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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho verificar o efeito rdonensina e da peletizacdo na
producao, composicéao, perfil de AG do leite, textda manteiga, avaliar os parametros
sanguineos e, determinar o consumo e a digestibdidle MS e nutrientes em vacas
lactantes mantidas em pastagem. Utilizaram quaoas/da raca Holandés com 186
(£9,7) dias em lactacdo e pesando em média 5154x3@, distribuidas em um
quadrado latino 4x4 com o0s seguintes tratamentmscentrado ndo peletizado sem
adicdo de monensina; concentrado nao peletizado admido de monensing;
concentrado peletizado sem adicdo de monensinagetrado peletizado com adig&o
de monensina. Os animais foram mantidos em pastdg&ynodone recolhidos duas
vezes ao dia para suplementacdo e ordenha. Asrasakd leite foram compostas
proporcionalmente de acordo com a producdo da manhé&e de cada animal. Para a
determinagdo do CMS e de nutrientes da racdo ctaden foram registradas
diariamente a quantidade de racdo ofertada e aassob cocho. Empregou-se o0 uso do
oxido de cromo (GO3z) como indicador externo, sendo fornecido duas vexedia,
totalizando 10 g para cada animal por dia. Amosttasfezes foram coletadas
diretamente da ampola retal duas vezes ao diasterfmymente foram secas, moidas e
compostas com base no peso seco. Ndo foram obasrdddrencas significativas na
producdo e composicao do leite para os diferendé¢asnbientos avaliados. A média de
producdo de leite corrigida (PLC 3,5%) foi 11,44dkg (P>0,05). No perfil de AG,
houve reducédo (P<0,05) nas concentracdes de Cb8#ita de vacas que consumiram
a racao peletizada. Os teores de CLA foram 47% mnesinos tratamentos com adicao
de monensina, e 70% maior para as racdes peletizadzeletizacdo diminuiu os AGS
do leite, e aumentou em 25% a concentracao de A@R1 15% de AGMI (P<0,05). A
textura da manteiga nao foi alterada pela dietagste tendéncia para a diminuicdo da
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adesividade foi verificada com a peltetizagdo doceatrado. N&o houve diferenca
(P>0,05) no CMS e de nutrientes da forragem e coraoncentrada, com excec¢éo do
EE em que a peletizacdo reduziu (P<0,05) o consdeste nutriente na racdo, no
consumo total e no consumo em fun¢éo do PC, coanesmédios de 0,31 kg/dia; 0,43
kg/dia e 0,09%. As digestibilidades da MS e dos alenmutrientes, nao diferiram
(P>0,05). A peletizacdo das racdes tendeu (P=@,@8)mentar a DMO, com média de
71,25% vs 68,20% para ndo peletizadas. Os tratasgrdletizados aumentaram a
DMS (de 62,9% para 65,6%), a DPB (de 68,2% parda%)e DEE (de 85,2% para
85,8%). Os constituintes do sangue nao foram divstaranto a peletizagéo das racdes
quanto a adicdo de monensina sédica, ndo influemsi@ consumo de nutrientes das
vacas mantidas em pastagem, e consequentementesisbdidades dos nutrientes. O
perfil de AG do leite foi mais influenciado peloopessamento térmico do que pela

adicao ou ndo de monensina.

Palavras-chave: acidos graxos insaturados, &cido linoleico conjogadio-

hidrogenacé&o ruminal, ionoforos, nutricdo animedcpssamento térmico



ABSTRACT

This trial aimed to evaluate the production, conmpms and fatty acid profile of milk
blood parameters and to determine the intake agebtibility of DM and nutrients from
cows kept at pasture and fed with concentrate rratontaining ground flaxseed,
pelleted or not, with or without added sodium maenlt was used four multiparous
Holstein cows, averaging 18&9.7) days in milk and 515t86.4) kg of body weight,
assigned in a Latin Square design 4x4 with theofaly treatments: concentrate ration
without monensin; concentrate ration with monengoelleted concentrate ration
without monensin; pelleted concentrate ration wiitbnensin. The animals were kept at
Cynodonpasture and housed twice a day for feeding ankimgil The milk samples
were composed propotionally according to the prtdocof each animal in the
morning and afternoon. To determine the dry mattezke (DMI) and nutrient of the
concentrate ration were recorded daily the amotirdffered and leftovers food. The
chromium oxide (GiIO3) was used as an extermal marker, being suppliezt tav day,
totaling 10 g per animal per day. The faeces samplre collected twice a day from
the cows rectum, and then they were dried, grouaedcomposed on basis in the dry
weight. There were no significant differences ie firoduction and composition milk
among the evaluated treatments. The mean of fatated milk yield (3.5% FCM) was
11.44 kg/day (P>0.05). In the fatty acids (FA) peof the C18:0 concentration
decreased (P<0.05) in milk from cows feed pelletstbn. The levels of CLA were
47% higher in rations with monensin addition, ai@do7higher for the pelleted ration.
The pelleted ration decreased (P<0.05) milk coma@oh of saturated FA, and
increased (P<0.05) 25% of polyunsaturated FA an% X3 monounsaturated FA.
Textural properties of butter was not modified withe treatments, but the butter

samples tended to be less adhesive with the petltateon. There was no significance
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(P>0.05) in DMI and nutrient forage and concentration, except the ether extract
(EE) intake that was reduced (P<0.05), as welbtd intake and intake as a function of
the body weight, with average values 0.31 kg/da43 &g/day and 0.09%, respectively.
The nutrients and DM digestibility did not diffeP%0.05). There was a trend (P=0.08)
for pelleted ration to increase digestibility of OMith average 71.25% vs 68.20% for
those not pelleted. The pelleted treatments ineckd3M digestibility (62.90% to
65.55%), the protein digestibility (68.84% to 704)8and EE digestibility (85.17% to
85.8%). The blood parameters did not differ. Bqiklleting rations and monensin
addition, had not effect on nutrient intake fronwsdkept in pasture, and consequently
the nutrients digestibility. Milk fatty acids prédi was affected more by the heat

processing than by the monensin addition ou absertbe concentrate ration.

