soja. Procedeu-se a pesagem diéria, para gjuste da quantidade
fornecida, conforme o consumo volunt&rio dos animais, em raz&o da dificuldade de
incorporagdo do gréo de soja na forma inteira aos demais ingredientes do concentrado.
As demais dietas foram preparadas incluindo-se os suplementos 6leo e Ca-Agcl a
mistura concentrada.

A proporcao dos ingredientes nas dietas e a composi¢ao dos alimentos e das dietas
e a composicao de acidos graxos dos suplementos encontram-se nas Tabelas 1, 2, 3 e 4,
respectivamente. As dietas utilizadas foram formuladas de modo que a razéo energia
metabolizavel fermentével/proteina bruta (EMF/PB) e o nivel do extrato etéreo no

suplemento fossem mantidos constantes.

* Megalac®-E (Church & Dwight, Co.)
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Tabela 1 — Proporcles, expressas na matéria seca, dos ingredientes nas dietas
experimentais

Ingrediente z .D' eta T -
Controle  Oleodesogja CaAgcl Gréo de soja
-------------------------- % M S---mmmmmmmmmmmm e
Feno de capim-tifton 85 40,84 40,84 40,84 40,84
Fuba de milho 37,15 34,05 33,69 35,04
Farelo de soja 20,31 18,95 18,80 -
Gréo de soja - - - 22,42
Oleo de soja - 4,50 - -
Megalac-E? - - 5,05 -
Calcério 0,37 0,37 0,37 0,37
Fosfato bicalcico 0,73 0,73 0,73 0,73
Mistura mineral® 0,59 0,59 0,59 0,59

1Sais de célcio de 4cidos graxos de cadeia longa.

2Misturamineral: 0,32% de sulfato ferroso; 0,48% de sulfato de cobre; 0,71% de sulfato de manganés; 2,67% de
sulfato de zinco; 0,02% de sulfato de cobalto; 0,0125% de iodato de potéssio; 0,006% de selenito de sadio; 95,78%
de cloreto de sadio.
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Tabela 2 — Composi¢éo bromotal 6gica dos ingredientes e suplementos

Ingrediente
ltem Fenocapim- Fubade Farelode Grdode Oleode Megaac®-E
tifton 85 milho soja soja soja
Composicéo
MS (g.kg™) 826,00 879,80 87550 842,40 1000,00 950,00
MO (g.kg?) 946,90 987,20 94450 940,30 1000,00
PB (g.kg™) 12320 84,00 480,20 392,20
EE (g.kg™) 1040 3400 2590 209,10 999,00 89500
CHOT (gkg? 813,30 869,20 438,40 339,00
CNF (g.kg™) 97,30 71550 300,40 179,90
FDN (g.kg™) 818,80 174,60 19540 288,50
FDNc (g.kg™) 79430 162,10 171,70 253,70
FDNcp(g.kg™) 716,00 153,70 138,00 159,10
FDA (g.kg™h) 42160 5890 160,40 113,00
FDAI (g.kg?) 146,10 3860 2520 24,90

NIDN (g.kgINT) 63540 9960 70,00 241,30
NIDA (g.kgINT) 200,10 4230 26,00 128,60

LDA (gkg™) 57,90 2,30 320 22,90
FDAIi:LDA 250 16,78 7,87 1,09
Cinzas (g.kg™?) 53,10 12,8 555 59,70 105,00
Ca(gkg? 3,20 0,80 290 350
P (g.kg?) 2,30 7,10 210 560
Valor estimado de energia
NDT (%) 51,95 81,20 77,27 90,67 15882 150,18
EM (Mcal .kg™) 1,92 3,10 345 395 7,70 7,24
EMF (Mcal .kg™) 1,59 2,76 312 272 0,00 0,00
EL (Mcal .kg?) 1,15 1,98 222 268 5,32 5,02

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; CHOT = carboidratos totais;
CNF = carboidratos ndo-fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNc = FDN corrigida para cinzas, FDNcp =
FDN corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra em detergente &cido; FDAI = FDA indigerivel; NT = nitrogénio
total; NIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insolGvel em detergente &cido; LDA =
lignina em detergente &cido; Ca = célcio; P = fosforo; NDT = nutrientes digestiveis totais; EM = energia
metabolizavel; EMF = energia metabolizavel fermentével; EL = energialiquida
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Tabela 3 — Composi¢ao bromatol 6gica das dietas experimentais

ltemn Dieta
Controle Oleo de soja CaAgcl’ Gréo de soja
Composicéo
MS (g.kg?) 858,70 864,60 862,30 851,20
MO (g.kg?) 945,30 946,50 941,40 943,50
PB (g.kg?) 179,00 169,90 168,90 167,70
EE (g.kg™) 22,10 65,70 65,10 63,00
EE supl. (g.kg™) 0,00 44,60 44,60 46,90
CHOT (gkg? 744,10 711,20 707,40 712,80
CNF (g.kg?h) 36,65 34,03 33,72 33,08
FDN (g.kg™) 436,10 428,00 427,10 457,40
FDNf (g.kg™) 331,50 331,50 331,50 331,50
FDA (g.kg?) 226,60 226,60 222,20 218,20
FDAI (g.kg™) 79,10 77,60 77,40 78,80
NIDN (g.kg*NT) 310,70 306,70 306,20 348,50
NIDA (g.kg'NT) 102,70 101,10 100,90 125,40
LDA (g.kg™) 25,10 25,0 25,0 29,60
FDAIi:LDA 3,15 3,10 3,10 2,66
Cinzas (g.kg™) 54,70 53,50 58,60 56,50
Ca(g.kg™) 5,50 5,50 5,50 5,70
P (g.kg?) 4,70 4,50 4,40 5,40
Valor estimado de energia

NDT (g.kg™) 670,80 706,60 705,80 700,00
EMF (Mcal .kg™) 2,31 2,18 2,17 2,23
EL (Mca .kg})® 1,66 1,80 1,80 1,76
EMF:PB 0,13 0,13 0,13 0,13

ISais de célcio de 4cidos graxos de cadeialonga.

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; EE supl.= extrato etéreo
suplementar; CHOT = carboidratos totais, CNF = carboidratos ndo-fibrosos, FDN = fibra em detergente neutro;
FDNf = FDN proveniente da forragem; FDA = fibra em detergente &cido; FDAiI = FDA indigerivel; NIDN =
nitrogénio insolUvel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insolUvel em detergente &cido; NT = nitrogénio total;
LDA = lignina em detergente &cido; Ca = célcio; P = fosforo; NDT = nutrientes digestiveis totais; EMF = energia
metabolizavel fermentavel; EL = energialiquida

Tabela 4 — Composicdo em acidos graxos dos suplementos lipidicos utilizados nas
dietas de cabras |lactantes

Acido graxo Denominacio Oleo de soja Megalac®-E
___________________________ S S —
C16:0 Palmitico 9,53 16,79
C18:.0 Estearico 3,18 4,69
Ci18:1 Oléico 22,59 20,45
C18:2 Linoléico 55,54 47,47
Ci18:3 Linolénico 7,31 4,05
Nao identificados 1,85 6,55
Saturados/I nsaturados 0,15 0,30
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O periodo experimental compreendeu uma fase pré-experimental (23 dias) e uma
de coleta de dados. Na fase pré-experimental, todos os animais foram alimentados com
adieta controle, com o objetivo de adapté|os a dieta, as instalaces e a0 manegjo.

Para determinacéo do perfil de acidos graxos, amostras de leite compostas foram
obtidas 30 dias apds o inicio da fase experimental, proporcionalmente as coletas da
tarde e da manhd do dia seguinte. O leite foi congelado imediatamente apds a
amostragem, efetuando-se, posteriormente, a extragcdo da gordura, conforme
metodologia descrita por Feng et a. (2004). Aliquotas de 30 mL foram centrifugadas a
17.800 x g por 20 minutos a 4°C (HIMAC-CR21) formando um creme de leite na
camada superior (fat cake), o qual foi retirado, ainda congelado, com auxilio de palhetas
plasticas. Aproximadamente 1 g do fat cake foi transferido para tubos “eppendorfs’ de
1,5mL, e centrifugado a 17.000 x g por 20 minutos em temperatura ambiente (Forcel4
- Denver Instrument Company) para obtencdo da fracdo lipidica que permaneceu na
parte superior. Essa frac8o foi retirada e transferida, com auxilio de micropipetas, para
um novo eppendorf e armazenadas a -10°C até a etapa de preparacéo dos ésteres
metilicos.

A preparacdo dos ésteres metilicos foi realizada por meio da modificacdo do
método proposto por Hartman & Lago (1986). Aliquotas de 40 pL da gordura foram
transferidas para tubos de ensaio com tampa rosgueada. Os lipidios foram hidrolisados
com adicdo de 2,5 mL de solucio de NaOH 0,5 N em metanol sob aquecimento a 70°C
por 15 minutos, para completa saponificacdo da amostra e obtencéo de acidos graxos
livres. Apos resfriamento, foram adicionados 7,5 mL de reagente de esterificacdo
(HCI 0,5 N em metanol), aguecendo-se a 70°C por 10 minutos para formagdo dos
ésteres metilicos. Apos resfriamento, acrescentaram-se 2 mL de solucdo de NaCl 20% e
2 mL de hexano (grau HPLC). O tubo foi agitado em vortex e aproximadamente 1 mL
da fase superior contendo os ésteres metilicos foi coletado. Adicionou-se mais 1 mL de
Hexano (grau HPLC), coletando-se novamente 1 mL da fase superior. Os ésteres
metilicos foram acondicionados em vidros (cor ambar) e estocados a -18°C, para a
andlise.

Na amostra do 6leo de soja utilizado nas dietas, os ésteres metilicos foram
preparados conforme procedimentos descritos a partir da saponificacéo. Considerando-
se que 0 Megalac®-E é saponificado com célcio apenas o processo de esterificaczo foi
realizado parao Ca-Agcl.
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As andlises dos ésteres metilicos dos écidos graxos da gordura do leite foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV
em cromatografo a gas modelo Finnigan-9001, equipado com detector de ionizacéo de
chama (FID). Para registro e anadlise dos cromatogramas, o aparelho foi acoplado a um
microcomputador, utilizando-se o programa Labquest®. Os componentes dos ésteres
metilicos foram separados em coluna capilar SP™-2560 (100 m x 0,25 mm x 0,02 nm;
Supelco, Inc., Bellefonte, PA).

