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RESUMO

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI),
pertencente a Universidade Estadual de Maringa (UEM), com o objetivo de avaliar o
efeito da adigdo de lignosulfonato e da peletizagdo do grao de girassol moido sobre o
perfil de acidos graxos do leite, textura da manteiga e comportamento ingestivo dos
animais. Foram utilizadas quatro vacas multiparas da raca Holandesa, com peso médio
de 568 + 75,02 kg e 23,17 + 4,73 kg de leite por dia e 130 + 28,08 dias de lactagdo. Os
animais foram alojados em baias individuais e distribuidos em um delineamento em
quadrado latino 4X4 com 4 tratamentos: concentrado com grao de girassol moido (GM),
concentrado com grdo de girassol moido e 5% de lignosulfonato (GML), concentrado
com grao de girassol moido e peletizado (GMP) e concentrado com grao de girassol
moido e peletizado com 5% de lignosulfonato (GMPL). Cada periodo experimental foi
composto por 21 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais e sete dias de coleta de
amostras. A razdo volumoso:concentrado foi 60:40, sendo o volumoso composto por
silagem de milho. As dietas experimentais foram calculadas para serem isoprotéica e
isoenergética. No primeiro e segundo dia de cada periodo experimental, foi realizada a
coleta de amostras de leite para analise de proteina, gordura, lactose, solidos totais, N-
uréico, contagem de células somaticas (CCS) do leite e perfil de acidos graxos da
gordura do leite. Imediatamente apos as ordenhas, foram realizadas as anotagdes das
producdes diarias de cada animal. Adicionalmente, foram coletadas amostras de leite
para fabricacdo da manteiga. Para as analises dos parametros sangiiineos, foram
coletadas amostras de sangue via caudal no tltimo dia de cada periodo experimental.
No ultimo dia de cada periodo experimental, também foram realizadas as avaliagdes
visuais de comportamento a cada cinco minutos durante 24 horas, além de levantados os

dados climaticos do local. A produgao de leite e produgao de leite corrigido para 4% de
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gordura foram similares entre os tratamentos (P>0,05). No entanto, o teor de gordura do
leite foi menor (P<0,05) para os tratamentos peletizados, quando comparados aos
demais. Os outros componentes do leite avaliados, bem como o teor de N-uréico e
contagem de células somaticas, ndo sofreram influéncia dos tratamentos. O perfil de
acidos graxos da gordura do leite sofreu uma discreta mudanca nos teores de 16:1 n-11
e 18:1 n-9 trans, os quais foram maiores para os tratamentos peletizados. A razio n-6:n-
3, foi maior (P<0,05) para os tratamentos peletizados, quando comparados aos demais
tratamentos. Os niveis de glicose, triglicerideos, colesterol total, HDL, LDL ¢ VLDL no
plasma sangiiineo ndo foram influenciados pelos tratamentos experimentais (P>0,05),
bem como a firmeza e adesividade da manteiga. As variaveis em pé comendo (PC), em
pé ruminando (PR), em pé bebendo agua (PB), em pé em 6cio (PO), deitado ruminando
(DR) e deitado em ocio (DO) foram semelhantes entre os tratamentos, nao apresentando
diferenga através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Como conclusio, a adi¢do
de lignosulfonato na dieta de vacas leiteiras ndo ¢ eficiente em proteger os acidos
graxos provenientes do grao de girassol contra o processo de biohidrogena¢ao ruminal.
O processo de peletizagdo de dietas a base de grdo de girassol diminui

significativamente o teor de gordura do leite.

Palavras-chave: biohidrogenacao, firmeza, gordura, metabolitos, producdo de leite
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ABSTRACT

The experiment was conducted at the Experimental Farm of Iguatemi (FEI), of the
State University of Maringa (UEM) with the purpose of evaluating the effect of
lignosulphonate addition and pelletization of ground sunflower seed on the profile of
milk fatty acids, butter texture and ingestion behavior of the animals. Four multiparous
Holstein cows with average weight of 568 + 75.02 kg, 23.17 + 4.73 kg of milk per day
and 130 + 28.08 days in milking were used. The animals were housed in individual pens
and assigned to four treatments: concentrate with ground sunflower seed (GM),
concentrate with ground sunflower seed and 5% lignosulphonate (GML), pelletized
concentrate with ground sunflower seed (GMP) and pelletized concentrate and 5%
lignosulphonate with ground sunflower seed (GMPL). Each experimental period
comprehended 21 days, 14 days of adaptation and seven days for data collection. The
forage:concentrate ratio was 60:40, and the forage composed of corn silage. The
experimental diets were formulated to be isonitrogenous and isoenergetic. Immediately
after milking the production of each individual cow was recorded. For analysis of
protein, fat, lactose, total solids, urea nitrogen, somatic cell count (SCC) in milk and
milk fatty acid profile, milk samples were collected from each cow at the first and
second experimental day. Additionally, milk samples were collected for butter. For
analysis of blood parameters, blood samples were collected via tail on the last day of
each experimental period. On the last day of each experimental period, visual
assessments of behavior were performed every five minutes for 24 hours, and the local
climatic data were collected. Milk production and milk yield corrected for 4% fat were
similar among treatments (P>0.05). However, the fat content of milk was lower
(P<0.05) in the pelletized treatments when compared to the others. The other evaluated

milk components, and the concentration of N-urea and somatic cell count were not



influenced by the treatments. The milk fatty acid profile suffered a slight change in the
levels of 16:1 n-11 and trans 18:1 n-9, which were higher for pelletized treatments. The
levels of glucose, triglycerides, total cholesterol, HDL, LDL and VLDL in blood plasma
were not affected by the treatments (P> 0.05), as well as the firmness and adhesiveness
of butter. The variables of standing and eating (PC), standing and ruminating (PR),
standing and drinking water (PB), standing at rest (PO), lying ruminating (DR) and
lying at rest (DO) were similar between treatments, with no significant difference by
Tukey test at 5% probability. In conclusion, the addition of lignosulphonate in the diet
of dairy cows is not effective in protecting sunflower fatty acids against ruminal
biohydrogenation. The process of pelletizing the sunflower-based diets significantly

decreases the milk fat content.

Key-words: biohydrogenation, firmness, fat, metabolites, milk production



CAPITULO I
INTRODUCAO

1. Leite

E crescente a procura por produtos que, além de nutritivos, possam apresentar
beneficios a saude humana. Diante disso, inimeras pesquisas tém sido realizadas com o
objetivo de aumentar a quantidade de substincias com caracteristicas benéficas a saude
humana através de alimentos, como carne ou leite.

O girassol (Helianthus annuus, L.) tem origem nas Américas, na regido sudoeste
dos Estados Unidos e Norte do México. No Brasil, a cultura do girassol encontra amplas
condi¢des de desenvolvimento, devido as boas condigdoes de solo e de clima, que
abrange de Norte a Sul do Pais (Montovani-Bett, 1999).

O teor de 6leo do girassol varia de acordo com o seu cultivar, entre 20 ¢ 45%,
sendo composto por 65% de acido linoléico (Daghir et al., 1980; Kashani & Carlson,
1988; Silva, 1990), o que pode proporcionar uma melhora na qualidade da gordura do
leite.

A gordura do leite ¢ composta por 98% de triacilgliceréis e o restante de
fosfolipidios e esterois (Kennelly, 1996). Dos acidos graxos que compdem a gordura do
leite, 70% sdo saturados, 25% insaturados ¢ 5% poli-insaturados em média (LaCount,
1994, Grummer, 1991). Os acidos graxos de cadeia curta e média, de 4 a 16 carbonos,
sdo sintetizados a partir de acidos graxos produzidos no rimen e os acidos graxos de
cadeia longa (acima de 18 carbonos) sdo derivados da absor¢do intestinal ou
mobilizagdo das reservas corporais (Santos, 2002).

Acidos graxos de cadeia ramificada e com nimero impar de carbonos também sio

encontrados na gordura do leite e podem ser derivados da sintese microbiana ou



também pela sintese de novo na glandula mamaria através da incorporacdo de
propionil-CoA ao invés de Acetil-CoA, ou methimalonil-CoA ao invés de malonil-CoA
(Horning et al., 1961; Smith, 1994; Vlaeminck et al., 2006).

Os triglicerideos sdo sintetizados na superficie externa do reticulo endoplasmatico
liso do citoplasma, onde coalescem formando microgoticulas lipidicas. Essas
microgoticulas crescem e aumentam de tamanho migrando até a extremidade apical da
célula mamaria. Ao chegarem a extremidade celular, as goticulas de gordura pressionam
a parede celular em direcdo a luz alveolar. A membrana celular aumenta e engloba a
particula de gordura que ¢ finalmente liberada (Fonseca, 1995).

Diversos trabalhos t€ém sido publicados ao longo dos anos mostrando que o perfil
de acidos graxos da gordura do leite pode ser modificado através do uso de fontes de
gordura na dieta (Schingoethe et al., 1996; Petit, 2002; Chichlowski et al., 2005; Neves
et al. 2007; Neves et al., 2009). No entanto, segundo Kennelly (1996), o perfil de acidos
graxos da gordura do leite pode ser influenciado por uma série de fatores, como: grau de
biohidrogenacdo ruminal, a composicdo de componentes ndo lipidicos da dieta, a
influéncia da fonte de lipidios na sintese microbiana de acidos graxos e sintese de novo
na glandula mamaria, estadio de lactacdo e a atividade intestinal e, na glandula
mamaria, o perfil pode ser influenciado pela enzima A’-Dessaturase.