Key words: animal nutrition, conjugated acid linolenic, heabgessing, ionophores,
ruminal biohidrogenation, unsaturated fatty acids



| - INTRODUCAO

O leite € considerado o alimento mais completotexis na natureza (Park,
2009). De acordo com Santos et al. (2010a) a caggmpode variar de acordo com
cada animal e sua raca, além do estado nutricttznahca, numero de ordenhas diarias,
fase da lactacdo, idade, ocorréncia de disturbieblicos, enfermidades, conforto
térmico etc. Quanto a composi¢cdo do leite, em psagealizada por Bodenmiiller
Filho et al. (2010), as amostragens de leite r@déiz em 1.196 propriedades na regido
do Parana, obtiveram médias para os teores dergopoteina, lactose e solidos totais
da ordem de 3,7; 3,2; 4,4 e 12,3%. Os fatoresioglados a dieta podem influenciar
grandemente nessa composi¢cdo, e a nutricdo € o m&® efetivo de se alterar
rapidamente sua composicdo. Dentre os componermtekit® (gordura, proteina,
lactose, minerais e vitaminas) a gordura e protééma menor escala) sdo 0os mais
sujeitos a mudancas pela manipulacdo dietéticanfBau& Griinari 2001; Santos,
2002).

As gorduras, também chamadas de lipideos, sao rassttomplexas de um
grande numero de diferentes tipos de moléculas, spgeiem o mesmo padréo
estrutural. Os diferentes tipos de lipideos diferem do outro no conteudo de
diferentes acidos graxos (AG), seus principais ammaptes. Uma molécula de
triglicerideo consiste em uma molécula de glicarotla a trés moléculas de AG (Lallo

& Prado, 2004).



1.1 Os &cidos graxos no leite

A procura por alimentos de maior qualidade e de wadtlor nutritivo, assim
como alimentos de baixo custo e duraveis, tém ataderpor parte dos consumidores.
Dois AG considerados muito importantes, sdo o éno (C18:3) e o linoleico
(C18:2), que séo AG essenciais, ndo sao sinteszaelo organismo humano. Estes séo
os principais AG 6mega-3 e 6, respectivamente, réredos no leite (Modesto et al.,
2002; Slots et al., 2009). Segundo Modesto et 200%), produtos alimenticios
derivados de animais também s&o conhecidos poereontmicrocomponentes que
possuem efeitos positivos na saude humana, conmrdarg do leite, que tem sido
reportada por varios autores (Ip et al., 1999;zaa&t al., 1999; Parodi, 1999) como um
alimento que contém componentes benéficos a saidm deles é o acido linoleico
conjugado, mais conhecido como CLA, que é um ingmbet acido graxo poli-
insaturado (AGPI) e representa um destes microcoeres benéficos presentes em
produtos animais. O CLA foi reportado atuando coagente anticarcinogénico,
antiaterogénico, antidiabético e no aumento deostapmune (Pariza et al. 1999; Lock
& Bauman, 2003).

O leite e tecido adiposo de ruminantes contém a&iema duzia de isdmeros
de CLA (Lock & Bauman, 2003), que representa umstura de isbmeros geometricos
e posicionais do acido linoleico (acido octadegadieo cis-9, cis-12), estando presente
em alta concentragdo nos alimentos derivados dma#iruminantes, em que
praticamente todo o conteudo de CLA é composto igélmero cis-9 trans-11 C18:2
(Parodi, 1977; 1999). O CLA é formado no rumen, maasbém pode ser proveniente
da glandula mamaria a partir do AG C18:1 transPrdgdi, 1997; Griinari et al., 2000).

Cerca de 50% a 70% da composicdo em AG do leitels@adeia longa (maior
ou igual a 16 carbonos), que derivam da absor¢cidgodiura intestinal ou de reservas
de gordura acumuladas e mobilizadas, e 30% a 5098G&de cadeia curta e média (4
a 14 carbonos), sintetizados a partir de AG prathsino rimen (Santos, 2002). De
acordo com O’Donnell et al. (1989), no ano de 198&ca de 15 pesquisadores
participantes de um grupo de discussao sobre gomiureite, chegaram em comum
acordo de que a composicdo de uma gordura ide#ditep servindo como ponto de
referéncia, deve conter menos de 10% de AGPI,%téde3saturados (AGS) e o restante

(82%) de acidos graxos monoinsaturados (AGMI). Masacordo com Grummer



(1991), o que de fato se encontra na composicaeitdoé cerca de 5% AGPI, 70%
AGS e 25% AGMIL.

A diferenca na composicdo em AG entre aquela questabelecida como ideal,
com aquela que tipicamente € encontrada no leggirémamente grande. E, segundo
Grummer (1991), mesmo que ocorra a mais extremaficayfio na dieta dos animais,
ndo resultard em secrecdo de gordura do leiteigareom aquelas mencionadas por
O’Donnell et al. (1989), que sdo consideradas codeal para a composicdo da
gordura.

Apesar das consideracgOes feitas anteriormentmtsido avaliadas ha mais de
20 anos, pesquisas mais recentes, na intencaaitieaveo perfil de AG da gordura do
leite de animais, consumindo diferentes tipos dé&ad| ndo obtiveram a composi¢cdo em
AG preconizada como referéncia, ou considerada comdeal. Da Silva et al. (2007),
Neves et al. (2007) e Hurtaud et al. (2010) ob&iremédias entre 3,7% e 5,5% para 0s
AGPI, 57,5% e 69,4% para os AGS e 25,1% e 33,6% p&MI. Para Grummer
(1991), alcancar o teor de 8% de AGS no leite éosgjvel, atualmente, a busca é para
que este grupo, os AGS, seja diminuido atravédtdmedes no consumo de alimento
pelos animais.

A modificacdo do contetdo de gordura do leite pedaipulacdo da dieta ndo é
um conceito recente. O advento da margarina comaulstituto para a manteiga e
recomendacgfes para uma reducdo no conteudo dergaturada na dieta humana,
iniciou um periodo de intensa pesquisa no inici® awos 1970 de forma a aumentar o
contetdo de gordura insaturada do leite pela gleralo modo de alimentacdo dos
animais. Um dos principais objetivos neste tempoofalesenvolvimento da gordura
protegida. Estando a gordura protegida da hidr@isedrogenacéo ruminal, os AGPI
poderiam estar disponiveis para digestdo, absgpé@eruminal, e finalmente para
incorporacgao na gordura do leite (Grummer, 1991).