Para a separacdo cromatografica, 1 nL de amostra foi injetado com auxilio de
seringa de 10 nL (Hamilton®) em sistema Split com razéo 1:100. O gés hdio foi
utilizado como carreador com velocidade linear programada para 20 cm/s e, como
Make-up, com vazéo regulada para 25,6 mL/min. A purgafoi gustada paravazéo de 3,3
mL/min. As vazdes do hidrogénio e ar sintético foram mantidas em 17,9 e 138 mL/min.,
respectivamente.

As temperaturas do injetor e do detector foram controladas para serem isotérmicas
em 260°C. A temperatura inicial do forno foi de 100°C (mantida por 5 minutos),
aumentando em 4°C por minuto até atingir 240°C, permanecendo nesta temperatura por
mais 20 minutos, totalizando 60 minutos de analise.

O pico de cada &cido graxo foi identificado pela comparacdo com o tempo de
retencdo dos picos presentes no padrdo de lipidios, composto por uma mistura de acidos
graxos (Supelco 37 — Component Fame Mix — n° catdlogo: 47885-U). Para a integracao
da area dos picos, cada cromatograma foi integrado individualmente, por meio do
através do Software Labquest®, de modo que a &ea minima para integracdo
correspondeu ao valor de 0,1% da érea total obtida no cromatograma.

A avaiacdo da influéncia dietética do leite de cabra na susceptibilidade de
disturbios cardiovasculares foi feita adotando-se alguns indices citados na literatura:

Total de Saturados
Total deInsaturados

Sat: Insat =

Total de Insaturados
Total deSaturados

Poli : Sat =

A= C12:0+(4xC14:0)+ C16:0

, @n que | A= indice de aterogenicidade
Total deInsaturados
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Acido Linoléicoeisdmeros

n6:.n3= —— —
Acido Linolénico

Os dados obtidos foram analisados pelo procedimento GLM do programa
computacional Statistical Analysis System (SAS, 1999), aplicando-se o0 teste
Student-Newman-K euls (SNK) a de 5% de probabilidade, para comparacédo das médias.

Resultados e discussao

Os valores encontrados para as quantidades de acidos graxos individuais, os totais
de saturados e insaturados e a razdo C18:1/C18:0 no leite das cabras submetidas a

diferentes formas de suplementacao lipidica encontram-se Tabela 5.
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Tabela 5 — Efeito da suplementacéo lipidica sobre o perfil de acidos graxos do leite de

cabras
Acidos C Dieta 2
Graxos Denominagzo Controle Oleode Ca  Grdode P CO>/

soja Agd'  soja (%)
_________________ %________________

Saturados
C6:0 Capréico 062 052 044 053 ns 31,02
C8.0 Caprilico 1,43 109 0,89 1,17 ns 29,81
C10:0 Caprico 730° 455" 399° 546° ** 2555
C12:0 L&urico 420° 215" 203" 2,88 **x 2301
C14:0 Miristico 11,022 596 628 817° *** 1566
C15:0 Pentadecandico 0,77 057° 053" 052° *** 961
C16:0 Palmitico 2757% 19,82 2239 2303 *** 849
C17:.0 Heptadecandico 0,76 046° 050° 047° *** 5094
C18:0 Estedrico 10,69° 16,222 1577% 16,60° ** 16,04
C20:0 Araquidico 019° 023 027 020° ** 1548
M onoinsaturados
Cl14:1 Miristoléico 0,24 0,14 0,16 0,09 ns 75,76
C16:1 Palmitoléico 1,088  0,75° 0,67° 066> *** 1241
C17:1 Cis-10- 023 018 011 011 ns 49,77

Heptadecandico
C18:1n9c/t Oléico eisdmero 2758° 3867 3595° 34,38 *** 862
C20:1 Cis-11-Eicosandico 0,38 0,33 0,38 0,32 ns 12,07
Polinsaturados
Cl18:2n6t  Linodaidico 0,15° 0,39®° 051* 0,14 *** 16,86
C18:2n6c  Linoléico 262° 293 3277 270° * 11,03
C18:3n3  Linolénico 059° 143 1,77 042> *** 3980
C20:4n6 Araquidbnico 0,19 0,16 0,13 0,19 ns 27,98
Totais
Saturados 64,542 5152° 53,09 59,09° *** 578
C6:0-C12:0 13,55  831° 7,35 10,05 ** 2492
Insaturados 33,07° 44,98 4297® 39,03° *** 701
Monoinsaturados 2951° 40,06 37,28 3557 ***x 854
Polinsaturados 356°  491° 569° 345° *** 1417
C18:1/C18:0 257 234 212 214 ns 14,62

Médias na linha seguidas de | etras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
ISais de célcio de 4cidos graxos de cadeia longa; *Coeficiente de variagdo.

Acidos graxos ndo quantificados: C4:0; C13:0; C21:0; C15:1 C20:2.

ns = ndo-significativo; * P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

A adicdo de suplementos lipidicos alterou o perfil de acidos graxos do leite de
cabras (Tabelab).

A suplementacdo lipidica, reduziu os écidos graxos saturados de C10:0 a C17:0
em relacdo ao perfil obtido para o leite dos animais da dieta controle, 0 que parece ser
uma resposta tipica da suplementagdo lipidica como forma de manipulacdo do perfil de

acidos graxos no leite. A suplementacdo da dieta de caprinos com sementes de linhaca
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tratadas com formaldeido ou 6leo de girassol foi estudada por Bernard et al. (2005), que
também observaram reducdes nas concentracGes de acidos graxos saturados de C6:0 a
C17:0. Redugdes semelhantes foram observadas por Schmidely et al. (2005) com a
incorporacéo de 20% de soja extrusada na dieta de caprinos (5,19% de extrato etéreo na
MS dadieta).

O comportamento da alteracdo do perfil de acidos graxos parece ndo ser
influenciado pelo modelo animal utilizado. Santos et al. (2001) forneceram éleo e gréo
de sojaintegral moido para vacas em lactacéo e constataram reducao nos acidos graxos
de cadeias curta e média (C4:0-C12:0), principalmente com a adi¢do do 6leo na forma
livre.

A sintese dos &cidos graxos de cadeias curta e média ocorre na glandula maméria,
por meio da atividade enzimatica com a participacdo da acetil CoA carboxilase e da
acido graxo sintase, que, em ruminantes, utilizam o acetato como principal precursor
lipogénico (Piperovaet al., 2000; Clegg et al., 2001).

Uma das principais agdes que os acidos graxos insaturados podem promover na
fermentacdo ruminal é areducdo da digestibilidade da fibra, com conseqiiente ateracéo
nas proporcdes dos é&cidos graxos volateis, reduzindo a proporcdo de acetato e
aumentando a de propionato. Essa condicéo reflete diretamente na producéo de gordura
do leite, no entanto, verificou-se, no Capitulo 2° desta tese que a producdo de gordura
lactea sO foi afetada com a inclusdo do grao de soja na dieta de cabras em lactacéo,
sugerindo que a inibicdo da sintese de &cidos graxos de cadeia curta ocorreu ndo por
falta de substrato, mas pela presenca da maior quantidade de &cidos graxos
monoinsaturados C18:0 e C18:1 (Tabela 5). Chilliard et al. (2003) caracterizaram trés
familias de écidos graxos e suas correlacfes (familia C18; familia C10 a C16 e familia
C4 a CB8) e verificaram correlagdes negativas entre a familia C18 (especiamente C18:0
e C18:1) e afamilia C10 a C16, ou sgja, na presenca de acidos graxos de cadeia longa,
ocorre inibicdo na sintese dos &cidos graxos de cadeia média, fato que foi caracterizado
neste experimento.

Entre os suplementos lipidicos, as dietas contendo Ca-Agcl e gréo de soja
apresentaram maiores concentractes de acido palmitico (C16:0). No caso do lipidio
protegido, esse fato era esperado, visto que, na formulacdo do produto, ha maior
concentracdo deste acido em comparacdo ao 6leo de soja, perfazendo uma diferenca
chega a 76 % (Tabela 4). Portanto, a maior quantidade deste &cido no abomaso pode ser

decorrente da composicéo lipidica. No caso do gréo de soja, a menor concentragdo de
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acidos graxos da familia C18 (54%) em relacéo aos outros suplementos (58%) pode ter
determinado menor efeito negativo sobre a sintese de acidos graxos de cadeias curta e
média, embora estgam presentes em concentracbes menores que ho tratamento
controle.

Tem sido proposta a utilizacdo da relacdo C12:0:C10:0 (Miristico:Caprico) de
aproximadamente 0,50 como indicador de autenticidade de produtos |acteos caprinos
(Alonso et a., 1999). Neste experimento, esta relagdo foi mantida em todos os
tratamentos, independentemente da forma de suplementacdo, confirmando a validade
desta ferramenta na identidade do |eite desta espécie.

A suplementacdo lipidica aumentou o teor do &cido graxo C18:0 (Tabela 5).
Teores de &cido C18:0 (estedrico) decorrentes da suplementacdo lipidica tém sido
observado tanto em vacas (Sol Moraes et a., 2000; Santos et al., 2001) quanto em
cabras (Mir et al., 1999; Bernard et al., 2005; Schmidely et a., 2005).

O é&cido estearico indica o grau de hidrogenacéo dos écidos graxos poliinsaturados
no rumen. A etapa inicial para a biohidrogenacdo é uma reacdo de isomerizacdo que
converte a dupla ligacdo cis-12 no é&cido graxo poliinsaturado para seu isdOmero
trans-11. As etapas de reducdo subsequentes originardo o &cido trans-vacinico
(Cl18:1trans-11). A extensdo na qual o acido C18:1 trans 11 é hidrogenado a C18:0
depende das condic¢bes do rimen e a maior quantidade de écido linoléco parece inibir
irreversivelmente esta reacéo (Jenkins, 1993).

Além dos efeitos da biohidrogenacdo, os aumentos de C18:0 no leite quando os
animais foram suplementados, podem também ter sido decorrentes da maior quantidade
deste acido graxo nos suplementos (Tabela 4) e a sintese microbiana “de novo” a partir
de acetato e glicose (Jenkins, 1993).

Observou-se aumento no teor do acido graxo C20:0 somente quando houve a
inclusdo de CarAgcl. Schmidely et al. (2005) observaram aumento no teor do écido
araguidico (C20:0) quando ofereceram aos animais dietas contendo soja extrusada, que
foi mais eficaz na protecdo dos acidos graxos que a soja grao sem tratamento, como a
utilizada neste experimento.