O fornecimento de uma fonte de gordura poli-insaturada na dieta de animais
ruminantes ndo significa que o mesmo sera encontrado na carne ou leite. Isto ocorre
devido a uma modificagdo na conformagdo desses acidos graxos por um mecanismo de
protecdo dos microrganismos ruminais, chamado de biohidrogenagdo, que hidrogeniza
as duplas ligagdes formando gordura saturada (Palmquist & Mattos, 2006).

Acidos graxos poli-insaturados provenientes da dieta sdo toxicos aos
microrganismos ruminais, sendo que os mais susceptiveis a sua adicdo na dieta sdo as
bactérias celuloliticas, as metanogénicas e os protozoarios (Palmquist & Jenkins, 1980;
Jenkins, 1993).

A toxicidade desses acidos graxos, principalmente dos dacidos graxos poli-
insaturados, ¢ relacionada 4 natureza anfifilica desses acidos graxos, isto €, aqueles que
sdo soluveis, tanto em solventes organicos como em agua, podendo causar rompimento
em membranas celulares (Palmquist & Mattos, 2006).

O mecanismo de defesa dos microrganismos ruminais diante dessa toxicidade é a
biohidrogenagao ruminal, que converte a gordura insaturada em saturada, que ¢ menos

toxica (Harfoot & Hazlewood, 1988; Jenkins, 1993; Palmquist & Mattos, 2006).



No rimen, os lipidios provenientes da dieta, triglicerideos, galactolipidios e
fosfolipidios (Oliveira et al., 2004) sdo hidrolisados pela agdo de lipases microbianas
liberando 4acidos graxos, glicerol e galactose que serdo fermentados rapidamente a
acidos graxos volateis (Harfoot & Hazlewood, 1988; Palmquist & Mattos, 2006). Os
acidos graxos liberados pela acdo das lipases ligam-se a ions de calcio formando os
saboes de calcio que ndo exibem atividade toxica aos microrganismos, pois siao
insoluveis no meio ruminal (Palmquist & Mattos, 2006).

O primeiro passo para o processo de biohidrogenagao ¢ a isomerizagao dos acidos
graxos catalisada pela enzima linoleato isomerase presente na membrana celular
bacteriana. Esta enzima € responsavel pela formacdo de duplas ligacdes conjugadas a
partir das ligagdes cis-9, cis-12 do acido linoléico e dos acidos alfa e gama-linolénico. A
segunda reacdo ¢ a reducdo, realizada nos isdmeros conjugados, formando como
produto final o acido vaccénico (Kennelly, 1996; Bauman & Griinari, 1999). Esta etapa
do processo de biohidrogenagao ¢ realizada por microrganismos chamados de primarios
ou do grupo A. Este grupo ¢ formado principalmente pelos microrganismos Butyrivibrio
fibrisolvens, Anaerovibrio lipolytica e Propionibacter (Bauman & Griinari, 1999;
Pariza et al., 2001). Protozoarios teriam uma participagdo discreta no processo de
biohidrogenagdo, embora contribuam com 30-40% da atividade lipolitica no rumen
(Bonhomme, 1990).

A proxima etapa do processo de biohidrogenagao ¢ catalisada por microrganismos
secundarios, ou do grupo B (género Fusocillus). Estes microrganismos hidrogenam a
ligacdo trans-11 do acido vaccénico, formando o acido estearico (C18:0) (Palmquist &
Mattos, 2006; Bauman & Griinari, 1999). A Figura 1 ilustra as etapas do processo de
biohidrogenagdo ruminal do acido linoléico e linolénico por bactérias Butyrivibrio
fibrisolvens.

O processo de biohidrogenizacdo do acido linoléico (C18:2) ¢ dividido em trés
etapas: isomerizacdo do acido graxo, formando um isomero geométrico e posicional
chamado de CLA (4cido linoléico conjugado, cis-9 trans-11 C18:2), uma reagdo de
reducdo do CLA, formando o 4cido vaccénico (C18:1, trans-11) e uma segunda reacao
de redugdo, catalisada por microrganismos secundarios, que hidrogeniza a ligagdo
trans-11 do acido vaccénico, formando o acido estearico (C18:0) (Griinari & Bauman,
1999; Troegeler-Meynadier et al., 2003; Palmquist & Mattos, 2006).

Os produtos oriundos de animais ruminantes, seja carne ou leite, sio importantes

fontes de CLA (acido linoléico conjugado), termo referido a um grupo de isomeros



posicionais ¢ geométricos do acido linoléico. O isdmero de CLA mais predominante na
gordura do leite ¢ o cis-9, trans-11, que corresponde de 80-90% dos isomeros desse
acido graxo (Bauman & Griinari, 1999; Chichlowski et al., 2005). Ao CLA ¢ atribuido
diversos beneficios a saide humana, sendo o principal deles, sua agdo anti-
carcinogénica (Santos-Zago et al., 2008).

O CLA pode ser originado através de duas fontes. Uma fonte ¢ o processo de
biohidrogenacdo incompleta de acidos graxos de cadeia longa, como o 4cido linoléico e
linolénico. A outra fonte de CLA seria a sintese nos tecidos de animais ruminantes a
partir do trans-11 18:1, acido vaccénico (Bauman & Griinari, 1999). O processo de
formag¢do do CLA na glandula mamaria e em outros tecidos de animais ruminantes,

como por exemplo, no tecido adiposo, ¢ catalisado pelo complexo multienzimatico

chamado de A’-Dessaturase (Bauman & Griinari, 1999; Santos-Zago et al., 2008).

Arido linoléico Arido Linolénico
isomerizagio 1somerizacio
CL& 159, frams-11 12:2 cis-9, frems-11, eis-15 18:3 o, frans-13, ers-15 18:3

l—I redugio |
¥ v ¥

CLA ris-9 frans-11 18:2 frams-11, cis-15 18:2 159 frans-13 18:3 frans-13, ci5-15 18:2
I I I I

| redugio I

v ¥

Vaccénico frams-11 15:1 4| reducio Ii frans-13 18:1

| Arido estedrico 120 |

Figura 1 - Possiveis vias de biohidrogenacdo do &cido linoléico e linolénico por
Butirivibrio fibrisolvens (Fonte: Adaptado de Palmquist & Mattos, 2006).

Além do CLA, ¢ possivel aumentar a quantidade de acidos graxos poli-insaturados
no leite, como o dmega-3 (C18:2 n-3) e dmega-6 (C18:3 n-6), a partir do fornecimento
de uma fonte dietética protegido contra o processo de biohidrogenacao (Petit, 2002).

Existem varias formas de se minimizar o processo de biohidrogenacdo. Dentre
eles, pode-se destacar os processos de extrusdo ou peletizagdo, tratamento com

formaldeido, uso de lignosulfonato, sais de calcio, misturas de gordura de origem



vegetal e animal, ou ainda a utilizagdo de graos inteiros de oleaginosas (Ashes et al.,
1997; Petit, 2002; Cavalieri et al., 2005; Neves et al., 2007).

O lignosulfonato ¢ um subproduto extraido do processamento da madeira e
contém uma variedade de agucares, principalmente a xilose. Este produto atua
diminuindo a degradabilidade ruminal da proteina e aumenta a concentragdo de proteina
ndo-degradavel no ramen (Petit et al., 1999).

O processo de peletizacdo torna o alimento mais denso, reduz a seletividade e
segregacdao dos ingredientes, destroéi organismos patogénicos e torna o alimento mais
palatavel, reduzindo particulas de p6 presentes no mesmo, facilitando a ingestdo
(Behnke, 1996).

O uso de fontes de gordura na alimentagdo de vacas leiteiras é realizado com o
objetivo de aumentar a densidade energética da dieta, além de oferecer beneficios como
a melhoria na absor¢do de vitaminas lipossoluveis ¢ fornecer acidos graxos importantes
para as membranas dos tecidos (Palmquist & Mattos, 2006). Assim, podem-se utilizar
as fontes de gordura da dieta com o intuito de aumentar ou melhorar o perfil de alguns
acidos graxos na gordura do leite, utilizando-se de alguns métodos de protegdo contra o
processo de biohidrogenagao.

A gordura do leite pode ser modificada através do uso de sementes de oleaginosas
na dieta. Chichlowski et al. (2005) forneceram duas dictas a vacas leiteiras: uma com
farelo de canola extraido mecanicamente e outro o grdo de canola. Os autores
observaram que o leite produzido pelos animais que receberam o tratamento com o grao
de canola apresentou uma gordura com menor teor de 4cidos graxos de cadeia curta (4-
12 carbonos) e média (13-17 carbonos). No entanto, o teor de acidos graxos de cadeia
longa (acima de 18 carbonos) foi aumentado pela dieta com semente de canola (Handy
& Kennelly, 1983; Wright et al., 2005).

Santos et al. (2001) testaram os efeitos de fontes de lipidios na dieta sobre a
producdo de CLA e a composicdo da gordura do leite. Os autores administraram trés
tratamentos a vacas leiteiras, sendo um tratamento controle com 3% de extrato etéreo ¢
os outros dois foram compostos por grido de soja integral moida ou o6leo de soja
degomado, fornecendo 7% de extrato etéreo. Os autores observaram uma diminui¢ao no
teor de acidos graxos de cadeia curta para os tratamentos com fonte de lipidios quando
comparados com as dietas controle, sendo o efeito maior quando suplementado com

6leo de soja. O aumento nos teores de acido linoléico e linolénico no leite produzido



pelos animais que receberam o grao de soja observado nesse experimento pode ter sido
devido a uma prote¢@o que o grao de soja proporcionou aos lipidios da matriz.