Em média, a gordura do leite contém 10% a 12% i &wiristico (C14), 25%

a 30% de palmitico (C16) e 8% a 11% de estearid®:(} (Ashes et al., 1997). As
altas proporcdes do C14 e C16 tém sido associagasbéemas cardiovasculares em
humanos, isto ocorre porque os AG foram identiftcdadomo os principais fatores
dietéticos que elevam o colesterol LDLoy Density Lipoprotein- lipoproteina de

baixa densidade) no sangue (Noakes et al., 19%¢urfslo Palmquist & Beaulieu
(1993), a concentracdo destes AG no leite poddiseinuida com o aumento nas

concentracdes dietéticas de AGI. Dessa forma, ueeaestes AGPI sejam incorporados



ao leite, as modificagbes que ocorrem nos AG, ndbieme ruminal, devem ser
evitadas, seja com o uso de métodos de protecA®@oro rumen, ou através do
fornecimento de graos inteiros de oleaginosas emna lliberacdo da gordura (Chilliard
et al., 2000; Petit, 2002; Ward et al., 2002), rataimento térmico (fisico) e/ou quimico
alterando a acao dos microrganismos ruminais (Ashals, 1992; Neves et al., 2009).

Além do estadio da lactacdo, a raca, composicatiada e estacdo do ano, séo
fatores que podem estar associados com as varigg@®correm na quantidade e
composicdo dos AG presente no leite (Palmquist &uBeu, 1993). De acordo com
Jensen (2002), apesar do estadio da lactacdo afetaeores de CLA do leite, essas
alteragbes sao pequenas. Em pesquisa realizaddetsey et al. (2003), os autores
avaliaram os efeitos da raca (Holandés e Pardofuigdem de paricdo (primiparas e
multiparas) e estadio de lactacdo sobre a commposigh AG no leite de vacas que
consumiram a mesma dieta (concentrado + feno déapnliOs teores de CLA no leite
dos animais da raca Holandés, foram superioredaakersey, entretanto ndo houve
diferenca entre as primiparas e multiparas, e peigtw nas concentracoes de CLA foi
verificado com relacdo ao estadio de lactacao.

Bauman et al. (1999) citaram que geralmente, asiopa consomem forragem,
produzem leite com maiores teores de CLA na gordguando comparados com
animais que sao alimentados com racdo concentradaat® mesmo forragem
conservada. Miller et al. (2006) avaliaram o estaih lactacdo e ordem de paricédo
(primiparas ou multiparas) e verificaram que osetede proteina e gordura no leite ndo
foram influencidados pela ordem de pari¢cdo. Contodaeores de gordura e proteina
no leite das primiparas foram significativamenteanes no estadio final da lactagéo, ja

para as multiparas, somente 0s teores de protwina imaiores no final da lactacao.

1.1.1 Manteiga

Depois do sabor, a espalhabilidade é o fator nesisitado na escolha da
manteiga por parte dos consumidores (Chrysan, 208%)analises de textura sao
realizadas como uma forma de determinar uma dassdisy impressdes sensoriais do
alimento no paladar (Nunes, 2008). Quanto menengeratura de armazenamento da
manteiga, maior sera o grau de firmeza e adesiei@dbe et al., 2003; Rodrigues et

al., 2004), o que indica uma manteiga mais comgistdentre os produtos lacteos, a



manteiga é que apresenta a melhor indicacdo daangasl que ocorrem no perfil dos
AG do leite (Hurtaud et al., 2010).

Foi demonstrado por Hurtaud & Peyraud (2007) e &atet al. (2010), que
dietas enriquecidas com AGPI melhoram as qualidafissas da manteiga,
apresentando um produto mais macio com boa espalade. Gonzalez et al. (2003),
forneceram dietas enriquecidas com AGMI e AGPIli¢ole linoleico) para vacas em
lactacdo, na intencdo de avaliar alteracbes napripdades fisicas da manteiga
produzida com o leite destes animais. Os pesquissdeerificaram que a manteiga
obteve uma textura mais macia, ou seja, com um deadirmeza menor quando
comparada ao tratamento controle. Além disso, sytesquisas ainda mostraram que a
adicdo de AGI em dietas de vacas lactantes, resalto uma manteiga com menores
teores de C16:0 (Gonzalez et al., 2003; Silva-Kazatral., 2010), um dos AG que esta

associado com doencas cardiovasculares em humanos.

1.2 Manipulacdo do ambiente ruminal

Os animais ruminantes sao conhecidos pelo seu eampilato digestivo, que é
capaz de alterar de forma significativa os nutesntontidos no alimento fornecido.
Sendo assim, a manipulacdo do ambiente ruminal épooto chave na
alteracdo/modificacdo do conteddo do leite, assiomoc na alteracdo da sua
composicado. De acordo com Ashes et al. (1997), plitaile dessas mudancas sera
influenciada pelo grau de protecédo da dieta, dedogue o alimento adicionado possa
ser aproveitado com maior eficiéncia, podendo $momido intacto no intestino
delgado.

Dessa forma, pesquisas tém sido desenvolvidas teotoinde preservar
parcialmente o alimento contra a bio-hidrogenacémnimal e resultados positivos tém
sido alcancados (Ashes et al., 1992; Chilliard.e2800; Piperova et al., 2002; Eifert et
al., 2006; Da Silva et al., 2007).

1.2.1 Bio-hidrogenacéo ruminal
A bio-hidrogenacdo € um processo resultante dodatalefesa natural dos

microrganismos do rumen contra as gorduras ingdargue lhes sédo toxicas. Uma

grande quantidade de AGI na dieta, prejudica aadiegéo da fibra, em que estes AG



reagem com as membranas celulares das bactéiiasipgimente as gram-positivas,
fibroliticas, afetando a integridade da barreirdets@ (Jenkins, 1993). A bactéria
responsavel por este processo de bio-hidrogenacBatyrivibrio fibrisolvens é um
microrganismo gram-positivo, predominante no rdrdenanimais em pastejo. Neste
processo, ocorre a redu¢cdo no numero das duplagbég dos AG, ou seja, a
transformacao de AG insaturados em AG saturadoki@e 1993; Maia et al., 2010).