Quanto aos é&cidos graxos monoinsaturados (Tabela 5), todas as formas de
suplementacao reduziram a concentracéo do &cido palmitoléico (C16:1) e aumentaram a
concentracdo do acido oléico (C18:1n9c), analisado junto com o seu isOmero trans
(C18:1n%t — linoel aidico).
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Os é&cidos graxos poliinsaturados também foram afetados pela suplementacéo
(Tabela 5). Os efeitos foram diferenciados ndo s6 em relacdo a dieta controle, mas
também entre as formas de suplementacdo. Maiores concentragdes do acido linolénico
ou Omega-3 (C18:3n3) foram promovidas pelo 6leo de soja e pelos Ca-Agcl. No
entanto, o aumento na concentracdo do é&cido linoléico ou 6mega-6 (C18:2n6¢) foi
observado apenas quando da adicéo de Ca-Agcl.

O aumento das concentracdes dos écidos linoléico e linolénico com a adicdo de
Ca-Agcl era esperado, pois estes acidos graxos sdo produzidos para serem rumina mente
inertes. No entanto, 0 aumento nas proporcdes destes &cidos e do total de insaturados
(Tabela 5) quando fornecido dleo de soja a dieta e a diminuicdo com a suplementacdo
com gréo de soja, ndo eram esperados. Possivelmente, a biohidrogenacéo foi menos
eficiente quando houve a adicéo de 6leo de soja em relacdo ao gréo de soja. Resultados
semelhantes foram observados por Chilliard et al. (2003), que atribuiram esses efeitos a
maior capacidade dos dleos (linhaca e girassol) em aterar o metabolismo rumina e
interferir na biohidrogenacdo, aumentando a transferéncia de acidos poliinsaturados
para o leite. As concentragdes utilizadas por esses autores foram de 3 a 4%, sendo
menores que a utilizada neste experimento (4,5 %).

Acidos graxos monoinsaturados ou poliinsaturados (C18:2) depositados no leite
podem ter diferentes origens. Os &cidos graxos insaturados podem alterar a fermentacdo
ruminal da fibra pela acdo toxica sobre a populacdo de bactérias fibroliticas e estas
bactérias, por sua vez, estédo envolvidas no processo de biohidrogenacdo dos acidos
graxos poliinsaturados (Palmquist & Jenkins, 1980). Se a hidrogenacdo for completa, o
principal produto serd o é&cido estearico (C18:0), mas, em dietas em que as
concentragdes de &cidos poliinsaturados sdo elevadas, a hidrogenacdo pode ndo ser
completa, alterando o perfil de acidos graxos disponiveis para absor¢cdo e incorporagaéo
no leite.

Os principais intermedidrios da biohidrogenacdo sdo os isdbmeros do acido
linoléco conjugado (CLA), principalmente o &cido ruménico (C18:2 cis-9, trans-11) e o
trans-vacinico (C18:1 trans-11), que podem ser absorvidos e incorporados diretamente
no leite. Entretanto, as proporgdes observadas no leite podem ser diferentes daguelas
absorvidas, em decorréncia da agdo nos enterdcitos e na glandula mamaria da enzima
estearil-CoA (delta-9) desaturase, capaz de adicionar uma ligacdo dupla no carbono 9,
aumentando ainsaturacédo dos acidos graxos (Chilliard, 1993; Chilliard et a., 2003).
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Schmidely et a. (2005) propuseram que a atividade da enzima [1-9 desaturase
pode ser avaliada pela razéo C18:1/C18:0. De acordo com os dados obtidos para esta
razéo (Tabela 5), pode-se inferir que a agdo da [1-9 desaturase foi similar em todos os
tratamentos e que a incorporacdo dos acidos graxos C18:1, C18:2n6c e seu isdbmero
tiveram a mesma magnitude de ateracéo pela acdo enzimética e, portanto, as diferencas
nas concentracdes no leite estdo relacionadas as modificacbes no ambiente ruminal e ao
grau de protecdo dos suplementos.

Os é&cidos graxos saturados tém sido relacionados a problemas cardiovasculares na
populacdo humana. Nesse contexto, varios indices ou razdes sdo empregados para
indicar maior ou menor influéncia dietética na susceptibilidade destes disturbios. Na

Tabela 6 sdo relacionados alguns destes indices sugeridos naliteratura.

Tabela 6 — Efeito da suplementacdo lipidica sobre as razdes e os indices de écidos
graxos do leite de cabras

Dieta

2
Item Controle Oleode CaAgc® Gréode P ((:OX)
soja soja
Sat:lnsaf 1,982 1,15° 1,25° 1,522 o 13,83
Poli:Sat 0,05 0,092 0,112 0,06 ok 19,17
IAS 2,337 1,03° 1,17> 1,50° *okk 17,69
(n-6:n-3)° 4,52° 2,29° 2,04° 6,47 xkk DG A4

Médias na linha seguidas de | etras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

1Ssis de cdcio de &cidos graxos de cadeia longa; 2Coeficiente de vari acao; 3Saturados; Insaturados;
“Polinsaturados: Saturados; *indice de aterogenicidade; ®C18:2n6:C18:3n3.

***P<0,001.

As alteraces promovidas no perfil de acidos graxos so refletidas no somatério
dos &cidos graxos (Tabela 5) e nas razdes entre eles (Tabela 6).

A suplementacdo lipidica nas formas de 6leo de soja e Ca-Agcl melhorou as
razdes estudadas em comparacdo a dieta controle. No entanto, quando a fonte de lipidio
foi 0 gréo de soja, este suplemento promoveu piores respostas em relacdo aos demais
suplementos e até mesmo a dieta controle, a excecado do indice de aterogenicidade (1A),
em gue a dieta contendo gréo de soja apresentou resultado semelhante aos obtidos com
0 uso dos Ca-Agcl.

Apesar de diferirem na forma de cédlculo, todos estes indices facilitam o
plangjamento nutricional de dietas que tenham a finalidade de reduzir os problemas de

sallde humana rel acionadas ao alto consumo de gorduras saturadas.
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De acordo com Schmidely et a. (2005), a diminuicdo na razéo
saturados:insaturados pode ser favoravel na reducdo dos niveis plasmaticos de
colesterol.

Wood et a. (2003) relatam que tem sido recomendado que a razdo
poliinsaturados:saturados na dieta de humanos sga acima de 0,4. Apesar do aumento
promovido nesta razéo pela suplementacéo com 6leo de soja e Ca-Agcl, estarelacéo ndo
foi obtida.

Em substituicdo a raz&o poliinsaturados:saturados, Ulbricht & Southgate (1991),
citados por Bobe et al. (2003), propuseram o indice de aterogenicidade (IA) como
indicador do risco dietético para doencas cardiovasculares. Esse indice € a soma das
proporcées dos &cidos laurico (Cizg), pamitico (Cieo) € quatro vezes a propor¢ao do
acido miristico (Cy4.0) divididos pelo total de insaturados. Com o uso deste indice, o
melhor resultado foi obtido com o fornecimento de 6leo de soja na forma livre e a
semelhanca entre os Ca-Agcl e o gréo de soja pode ter resultado da maior concentragdo
do &cido palmitico nesses suplementos (Tabela 5).

Recentemente, um novo enfoque tem sido preconizado pelos nutricionistas
envolvendo o tipo de écido graxo poliinsaturado (AGPI) e o balango na dieta entre os
acido linolénico (C18:3) e linoléico (C18:2), considerados fatores anticarcinogénicos,
hipocol esterol émicos e de prevencéo das doencas coronarianas. Valores para esta razéo
inferiores a quatro sdo considerados benéficos e, neste experimento, foram acancados
com aadicdo de 6leo de soja e de Ca-Agcl.

De maneira geral, considerando-se apenas os efeitos dos suplementos lipidicos
sobre o contetdo de AGI, pode-se inferir que o gréo de soja proporcionou resultados
inferiores aos demais suplementos (Tabela 5). No entanto, ndo se deve ignorar que este
tratamento determinou menores alteragdes no somatério dos teores dos acidos graxos de
cadeia média (C6:0 a C12:0), considerados ingredientes funcionais no leite de cabra.

Em humanos, &cidos graxos de cadeias curta e média (C6 a C12) em relacdo aos
de cadeia longa, possuem digestdo mais rdpida, em razéo da acéo mais eficaz das lipases
sobre as ligacOes ésteres dos triglicerideos (Jenness, 1980; Park, 1994), também
associadas aos efeitos de diminuicdo nos niveis plasméticos de colesterol observados
guando ocorre consumo de leite de cabra (Lopez-Aliagaet a., 2005). Considerando-se
que parte das recomendagdes terapéuticas para a utilizagcdo do leite de cabra baseia-se
nos teores destes &cidos graxos, sugere-se que sgjam avaliados também os efeitos sobre

o perfil de acidos graxos de cadeias curta e média.
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Conclusdes

A adicdo de diferentes suplementos lipidicos em dietas de cabras em lactacdo, em
nivel de 4,5% da matéria seca, alterou significativamente o perfil de acidos graxos no
leite. As alteragdes promovidas pela adicdo de lipidios envolveram a reducdo nos acidos
graxos de cadeias curta e média e o0 aumento dos &cidos graxos de cadeia longa
saturados e insaturados, resultando em melhores razdes e indices indicativos para 0 uso
do leite como alimento funcional. Os suplementos 6leo de soja e sais de clcio de acidos

graxos foram efetivos em promover as alteracfes desgjaveis no leite caprino.
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APENDICE



Apéndice A

Tabela 1A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
ao peso vivo (PV) e ao consumo de matéria seca, em g/dia (CMS), em
percentual do peso vivo (CMSPV) e em g/kg de unidade de tamanho
metabdlico (CMSUTM).