Neves et al. (2007) administraram quatro dietas a base de soja, extrusada e ndo
extrusada e com ou sem a adi¢do de lignosulfonato. Os autores observaram que a soja
extrusada diminuiu os teores de acidos graxos saturados e acidos graxos de cadeia
média, enquanto aumentou as concentragdes de CLA na gordura do leite. Segundo os
autores, o processo de extrusdo provocou uma ruptura no grao e liberou o 6leo (Murphy
et al., 1990) da matriz levando a lipolise e biohidrogenagao dos acidos graxos (Griinari
& Bauman, 1999) pelos microrganismos ruminais e, consequentemente diminuiu as
concentragdoes de C18:2 e C18:3 (Chouinard et al., 1997) na gordura do leite e
aumentou os teores de CLA (Solomon et al., 2000).

Petit (2002) avaliou os efeitos de trés tratamentos (grao de linhaca, Megalac® e
soja micronizada) sobre a composicdo do leite de vacas da raca holandesa e observou
que a razdo n-6:n-3 foi reduzida pelo tratamento com grao de linhaca. Estes resultados
comprovam, segundo a autora, a eficiéncia de protecdo contra o processo de
biohidrogenagdo exercida pelo fornecimento de grao integral de linhaga e pelo
tratamento térmico de micronizagao.

Schingoethe et al. (1996) forneceram dietas a base de grdo de girassol e soja
extrusada a vacas da raga holandesa e observaram que o leite das vacas que receberam a
soja extrusada e o grdo de girassol apresentou um maior teor de acidos graxos
insaturados e de cadeia longa, quando comparados com os animais que receberam a
dieta controle. Whitlock et al. (2002) avaliaram a combinag@o entre o 6leo de peixe e
soja extrusada, no aumento do acido linoléico conjugado no leite de vacas. Os animais
receberam cada um dos quatro tratamentos em sua dieta: controle, 6leo de peixe, soja
extrusada e combinacdo Oleo de peixe/soja extrusada e verificaram um aumento na
quantidade de acidos graxos de cadeia longa e diminui¢do nos teores de acidos graxos
de cadeia curta e média na gordura do leite dos animais que receberam os tratamentos a

base de 6leo e extrusados, quando comparados ao tratamento controle.

2. Manteiga

A utilizacdo de graos de oleaginosas na alimentacdo de vacas leiteiras aumenta o
nivel de 4cidos graxos poli-insaturados na gordura do leite, modificando as

propriedades fisico-quimicas da manteiga (Bobe et al., 2003, Gonzalez et al., 2003).



Middaugh et al. (1988) testaram o uso de dietas a base de grdo de girassol na
alimentacdo de vacas da raga Holandesa e observaram que a adi¢do do grdo na dieta
proporcionou um aumento no teor de acidos graxos poli-insaturados na gordura do leite
e, como conseqiiéncia, a manteiga apresentou-se mais macia.

Devido ao aumento no teor de acidos graxos insaturados na manteiga, através do
fornecimento de grios de oleaginosas na dieta os riscos de oxidagdo podem aumentar
diminuindo o tempo de prateleira do produto (Gonzalez et al., 2003). Entretanto,
segundo Lin et al. (1996), estes riscos sdo menores quando a manteiga apresenta maior

quantidade de acidos graxos mono-insaturados ao invés de poli-insaturados.

3. Comportamento Ingestivo

O conhecimento sobre o comportamento ingestivo de vacas leiteiras pode ser uma
importante ferramenta para a implantacdo de uma estratégia de manejo alimentar do
rebanho que potencialize a produtividade animal.

Quando o animal encontra-se em desconforto térmico, este tende a diminuir o
consumo de alimento a fim de equilibrar sua temperatura interna, o que pode causar
diminui¢do na producdo de leite devido ao ndo atendimento de suas exigéncias
nutricionais (Guther et al., 1987; Rocha, 2005).

Os padrdes fixos de comportamento, tais como, ingestdo de alimento, dgua e
ruminacdo podem ser influenciados pela temperatura corporal e pela freqiiéncia
respiratoria, além da temperatura ambiente e umidade relativa do ar (Dethier & Stellar,
1988). No entanto, segundo Bezerra et al. (2002), o comportamento ingestivo também
pode sofrer influéncia de diversos fatores de natureza alimentar, como a composi¢ao
dos alimentos e a forma fisica com que estes sdo fornecidos. Segundo Mertens (1994), a
palatabilidade, textura e aparéncia visual além das interacdes e aprendizado podem
influenciar na ingestao do alimento.

Segundo Albright (1993), o tempo despendido a atividades de alimentagdo,
ruminagdo e 6cio, em geral, podem variar consideravelmente em fung¢do do manejo e do
tipo de dieta fornecida. Vacas leiteiras confinadas apresentam trés periodos de ingestdo
de alimentos: ao nascer do sol, no por do sol e no meio da noite, apresentando
normalmente habito crepuscular (Rocha, 2005).

O tempo despendido a atividade de ruminag@o pode ser influenciado também pelo

teor de fibra da dieta. Quando a dieta é composta por alimentos concentrados, fenos



finamente triturados ou peletizados, o tempo de ruminag@o pode ser reduzido, enquanto
que volumosos com alto teor de fibra podem aumentar o tempo despendido a essa
atividade (Van Soest, 1994; Beauchemin, 1996).

Vacas leiteiras em lactacdo estabuladas bebem agua em média 14 vezes ao dia
(Dado & Allen, 1994) e esta atividade esta relacionada a varios fatores, incluindo raca,
idade, consumo de matéria seca, temperatura ambiente ¢ umidade do ar, gestagdo e
lactacdo, entre outros, sendo que o consumo de 4gua aumenta no final da gestacdo e na

lactagao (Rocha, 2005).
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OBJETIVOS GERAIS

O presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da adi¢dao de lignosulfonato
em dietas a base de grao de girassol peletizado ou ndo, sobre o perfil de acidos graxos
da gordura do leite, e textura da manteiga do leite de vacas da raga Holandesa, bem

como seu efeito sobre o comportamento ingestivo destes animais.
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CAPITULO II
Perfil de &cidos graxos e textura da manteiga do leite de vacas da raca Holandesa
alimentadas com gréo de girassol peletizado com ou sem lignosulfonato

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito da adi¢do de lignosulfonato ¢ da
peletizacdo do grao de girassol moido sobre o perfil de acidos graxos do leite e textura
da manteiga, quatro vacas da raga Holandesa, com peso médio de 568 + 75,02 kg e 130
+ 28,08 dias de lactacdo, foram distribuidas em um delineamento em quadrado latino
4X4 com quatro tratamentos: concentrado com grdo de girassol moido (GM),
concentrado com grdo de girassol moido e 5% de lignosulfonato (GML), concentrado
com grao de girassol moido e peletizado (GMP) e concentrado com grao de girassol
moido e peletizado com 5% de lignosulfonato (GMPL). Cada periodo experimental foi
composto por 21 dias, sendo 14 dias de adaptacdo dos animais e sete dias de coleta de
amostras. As dietas foram calculadas para serem isoprotéica e isoenergética e a relagao
volumoso:concentrado foi 60:40, sendo o volumoso composto de silagem de milho. As
amostras de leite foram coletadas no primeiro dia de cada periodo de coleta em
quantidades proporcionais as produgdes da manha e da tarde de cada animal. A gordura
do leite foi menor para os tratamentos peletizados quando comparados aos demais
tratamentos (P<0,05). Foi observado aumento significativo (P<0,05) nas concentracdes
de 16:1n-11 e 18:1n-9 trans. A razdo n-6:n-3, foi maior (P<0,05) para os tratamentos
peletizados quando comparados aos demais tratamentos. A firmeza e adesividade da
manteiga, bem como os parametros sanguineos analisados ndo foram afetados pelos
tratamentos experimentais (P>0,05). Pode-se concluir que a adi¢do de lignosulfonato
ndo foi eficiente em proteger os acidos graxos poli-insaturados contra o processo de
biohidrogenacdo ruminal e que o processo de peletizagdo exerce uma discreta mudanga

no perfil da gordura do leite ndo afetando a textura da manteiga.

Palavras-chave: biohidrogenacdo, firmeza, gordura, metabolitos, produgdo de leite
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Fatty acid profile and texture of butter from the milk of Holstein cows fed with
sunflower seed pellets with or without lignosulphonate

ABSTRACT- Four Holstein cows, averaging 568 + 75.02 kg and 130 + 28.08 days of
lactation were used in 4x4 Latin square with four treatments: concentrate with ground
sunflower seed (GM), concentrate with ground sunflower seed with 5% lignosulphonate
(GML), pelletized concentrate with ground sunflower seed (GMP) and pelletized
concentrate with 5% lignosulphonate with ground sunflower seed (GMPL). Each
experimental period lasted 21 days, 14 days for animal adaptation and seven days for
data collection. Diets were formulated to be isonitrogenous and isoenergetic and
forage:concentrate ratio was 60:40, the forage being composed of corn silage. Milk
samples were collected on the first day of each collection period in amounts
proportional to the morning and afternoon productions of each animal. Milk fat was
lower for pelletized treatments when compared to other treatments (P <0.05). There was
a significant increase (P <0.05) in the concentrations of 16:1 n-11 and 18:1 n-9 trans.
The ratio n-6:n-3 was higher (P<0.05) in pelletized treatments when compared to other
treatments. The firmness and adhesiveness of butter and the blood parameters analyzed
were not affected by dietary treatments (P>0.05). It can be concluded that the addition
of lignosulphonate was not effective in protecting polyunsaturated fatty acids against
ruminal biohydrogenation and that the pelletizing process exerted a slight change in the

profile of milk fat but did no affect butter texture.

Keywords: biohydrogenation, firmness, fat, metabolites, milk production
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Introducéo

E crescente a procura por produtos que, além de nutritivos, possam apresentar
beneficios a sade humana. Diante disso, inimeras pesquisas tém sido realizadas com o
objetivo de aumentar a quantidade de substincias benéficas a saide humana nos
alimentos, como carne ou leite.