Uma alta quantida de de acido linoleico e/ou linmé na dieta, e uma
concomitante reducdo na bio-hidrogenacdo, sdo dos principais fatores que
contribuem para o aumento na concentracdo de CLAem® e carne de animais
ruminantes (Grummer, 1991; Chilliard et al., 20@D)CLA é o primeiro intermediario
da bio-hidrogenacédo do acido linoleico (C18:2 Gi®i8-12) pela acdo da bactéBa
fibrisolvens(Parodi, 1997; Corl et al., 2001). A sequéncididahidrogenacéao ruminal
do acido linoleico (Figura 01), envolve a isomegéa para a forma de CLA (C18:2 cis-
9, trans-11), seguida por sucessivas reducdes Hél Grans-11 (a4cido vacénico) e
C18:0 (4cido estearico) (Harfoot & Hazlewood, 1997)

A bio-hidrogenacao do linolénico (C18:3) tambémpéeaentada na Figura 01.
Tanto o acido linoleico como o linolénico, terdonmproduto intermediario, o C18:1
trans-11 (acido vacénico ou ainda trans vacén{ga)rimer, 1991). E, do mesmo modo
que o linoleico, o acido linolénico (C18:3) preserin altas quantidades no o6leo de
linhaca por exemplo, quando fornecido em dietaa pacas lactantes, também aumenta
o conteudo de CLA no leite, mas ao contrario do:Z18rota metabolica do C18:3 néo
origina o CLA como metabdlito intermediario (Cralid et al., 2000; Griinari et al.,
2000).

Entdo, pode-se assim dizer que o C18:3 nao é uourge de CLA no ramen,
mas é um importante agente em contribuir com adoém do C18:1 trans-11 no rumen
para sua futura desaturacdo em CLA na glandula neg@hilliard et al., 2000). Sendo
assim, Griinari et al. (2000) demonstraram querdettdo de CLA presente no leite ndo
€ oriundo unicamente do CLA produzido rimen, masbtam é proveniente da
conversao do C18:1 trans-11 atraves da enzima-@elesaturase presente na glandula
mamaria. Os pesquisadores infundiram por trés dmssecutivos, C18:1 trans-11
diretamente no abomaso a quantidade de 12,5 gédipuderam verificar que a
quantidade de CLA (cis-9 trans-11) aumentou em Ba%eite.



Acido linolénico Acido linoléico
C18:3 cis-9, cis-12, cis-15 C18:2 cis-9, cis-12
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Figura 01 - Esquema da bio-hidrogenacéo dos atirménico e linoleico
Fonte: Adaptado de Harfoot & Hazlewood (1997)

Os resultados de pesquisa realizada por Corl €2@0D1) demonstraram que a
sintese enddgena € a principal fonte de CLA (cisehs-11) na gordura do leite. O
rimen € uma fonte secundaria para o CLA encontnadeite, mas a producéo ruminal
do C18:1 trans-11 € de grande importancia, porirseomo o substrato para futura
sintese do CLA. Os autores afirmaram que humanostm@s espécies também sao
capazes de sintetizar CLA através do consumo delQdsfhs-11 na dieta, que servira
como substrato para a atividade da enzima delisatdrase.

Em termos praticos, a manipulagdo do ambiente mindéruma das opdes para
aumentar as concentragdes de CLA na gordura dn tBtforma a preservar os AGPI
da dieta contra a bio-hidrogenacdo, para que madufs intermediarios sejam
metabolizados e incorporados ao leite. Em médi# @6 linoleico e 92% do linolénico
serdao bio-hidrogenados, ou seja, quase todo C1833ede dietas convencionais (sem
qualquer tipo de protecéo) irdo passar pelo procdssbio-hidrogenagdo (Doreau &
Ferlay, 1994; Doreau & Chilliard, 1997). Entretgntoétodos para diminuir a bio-

hidrogenacédo ruminal, de forma a aumentar a tredrsf@ dos AGPI para o leite,



possibilitariam em melhoras na qualidade desteegiim através da incorporagdo de
AGI, particularmente os da classe 6mega-3 (Scellah., 2001; Maia et al., 2010).

1.2.2 Processamento fisico

O processamento da dieta atua melhorando a efigiéhe utilizagdo dos
nutrientes dos alimentos pelos microrganismos raimie pelo trato digestorio total,
trazendo resultados positivos sobre a converséteatar e também producédo de leite
(Antunes & Rodriguez, 2006; GOmez-Cortés et al.090 As proteinas de alta
qualidade que sao adicionadas as dietas podentilsgadas mais eficientemente para
producdo de leite se boa parte dessa proteineeregtiotegida contra a degradacao
ruminal, permitindo que seja digerida posteriorrad@hrar & Schingoethe, 1979).

Os variados tipos de processamentos tém como \abjeti aumento na
digestibilidade dos nutrientes pela quebra daselasr que impedem o acesso dos
microrganismos ruminais aos componentes nutrickodas alimentos, principalmente
no que diz respeito aos carboidratos, aumentanddisponibilidade de energia
rapidamente fermentescivel no raimen (Nocek & Tarngaii991).

Ha varios métodos de protecdo dos AG de forma tareaidisponibilidade as
bactérias ruminais e, consequentemente, minimiZaiodidrogenacdo. O meio mais
comum € a protecao dos lipideos da dieta por mesimatiamentos quimicos ou fisicos,
fazendo com que a gordura resista a saturacdo braoa (Kennelly, 1996). Dentre os
métodos, ha destaque para o uso da extrusaozpelai tratamento com formaldeido,
lignosulfonato, sais de calcio, ou ainda, a utfiéa de graos inteiros de oleaginosas
(Ashes et al., 1997; Petit, 2002; Neves et al. 7200

A peletizacdo é um tipo de processamento fisicaarutilizado que envolve
temperatura e umidade. Processo comercialmenizadti, em que pequenas particulas
sdo agrupadas em uma particula maior por meio deistama que envolve umidade,
calor e pressdo. O amido €é parcialmente gelatinipaib calor do vapor utilizados nas
condicbes do processo (geralmente de 10 a 15 segjundm como pelo atrito gerado
no alimento. Este tipo de processamento tambémiteeanilexibilidade em relacdo ao
tamanho de particulas do alimento a ser peletizadogontrole sobre a densidade e o
tamanho final do pelete (Rowe et al., 1999).