P Q A T PV CMS CMSPVY  CMSUTM
1 1 1787 1 44,70 523,83 1,17 30,30
2 1 1793 1 59,58 976,10 1,63 45,52
4 1 1909 1 43,13 1312,58 2,20 61,10
3 1 2843 1 59,73 548,58 1,27 32,60
4 2 1548 1 50,63 826,94 1,50 40,94
3 2 1765 1 32,10 841,01 1,69 44,95
1 2 1915 1 49,68 1317,38 2,60 69,41
2 2 2088 1 55,00 848,44 2,64 62,91
2 1 1787 2 48,85 671,85 1,50 38,88
3 1 1793 2 44,68 849,90 1,43 39,71
1 1 1909 2 59,43 662,69 1,36 35,86
4 1 2843 2 43,30 446,46 1,03 26,45
2 2 1548 2 46,35 587,85 1,09 29,48
1 2 1765 2 54,08 952,83 2,06 53,64
3 2 1915 2 57,75 980,46 1,70 46,80
4 2 2088 2 34,18 711,18 2,08 50,31
3 1 1787 3 45,90 471,84 1,14 28,92
4 1 1793 3 52,48 760,37 1,36 37,21
2 1 1909 3 41,38 1888,76 3,60 96,87
1 1 2843 3 55,88 595,09 1,30 33,75
1 2 1548 3 54,03 782,62 1,45 39,27
4 2 1765 3 54,10 569,54 1,16 30,80
2 2 1915 3 32,83 1233,65 2,28 61,84
3 2 2088 3 48,90 672,39 2,04 49,03
4 1 1787 4 58,95 326,77 0,89 21,98
1 1 1793 4 42,40 776,78 1,32 36,51
3 1 1909 4 57,80 1357,39 2,35 64,75
2 1 2843 4 36,55 324,38 0,76 19,52
3 2 1548 4 30,05 668,27 1,21 33,08
2 2 1765 4 50,80 1097,62 2,16 57,68
4 2 1915 4 55,03 830,16 1,46 40,07
1 2 2088 4 56,90 760,43 2,53 59,25
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Tabela 2A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em g.dia*, aos consumos de fibra em detergente neutro, em g/dia (CFDN),
carboidratos ndo-fibrosos (CCNF), extrato etéreo (CEE) e nutrientes
digestiveis totais (CNDT), e ao consumo de energia liquida (CEL), em
Mcal dia”

P Q A T CFDN  CCNF CEE CNDT CEL
1 1 1787 1 207,39 225,60 12,92 459,74 1,12
2 1 1793 1 404,05 378,17 22,29 761,65 1,88
4 1 1909 1 563,52 492,18 29,02 935,21 2,30
3 1 2843 1 198,81 239,19 13,22 432,00 1,02
4 2 1548 1 367,37 300,15 18,19 630,34 1,57
3 2 1765 1 307,16 363,95 21,24 642,91 1,52
1 2 1915 1 526,81 525,68 29,99 997,00 2,43
2 2 2088 1 349,44 332,06 19,39 613,45 1,49
2 1 1787 2 280,48 236,99 45,23 560,82 1,39
3 1 1793 2 334,30 314,23 59,51 687,29 1,67
1 1 1909 2 256,17 250,45 47,96 534,41 1,28
4 1 2843 2 145,69 193,92 35,37 335,34 0,73
2 2 1548 2 243,76 207,34 48,76 521,71 1,25
1 2 1765 2 40,73 323,78 67,92 802,71 1,99
3 2 1915 2 369,16 378,84 70,08 757,00 1,79
4 2 2088 2 278,03 365,74 49,97 564,32 1,36
3 1 1787 3 163,36 195,37 38,40 353,07 0,83
4 1 1793 3 264,80 309,27 58,84 610,51 1,40
2 1 1909 3 765,73 674,88 131,31  1408,78 343
1 1 2843 3 208,97 237,18 45,79 503,77 1,21
1 2 1548 3 338,85 258,79 53,68 682,61 1,71
4 2 1765 3 22447 207,28 43,32 481,68 1,17
2 2 1915 3 502,63 436,50 91,53 629,38 1,42
3 2 2088 3 277,19 237,35 49,76 507,83 1,22
4 1 1787 4 150,30 133,94 18,89 266,17 0,62
1 1 1793 4 308,60 295,51 57,51 634,79 1,53
3 1 1909 4 550,03 513,90 95,95 950,79 2,21
2 1 2843 4 160,19 132,98 15,12 251,77 0,59
3 2 1548 4 271,92 250,25 51,60 595,21 1,41
2 2 1765 4 491,16 371,09 73,21 868,28 2,14
4 2 1915 4 363,61 285,72 57,71 639,92 1,56
1 2 2088 4 330,68 265,97 54,42 529,98 1,26
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Tabela 3A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em percentual, a digestibilidade da matéria seca (DMS), da matéria
organica (DMO), da fibra em detergente neutro (DFDN), da proteina bruta
(DPB), do extrato etéreo (DEE), dos carboidratos totais (DCHOT) e dos
carboidratos néo-fibrosos (DCNF)

P Q A T DMS DMO DFDN DPB DEE DCHOT DCNF
1 1 1787 1 80,71 8262 7201 81,87 7288 8310 9598
2 1 1793 1 72,09 73,72 57,09 7523 70,78 73,43 95,20
4 1 1909 1 6519 66,73 51,92 7202 5567 6573 87,60
3 1 2843 1 7167 7394 5254 7446 67,08 74,03 9596
4 2 1548 1 6938 71,01 59,12 7511 8510 6956 88,03
3 2 1765 1 6946 71,36 51,46 7347 70,76 70,80 91,62
1 2 1915 1 70,11 71,29 53,46 7243 66,49 71,14 9352
2 2 2088 1 6563 68,04 4631 6917 5980 68,02 9576
2 1 1787 2 7122 7246 56,25 7731 8761 71,70 94,95
3 1 1793 2 6880 6912 50,38 7319 8861 6829 92,67
1 1 1909 2 6765 6830 4881 70,69 86,83 68,08 9331
4 1 2843 2 60,30 60,61 3001 57,59 8304 62,07 9251
2 2 1548 2 7456 7399 5861 8165 93,70 71,89 9354
1 2 1765 2 7320 7301 66,8 7334 8540 7355 86,73
3 2 1915 2 6505 64,18 3899 71,67 89,72 6231 91,45
4 2 2088 2 6708 6725 5026 7034 8425 67,19 90,71
3 1 1787 3 60,09 6025 629 6033 8517 60,68 65,17
4 1 1793 3 66,02 6692 41,88 69,63 84,83 6689 94,10
2 1 1909 3 619 62,72 44,27 6567 8650 62,23 89,15
1 1 2843 3 71,31 7249 6437 7449 8649 7253 84,30
1 2 1548 3 76,27 76,62 6758 8258 9087 7537 90,12
4 2 1765 3 7061 7215 64,16 7226 8589 72,85 87,50
2 2 1915 3 3507 3563 318 4740 78,05 3310 8045
3 2 2088 3 61,61 6211 425/ 67,44 8565 61,25 90,61
4 1 1787 4 6038 67,02 5883 54,47 7528 68,68 89,60
1 1 1793 4 66,38 68,85 6246 69,62 849 6690 79,62
3 1 1909 4 5567 57,81 3406 6423 77,04 5424 86,29
2 1 2843 4 06064 6382 6241 4246 77,05 6510 7954
3 2 1548 4 73,78 7560 60,79 8025 86,99 7299 92,99
2 2 1765 4 6691 68,02 5259 7046 8259 66,04 91,98
4 2 1915 4 6397 6507 5256 6844 8259 62,46 84,40
1 2 2088 4 5530 57,29 3760 62,18 77,89 5396 8575
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Tabela 4A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em percentual, a digestibilidade ruminal (em relacéo ao total digerido) da
matéria seca (DMS), da matéria organica (DMO), da fibra em detergente
neutro (DFDN), da proteina bruta (DPB), do extrato etéreo (DEE), dos
carboidratos totais (DCHOT) e dos carboidratos néo-fibrosos (DCNF)

P Q A T DMS DMO DFDN DPB DEE DCHOT DCNF
1 1 1787 1 9527 51,14 58,76 94,22 88,18 6321 9834
1 1 1909 2 9385 28,38 40,60 90,59 8917 4584 96,56
1 1 2843 3 9288 12,12 56,74 88,838 87,64 4135 9501
1 1 1793 4 9163 1653 4648 89,60 90,46 29,86 93,92
1 2 1765 2 9528 34,21 52,78 86,70 87,58 4753 92,75
1 2 2088 4 9366 3254 36,37 8986 8807 4454 96,82
1 2 1915 1 6233 1094 37,28 6828 5225 37,89 9091
1 2 1548 3 9437 46,79 50,20 93,69 9320 56,15 97,36
2 1 1787 2 93,34 32,73 4292 9218 92,69 4527 96,49
2 1 1909 3 9240 1793 28,76 7587 61,57 3464 88,69
2 1 2843 4 9569 37,64 3993 9421 9558 46,94 98,06
2 1 1793 1 9528 4917 4911 90,24 8045 57,12 96,54
2 2 1765 4 93,75 2232 41,10 78,02 8433 3390 88,93
2 2 2088 1 94,61 37,18 4399 8580 84,44 4920 9522
2 2 1915 3 94,17 32,02 43,34 8238 76,60 51,06 94,67
2 2 1548 2 6251 1942 50,88 91,45 8987 34,01 94,23
3 1 1787 3 97,05 97,18 97,67 9509 9283 9826 9931
3 1 1909 4 81,75 8358 8894 7781 70,14 86,13 8547
3 1 2843 1 9349 94,18 94,88 89,14 8046 9580 97,51
3 1 1793 2 92,16 92,79 93,15 90,07 86,50 94,46 97,08
3 2 1765 1 8096 84,46 89,75 6981 32,17 8954 90,67
3 2 2088 3 91,70 92,21 92,75 88,32 84,40 9435 97,34
3 2 1915 2 87,72 89,07 91,76 8319 7820 9216 93,94
3 2 1548 4 9496 9553 96,75 93,87 90,38 96,38 96,60
4 1 1787 4 97,88 98,07 9845 96,73 97,51 9843 98,80
4 1 1909 1 8825 8945 9434 8335 73,15 91,40 89,21
4 1 2843 2 9202 929 9522 878 8354 9549 96,48
4 1 1793 3 90,36 91,33 94,19 86,29 81,31 94,00 94,81
4 2 1765 3 8580 8819 9252 8154 8645 90,68 90,28
4 2 2088 2 91,53 92,15 90,14 8943 88,68 93,62 99,01
4 2 1915 4 90,85 92,06 93,89 8842 8599 6346 93,88
4 2 1548 1 9245 9325 9442 8948 83,59 9444 9531

88



Tabela 5A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
a matéria seca rumina (MSR), a0 extrato etéreo rumina (EER), em
gramas, e a taxa de passagem de solidos (Kp)