O grao de girassol (Helianthus annuus, L.) tem origem nas Américas, na regido
sudoeste dos Estados Unidos e Norte do México. No Brasil, a cultura do girassol
encontra amplas condi¢des de desenvolvimento, devido as boas condigdes de solo e de
clima, que abrange de Norte a Sul do Pais (Montovani-Bett, 1999). O teor de o6leo do
girassol varia de acordo com o cultivar, entre 20 e 45%, sendo composto por 65% de
acido linoléico (Daghir et al., 1980; Kashani & Carlson, 1988; Silva, 1990).

Schingoethe et al. (1995) forneceram dietas a base de grao de girassol e soja
extrusada a vacas da raga Holandesa e observaram que o leite das vacas que receberam
a soja extrusada e o grdo de girassol apresentou um maior teor de acidos graxos
insaturados e de cadeia longa, quando comparados com os animais que receberam a
dieta controle.

Segundo Middaugh et al. (1988), o uso de gréos de oleaginosas na alimentacdo de
vacas leiteiras, além de aumentar o teor energético da dieta, pode modificar o perfil de
acidos graxos da gordura do leite com o aumento na quantidade de acidos graxos poli-
insaturados no leite e, consequentemente produzir uma manteiga mais suave (Bobe et
al., 2003).

O lignosulfonato ¢ um subproduto extraido do processamento da madeira e
contém uma variedade de agtlicares, principalmente a xilose. Segundo Petit et al. (1999),
a adi¢do deste produto em dietas de vacas leiteiras diminui a degradabilidade ruminal da
proteina e aumenta o teor de proteina ndo degradavel no ramen.

A peletizagdo torna o alimento mais denso, reduz a seletividade e segregacdo dos
ingredientes, destroi organismos patogénicos e torna o alimento mais palatavel,
reduzindo particulas de p6 presentes no mesmo, facilitando a ingestao (Behnke, 1996).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de
lignosulfonato e da peletizagdo sobre a prote¢do de acidos graxos poli-insaturados
provenientes de dieta a base de grido de girassol e se a firmeza e adesividade da

manteiga sao afetadas por este tipo de dieta.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI),
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa
(UEM). Foram utilizadas quatro vacas multiparas da raga Holandesa com peso médio de
568 £ 75,02 kg e 130 + 28,08 dias de lactagdo. Os animais foram alojados em baias
individuais e distribuidos em um delineamento em quadrado latino 4X4 com 4
tratamentos: concentrado com grio de girassol moido (GM), concentrado com grao de
girassol moido e 5% de lignosulfonato (GML), concentrado com grao de girassol moido
e peletizado (GMP) e concentrado com grdo de girassol moido e peletizado com 5% de
lignosulfonato (GMPL). A composi¢do percentual dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais, bem como a composi¢cdo bromatologica de cada tratamento sdo
apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Cada periodo experimental foi composto por 21 dias, sendo 14 dias de adaptacdo
dos animais ¢ sete dias de coleta de amostras. A dieta dos animais foi composta de 60%
de silagem de milho como volumoso, e 40% de concentrado e foi calculada para ser
isoprotéica e isoenergética segundo as recomendagdes do NRC (2001). Foram
fornecidas duas refei¢des diarias, sendo que os animais receberam 70% da dieta no
periodo da manha logo apds a ordenha e 30% no periodo da tarde, também apods a
ordenha. A quantidade fornecida a cada animal foi ajustada para se obter 10% de sobras
no dia seguinte.

No primeiro e segundo dia de cada periodo de coleta, foram coletadas amostras
individuais de leite e proporcionais as producdes da manha e da tarde de cada animal.
As amostras de leite foram acondicionadas em frascos plasticos contendo conservante
bronopol (2-bromo-2-nitro-1,3-propanediol) para posterior analise de gordura, proteina,
lactose, solidos totais e contagem de células somaticas realizada pela Associacdo
Paranaense dos Criadores de Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH). A determinagao
do grau de acidez e densidade do leite foi realizada imediatamente apds as coletas
através do uso de solucdo Dornik e um termolactodensimetro, respectivamente (AOAC,
1984).

Amostras adicionais de leite foram coletadas para andlise do perfil de acidos
graxos. Estas amostras foram acondicionadas em frascos plasticos e armazenadas a

temperatura de -10 °C.
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Depois de descongeladas, as amostras de leite foram centrifugadas a 3000 rpm por
30 minutos, conforme descrito por Murphy et al. (1995). A gordura sobrenadante foi
retirada e transesterificada através de soluc¢do de n-heptano e KOH/metanol conforme o
método 5509 da ISO (1978) para a obteng@o dos ésteres metilicos.

Para analisar o perfil dos acidos graxos da gordura do leite, 2 pL de ésteres
metilicos foram injetados em um cromatégrafo da marca Varian, modelo CP-3380
acoplado com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar de silica fundida (100 m
de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,20 pm de Carbovax 20M). O fluxo
de gases foi de 1,2 mL/min de H2 (gas de arraste), 32 mL/min para N2 (gas auxiliar) e
30 e 300 mL/min, respectivamente, para o H2 e ar sintético (gases para chama).

Cada corrida durou 54 minutos, sendo iniciada a 65°C, permanecendo, assim, por
4 minutos e elevada a 170°C a uma taxa de 20 °C/min. Apos 20 minutos, a temperatura
foi elevada novamente, a uma taxa de 6°C/minuto até alcangar a temperatura final de

235°C na qual permaneceu durante 13,92 minutos.

Tabela 1 - Composi¢do percentual dos ingredientes para de dietas contendo grao de
girassol no concentrado peletizado ou ndo, com ou sem adicdo de

lignosulfonato
Ingredientes Tratamento’

GM GML GMP GMPL
Milho 13,18 13,18 13,18 13,18
Farelo de soja 46,46 46,46 46,46 46,46
Suplemento vitaminico e mineral 2,22 2,22 2,22 2,22
Calcario 2,64 2,64 2,64 2,64
Oxido de magnésio 0,69 0,69 0,69 0,69
Sal 1,53 1,53 1,53 1,53
Concentrado com grao de girassol moido 33,29 - - -
Concentrado com gréo de girassol moido e - 33,29 - -
lignosulfonato
Concentrado com grao de girassol moido e - - 33,29 -
peletizado
Concentrado com grao de girassol moido - - - 33,29

peletizado e lignosulfonato

* GM = gréo de girassol moido, GML = gréo de girassol moido e adicionado de 5% de lignosulfonato,
GMP = grio de girassol moido peletizado e GMPL = grao de girassol moido, peletizado e adicionado
com 5% de lignosulfonato.

Na manha do ultimo dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras
de sangue via caudal dos animais em jejum. As amostras de sangue coletadas foram
centrifugadas a 3200 rpm por 20 minutos, sendo o plasma separado, acondicionado em

frasco eppendorf e armazenado a —20°C, segundo metodologia descrita por Cavalieri,
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2003. Os parametros sanguineos analisados foram: Glicose, Colesterol Total,
Triglicerideos, HDL, VLDL e VDL.

Para a producdo da manteiga, foram coletados 10 litros de leite, também
proporcionais as producdes da manhd e da tarde de cada animal. O leite coletado foi
acondicionado em baldes de plastico e armazenado a 4°C por 24 horas para precipitacao
da nata. Passadas 24 horas, essa nata foi retirada com o auxilio de uma peneira de nailon
e armazenada em potes de plastico para posterior pasteurizacdo a 75°C durante 30
minutos. Depois de pasteurizado, as amostras foram imediatamente resfriadas a 4°C

durante 20 horas e batidas em batedeira até separacdo da manteiga e do leitelho.

Tabela 2 - Composicdo bromatoldgica dos quatro tratamentos experimentais

Tratamento®

GM GML GMP GMPL
NDT (%) b 61,86 62,66 60,33 62,02
ELL (mcal/kg) 1,40 1,42 1,36 1,40
MS (%)° 54,75 54,59 54,47 54,40
MO (%) 93,00 93,00 93,25 93,25
PB (%) 18,10 17,84 17,79 17,27
EE (%) 7,13 6,53 7,17 6,92
FDN (%) 45,95 45,08 45,28 44,52
FDA (%) 27,15 26,82 26,88 26,57
CNE (%) 22,58 24,34 23,50 24,96
Cinzas (%) 6,24 6,21 6,26 6,33
16:0° 8,49 9,65 8,31 8,46
18:0 7,11 6,15 6,08 5,49
18:2 n-9 22,41 21,34 21,91 21,12
18:2 n-6 60,88 61,38 62,44 64,40
18:3 n-3 1,12 1,50 1,29 0,78

* GM = grio de girassol moido, GML = grdo de girassol moido e adicionado de 5% de lignosulfonato,
GMP = grio de girassol moido peletizado e GMPL = grao de girassol moido, peletizado e adicionado
com 5% de lignosulfonato;

® NDT = Nutrientes digestiveis totais, %NDT = %PBD + %FDND + %CNED + %(EEDx 2,25) (Weiss,
1999); ELL= Energia liquida de lactagdo estimada através da equagdo: ELL (mcal/kg) = 0,0245 x %NDT
— 0,12 (NRC, 2001); CNE = Carboidratos ndo Estruturais (CNE = 100 — PB + FDN + EE + Cinzas,
Sniffen et al., 1992);

¢ MS = Matéria Seca, MO = Matéria Orgéanica, PB = Proteina Bruta, EE = Extrato Etéreo, FDN = Fibra
Detergente Neutro, FDA = Fibra Detergente Acido;

d Composi¢ao dos acidos graxos (percentagem do total de acidos graxos).