De acordo com Kennelly (1996), o tratamento térntiecsementes oleaginosas

reduz a extensao da bio-hidrogenacéo ruminal dds gaeque resulta em modificagcbes



na matriz proteica que envolve as goticulas deugardAssim, a peletizacdo da dieta
pode auxiliar na preservacdo dos AGPI, que futurdeneodem ser transferidos ao
leite. Peterson et al. (2002), observaram nas vgoasconsumiram dietas tratadas
termicamente, aumento na producao de leite, e smiconcentracbes de CLA cis-9
trans-11 também foram verificadas. Em pesquisas megientes, Neves et al. (2007;
2009) avaliaram a extrusdao do concentrado e erarantraumento nas concentracoes
de CLA e de transvacénico no leite.

Em pesquisa desenvolvida com ovelhas, Gomez-Cettés. (2009) também
observaram aumento na producédo de leite pelos @nioze consumiram dieta
processada termicamente, os autores atribuiramnesta producdo pelo aumento da
energia fornecida pela dieta processada, vistodguacordo com Nocek & Tamminga
(1991), o processamento, seja ele quimico ou fisacmnenta a disponibilidade de
energia rapidamente fermentavel para os microrgensgio ramen.

Embora a alteracdo da proteina do leite assim adwsodemais componentes,
exceto para os teores de gordura, € de dificil pudengdo (Sa Fortes et al., 2008),
pesquisas tém demonstrado efeitos positivos depsamento da dieta animal sobre a
utilizagdo de outros nutrientes, em termos de géegproveitamento, como da proteina.
O processamento (peletizacdo, extrusao, tostagkrouldcédo, etc.) normalmente
diminui a degradabilidade da proteina, com resaltiaformacdo de complexos entre a
proteina e carboidratos (reacdo Maillard) (Santos, 2006). Chalupa (1975) também
relata que o tratamento térmico € um dos métodmdogspara diminuir a degradacao da
proteina e dos aminoacidos no rimen, sugerindmassn aumento na quantidade de
proteina ndo degradavel no rimen, e consequentenmeais aminoacidos seriam
absorvidos pelo trato gastrointestinal.

Dessa forma, a adicdo de proteina de baixa salad# ruminal na dieta pode
aumentar a quantidade de proteina disponivel pgestdo, a degradacdo parcial da
proteina no rimen esta relacionada com a sua bBdad®, visto que as proteases e
deaminases microbianas degradam rapidamente dnaraeos aminoacidos que sdo
soluveis na fase liquida do rimen (Chalupa, 19TBaA& Schingoethe, 1979).

Em concordancia com esses relatos, varias pesquigasam que O
processamento térmico das dietas beneficia na #eddg degradabilidade ruminal da
proteina (Schelling, 1984; Stern et al., 1985; Wangl., 1997; Mustafa et al., 2002).
Segundo Behnke (1996), a peletizacéo ainda tragficess como diminuicdes na perda

de alimentos pela reducdo na formacédo de po; avéaletividade do alimento pelos
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animais e a segregacao dos ingredientes; meno® tempergia gastos na apreensao do
alimento e melhora da palatabilidade.

1.2.3 Uso de iono6foros nas dietas

Os iondéforos tém sido amplamente utilizados naeaitacdo de ruminantes e 0s
resultados obtidos de varias pesquisas ao longoados tém mostrado seus efeitos
benéficos sobre o desempenho de animais (Goodti@h.,e1984; Schelling, 1984;
Fellner et al., 1997; McGuffey et al., 2001).

lonoforos sdo antibidticos produzidos pela fermgiade varias espécies de
Streptomyces spiBergen & Bates, 1984; NRC, 2001; Nogueira et24l(9). Seu modo
basico de acdo é a capacidade de alterar o flux@orde entre as membranas dos
microrganismos presentes no ramen (Schelling, 1983) os antibidticos que inibem
particularmente as bactérias gram-positivas (Be&g&ates, 1984). As bactérias gram-
negativas contém uma membrana exterior complexgealmente, ndo sofrem os
efeitos causados pelos ionoforos. Porém, as graitivas, ndo possuem a membrana
externa, sendo mais sensiveis aos ionéforos (NB@,)2

De acordo Schelling (1984), mais de 70 ionéforamrfo reconhecidos, e que
vém sendo amplamente utilizados na nutricdo denbsvara melhorar a eficiéncia da
utilizacdo de energia (Goodrich et al., 1984; Md@ykt al., 2001; Salman et al., 2006;
Heydari et al., 2008). O metabolismo de energiaetharado através do aumento da
producao de propionato ruminal com uma concomiteedacédo no metano (McGuffey
et al., 2001). O aumento do propionato pode metresintese da glicose pelo animal,
que poderia influenciar diretamente a producéocede provendo um precursor para a
sintese de lactose (NRC, 2001).

O iondforo mais utilizado na alimentacdo animal éanensina (Russell &
Strobel, 1989Campos Neto et al., 1995; Santos et al., 2010hfjcsem dos ionoforos
mais estudados em pesquisas que demonstram osiciEngiara vacas de leite
(McGuffey et al., 2001). Trata-se de um poliéterboailico que se liga a ions e 0s
carreiam através da membrana (Pressman, 1976;rB&rBates, 1984). A monensina é
um composto produzido por linhagensSteeptomyces cinnamonensaspor ser toxica
a muitas bactérias, protozoarios, fungos e algugantssmos superiores, sdo chamados

de antibidticos (Pressman, 1976; Russell & Strob@89). Geralmente possuem peso
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molecular de 500 a 2000 daltons. O exterior da ocutdéé hidrofébica, enquanto o
interior € hidrofilica e capaz de se ligar a c&i(Russell & Strobel, 1989).