P Q A T MSR EER Kp

1 1 1787 1 438,36 17,08 0,0101
2 1 1793 1 426,67 7,78 0,0177
3 1 2843 1 371,84 19,84 0,0097
4 1 1909 1 514,87 16,90 0,0203
1 2 1915 1 444,60 15,38 0,0209
2 2 2088 1 296,11 3,96 0,0237
3 2 1765 1 533,58 25,86 0,0099
4 2 1548 1 472,27 15,37 0,0146
1 1 1909 2 355,73 14,84 0,1316
2 1 1787 2 388,48 10,71 0,0134
3 1 1793 2 427,04 20,43 0,0142
4 1 2843 2 290,19 14,42 0,0100
1 2 1765 2 584,18 9,74 0,0110
2 2 1548 2 373,40 19,75 0,0127
3 2 1915 2 411,65 24,92 0,0159
4 2 2088 2 323,48 12,07 0,0143
1 1 2843 3 362,85 34,40 0,0100
2 1 1909 3 663,13 50,49 0,0212
3 1 1787 3 323,85 36,22 0,0094
4 1 1793 3 409,24 24,26 0,0119
1 2 1548 3 481,50 36,67 0,0126
2 2 1915 3 437,37 29,36 0,0206
3 2 2088 3 348,01 15,73 0,0150
4 2 1765 3 471,27 33,62 0,0085
1 1 1793 4 466,54 30,11 0,0105
2 1 2843 4 212,61 5,85 0,0114
3 1 1909 4 560,88 29,49 0,0170
4 1 1787 4 394,85 19,99 0,0068
1 2 2088 4 574,37 39,75 0,0097
2 2 1765 4 847,70 60,25 0,0097
3 2 1548 4 490,98 33,56 0,0089
4 2 1915 4 440,30 30,03 0,0127
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Tabela 6A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
ao pH nos tempos de coleta apds alimentacdo da manha (0, 2, 4, 8 e 16

horas)
pH

P Q A T 0 2 4 8 16

1 1 1787 1 6,35 6,67 6,73 6,77 572
2 1 1793 1 6,82 6,37 6,31 6,60 6,17
3 1 2843 1 6,30 5,90 572 6,03 571
4 1 1909 1 6,50 6,30 6,32 6,42 577
1 2 1915 1 6,83 7,02 6,98 7,17 6,14
2 2 2088 1 6,53 6,47 6,67 6,43 6,32
3 2 1765 1 6,60 6,25 6,10 5,95 5,46
4 2 1548 1 6,14 6,05 6,32 6,10 5,94
1 1 1909 2 6,40 6,16 6,28 6,31 5,94
2 1 1787 2 5,98 5,64 6,01 6,23 5,38
3 1 1793 2 6,67 6,63 6,56 6,52 6,53
4 1 2843 2 6,54 6,21 6,27 6,18 5,90
1 2 1765 2 6,70 6,79 6,89 7,06 6,07
2 2 1548 2 6,61 6,11 6,07 6,51 6,01
3 2 1915 2 6,82 6,60 6,56 6,58 6,25
4 2 2088 2 6,71 6,22 6,71 6,66 6,51
1 1 2843 3 6,73 6,73 6,72 6,80 591
2 1 1909 3 6,27 5,89 5,90 6,13 5,69
3 1 1787 3 5,96 5,37 5,63 5,74 5,60
4 1 1793 3 6,50 6,52 6,50 6,58 6,36
1 2 1548 3 6,35 7,06 7,11 7,14 5,78
2 2 1915 3 6,53 6,39 6,32 6,53 6,16
3 2 2088 3 6,38 6,29 6,40 6,16 6,00
4 2 1765 3 6,58 6,40 6,08 6,15 6,08
1 1 1793 4 7,04 7,12 7,09 7,22 6,43
2 1 2843 4 6,09 6,03 6,05 6,02 5,81
3 1 1909 4 7,09 6,62 5,99 6,48 6,20
4 1 1787 4 6,35 6,17 6,04 6,09 5,87
1 2 2088 4 6,61 6,38 6,26 6,42 6,23
2 2 1765 4 6,54 6,47 6,26 6,42 6,01
3 2 1548 4 6,71 6,40 6,13 6,23 6,28
4 2 1915 4 6,58 6,28 6,38 6,60 6,39
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Tabela 7A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
a aménia ruminal (NH3) nos tempos de coleta ap6s alimentacéo da manha
(O, 2, 4, 8 e 16 horas)

NH3

P Q A T 0 2 4 8 16

1 1 1787 1 38,99 53,39 43,65 42,80 49,58
2 1 1793 1 20,76 44,49 41,53 31,78 38,14
3 1 2843 1 52,12 63,14 73,50 76,56 64,75
4 1 1909 1 21,45 34,07 16,83 12,20 20,19
1 2 1915 1 22,46 51,27 50,43 36,02 38,14
2 2 2088 1 35,17 58,90 33,05 31,36 38,99
3 2 1765 1 34,75 29,75 23,56 19,77 29,86
4 2 1548 1 31,13 29,86 26,08 22,29 29,02
1 1 1909 2 27,12 35,60 32,63 21,19 26,70
2 1 1787 2 26,27 27,97 19,49 18,22 25,66
3 1 1793 2 19,92 30,93 31,55 19,35 18,93
4 1 2843 2 33,65 46,27 46,69 24,40 34,91
1 2 1765 2 22,88 45,34 28,82 31,94 26,27
2 2 1548 2 23,73 43,65 25,43 23,31 23,73
3 2 1915 2 28,82 33,48 26,92 13,88 14,30
4 2 2088 2 22,31 23,56 14,72 13,46 12,62
1 1 2843 3 37,71 57,63 45,77 36,44 46,61
2 1 1909 3 28,39 41,53 31,78 29,66 38,99
3 1 1787 3 22,88 41,10 45,06 19,25 34,49
4 1 1793 3 21,87 25,24 24,82 23,19 21,03
1 2 1548 3 19,07 36,44 35,17 41,95 16,95
2 2 1915 3 22,46 35,60 27,54 19,49 24,15
3 2 2088 3 25,00 36,31 33,69 33,69 21,03
4 2 1765 3 28,60 37,86 26,08 22,31 25,66
1 1 1793 4 16,53 25,43 13,56 12,29 26,27
2 1 2843 4 82,63 79,24 68,65 50,43 47,88
3 1 1909 4 17,80 22,88 19,25 26,92 19,77
4 1 1787 4 20,19 18,81 16,83 14,30 13,04
1 2 2088 4 26,70 36,02 24,15 17,37 27,97
2 2 1765 4 38,99 40,68 41,13 31,94 24,58
3 2 1548 4 20,76 44,59 20,19 17,06 28,60
4 2 1915 4 19,77 21,03 27,34 18,51 30,29
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Tabela 8A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
aos percentuais de nitrogénio na matéria seca bacteriana (NT) e de N-RNA
bacteriano (N-RNA) e arazdo N-RNA/NT (NT/N-RNA)

P Q A T NT N-RNA N-RNA/N-BACT
1 1 1787 1 7,73 1,283 16,60
2 1 1793 1 9,82 1,546 15,74
3 1 2843 1 8,82 1,594 18,06
4 1 1909 1 8,51 1,394 16,39
1 2 1915 1 8,86 1,452 16,38
2 2 2088 1 8,72 1,520 17,44
3 2 1765 1 7,39 1,311 17,75
4 2 1548 1 7,80 1,216 15,58
1 1 1909 2 6,73 1,253 18,63
2 1 1787 2 7,16 1,308 18,26
3 1 1793 2 6,88 1,336 19,43
4 1 2843 2 6,20 1,051 16,94
1 2 1765 2 6,45 1,344 20,83
2 2 1548 2 7,34 1,228 16,72
3 2 1915 2 6,76 1,195 17,68
4 2 2088 2 6,36 1,219 19,18
1 1 2843 3 7,38 1,360 18,43
2 1 1909 3 6,85 1,434 20,93
3 1 1787 3 6,91 1,257 18,19
4 1 1793 3 6,30 0,964 15,30
1 2 1548 3 7,10 1,345 18,94
2 2 1915 3 7,82 1,536 19,65
3 2 2088 3 7,65 1,353 17,67
4 2 1765 3 6,43 1,190 18,51
1 1 1793 4 8,79 1,453 16,52
2 1 2843 4 7,08 1,352 19,08
3 1 1909 4 7,22 1,195 16,55
4 1 1787 4 7,53 1,263 16,78
1 2 2088 4 6,59 1,225 18,60
2 2 1765 4 6,38 1,371 21,47
3 2 1548 4 6,26 1,177 18,79
4 2 1915 4 7,16 1,106 15,44
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Tabela 9A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em g/dia, ao fluxo de proteina bruta microbiana (FPMic) e a eficiéncia de
sintese microbiana, em g de nitrogénio por kg de matéria organica
degradada no rumen (PMicMODR), em g de nitrogénio por kg de
carboidratos totais degradados no rimen (PMicCHOTDR) e em g de
nitrogénio por kg de NDT consumido

P Q A T FPMic PMicMODR PMicCHOTDR PMicNDT
1 1 1787 1 15,16 38,33 47,60 36,15
2 1 1793 1 30,97 48,71 61,95 44,21
3 1 2843 1 35,50 98,54 125,25 90,08
4 1 1909 1 92,23 124,61 158,57 108,74
1 2 1915 1 63,38 84,76 103,42 69,50
2 2 2088 1 40,27 80,40 100,93 71,88
3 2 1765 1 74,98 157,47 194,21 128,61
4 2 1548 1 54,04 104,43 134,46 94,03
1 1 1909 2 31,07 81,84 103,44 63,23
2 1 1787 2 33,85 81,85 103,79 65,14
3 1 1793 2 24,55 50,14 63,85 38,70
4 1 2843 2 32,92 147,48 181,15 108,74
1 2 1765 2 27,78 49,19 61,49 37,40
2 2 1548 2 31,84 87,78 114,63 66,70
3 2 1915 2 76,29 152,31 194,69 110,28
4 2 2088 2 29,82 75,99 95,85 57,71
1 1 2843 3 44,04 123,12 156,53 95,14
2 1 1909 3 29,88 35,23 43,08 23,14
3 1 1787 3 18,67 76,40 96,95 58,86
4 1 1793 3 61,27 149,06 187,68 110,33
1 2 1548 3 24,63 48,29 61,93 38,81
2 2 1915 3 15,90 46,16 61,42 29,20
3 2 2088 3 58,80 172,06 217,62 127,59
4 2 1765 3 33,66 104,47 129,86 76,35
1 1 1793 4 44,97 95,47 133,35 79,69
2 1 2843 4 5,64 30,14 35,69 26,91
3 1 1909 4 87,30 141,00 197,54 104,91
4 1 1787 4 15,06 74,48 92,03 67,28
1 2 2088 4 35,50 92,73 131,40 76,55
2 2 1765 4 39,00 64,48 86,80 50,06
3 2 1548 4 28,41 62,50 88,61 53,68
4 2 1915 4 47,95 103,00 142,89 84,30
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Tabela 10A — Periodo (P), quadrado (Q), anima (A), tratamento (T) e vaores
referentes, em g.d™, ao consumo de nitrogénio (CN), a0 nitrogénio
excretado nas fezes (NF) e na urina (NU), ao balanco de N (BN),
nitrogénio endogeno basal (NEB) e ao nitrogénio retido (NR)