As andlises de textura da manteiga foram realizadas com o uso de probe conica de
45° em um aparelho medidor de textura TA.XT plus Texture Analyser (Stable Micro
Systems, London, UK). A probe penetrou 23 mm a partir da superficie da amostra a

uma velocidade de 3 mm/seg, onde a forca de penetracdo aplicada sobre a amostra foi
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reportada como a firmeza da manteiga e a for¢a negativa aplicada para a retirada da
probe foi reportada como a adesividade.
Os dados foram submetidos a uma analise de wvaridncia, adotando-se o

procedimento MIXED do SAS (1991) com arranjo dos tratamentos em fatorial 2 x 2.

Resultados e Discussao

Producéo e Composicgao de leite

Nao foi observado efeito significativo de interacdo entre o processo de peletizagdo
e a adi¢do de lignosulfonato sobre o consumo de matéria seca, producdo de leite e
composicdo do leite (P>0,05) conforme mostrado na Tabela 3. A produgdo de leite e
producdo de leite corrigida para 4% de gordura ndo foram afetadas pelos tratamentos
experimentais (P>0,05). Resultados semelhantes também foram observados com o uso
de outros tipos de oleaginosas e processamento com o uso de calor.

Neves et al. (2009) trabalharam com graos de canola extrusados e adicionados ou
ndo de 50g de lignosulfonato/kg de matéria seca e também ndo observaram interagao
significativa para a producdo e composi¢do do leite. No entanto, estes mesmos autores
(Neves et al., 2007), quando trabalharam com grdos de soja extrusados tratados com
30 g de lignosulfonato/kg de matéria seca, observaram uma tendéncia a aumentar a
producdo de leite quando os animais receberam os tratamentos extrusados.

O leite dos animais que receberam tratamento peletizado apresentou menor teor
de gordura (P<0,05) quando comparado com o leite dos animais que receberam
tratamento ndo peletizado (2,72 contra 3,13%, respectivamente), concordando com Bath
(1982). O processo de peletizacdo pode ter contribuido para o rompimento das micelas
de gordura presentes no grao girassol, liberando mais rapidamente seus acidos graxos
poli-insaturados no ambiente ruminal (Mohamed et al., 1988). Essa liberacao de acidos
graxos poli-insaturados no ambiente ruminal pode ter proporcionado uma maior
formacdo de isdmeros especificos de 18:1 trans, que realmente foram maiores para os
tratamentos peletizados, os quais sdo relacionados com a diminui¢@o da gordura do leite
(Baumgard et al., 2000, Dhimam et al., 2000, Pirepova et al., 2000).

As concentragdes de proteina, lactose e solidos totais, bem como as produgdes (em
kg) de gordura, proteina, lactose e solidos totais, ndo foram afetados pelos tratamentos
experimentais (P>0,05). Resultados semelhantes também foram observados por Neves

et al. (2007), exceto para os niveis de lactose, onde os autores observaram aumento
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dessa fra¢do no leite dos animais que receberam tratamentos a base de soja extrusada
adicionada com lignosulfonato. Este achado também foi observado por Manks et al.
(1990). No entanto, Chouinard et al. (1997a) observaram diminuicdo nos teores de
proteina do leite de animais que recebiam tratamento a base de soja extrusada quando
comparados com o leite de animais que receberam soja crua. Segundo Jenkins (1993), a
utilizacdo de altos niveis de gordura na dieta pode exercer efeito negativo sobre o
crescimento microbiano e, consequentemente, diminuir a concentracdo de proteina do
leite.

Os niveis de nitrogénio uréico e densidade do leite, bem como a contagem de

células somaticas, foram similares entre os tratamentos experimentais (P>0,05).

Perfil de &cidos graxos da gordura do leite

Conforme mostrado na Tabela 4, os acidos graxos 11:0 e 14:1 n-7 apresentaram
interacdo entre o processo de peletizagdo e a adicdo de lignosulfonato (P= 0,07 e P=
0,09, respectivamente). Entretanto, os acidos graxos 16:1 n-11 e 16:1 n-7 apresentaram
efeito significativo para os tratamentos que continham lignosulfonato (P= 0,07 e P=
0,05, respectivamente).

Os niveis de acidos graxos 16:1 n-11 e 18:1 n-9 trans foram maiores para os
tratamentos peletizados (P= 0,04 e P= 0,03, respectivamente), quando comparados aos
demais tratamentos. Estes resultados estdo de acordo com Neves et al. (2009) que
observaram uma tendéncia a aumentar os niveis de 16:1 na gordura do leite de animais
alimentados com dietas a base semente de canola extrusada. Moallem (2009) observou
um aumento no teor de isomeros trans do acido graxo 18:1 no leite de animais que
receberam dieta com grio de linhaga extrusada. Isomeros especificos de 18:1 trans
podem estar relacionados com a diminui¢do da sintese de novo na glandula mamaria
(Pirepova et al., 2000).

O aumento nos teores de 18:1 n-9 trans na gordura do leite dos animais que
receberam tratamento peletizado pode explicar a reducdo nos teores de gordura do leite
desses animais. No entanto, Baumgard et al. (2000) concluiram que o isémero trans-10,
cis-12 18:2 (CLA) ¢ o isomero responsavel pela depressdo da gordura do leite, no
entanto, este isomero ndo foi identificado no presente estudo.

Nao foram observados efeitos significativos (P>0,05) dos tratamentos
experimentais sobre o total de acidos graxos saturados, mono-insaturados e poli-

insaturados, bem como de cadeia curta, média e longa, conforme mostrado na Tabela 5.
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Tabela 3 - Producao e composi¢do do leite de vacas da ragca Holandesa alimentadas com graos de girassol moido (GM), grao de girassol moido e
5% de lignosulfonato (GML), grao de girassol moido e peletizado (GMP) e grao de girassol moido, peletizado e 5% de lignosulfonato

(GMPL)
. Tratamento Probabilidade®
Variavel b
GM GML GMP GMPL EP L P LxP
CMS (kg/dia)° 15,50 16,25 16,35 15,64 2,04 0,96 0,99 0,73
Producdo de Leite (kg/dia) 18,18 17,63 16,85 16,70 2,80 0,90 0,69 0,94
PLC (kg/dia)d 15,52 15,25 13,90 13,27 2,31 0,84 0,45 0,94
Gordura (%) 3,07 3,18 2,81 2,63 0,12 0,77 0,007 0,24
Proteina (%) 3,28 3,33 3,27 3,34 0,25 0,82 0,99 0,97
Lactose (%) 4,36 4,44 4,32 4,36 0,16 0,52 0,71 0,89
Soélidos Totais (%) 11,63 11,88 11,83 11,33 0,26 0,70 0,16 0,58
Producdo de Gordura (kg) 0,55 0,55 0,48 0,44 0,08 0,81 0,31 0,87
Producdo de Proteina (kg) 0,60 0,56 0,55 0,54 0,07 0,79 0,67 0,82
Producdo de Lactose (kg) 0,80 0,79 0,74 0,74 0,14 0,99 0,72 0,96
Sélidos Totais (kg) 2,11 2,06 1,93 1,90 0,32 0,89 0,59 0,97
ECS°® 2,7 2,97 2,82 2,98 0,22 0,33 0,76 0,81
Nitrogénio Uréico (mg/dL) 14,39 14,42 13,52 13,08 0,84 0,80 0,21 0,78
Acidez Dornik (°D) 1,95 1,94 1,83 1,86 0,17 0,94 0,57 0,92
Densidade (g/L) 1.029,59 1.029,65 1.029,88 1.030,50 0,37 0,38 0,15 0,47

* L= Efeito Lignosulfonato, P= Efeito Peletizagio, L*P= Efeito de Interagdo;

® EP= erro padrio;
¢CMS= Consumo de matéria seca;

4PLC= Produgio de Leite Corrigida para 4% de gordura [0,4 x produgio de leite (Kg/dia)+ 15 x producio de gordura (Kg/dia)], (Gravert, 1987);
“ECS (Escore de células somaticas) = Log;, contagem de células somaticas (CCS).



23

Tabela 4 — Concentragdes de 4cidos graxos (% do total de &cidos graxos) da gordura do
leite de vacas da raca Holandesa alimentadas com graos de girassol moido
(GM), grao de girassol moido e adicionado de 5% de lignosulfonato (GML),
grao de girassol moido peletizado (GMP) e grio de girassol moido,
peletizado e adicionado com 5% de lignosulfonato (GMPL)

Acidos Graxos Tratamento ) Probabilidade®
GM GML GMP GMPL EP L P L*P
4:0 1,08 0,90 0,90 0,92 0,17 0,68 0,62 0,55
6:0 0,75 0,64 0,57 0,61 0,10 0,75 0,32 0,45
8:0 0,50 0,42 0,38 0,40 0,06 0,61 0,23 0,33
10:0 1,37 1,14 1,02 1,09 0,12 0,53 0,12 0,24
11:0 0,11 0,09 0,07 0,09 0,01 0,90 0,08 0,07
12:0 1,80 1,55 1,48 1,61 0,11 0,59 0,28 0,12
14:0 8,10 7,44 7,26 7,74 0,54 0,88 0,63 0,32
14:1n-11 0,20 0,17 0,16 0,18 0,02 091 0,68 0,36
14:1n-9 0,52 0,53 0,48 0,62 0,05 0,14 0,60 0,23
14:1n-7 0,39 0,31 0,32 0,36 0,03 0,64 0,80 0,09
15:0 0,62 0,59 0,60 0,62 0,05 0,95 0,87 0,68
15:1n-7 0,27 0,24 0,28 0,33 0,07 0,89 0,49 0,55
16:0 20,21 21,43 2046 21,30 1,06 0,35 0,96 0,86
16:1n-11 0,09 0,12 0,13 0,22 0,03 0,07 0,04 0,27
16:1n-9 0,12 0,14 0,14 0,21 0,03 0,14 0,15 0,36
16:1n-7 1,05 1,33 1,15 1,27 0,09 0,05 0,79 0,42
17:0 0,35 0,31 0,36 0,38 0,03 0,68 0,23 0,30
17:1n-7 0,30 0,30 0,34 0,31 0,03 0,64 0,42 0,68
18:0 18,80 18,60 18,39 16,03 0,90 0,19 0,13 0,26
18:1n-9 trans 4,27 5,50 6,12 7,13 0,68 0,12 0,03 0,88
18:1 n-9 33,67 32,74 33,18 31,76 1,98 0,57 0,72 0,91
18:2 n-6 trans 0,42 0,46 0,42 0,48 0,05 0,39 0,92 0,84
18:2 n-6 3,71 3,74 4,29 4,40 046 0,87 0,21 0,94
18:3n-3 0,23 0,24 0,24 0,22 0,01 0,79 0,62 0,34
18:2 ¢9,t11°¢ 1,09 1,08 1,32 1,66 0,37 0,66 0,30 0,64

* L= Efeito Lignosulfonato, P= Efeito Peletizagdo, L*P= Efeito de Interagio;
b EP=erro padrao;
¢ Acido Linolénico Conjugado (18:2 isdmero cis-9, trans-11).