Schelling (1984) listou uma série de efeitos bimog causados pela presenca
da monensina no ramen, 0s quais representam seo wh@dacdo e consequente
influéncia sobre o desempenho animal. Dentre omd@s efeitos ocasionados pela
monensina citados na literatura, o autor agrupoge&tm categorias que também podem
ser denominados como modos de acdo, sédo eles:icagdd na producado de AG
volateis no ramen, com aumento da concentracaaa@opmato e menor de acetato e
butirato; alteracdo na ingestdo de alimentos entgdwndo enchimento ruminal
ocasionado pelo aumento no consumo de forragemete dhodificacdo na producéo
de gases, com menor producdo de metano; modificagéaligestibilidade dos
alimentos, com aumentos na digestibilidade da M$aeproteina; alteracdo no
enchimento do rimen e na taxa de passagem; aberagaitilizacdo de proteina -
reducdo na degradacdo ruminal da PB assim comoaxia de degradacdo dos
aminoacidos, consequentemente baixos niveis deiaméminal disponiveis no rimen
para o crescimento microbiano e aumentando assiftuxo de aminoacidos para o
intestino delgado e; outros modos de agéo que kg#itws indiretamente ao rimen, ou
na natureza, como por exemplo, animais sob estresse

Sauer et al. (1998) observaram mudancas no pexfiA@ do leite com o
fornecimento de monensina aos animais, verificaaamento nos teores de C18:1 e
diminuicdo da concentracao de C10:0, C12:0, C1&0&0, sugerindo que este efeito
foi ocasionado pela reducéo na extensédo da biodedacdo ruminal. Varias pesquisas
tém mostrado que a monensina inibe o Ultimo paadwathidrogenacéo no rimen pela
diminuicdo da concentracdo do acido estearicoitey ue € o AG final deste processo
(Van Nevel & Demeyer, 1995; Fellner et al., 199&ué& et al., 1998; Eifert et al., 2006;
Duffield et al., 2008).

Em estudo realizado por Ruiz et al. (2001), a adid@& monensina na
alimentacdo de vacas da raca Holandés, recebertip @ibase de forragem fresca,
aumentou significativamente em 6,5% a producdo aite, | embora havendo uma
reducédo de 0,12 e 0,06 nas porcentagens de gaquadeina do leite, respectivamente.
O tratamento com monensina resultou em aumentq6dé é 4,7% no rendimento da
gordura e da proteina do leite.

Duffield et al. (2008), em estudo de meta-analiseniram 77 experimentos

para avaliar o impacto da monensina na producdmdeos de leite, e observaram que
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a utilizacdo da monensina reduziu a ingestao deeMB&mentou a producao de leite de
maneira significativa. Hayes et al. (1996), avalmaro efeito do fornecimento de
capsulas de monensina com liberacdo controlada solproducéo de leite de vacas
mantidas em pastejo. Os autores verificaram aunsgidficativo na producao de leite
de 1,38 litros de leite/dia, mas nédo observaraiitoe$ebre a gordura e proteina. Eifert
et al. (2006) avaliaram a adicdo de monensina a&@hbre a composi¢cdo dos AG do
leite, e observaram aumento nos teores de C181&-1rh o acido vacénico, que pode
ser convertido em CLA no tecido humano, melhoraaskim a qualidade nutritiva do
leite.

Em experimento realizado por Da Silva et al. (2083)verificado que a adi¢ao
de monensina na dieta das vacas em lactacdo aumantoncentracdo do C18:2
isémero cis-9 trans-11 (CLA) e diminuiu a concegdimdos AGS no leite. No mesmo
experimento, os autores verificaram que o fornestmee gréos de linhaga triturados
com monensina soédica resultou em maior concentragddC18:1 trans-11 (&cido
vacénico, precursor do CLA) quando comparado cororoecimento de gréos de
linhaca inteiros com ou sem monensina sédica dwadia triturada sem a monensina.
Assim, de acordo com os autores, a adicdo de mioi@ersm uma fonte de acido graxo
Omega-3, no caso a linhaga, contribui para modidcaomposicéo do leite.

Além das modificacdes no perfil de AG, pesquisan adicdo de monensina na
dieta dos animais foram testadas para verificafiGiea do ionoforo em prevenir
algumas doencas, permitindo que as vacas produzaeboas condicbes de saude. Em
estudo realizado por Conti et al. (2008) utilizardb vacas no inicio da lactacdo, a
monensina se mostrou eficiente em prevenir algistgrdios metabaolicos. No grupo de
animais que receberam monensina, os autores eeaific que apenas 9% das vacas
apresentaram retencao de placenta, enquanto 32%eapram o disturbio quando néao
consumiram o ionéforo. A suplementacdo com monansimbém se mostrou eficiente
em prevenir a laminite nos animais em pos-parto.

No periodo de transicao (21 dias antes e 21 dias @parto), as vacas passam
por um certo estresse fisioldgico, como, diminuidaccapacidade imunoldgica devido
a formacao do colostro, diminuicdo gradativa noscomo de matéria seca no pré-parto,
balanco energético negativo no pos-parto, que éstédio fisioldégico pelo quais todas
as vacas leiteiras passam apés o parto. Este petdmobém é conhecido como o
periodo em que vai ocorrer a maioria dos disturbmetabolicos nos animais (Santos et

al., 2010c). Assim, deve ser encarado como umadaege se ndo minimizada, pode
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acarretar em desordens produtivas e reprodutivesnm Alisso, doencas metabdlicas
frequentemente associadas com cetose, acidoseiretéageralmente acometem vacas
durante os estadios iniciais da lactacdo. (Amao2idd9).

Duffield et al. (2003), avaliaram o fornecimento menensina para 251 vacas
no periodo pré e pés-parto. A adicdo de monensmasado parto melhorou
significativamente os indicadores do balanco enie@émediatamente apds o parto e
nos periodos seguintes de pés-parto, indicando athombalanco energético a medida
gue 0s animais se aproximaram do parto. A melhordbadanco energético antes do
parto € importante para a prevencdo de doencadadfietss como retencéo de placenta,
cetose, deslocamento do abomaso, que podem ocoediatamente no pos-parto. A
adicdo de monensina também reduziu a prevaléncieettsse subclinica nas vacas

tratadas.