P Q A T CN NF NU BN NEB NR
1 1 1787 1 1421 2,58 4,92 6,70 6,36 0,34
2 1 1793 1 28,82 7,11 13,30 8,41 7,89 0,52
4 1 1909 1 3891 1089 28,72 -0,40 7,90 -8,30
3 1 2843 1 16,76 4,28 10,06 2,42 6,19 -3,77
4 2 1548 1 24,29 6,04 12,34 591 7,43 -1,53
3 2 1765 1 2597 6,96 13,58 5,44 6,89 -1,45
1 2 1915 1 3955 1091 23,05 5,59 6,98 -1,39
2 2 2088 1 24,69 7,62 15,16 1,92 4,96 -3,05
2 1 1787 2 18,37 4,16 9,92 4,29 6,35 -2,07
3 1 1793 2 23,82 6,38 9,96 7,48 7,87 -0,40
1 1 1909 2 18,53 5,42 11,61 1,49 6,80 -5,30
4 1 2843 2 1281 5,43 4,43 2,95 6,21 -3,26
2 2 1548 2 16,20 3,00 8,56 4,65 7,34 -2,69
1 2 1765 2 27,05 7,22 14,37 5,47 6,54 -1,07
3 2 1915 2 28,00 7,95 14,97 5,09 7,71 -2,63
4 2 2088 2 20,29 6,03 2041 -6,15 520 -11,35
3 1 1787 3 1341 541 4,18 3,83 6,00 -2,17
4 1 1793 3 21,99 6,65 11,69 3,65 7,52 -3,88
2 1 1909 3 51,78 17,78 27,77 6,23 7,17 -0,94
1 1 2843 3 1731 4,44 11,48 1,40 6,49 -5,09
1 2 1548 3 2142 3,73 7,07 10,63 7,33 3,29
4 2 1765 3 16,27 4,55 1843  -6,71 6,81 -13,51
2 2 1915 3 3458 1825 2587 -954 7,34  -16,88
3 2 2088 3 18,58 6,06 11,45 1,08 5,05 -3,97
4 1 1787 4 7,46 3,33 5,40 -1,27 5,47 -6,74
1 1 1793 4 22,60 6,88 13,61 2,11 7,83 -5,72
3 1 1909 4 3821 1367 2930 -4,76 7,71 -12,47
2 1 2843 4 621 3,02 5,63 -2,43 6,11 -8,55
3 2 1548 4 19,58 3,93 15,65 0,01 7,43 -7,43
2 2 1765 4 30,20 8,94 17,56 3,70 7,00 -3,30
4 2 1915 4 2348 7,41 12,83 3,24 7,62 -4,38
1 2 2088 4 2114 8,00 9,25 3,90 4,72 -0,83
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ApéndiceB

Tabela 1B — Animal (A), tratamento (T), fase da lactacéo (F) e valores referentes ao
peso vivo (PV), a0 consumo de matéria seca, em g/dia (CMS), em
percentual do peso vivo (CMSPV) e em g/kg de unidade de tamanho
metabdlico (CMSUTM)

A T F PV CMS CMSPV CMSUTM
1620 1 1 49,88 1843,82 3,69 98,11
1622 1 1 52,32 1379,44 2,64 70,95
1796 1 1 57,47 2328,06 4,03 111,14
1922 1 1 50,32 2260,07 4,49 119,61
2087 1 1 55,64 1803,01 3,24 88,48
1753 2 1 61,09 1784,84 2,92 81,67
1840 2 1 61,22 2094,29 3,42 95,69
2002 2 1 48,89 1569,27 3,20 84,77
2383 2 1 67,48 1467,63 2,17 62,34
2388 2 1 63,65 1754,08 2,76 77,87
2440 2 1 55,63 1357,34 2,44 66,64
1755 3 1 61,21 1990,08 3,25 90,95
2016 3 1 51,87 2027,51 3,91 104,87
2035 3 1 50,77 1835,69 3,61 96,47
2129 3 1 47,06 2156,99 4,59 120,10
2384 3 1 65,15 1544,39 2,37 67,35
1644 4 1 56,13 1430,43 2,55 69,73
1767 4 1 53,72 1676,33 3,12 84,48
1943 4 1 60,65 1763,01 291 81,13
1989 4 1 55,83 1445,26 2,59 70,76
2387 4 1 65,00 1582,83 2,43 69,13
1620 1 2 47,86 1657,69 3,46 91,13
1622 1 2 51,96 1307,90 2,52 67,62
1796 1 2 58,60 1959,46 3,35 92,59
1922 1 2 49,52 1825,62 3,68 97,79
2087 1 2 57,11 1717,29 3,01 82,69
1753 2 2 60,97 1360,16 2,23 62,39
1840 2 2 62,45 1749,35 2,80 78,79
2002 2 2 48,50 1265,35 2,61 68,85
2383 2 2 68,98 1351,86 1,96 56,51
2388 2 2 67,41 1515,30 2,25 64,47
2440 2 2 57,91 1199,58 2,07 57,16
1755 3 2 65,54 1742,05 2,66 75,76
2016 3 2 54,27 1800,49 3,33 90,21
2035 3 2 51,46 1596,74 3,10 83,14
2129 3 2 49,84 1768,59 3,55 94,38
2384 3 2 68,83 1494,70 2,17 62,60
1644 4 2 54,69 1233,81 2,26 61,35
1767 4 2 50,32 1350,55 2,69 71,57
1943 4 2 58,91 1402,58 2,38 65,97
1989 4 2 56,24 1409,88 251 68,64
2387 4 2 67,86 1507,10 2,22 63,77
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Tabela 2B — Animal (A), tratamento (T), fase da lactagéo (F) e valores referentes ao
consumo de fibra em detergente neutro, em g/dia (CFDN), em percentual
do peso vivo (CFDNPV) e em g/kg de unidade de tamanho metabdlico
(CFDNUTM) e dos consumos, em g/dia, de carboidratos n&o-fibrosos
(CCNF) e extrato etéreo (CEE)

A T F CFDN  CFDNPV CFDNUTM  CCNF CEE
1620 1 1 697,56 1,39 37,09 779,78 41,28
1622 1 1 527,33 1,01 27,12 575,94 33,65
1796 1 1 936,52 1,62 44,71 928,78 53,21
1922 1 1 909,85 1,81 48,15 899,26 51,85
2087 1 1 649,18 1,17 31,85 799,30 42,42
1753 2 1 684,58 1,12 31,33 676,50 128,67
1840 2 1 797,91 1,30 36,46 797,47 150,29
2002 2 1 599,50 1,22 32,38 597,68 112,77
2383 2 1 552,20 0,82 23,45 566,34 106,48
2388 2 1 668,90 1,05 29,69 666,75 125,93
2440 2 1 532,72 0,96 26,15 505,53 96,99
1755 3 1 763,28 1,25 34,88 746,18 142,63
2016 3 1 807,56 1,56 41,77 733,55 143,34
2035 3 1 695,75 1,37 36,56 697,81 131,91
2129 3 1 837,35 1,78 46,63 798,08 156,42
2384 3 1 622,24 0,95 27,14 551,06 111,66
1644 4 1 583,54 1,04 28,44 528,91 102,10
1767 4 1 722,20 1,34 36,39 595,53 117,98
1943 4 1 839,50 1,38 38,63 548,18 121,45
1989 4 1 662,95 1,19 32,46 459,66 104,22
2387 4 1 662,57 1,02 28,93 580,27 109,79
1620 1 2 654,37 1,37 35,97 671,07 38,16
1622 1 2 526,04 1,01 27,19 520,25 31,22
1796 1 2 777,16 1,33 36,71 793,51 43,35
1922 1 2 733,89 1,48 39,31 725,62 42,21
2087 1 2 674,71 1,18 32,47 702,56 39,53
1753 2 2 508,69 0,83 23,33 525,64 99,40
1840 2 2 665,21 1,06 29,95 667,09 125,62
2002 2 2 483,43 1,00 26,30 480,11 90,74
2383 2 2 513,36 0,74 21,46 518,27 97,10
2388 2 2 568,74 0,84 24,20 585,01 109,76
2440 2 2 469,24 0,81 22,36 446,85 86,55
1755 3 2 660,64 1,01 28,73 658,43 126,51
2016 3 2 703,40 1,30 35,25 662,82 129,91
2035 3 2 613,18 1,19 31,93 598,28 113,86
2129 3 2 698,65 1,40 37,27 642,84 128,78
2384 3 2 613,67 0,89 25,69 521,73 108,01
1644 4 2 502,51 0,92 24,99 458,60 87,98
1767 4 2 584,62 1,16 31,01 476,05 95,05
1943 4 2 662,10 1,12 31,14 435,42 95,94
1989 4 2 651,19 1,16 31,70 455,98 98,20
2387 4 2 626,62 0,92 26,51 557,02 105,42
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Tabela 3B — Animal (A), tratamento (T) e vaores referentes, em percentual, a
digestibilidade da matéria seca (DMS), da matéria organica (DMO), da
fibra em detergente neutro (DFDN), da proteina bruta (DPB), do extrato
etéreo (DEE), dos carboidratos totais (DCHOT) e dos carboidratos néo-
fibrosos (DCNF)

A T DMS DMO DFDN DPB DEE DCHOT DCNF
1620 1 76,28 77,77 68,12 82,70 78,48 77,87 77,47
1622 1 81,04 83,47 74,16 88,03 79,26 83,39 99,68
1796 1 78,82 79,82 69,11 85,28 77,92 79,66 79,55
1922 1 7514 77,05 64,32 81,50 74,96 77,45 74,40
2087 1 74,96 76,72 64,70 83,51 78,75 76,25 76,08
1753 2 75,03 74,99 64,90 76,93 90,72 74,69 73,88
1840 2 70,07 69,58 58,39 74,68 92,00 68,17 53,20
2002 2 74,08 73,63 61,77 76,40 89,97 73,18 72,66
2383 2 71,96 71,72 56,87 77,00 91,29 70,43 75,19
2388 2 7750 77,23 64,68 80,49 93,11 76,42 80,98
2440 2 74,73 74,54 59,48 79,14 90,76 73,52 85,01
1755 3 74,76 75,06 63,85 78,25 91,11 74,38 71,75
2016 3 7598 75,98 60,24 81,86 92,30 74,51 83,09
2035 3 7159 72,07 62,44 75,85 90,69 71,22 60,82
2129 3 71,30 70,81 58,94 76,46 90,48 63,39 66,37
2384 3 76,51 76,91 69,11 79,77 91,23 76,37 77,91
1644 4 75,96 76,92 69,27 77,86 92,62 75,09 69,48
1767 4 72,03 73,27 67,04 77,55 88,13 70,80 54,18
1943 4 69,18 70,29 64,01 76,96 86,58 66,95 57,66
1989 4 71,79 72,79 67,97 77,07 89,91 70,04 42,77
2387 4 76,07 77,26 67,86 76,43 90,93 76,06 74,30
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Tabela 4B — Animal (A), tratamento (T) e valores referentes a0 tempo gasto, em
minutos.d*, com aimentacdo (TAL), ruminagdo (TRU), mastigacdo total
(TMT) e 6cio (TO) e com o tempo de permanéncia dos animais, em
minutos.d*, em pé (TP) ou deitados (TD)