O total de acidos graxos 6mega-6 e dmega-3 nao foram afetados pelos tratamentos
experimentais (P>0,05). Entretanto, a razdo n-6:n-3 foi maior para os tratamentos
peletizados quando comparado, aos demais tratamentos (P>0,05), concordando com
Neves et al. (2009).

A razdo n-6:n-3 observada no presente estudo foi alta (em média 19,41) quando
comparada com niveis de 4-5:1 recomendados para o consumo humano (Sim, 1998;
Martin et al., 2006), o que pode ser explicado pelos altos teores de 18:2 n-6 no grao de

girassol.
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Tabela 5 — Composi¢ao percentual dos somatorios e razdo dos acidos graxos do leite de
vacas da raca Holandesa alimentadas com grdos de girassol moido (GM),
grao de girassol moido e adicionado de 5% de lignosulfonato (GML), grao
de girassol moido peletizado (GMP) e grao de girassol moido, peletizado e
adicionado com 5% de lignosulfonato (GMPL)

Tratamento Probabilidade®

GM GML GMP GMPL EP L P L*P
Saturados 53,68 53,11 51,47 50,80 2,25 0,80 0,34 0,98
Mono-insaturados 40,87 41,37 4228 42,40 2,02 0,88 0,56 0,93
Poli-insaturados 5,45 5,53 6,27 6,76 0,64 0,67 0,14 0,75
Omega 6 413 421 471 4,88 0,47 0,80 0,22 0,92
Omega 3 0,23 0,24 0,24 0,22 0,01 0,79 0,62 0,34
n-6:n-3¢ 17,72 17,47 20,1 22,34 1,54 0,53 0,04 0,44
Curta 5,61 473 4,39 4,72 0,52 0,61 0,27 0,27
Média 31,55 32,30 30,98 32,86 1,52 0,41 1,0 0,72
Longa 62,84 62,97 64,65 62,39 1,87 0,58 0,75 0,54

? L= Efeito Lignosulfonato, P= Efeito Peletiza¢do, L*P= Efeito de Interagéo;
® EP= erro padrao;
“Razio entre o total de 4cidos graxos dmega-6 e Omega 3.

Apesar de ndo ter sido observada diferenca significativa (P>0,05) entre os acidos
graxos n-6 e n-3 individualmente, a razdo n-6:n-3 foi maior para os tratamentos
peletizados quando comparados aos nao peletizados (21,22 versus 17,60). Esse aumento
na razdo n-6:n-3 pode ter ocorrido devido a uma maior liberacdo ruminal de acidos

graxos por parte do processo de peletizacdo (Mohamed et al., 1988).

Parametros sanguineos

Os niveis de glicose, colesterol total, HDL, LDL, VLDL, Triglicerideos e Uréia no
plasma sangiiineo ndo foram afetados pelos tratamentos experimentais (P>0,05),
conforme mostrados na Tabela 6.

Estes resultados estdo de acordo com Neves et al. (2009) que forneceram graos de
canola extrusada com ou sem adi¢do de lignosulfonato a dieta de vacas leiteiras e
também ndo observaram efeitos significativos dos tratamentos sobre os pardmetros
sanguineos avaliados. No entanto, Silva (2006), forneceu graos de linhaga ¢ monensina
sodica a dieta de vacas da raga Holandesa e observaram menores niveis de LDL no
plasma sangiiineo dos animais que receberam tratamento com linhaca quando
comparado aos demais tratamentos. Segundo o autor a diminuicdo nos niveis LDL
ocorreu devido aumento na proporcao molar de propionato e diminui¢do da proporcao
molar de acetato no rimen causado pela administracdo de monensina (Nagajara et

al.,1997).
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Segundo Tanaka (2005) o nivel plasmatico de LDL ¢ influenciado pelo teor de
acidos graxos saturados consumidos. Quando uma dieta apresenta altos niveis de
gordura saturada, o nivel de LDL na corrente sangiiinea também ¢ alto, ao passo que em
dietas com maior quantidade de gordura insaturada o nivel dessa lipoproteina ¢ menor,
pois a presenca de acidos graxos poli-insaturados eleva a sintese de receptores LDL na
célula diminuindo sua concentracdo na corrente sanguinea (Marzzoco & Bayardo,
1999), No entanto, isto ndo foi observado no presente estudo, onde os niveis de LDL

foram em média 92,5 mg/dL no plasma sanguineo em todos os tratamentos.

Tabela 6 — Parametros sanguineos de vacas da raca Holandesa alimentadas com graos
de girassol moido (GM), grao de girassol moido e adicionado de 5% de
lignosulfonato (GML), grao de girassol moido peletizado (GMP) e grao de
girassol moido, peletizado e adicionado com 5% de lignosulfonato

(GMPL)
Metabdlit Tratamento Probabilidade’
Clbotllos  T"GM  GML  GMP  GMPL EP° L P L*P
Glicose 645 6475 6525 6475 203 095 086 086
(mg/dL)
Colesterol Total 1) 5 199,75 185,75 15725 24,58 082 045 038
(mg/dL)

HDL® (mg/dL) 89,75 95,00 94,50 90,75 4,60 0,87 096 0,35
LDL (mg/dL) 89,85 100,80 86,85 62,05 21,83 0,76 0,36 0,43
VLDL (mg/dL) 2,90 3,95 4,40 4,45 1,48 0,772 0,52 0,74
TGC (mg/dL) 14,50 19,75 22,00 22,25 7,40 0,72 0,52 0,74
Uréia (mg/dL) 29,00 32,75 27,25 28,00 1,98 0,28 0,13 047

? L= Efeito Lignosulfonato, P= Efeito Peletiza¢do, L*P= Efeito de Interagéo;

® EP= erro padrio;

“HDL= Lipoproteina de alta densidade, LDL= Lipoproteina de baixa densidade, VLDL= Lipoproteina de
muito baixa densidade e TGC= Triglicerideos.

Apesar de ndo terem sido observados efeitos significativos dos tratamentos sobre
os niveis de uréia plasmaticos (P>0,05), foram observados valores um pouco acima dos
niveis sugeridos por Fergunson et al. (1993). Segundo os autores, os niveis ideais de
nitrogénio uréico sérico devem ser menores que 20 mg/dL para se ter um bom
desempenho reprodutivo do rebanho. Segundo Johnson et al. (2002), ¢ comum para
vacas alimentadas com ragdes contendo oleaginosas terem aumentado os niveis de uréia
no plasma sanguineo, provavelmente resultado da maior absor¢do ruminal de

nitrogénio.
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Textura da Manteiga

Nao foram observados efeitos significativos (P>0,05) dos tratamentos
experimentais sobre a firmeza e adesividade da manteiga, conforme mostrado na Tabela
7.

A falta de efeito dos tratamentos sobre a firmeza e adesividade da manteiga pode
ser explicada pelos teores de acidos graxos poli-insaturados e mono-insaturados
observados na gordura do leite, que foram semelhantes para todos os tratamentos.

Segundo Bobe et al. (2003), o uso de grios de oleaginosas na dieta de vacas
leiteiras aumenta o nivel de acidos graxos poli-insaturados na gordura do leite,
modificando as propriedades fisico-quimicas da manteiga (Gonzalez et al., 2003).

Middaugh et al. (1988) testaram o uso de dietas a base de grdo de girassol na
alimentacdo de vacas da raga Holandesa e observaram que a adicdo do grdo na dieta
proporcionou um aumento no teor de acidos graxos insaturados na gordura do leite e,
como conseqiiéncia, a manteiga apresentou maior quantidade desses acidos graxos

tornando-se mais macia, quando comparado com o tratamento controle.