1.3 Linhaca como fonte de &cidos graxos poli-insatados

O linho, cuja semente € a linhaganUm usitatissimun € uma planta que foi
inicialmente cultivada para o uso principalmentesdas sementes e fibras. Originaria
na Asia, seus beneficios foram difundidos para todmundo, sendo o Canada o
principal produtor (Almeida et al., 2009; Moneg®09; Calderelli et al., 2010). A
linhaca € um alimento rico em AGPI (Cavalieri et &009), uma oleaginosa que
contém 40% de 6leo rico em AG 6mega-3 (Da Silvaalet 2007; Petit, 2010),
possuindo cerca de 53% deste AG na forma de alféhico (NRC, 2001, Petit, 2003).
O dleo da linhaca pode ter liberacdo mais lentadmapresentada na forma de graos
inteiros, reduzindo assim a bio-hidrogenacéao rumeamentando a transferéncia dos
AGPI da linhaca para o leite (Da Silva et al., 20Davalieri et al., 2009).

As sementes oleaginosas sédo boa fonte de AGI. Bquisa realizada por Ward
et al. (2002), o fornecimento de oleaginosas cant@ata, canola e solin (uma cultivar
da linhaca), aumentou significativamente os tedee€18:3 no perfil de AG do leite, e
estes valores se tornam mais expressivos quandpacado ao tratamento controle
(0,46% de C18:3) com a linhaga (1,21% de C18:3)gamfoi verificado um aumento
de mais de 160% do C18:3 no leite dos animais mgeriram graos inteiros de linhaga,
ou seja, um aumento de quase trés vezes em redlagd@nimais que nao receberam a

oleaginosa. Petit et al. (2004), avaliaram o fameato da linhagca em gréos inteiros, e
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além de observarem aumento nos teores de AG 6magdete, também reportaram
significativo aumento na producéo de leite.

Muitas sdo as pesquisas que comprovam os benefiziadicdo da linhaca para
animais, resultando em leite com maiores teoresGlé&mega-3 e 6 (C18:3 e C18:2), e
€ possivel que haja a transferéncia de AGPI p&eae) (Petit, 2002; Ward et al., 2002;
Petit et al., 2004; Da Silva et al., 2007; Zanfakt 2009) e isso ocorre de forma mais
acentuada, quando o processo de bio-hidrogenagdioaiué interferido e a saturacao
nao ocorre, e os intermediarios deste processo,ns@oporados ao leite ou ainda
transformados em CLA pela acdo enzimatica da @ettasaturase presente na glandula
mamaria (Griinari et al., 2000).

Em experimento conduzido por Da Silva et al. (20@7f/ornecimento de dieta
contendo grdos de linhaca triturados para vacadaetacdo, aumentou em 40% a
concentracdo de AGPI no leite. A linhaca trituradadieta também resultou em um
aumento nas concentragdes de CLA no leite, quaadparado com leite de animais
recebendo concentrado contendo linhaca em gradrgarar. Embora o processamento
do grdo, como a moagem, possa aumentar a dispdad®l do 6leo no rumen e
resultando em uma maior bio-hidrogenagdo dos A@GMRALHa assim, pode ocorrer o
aumento da concentracéo de CLA no leite (Da Sitva.e2007), sendo a linhaga rica
em C18:3, é um importante agente para contribuir adormacao do C18:1 trans-11 no
ramen, que sera transformado em CLA na glandula ariangChilliard et al., 2000;
Griinari et al., 2000).

1.4 Producéo de leite com animais em pastejo

No Brasil, um dos principais sistemas de produgama € baseado na pratica
do pastejo (Mello & Pedreira, 2004). As gramineasgé@neroCynodonsao bastante
pesquisadas na alimentacao de vacas de leite. féstageiras sao caracterizadas pela
sua elevada producdo de MS, valores nutricionax$gngial produtivo, resposta a
fertilizacdo, adaptacdo a diferentes ambientesabilidade de uso, sendo alvo de
pesquisas no Brasil, pelas Universidades e pela&albGado de Leite (Alvim et al.,
1999; Bortolo et al., 2001; Gongalves et al., 200idela et al., 2006). Os valores de
proteina bruta, sob adubacdo adequada, podem ché§é&b (Goncalves et al., 2001), e
capacidade de suporte média anual de cinco vacda/lmaca Holandés (Vilela et al.,
2005, 2006).
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A composicdo dos lipideos nas forragens varia dea2%86, e consiste em
grande parte de glicolipideos e fosfolipideos peiacipal AGI no rimen de animais em
pastejo € o acido linolénico C18:3 (acido octademabico cis-9, cis-12, cis-15),
presente amplamente nos glicolipideos e em men@ns&o nos fosfolipideos das
forragens (Harfoot & Hazlewood, 1997; Bauman eti&l99).

O consumo de forragem por vacas pode aumentartelminde CLA no leite
(Demeyer & Doreau, 1999). White et al. (2001) obseam aumento de 83% do
isdmero cis-9 trans-11 (CLA) no leite de animaisntitlbs em pastagem, quando
comparados com o leite de animais mantidos em reaminto, recebendo silagem de
milho e de alfafa como fonte de volumoso. Dhimaralet(1999) observaram que o0s
teores do CLA foram aumentando a medida que o dizelonsumo de forragem pelos
animais aumentava, e considerando que as forragendca fonte de acido linolénico
(C18:3), os autores sugeriram que este AG servisubtistrato para sua conversao em
CLA, os maiores valores foram reportados no leite @himais que consumiram dieta a
base de pastagem. Considerando que a rota metabldli€18:3 ndo origina CLA no
ramen (Chilliard et al., 2000; Griinari et al., Z)0seu aumento no leite porque o C18:3
ser um importante agente em contribuir com a fodoalp C18:1 trans-11 no ramen,
que é convertido em CLA na glandula mamaria, agrale acdo da enzima delta-9-
desaturase (Chilliard et al., 2000).