A T TAL TRU T™MT T0 TP TD
1620 1 600 240 840 600 660 780
1622 1 360 420 780 660 720 720
179% 1 420 360 780 660 780 660
1922 1 240 300 540 900 660 780
2087 1 240 240 480 960 1200 240
1753 2 360 180 540 900 780 660
1840 2 240 300 540 900 780 660
2002 2 360 300 660 780 720 720
2383 2 300 420 720 720 600 840
2388 2 180 420 600 840 840 600
2440 2 300 360 660 780 780 660
1755 3 360 360 720 720 900 540
2016 3 420 360 780 660 720 720
2035 3 360 300 660 780 720 720
2129 3 420 540 960 480 780 660
2384 3 300 300 600 840 660 780
1644 4 420 240 660 780 780 660
1767 4 420 300 720 720 780 660
1943 4 600 240 840 600 720 720
1989 4 480 360 840 600 600 840
2387 4 360 360 720 720 780 660

98



Tabela 5B — Anima (A), tratamento (T) e valores referentes a eficiéncia de
aimentacdo, em min/kg MS, min/kg FDN, min/(gMSkg®™) e
(min./(g FDN/kg®"™)

Eficiéncia de Alimentacéo

A (min/kgMS)  (min/kg FDN) (min/(gMS/kg”™)) (min./(gFDN/kg*"™))
1620 1 337,96 813,37 6,21 14,94
1622 1 141,80 356,12 3,01 7,55
1796 1 127,79 305,18 2,38 5,68
1922 1 214,41 551,87 4,59 11,81
2087 1 310,88 798,99 6,09 15,66
1753 2 138,54 350,31 3,12 7,89
1840 2 277,12 707,97 6,11 15,61
2002 2 254,05 641,68 4,72 11,91
2383 2 242,01 647,67 5,84 15,63
2388 2 114,20 279,07 2,72 6,65
2440 2 234,59 592,71 4,98 12,58
1755 3 215,88 568,53 4,20 11,06
2016 3 223,02 550,24 4,26 10,50
2035 3 214,27 614,50 5,02 14,41
2129 3 196,89 464,24 4,77 11,26
2384 3 232,93 575,94 4,72 11,67
1644 4 305,86 681,51 5,58 12,43
1767 4 474,23 998,88 10,12 21,32
1943 4 305,95 662,70 6,36 13,77
1989 4 220,20 504,54 5,24 12,02
2387 4 346,14 853,95 6,99 17,24
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Tabela 6B — Animal (A), tratamento (T) e valores referentes a eficiéncia de ruminagéo,
em min./kg MS, min./kg FDN, min./(g MS/kg®"®) e (min./(g FDN/kg® ")

Eficiéncia de Ruminagéo

A (min/kg MS)  (min/kg FDN)  (min./(gMS/kg®™))  (min./(gFDN/kg*™))
1620 1 135,18 325,35 2,48 5,98
1622 1 141,80 356,12 3,01 7,55
1796 1 159,74 381,48 2,98 7,11
1922 1 183,78 473,03 3,93 10,12
2087 1 362,70 932,16 7,11 18,27
1753 2 173,18 437,89 3,90 9,87
1840 2 138,56 353,98 3,06 7,81
2002 2 211,71 534,74 3,93 9,93
2383 2 338,81 906,74 8,18 21,88
2388 2 266,46 651,17 6,35 15,51
2440 2 281,51 711,25 5,97 15,09
1755 3 179,90 473,77 3,50 9,22
2016 3 286,73 707,45 547 13,50
2035 3 214,27 614,50 5,02 14,41
2129 3 196,89 464,24 4,77 11,26
2384 3 199,65 493,66 4,05 10,01
1644 4 218,47 486,80 3,98 8,88
1767 4 189,69 399,55 4,05 8,53
1943 4 229,46 497,03 4,77 10,32
1989 4 220,20 504,54 5,24 12,02
2387 4 197,80 487,97 3,99 9,85
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Tabela 7B — Anima (A), tratamento (T), fase da lactagdo (F) e valores referentes, em
g.d™* & producéo de leite (PL) e aos percentuais de gordura (G), proteina
(P) elactose (L)

A T F PL G P L
1620 1 1 2,49 3,62 2,98 4,49
1622 1 1 1,97 4,45 3,02 4,22
1796 1 1 3,24 3,70 3,04 4,72
1922 1 1 2,86 4,82 3,25 4,13
2087 1 1 2,24 4,92 3,38 4,65
1753 2 1 2,16 5,26 3,47 4,76
1840 2 1 3,30 4,03 3,02 4,21
2002 2 1 2,27 4,89 3,39 3,81
2383 2 1 1,52 4,32 3,27 4,45
2388 2 1 2,10 3,87 3,18 4,20
2440 2 1 1,61 3,91 4,00 4,12
1755 3 1 2,10 4,20 3,73 4,60
2016 3 1 3,02 3,72 3,00 4,34
2035 3 1 2,53 4,44 3,16 4,32
2129 3 1 2,56 4,77 3,47 4,03
2384 3 1 1,20 4,84 3,09 4,52
1644 4 1 2,04 3,86 3,18 4,17
1767 4 1 1,58 4,60 3,52 3,88
1943 4 1 2,07 4,82 3,45 4,23
1989 4 1 1,92 3,22 3,08 4,78
2387 4 1 1,65 3,25 3,34 4,03
1620 1 2 1,90 3,40 311 4,42
1622 1 2 1,61 4,11 3,06 4,10
1796 1 2 2,38 3,40 3,13 4,68
1922 1 2 1,82 4,10 3,42 3,84
2087 1 2 1,85 3,85 3,33 4,54
1753 2 2 1,63 4,83 3,43 4,64
1840 2 2 1,89 3,40 3,10 4,06
2002 2 2 1,84 4,53 3,31 3,77
2383 2 2 1,03 4,11 3,36 4,34
2388 2 2 1,02 3,11 3,40 3,95
2440 2 2 0,87 2,99 4,00 4,06
1755 3 2 1,28 3,40 3,75 4,36
2016 3 2 1,70 3,23 3,43 3,95
2035 3 2 1,82 3,94 3,22 4,33
2129 3 2 1,45 4,32 3,57 3,77
2384 3 2 0,78 4,46 3,04 4,38
1644 4 2 1,51 3,57 3,15 4,16
1767 4 2 0,66 3,05 3,85 3,61
1943 4 2 1,16 4,08 3,64 4,09
1989 4 2 1,43 2,92 3,06 4,66
2387 4 2 1,19 3,09 3,53 4,00
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Tabela8B — Animal (A), tratamento (T), fase dalactaco (F) e valores referentes, em
g.d™, aproducao de gordura (PG), de proteina (PP) e de lactose (PL)

A T F PG PP PL
1620 1 1 90,05 73,80 111,52
1622 1 1 88,01 59,52 83,24
1796 1 1 120,16 98,51 153,16
1922 1 1 138,14 93,01 118,43
2087 1 1 110,82 75,91 104,48
1753 2 1 114,04 74,98 102,80
1840 2 1 133,00 99,59 138,84
2002 2 1 111,55 77,10 86,72
2383 2 1 65,78 49,52 67,48
2388 2 1 82,23 66,58 88,46
2440 2 1 63,67 64,58 66,59
1755 3 1 88,57 78,37 96,67
2016 3 1 112,92 90,73 131,43
2035 3 1 112,41 79,97 109,09
2129 3 1 122,48 88,96 103,31
2384 3 1 58,47 37,23 54,43
1644 4 1 78,94 64,85 84,88
1767 4 1 73,82 55,24 61,38
1943 4 1 100,36 71,38 87,79
1989 4 1 62,22 59,20 92,07
2387 4 1 53,70 55,14 66,62
1620 1 2 64,94 59,21 84,06
1622 1 2 66,42 49,42 66,25
1796 1 2 81,48 74,54 111,71
1922 1 2 75,40 62,25 70,11
2087 1 2 72,00 61,57 84,04
1753 2 2 78,91 56,06 75,96
1840 2 2 65,19 58,33 77,01
2002 2 2 83,36 60,87 69,50
2383 2 2 42,34 34,70 44,91
2388 2 2 32,28 34,75 40,78
2440 2 2 26,35 34,85 35,44
1755 3 2 44,15 48,09 56,26
2016 3 2 55,13 56,57 68,49
2035 3 2 72,08 58,49 78,82
2129 3 2 63,22 51,74 55,17
2384 3 2 35,10 23,83 34,49
1644 4 2 54,17 47,73 63,03
1767 4 2 21,04 25,29 23,50
1943 4 2 47,51 42,23 47,58
1989 4 2 51,89 43,86 66,65
2387 4 2 37,01 42,13 47,75
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Tabela 9B — Animal (A), tratamento (T), fase da lactagcdo (F) e valores referentes aos
consumos de nutrientes digestiveis totais (CNDT), em g/dia, e de energia
liquida de lactacdo (CEL.), em Mcal/kg, as €eficiéncias bruta (k) e liquida
(Km+p) de utilizacdo da energia metabolizavel