Tabela 7 — Firmeza e adesividade da manteiga do leite de vacas da raga Holandesa
alimentadas com alimentadas com grdos de girassol moido (GM), grao de
girassol moido e adicionado de 5% de lignosulfonato (GML), grao de
girassol moido peletizado (GMP) e grao de girassol moido, peletizado e
adicionado com 5% de lignosulfonato (GMPL)

Textura® Tratamento ) Probabilidade®
GM GML GMP GMPL EP L P L*P
Firmeza (g) 18.168 15768 14.844 15324 2.364 0,69 045 0,56
Adesividade (g) -8.474 -8474 -7970 -8.026 725 0,97 0,53 0,97

* L= Efeito Lignosulfonato, P= Efeito Peletizagdo, L*P= Efeito de Interagio;
® EP= erro padrio;
¢ g= gramas;

Segundo Gonzalez et al. (2003), o aumento nos teores de 4acidos graxos
poliinsaturados na manteiga aumenta os riscos de oxida¢ao, podendo levar a diminuicao
no tempo de prateleira, e producdo de off-flavor. Entretanto, estes riscos sdo menores
quando a manteiga apresenta maior quantidade de acidos graxos mono-insaturados ao

invés de poli-insaturados (Lin et al., 1996).
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Concluséo
Pode-se concluir com o presente estudo que o processo de peletizacdo diminui o
teor de gordura e aumenta a razdo n-6:n-3 do leite de vacas Holandesas alimentadas
com dietas a base de grao de girassol.
A adigdo de lignosulfonato em dietas a base de grao de girassol peletizado nio

altera o perfil de acidos graxos do leite e textura da manteiga.
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CAPITULO 111
Comportamento ingestivo de vacas da raga Holandesa alimentadas com gréo de
girassol em concentrado peletizado ou n&o e com ou sem a adicéo de lignosulfonato

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adi¢do de lignosulfonato e
da peletizacdo do concentrado contendo grao de girassol moido sobre o comportamento
ingestivo de vacas leiteiras. Quatro vacas multiparas da raca Holandesa, com peso de
568 = 75,02 kg e com 130 = 28 dias de lactacdo, foram distribuidas em um
delineamento experimental em quadrado latino 4X4, com 4 tratamentos: concentrado
com grao de girassol moido (GM), concentrado com grao de girassol moido e 5% de
lignosulfonato (GML), concentrado com grao de girassol moido e peletizado (GMP) e
concentrado com grao de girassol moido e peletizado com 5% de lignosulfonato
(GMPL). Cada periodo experimental foi composto de 21 dias, sendo 20 dias de
adaptacdo e um dia de coleta de dados. A dieta dos animais foi composta de 60% de
silagem milho como volumoso e 40% de concentrado e foi calculada para ser
isoprotéica e isoenergética. No ultimo dia de cada periodo experimental, foram
realizadas as avaliacdes visuais de comportamento a cada cinco minutos durante 24
horas, além de levantados os dados climaticos do local. Os dados foram submetidos a
uma analise de varidncia, utilizando o procedimento GLM do programa SAS (1991). Os
tratamentos experimentais ndo afetaram o comportamento ingestivo dos animais, que
despenderam em média 267 a atividade de ruminagdo ¢ 310 minutos ao 6cio quando
estavam em pé, e quando estavam deitados dedicaram em média 216 minutos a

ruminagdo ¢ 251 minutos ao ocio.

Palavras—chave: alimento, ingestao, 6cio, ruminagdo, temperatura
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Feeding behavior of Holstein cows fed sunflower seed concentrate pelleted or not
and with or without the addition of lignosulphonate

ABSTRACT - This study aimed at evaluating the effects of a diet composed of pelleted
sunflower seed with or without lignosulphonate addition on the feeding behavior of
dairy cows. Four multiparous Holstein cows with averaging 568 + 75.02 kg and 130 +
28.08 days of lactation were housed in individual pens and assigned to a 4X4 Latin
square with 4 treatments: concentrate with ground sunflower seed (GM), concentrate
with ground sunflower seed and 5% lignosulphonate (GML), pelletized concentrate
with ground sunflower seed (GMP) and pelletized concentrate with 5% lignosulphonate
with ground sunflower seed (GMPL). The animals’ diets were composed of 60% corn
silage and 40% concentrate and were calculated to be isonitrogenous and isoenergetic.
On the last day of each experimental period visual assessments of behavior were
performed every five minutes for 24 hours, and data from local weather were collected.
Data were subjected to analysis of variance using the GLM procedure of SAS (1991).
The experimental treatments did not affect the feeding behavior of animals, which spent
on average 267 in rumination activity and 310 minutes at rest while they were standing,
and when they were lying spent on average 216 minutes in rumination and 251 minutes

at rest.

Keywords: drinking, feed, idle, ruminating, temperature
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Introducéo

O conhecimento sobre o comportamento ingestivo de vacas leiteiras pode ser uma
importante ferramenta para a implantagdo de uma estratégia de manejo alimentar do
rebanho que potencialize a produtividade animal. Por exemplo, quando o animal
encontra-se em desconforto térmico, este tende a diminuir o consumo de alimento a fim
de equilibrar sua temperatura interna, o que pode causar diminuicdo na producdo de
leite devido ao ndo atendimento de suas exigéncias nutricionais (Guther et al., 1987;
Rocha, 2005).

Os padroes fixos de comportamento, tais como, ingestdo de alimento, agua e
ruminacdo podem ser influenciados pela temperatura corporal e pela freqiiéncia
respiratoria, além da temperatura ambiente e umidade relativa do ar (Dethier & Stellar,
1988). No entanto, segundo Bezerra et al. (2002), o comportamento ingestivo também
pode sofrer influéncia de diversos fatores de natureza alimentar, como a composi¢do
dos alimentos e a forma fisica com que estes sdo fornecidos. Segundo Mertens (1994), a
palatabilidade, textura e aparéncia visual além das interacdes e aprendizado podem
influenciar na ingestao do alimento.

Segundo Albright (1993), o tempo despendido nas atividades de alimentacgdo,
ruminagdo e 6cio, em geral, podem variar consideravelmente em fungdo do manejo e do
tipo de dieta fornecida. Vacas leiteiras confinadas apresentam trés periodos de ingestdo
de alimentos: ao nascer do sol, no pér do sol e no meio da noite, apresentando
normalmente habito crepuscular (Rocha, 2005).

O tempo despendido a atividade de ruminag@o pode ser influenciado também pelo
teor de fibra da dieta. Quando a dieta é composta por alimentos concentrados, fenos
finamente triturados ou peletizados, o tempo de ruminagao pode ser reduzido, enquanto
que volumosos com alto teor de fibra podem aumentar o tempo despendido a essa
atividade (Van Soest, 1994; Beauchemin, 1996).

Vacas leiteiras em lactacdo estabuladas bebem agua em média 14 vezes ao dia
(Dado & Allen, 1994) e esta atividade esta relacionada a varios fatores, incluindo raca,
idade, consumo de matéria seca, temperatura ambiente, gestacdo e lactagdo, entre
outros, sendo que o consumo de agua aumenta no final da gestagdo e na lactacdo
(Rocha, 2005; Portugal et al., 2000).

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de uma dieta a

base de grao de girassol peletizado com ou sem a adicdo de lignosulfonato, sobre o



34

comportamento ingestivo de vacas da raga Holandesa.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI),
pertencente a Universidade Estadual de Maringd (UEM), com o objetivo de avaliar o
efeito da adicdo de lignosulfonato e da peletizacdo do grao de girassol moido sobre o
comportamento ingestivo de vacas leiteiras. Quatro vacas multiparas da raca Holandesa,
com peso de 568 = 75 kg e com 130 + 28 dias de lactagdo, foram distribuidas em um
delineamento experimental em quadrado latino 4X4, com 4 tratamentos: concentrado
com grao de girassol moido (GM), concentrado com grao de girassol moido e 5% de
lignosulfonato (GML), concentrado com grao de girassol moido e peletizado (GMP) e
concentrado com grao de girassol moido e peletizado com 5% de lignosulfonato
(GMPL). A composi¢ao percentual dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais,
bem como a composi¢do bromatoldogica de cada tratamento sdo apresentados nas

Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Composi¢do percentual dos ingredientes para de dietas contendo grao de
girassol no concentrado peletizado ou ndo, com ou sem adicdo de

lignosulfonato
Ingredientes Tratamento®

GM GML GMP GMPL
Milho 13,18 13,18 13,18 13,18
Farelo de soja 46,46 46,46 46,46 46,46
Suplemento vitaminico e mineral 2,22 2,22 2,22 2,22
Calcario 2,64 2,64 2,64 2,64
Oxido de magnésio 0,69 0,69 0,69 0,69
Sal 1,53 1,53 1,53 1,53
Concentrado com grao de girassol moido 33,29 - - -
Concentrado com gréo de girassol moido e - 33,29 - -
lignosulfonato
Concentrado com grao de girassol moido e - - 33,29 -
peletizado
Concentrado com grao de girassol moido - - - 33,29

peletizado e lignosulfonato

* GM = grio de girassol moido, GML = gréo de girassol moido e adicionado de 5% de lignosulfonato,
GMP = grio de girassol moido peletizado e GMPL = grao de girassol moido, peletizado e adicionado
com 5% de lignosulfonato.
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Tabela 2 - Composicao bromatoldgica dos quatro tratamentos experimentais

Tratamento®

GM GML GMP GMPL
NDT (%) b 61,86 62,66 60,33 62,02
ELI (Mcal/kg) 1,40 1,42 1,36 1,40
MS (%)° 54,75 54,59 54,47 54,40
MO (%) 93,00 93,00 93,25 93,25
PB (%) 18,10 17,84 17,79 17,27
EE (%) 7,13 6,53 7,17 6,92
FDN (%) 4595 45,08 4528 44 .52
FDA (%) 27,15 26,82 26,88 26,57
CNE (%) 22,58 24,34 23,50 24,96
Cinzas (%) 6,24 6,21 6,26 6,33
16:0¢ 8,49 9,65 8,31 8,46
18:0 7,11 6,15 6,08 5,49
18:2n-9 22,41 21,34 21,91 21,12
18:2 n-6 60,88 61,38 62,44 64,40
18:3n-3 1,12 1,50 1,29 0,78

* GM = grio de girassol moido, GML = grdo de girassol moido e adicionado de 5% de lignosulfonato,
GMP = grio de girassol moido peletizado e GMPL = grao de girassol moido, peletizado e adicionado
com 5% de lignosulfonato;

® NDT = Nutrientes digestiveis totais, %NDT = %PBD + %FDND + %CNED + %(EEDx 2,25) (Weiss,
1999); ELL= Energia liquida de lactagdo, ELL (mcal/kg) = 0,0245 x %NDT — 0,12 (NRC, 2001); CNE =
Carboidratos ndo Estruturais (CNE = 100 — PB + FDN + EE + Cinzas, Sniffen et al., 1992);

¢ MS = Matéria Seca, MO = Matéria Organica, PB = Proteina Bruta, EE = Extrato Etéreo, FDN = Fibra
Detergente Neutro, FDA = Fibra Detergente Acido;

d Composi¢ao dos acidos graxos (percentagem do total de acidos graxos).