A T F CNDT CEL_ ki Km+p
1620 1 1 1,88 3,32 0,55 0,64
1622 1 1 1,60 2,77 0,51 0,59
1796 1 1 2,47 4,29 0,52 0,62
1922 1 1 2,25 3,89 0,58 0,66
2087 1 1 1,78 3,17 0,64 0,68
1753 2 1 1,87 3,35 0,63 0,69
1840 2 1 1,83 3,44 0,74 0,73
2002 2 1 1,61 2,87 0,73 0,74
2383 2 1 1,52 2,64 0,70 0,70
2388 2 1 1,94 3,43 0,49 0,62
2440 2 1 1,51 2,59 0,69 0,74
1755 3 1 2,04 3,67 0,50 0,63
2016 3 1 2,24 3,87 0,54 0,63
2035 3 1 1,72 3,19 0,70 0,74
2129 3 1 2,09 3,75 0,54 0,64
2384 3 1 1,71 3,03 0,44 0,63
1644 4 1 1,50 2,71 0,68 0,73
1767 4 1 1,58 2,92 0,46 0,60
1943 4 1 1,72 3,03 0,57 0,63
1989 4 1 1,29 2,43 0,62 0,65
2387 4 1 1,71 3,00 0,45 0,60
1620 1 2 1,71 2,99 0,48 0,62
1622 1 2 1,53 2,62 0,57 0,68
1796 1 2 2,07 3,61 0,49 0,62
1922 1 2 1,82 3,14 0,48 0,61
2087 1 2 1,73 3,01 0,58 0,68
1753 2 2 1,42 2,55 0,71 0,70
1840 2 2 1,53 2,87 0,66 0,74
2002 2 2 1,29 2,31 0,65 0,62
2383 2 2 1,38 2,43 0,62 0,67
2388 2 2 1,67 2,96 0,30 0,56
2440 2 2 1,33 2,29 0,48 0,67
1755 3 2 1,79 3,22 0,37 0,58
2016 3 2 1,99 3.44 0,33 0,52
2035 3 2 1,50 2,77 0,62 0,71
2129 3 2 1,72 3,08 0,40 0,56
2384 3 2 1,66 2,93 0,30 0,58
1644 4 2 1,30 2,33 0,61 0,68
1767 4 2 1,27 2,35 0,29 0,59
1943 4 2 1,37 2,41 0,60 0,70
1989 4 2 1,25 2,37 0,57 0,68
2387 4 2 1,62 2,85 0,43 0,64
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Tabela 10B — Animal (A), tratamento (T) e valores, em g.d ™, referentes a0 consumo de
nitrogénio (CN), ao nitrogénio excretado nas fezes (NF), na urina (NU) e
no leite (NL), ao balango de N (BN), ao nitrogénio endégeno basal (NEB)
e ao nitrogénio retido (NR)

A T CN NF NU NL BN NEB NR
1620 1 49,67 9,24 23,46 9,23 7,74 6,57 1,16
1622 1 37,70 4,51 19,10 5,40 8,68 7,05 1,63
1796 1 55,51 8,17 29,61 8,06 9,67 7,88 1,79
1922 1 62,66 11,59 2570 10,85 14,52 6,87 7,65
2087 1 52,38 8,64 25,46 9,09 9,18 7,44 1,75
1753 2 4574 1055 19,74 10,28 5,17 7,94 -2,77
1840 2 5394 1366 1869 1355 8,03 7,98 0,05
2002 2 35,84 8,45 9,13 9,86 8,40 6,65 1,74
2383 2 35,86 8,24 17,34 5,23 5,05 8,81 -3,76
2388 2 41,16 8,05 19,73 4,39 8,98 8,62 0,36
2440 2 34,53 7,20 14,47 5,13 7,73 7,91 -0,18
1755 3 46,49 10,11 21,28 6,47 8,64 8,59 0,05
2016 3 43,76 7,94 17,36 6,60 11,87 7,31 4,56
2035 3 4498 1084 1492 11,09 8,12 6,88 1,24
2129 3 46,04 1087 21,19 7,14 6,84 6,73 0,11
2384 3 40,22 8,19 16,25 2,98 12,80 8,82 3,98
1644 4 34,58 7,66 24,74 7,70 -5,53 727  -12,80
1767 4 42,80 9,61 18,58 6,34 8,27 7,23 1,04
1943 4 442 1023 1520 9,07 9,91 8,86 2,05
1989 4 42,27 9,69 20,92 8,41 3,25 7,46 4,21
2387 4 42,62 10,05 18,28 5,14 9,15 8,69 0,46
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ApéndiceC

Tabela1C — Animal (A), tratamento (T) e valores referentes, em percentual, ao perfil de
acidos graxos saturados caproico (C6:0), caprilico (C8:0), cprico (C10:0),
laurico (C12:0), miristico (C14:0), pentadecandico (C15:0), pamitico
(C16), heptadecandico (C17:0), esterarico (C18:0) e araquidico (C20:0)

A T C60 C80 C10.0 C12:0 C14:0 C15.0 C16:0 C17:0 C18:0 C20:0
1620 1 066 143 641 329 911 066 2514 0,73 10,79 0,21
2087 1 084 173 861 464 11,13 0,74 2730 0,74 11,33 0,16
1922 1 0O0,/0 1,89 926 505 1101 082 2548 0,75 10,81 0,18
1796 1 055 128 7,03 424 1224 086 3037 077 972 0,19
1622 1 032 082 521 378 1163 0,74 2955 080 10,75 0,20
1840 2 060 122 532 241 692 058 21,75 045 1433 0,18
1753 2 063 136 547 244 684 051 1932 044 16,12 0,27
2002 2 040 080 324 149 514 049 1889 051 1541 0,22
2383 2 064 138 577 263 605 054 1965 046 16,28 0,23
2388 2 057 118 499 257 6,09 053 1903 043 1757 024
2440 2 031 058 251 135 4,70 047 2030 048 1759 0,21
2035 3 070 142 606 310 811 054 2212 049 1358 0,23
2129 3 037 0,78 373 1,74 640 051 2454 049 1594 0,26
1755 3 055 114 505 268 754 056 2258 050 1536 0,25
2384 3 032 056 230 107 38 054 2123 054 1984 0,36
2016 3 027 05 282 153 549 052 2149 047 1411 028
1767 4 037 113 544 283 663 054 2102 046 2344 0,25
1943 4 063 139 639 345 910 067 2251 053 1506 0,18
1989 4 067 131 559 273 819 050 2252 041 1528 0,18
2387 4 061 119 520 299 785 060 21,29 048 16,12 0,19
1644 4 039 084 469 239 907 051 2780 047 1312 0,22

105



Tabela2C — Animal (A), tratamento (T) e valores referentes, em percentual, ao perfil de
acidos graxos monoinsaturados miristoléco (C14:1), palmitoléico (C16:1),
cis-10-heptadecandico (C17:1), oléico + isdmero (C18:1) e cis-11-
eicosandico (C20:1)

A T Cl4:1 Cl6:1 Clr:1 Ci81 C20:1
1620 1 0,14 1,11 0,29 33,32 0,32
2087 1 0,12 0,96 0,21 25,65 0,34
1922 1 0,16 1,11 0,21 25,23 0,45
1796 1 0,38 0,99 0,20 25,38 0,44
1622 1 0,39 1,22 0,24 28,35 0,35
1840 2 0,09 0,71 0,13 36,19 0,31
1753 2 0,00 0,68 0,13 37,11 0,36
2002 2 0,00 1,02 041 43,20 0,35
2383 2 0,26 0,65 0,12 35,49 0,34
2388 2 0,26 0,68 0,12 38,06 0,31
2440 2 0,20 0,73 0,19 41,96 0,32
2035 3 0,11 0,67 0,11 32,99 0,34
2129 3 0,21 0,65 0,12 34,83 0,39
1755 3 0,00 0,66 0,00 34,62 0,38
2384 3 0,29 0,70 0,18 38,72 0,42
2016 3 0,20 0,69 0,15 38,58 0,39
1767 4 0,00 0,60 0,13 30,68 0,39
1943 4 0,14 0,74 0,16 33,07 0,33
1989 4 0,09 0,57 0,12 35,95 0,33
2387 4 0,25 0,70 0,15 36,80 0,33
1644 4 0,00 0,70 0,00 35,40 0,24
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Tabela3C — Animal (A), tratamento (T) e valores referentes, em percentual, ao perfil de
&cidos graxos poliinsaturados linoléico (C18:2n6¢), linoelaidico
(C18:2n6t), linolénico (C18:3) e araquidonico (C20:4)

A T C18:2n6c C18:2n6t C18:3 C20:4
1620 1 3,07390 0,14326 0,67852 0,23122
2087 1 2,25009 0,20532 0,41181 0,21101
1922 1 2,84860 0,56498 0,71516 0,17379
1796 1 2,56389 0,15765 0,50256 0,16064
1622 1 2,34801 0,12071 0,66035 0,19766
1840 2 2,75870 0,41202 1,88014 0,13320
1753 2 2,81671 0,18635 1,28938 0,14936
2002 2 3,37013 0,38802 0,99996 0,16672
2383 2 3,09294 0,44651 1,82209 0,17214
2388 2 2,66385 0,19202 1,06659 0,14478
2440 2 2,87918 0,40629 1,52425 0,16795
2035 3 3,32912 0,11938 1,52118 0,13892
2129 3 3,33334 0,16792 1,40385 0,15343
1755 3 3,24385 0,33310 1,49899 0,00000
2384 3 2,86991 0,00000 1,31974 0,19200
2016 3 3,58513 0,50026 3,13136 0,16799
1767 4 3,38476 0,38442 0,36916 0,27711
1943 4 2,52043 0,48501 0,45267 0,13921
1989 4 2,68009 0,46961 0,46071 0,18160
2387 4 2,53538 0,55088 0,37321 0,18209
1644 4 2,36352 0,17518 0,47025 0,18453
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Tabela 4C — Animal (A), tratamento (T) e razbes entre o perfil dos &cidos graxos
saturados/insaturados (Sat/Insat), poliinsaturados/saturados (Poli/Sat),
Omega-6 e 6mega-3 (n-6/n-3) e o indice de aterogenicidade (1A)

A T Sat/Insat Poli/Sat n-6/n-3 1A
1620 1 1,49 0,07 4,53 1,65
2087 1 2,22 0,04 5,46 2,53
1922 1 2,12 0,06 3,98 2,40
1796 1 2,19 0,05 5,10 2,72
1622 1 1,88 0,05 3,56 2,35
1840 2 1,26 0,10 1,47 1,22
1753 2 1,24 0,09 2,18 1,14
2002 2 0,93 0,11 3,37 0,82
2383 2 1,27 0,10 1,70 1,10
2388 2 1,22 0,08 2,50 1,05
2440 2 1,00 0,10 1,89 0,84
2035 3 1,42 0,10 2,19 1,45
2129 3 1,32 0,10 2,37 1,25
1755 3 1,37 0,09 2,16 1,36
2384 3 1,12 0,10 2,17 0,83
2016 3 1,00 0,16 1,14 0,95
1767 4 1,73 0,07 9,17 1,40
1943 4 1,59 0,06 5,57 1,65
1989 4 141 0,06 5,82 1,43
2387 4 1,36 0,06 6,79 1,34
1644 4 1,51 0,05 5,03 1,69
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