Cada periodo experimental foi composto por 21 dias, sendo 14 dias de adaptacdo
dos animais e sete dias de coleta de amostras. A dieta dos animais foi composta de 60%
de silagem de milho como volumoso, ¢ 40% de concentrado e foi calculada para ser
isoprotéica e isoenergética segundo as recomendacdes do NRC (2001). Foram
fornecidas duas refei¢des diarias, sendo que os animais receberam 70% da dieta no
periodo da manha logo apds a ordenha e 30% no periodo da tarde, também apds a
ordenha. A quantidade fornecida a cada animal foi ajustada para se obter 10% de sobras
no dia seguinte.

Foram realizadas quatro observagdes de comportamento (uma em cada periodo), a
cada cinco minutos, durante 24 horas, no tltimo dia de cada periodo experimental, onde
foram avaliadas visualmente as seguintes variaveis comportamentais: em pé comendo
(PC), em pé ruminando (PR), em pé bebendo agua (PB), em pé em 6cio (PO), deitado
ruminando (DR) e deitado em 6cio (DO).

Em cada dia de cada observagdo de comportamento foi feito o levantamento de
dados climaticos do local onde os animais estavam alojados (9:00, 14:00, 20:00 e 1:00

horas), medindo-se as temperaturas minimas e maximas, umidade relativa do ar e
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velocidade do vento e calculados os indices de temperatura e umidade (ITU) para cada

periodo, conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Dados climaticos levantados por cada periodo experimental
Periodo1 Periodo2  Periodo 3 Periodo 4

Temperatura Minima (°C) 19,0 21,0 19,0 19,0
Temperatura Maxima (°C) 30,0 35,0 26,0 32,0
Temperatura Média (°C) 24,5 28,0 22,5 25,5
Umidade relativa (%) 47,5 78,0 77,8 58,5
Velocidade do vento (m/seg) 0,70 0,80 0,48 0,23
ITU? 71 79 71 73

*ITU = (0,8 x Tbs + UR x (Tbs — 14,3) / 100 + 46,3), onde: ITU = Indice de Temperatura e Umidade, Tbs
= Temperatura do bulbo seco (°C), UR = Umidade relativa do ar (%), conforme Thom (1959).

Os dados foram submetidos a uma andlise de variancia, utilizando o procedimento
GLM do programa SAS (1991). Foi o utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade

para comparagdes multiplas de médias.

Resultados e Discussao

Conforme mostrado na Tabela 3, os tratamentos experimentais ndo apresentaram
efeito significativo (P>0,05) sobre o comportamento ingestivo dos animais.

Os animais permaneceram em média 870 minutos em pé, sendo destes, 263
minutos dedicados a ingestdo de alimentos, 267 minutos dedicados a ruminagdo e 310
minutos dedicados ao o6cio. Quando os animais encontravam-se deitados, estes
dedicaram 216 minutos a atividade de ruminagdo ¢ 251 minutos ao 6cio, de um total de
468 minutos. Estes resultados estdo de acordo com Damasceno et al. (1999). Os autores
trabalharam com vacas da raca Holandesa mantidas em currais no sistema “free-stall” e
alimentadas com dietas a base de silagem de milho e caroco de algoddo, ¢ observaram
tempos médios de 3,4, 7,0 ¢ 9,0 horas para ingestdo, ruminagdo e 6cio, respectivamente.
Resultado semelhante também foi obtido por Benson et al. (2001), Salla et al. (2003) e
Mendonga et al. (2004).

Mendonga et al. (2004) observaram que vacas da raca Holandesa alimentadas com
dietas a base de silagem de milho dedicaram em média 5,01 e 8,41 horas/dia (300,6 e
504,6 min/dia), as atividades de alimentacdo e¢ ruminagdo respectivamente, valores
proximos aos encontrados no presente estudo (263 min/dia e 561 min/dia,
respectivamente). Benson et al. (2001) encontraram tempos médios didrios de ingestdo,

ruminacdo e ocio de 248, 462, 654 min/dia, respectivamente. Salla et al. (2003)
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trabalharam com vacas da raca Jersey, alimentadas com diferentes fontes de gordura,
observaram que os animais dedicaram em média 370, 467 ¢ 604 min/dia as atividades

de alimentagdo, ruminagdo e dcio, respectivamente.

Tabela 3 - Comportamento ingestivo de vacas da raga Holandesa alimentadas com grdo
de girassol no concentrado peletizado ou n3o, com ou sem adi¢do de

lignosulfonato
] Tratamento®
Variavel )

GM GML GMP GMPL Média CV %°
PC (min./dia)" 2817 233 270* 268" 263 20,52
PR (min./dia) 231% 2412 317° 280* 267 29,96
PB (min./dia) 20° 35% 36° 22% 28 41,23
PO (min./dia) 262 328* 333? 318? 310 28,82
DR (min./dia) 263* 245 167% 190* 216 45,48
DO (min./dia) 278 258* 2122 257% 251 33,20
PE (min./dia) 795° 838" 957* 890" 870 17,67
DE (min./dia) 542" 503 380° 447° 468 32,13

* GM = gréo de girassol moido, GML = gréo de girassol moido e adicionado de 5% de lignosulfonato,
GMP = grio de girassol moido peletizado e GMPL = grao de girassol moido, peletizado e adicionado
com 5% de lignosulfonato; Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo se diferenciam pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade;

®PC = em pé comendo, PR = ruminando em pé, PB = em pé bebendo agua, PO = em pé em 6cio, DR =
deitado ruminando, DO = deitado em 6cio, PE = total em pé e DE = total deitado;

°CV = Coeficiente de variagio.

Segundo Albright (1993), a atividade de ruminagdo esta relacionada com o teor de
fibra da dieta. Em experimento realizado com vacas da raca Holandesa, o autor forneceu
trés niveis de FDN na dieta (26; 30 e 34 %) e observou resposta quadratica para esta
atividade que apresentou médias de 344, 403 ¢ 441 min/dia. Isto pode explicar a
auséncia de efeito sobre o comportamento ingestivo dos animais, uma vez que os teores
de fibra foram semelhantes entre os tratamentos experimentais. Pereira et al. (2004)
trabalharam com vacas da raca Holandesa alimentadas com diferentes fontes de
forragem conservada (silagem de milho, azevém e cevada) e ndo observaram efeito
significativo dos tratamentos sobre as atividades de ruminag@o e ingestdo. Os autores
atribuiram essa auséncia de efeito ao teor de FDN que foi semelhante entre os
tratamentos.

O tempo médio dedicado a atividade de ruminagdo tendeu a ser maior quando os
animais encontravam-se em pé do que quando se encontravam deitados (267 contra 216
min/dia, respectivamente) o que pode ser explicado pelas temperaturas médias didrias
que estavam um pouco acima a zona de conforto térmico dos animais (-1°C a 21°C),

conforme sugerido por Muller (1989). Segundo Albright (1987) as vacas preferem
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ruminar deitadas, mas, quando expostas as altas temperaturas, estas passam mais tempo
ruminando em pé, o que também foi observado pelo estudo de Damasceno et al. (1999),
que verificaram maior nimero de animais ruminando deitados, mas nas horas mais
quentes do dia aumentava a freqiiéncia de animais em pé.

O indice de temperatura e umidade (ITU), utilizado como um indicador de
estresse térmico esteve um pouco alto do indicado para bovinos da raga Holandesa.
Segundo Du Preez et al. (1990) indices entre 70 e 73, conforme observado nos periodos
1,3e4 (71,71 e 73, respectivamente), indicariam um sinal de alerta, pois a situacao
estaria alcangando um nivel critico no conforto térmico dos animais. No entanto, o
periodo 2 foi o que apresentou maior ITU (79), o que segundo o autor indicaria um sinal

de perigo, pois ja ultrapassou o seu ponto critico.

Conclusodes

Pode-se concluir com o presente estudo que o processo de peletizacdo e a adigdo
de lignosulfonato em dietas a base de grdo de girassol moido ndo altera o
comportamento ingestivo de vacas leiteiras da raga Holandesa confinadas em baias

individuais.
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CONCLUSOES FINAIS

A producdo de leite e producdo de leite corrigida para 4% de gordura ndo sdo
afetadas pelo fornecimento de dietas a base grio de girassol moido. Entretanto, a
porcentagem de gordura do leite ¢ diminuida quando esta dieta ¢ fornecida na forma
peletizada. Quando a dieta ¢ fornecida nesta forma, ela proporciona um aumento nas
concentragdes de 16:1 n-11, 18:1 n-9 trans e na razao n-6:n-3. O lignosulfonato quando
adicionado nesta dieta proporciona um aumento nos niveis de 16:1 n-11 e 16:1 n-7. Os
pardmetros sanguineos, bem como as propriedades texturais da manteiga ndo sofrem
influéncia de dietas a base de grao de girassol, seja ela fornecida na forma peletizada, ou
adicionada com lignosulfonato.

Vacas da raca Holandesa alimentadas com dietas a base de grao de girassol moido,
peletizado ou ndo e adicionado ou ndo de lignosulfonato apresentam o mesmo

comportamento ingestivo quando alojados em baias individuais.