Além do aumento nos teores de CLA, pesquisas tami@straram significativa
diminuicdo nas concentracdes de C18:0 (&cido ést¢dno leite dos animais mantidos
em pastagem (Dhiman et al., 1999; White et al. 1200 que provavelmente favorece
0S maiores teores de CLA (C18:2 cis-9 trans-11),spo um produto intermediario da
bio-hidrogenacédo, os AG seriam entdo convertidosGiA, ndo chegando em seu
produto final, o C18:0 (Harfoot & Hazlewood, 1998B)lots et al. (2009) estudaram
diferentes estratégias de alimentacdo, e observgue@mo leite de animais recebendo
altos niveis de forragem, foram verificadas altascentracbes do C18:3 e baixas do
C18:2. No experimento realizado por White et 800®), foi verificado maiores valores
para 0 C18:2 em animais confinados recebendo siladge milho e de alfafa como
volumoso. Segundo Slots et al. (2009), a silagemmitie possui alta concentracao do
acido linoleico, que contribui com 0 aumento do gaié na gordura do leite.

Em revisdo, Parodi (1999) mencionou que o leitené tonte natural de CLA,
com valores entre 2,4 a 28,1 mg/g, mas que nadesthg;verdo, o teor de CLA no leite

pode ser duas ou trés vezes maior que as condegrapservadas no inverno, que
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provavelmente ocorre pela abundancia de forragemweréo, e a escassez no inverno.
Fato observado na pesquisa de Medeiros (2002)ualaag concentracdes de CLA no
leite foram maiores quando os animais consumirastagam no periodo das aguas, o
mesmo também foi observado para os teores de @@t@mico.

A bio-hidrogenacao ocorre nos AG livres, que saméalos a partir da lipolise
dos AGI pela acdo da bactérfnaerovibrio lipolitica cuja acdo é hidrolisar os
triglicerideos em glicerol e AG (Oliveira et alQ®). No entanto, essas bactérias sédo
sensiveis a baixos valores de pH ruminal, os qpatem interferir na atividade
lipolitica, que se tornara menos intensa. Assingiminuicdo da lipdlise ruminal
disponibilizara menos AG livres, consequentementéaas AG irdo sofrer o processo
de bio-hidrogenacédo, que € um dos principais fatquee contribuem para aumentar a
concentracdo de compostos intermediarios CLA e AG&»is (como o transvacénico)
(Van Nevel & Demeyer, 1996).

Animais que consomem dieta a base de forragemmdspode maneira quando
o pH ruminal se mantém proximo do neutro (Bianchenial., 2007), tornando o
ambiente propicio para a acdo das bactérias Igadit Visto que o consumo de
forragem por animais em pastejo proporciona um améi adequado para
sobrevivéncia das bactérias lipoliticas, a utifitagde meios para alterar a bio-
hidrogenac&o no riamen torna uma alternativa quemoecorrendo a lipdlise, os AGI
da dieta sdo mais aproveitados para sintese dopostos intermediarios através da
diminuicdo na extensdo da bio-hidrogenacéo. Asaimieta fornecida ao animal, € o
principal meio de se alterar a composicdo em A@atdura do leite, de forma que os

AGI presentes na dieta sejam incorporados aodeit@aneira eficiente e natural.

1.5 Consumo e digestibilidade

O consumo e a digestibilidade sdo dois dos prirgig@mponentes que
determinam o valor nutritivo de um alimento. O aons esta relacionado com a
digestibilidade, e esta, tem sido uma das prinsipagocupacdes na nutricdo animal,
indica a disponibilidade dos nutrientes no tratstigentestinal dos animais (Van Soest,
1994). A importancia da digestibilidade de deteadm alimento ndo é uma questédo
recente. A informacédo da quantidade de cada ntdrggre o animal é capaz de utilizar é

obtida através da sua digestibilidade, que é hagiote sua capacidade de permitir que
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o animal utilize em maior ou menor escala os miiee consumidos (Coelho da Silva &
Ledo, 1979).

Pesquisas sobre o consumo de nutrientes, prinapédmde matéria seca, e
sobre a qualidade nutricional de gramineas trapicatilizadas no pais para a
alimentacdo de vacas em lactacdo, sdo necessawiasa(et al., 2008). De acordo com
Hoffman et al. (1993), a lucratividade da produféiteira em pastagem se apoia em
fatores como o consumo de matéria seca (CMS) dagiem pastejada e seu respectivo
valor nutricional.

A melhora na palatabilidade da dieta (Behnke, 1@96)aumento da densidade
sao fatores que contribuem para o aumento na &@els alimentos que passam pelo
tratamento térmico, como por exemplo, a peletizagdoaral (2002) observou um
aumento meédio de 26% no CMS, por cabritos recebeleia peletizada, quando
comparados com o grupo de animais recebendo diétapeletizadas, que segundo o0s
autores, este aumento no consumo se deve a maisiddde da ragdo. Essa diferenga
Nno consumo promoveu um aumento em aproximadamefe @b peso final dos
animais que consumiram o concentrado peletizadeerthalgh & Reid (1973)
avaliaram o efeito da peletizagdo em dietas fodascipara ovinos e bovinos, e 0s
autores verificaram que a dieta peletizada proponoti aumento de consumo em 45%
nos ovinos e em 11% nos bovinos. Chouinard et 97) testaram diferentes
temperaturas de extrusdo (120, 130 e 140°C) e edficaram diferenca no CMS da
dieta entre os tratamentos e quando comparado ch@ieasem o processamento.

Para digestibilidade, as pesquisas apresentam daamento para esta variavel,
quanto a auséncia de efeitos, quando as dietamadsraos animais sofreram algum
tipo de processamento como forma de protecdo dos Gt@®uinard et al. (1998)
avaliaram dietas contendo Oleo de soja, de canala knhaca, tratados com sais de
calcio, que resultou em aumento na digestibilidddematéria seca (DMS), proteina
bruta (DPB), extrato etéreo (DEE) e fibra em detetg neutro (DFDN), quando
comparadas aos tratamentos em que néo houve rales®G.

Amaral (2002) avaliou a digestibilidade aparentelié¢éas fareladas, peletizadas
e extrusadas, e verificou que ndo houve difereggasto a DMS, DEE e DPB, mas
observou que a extrusédo da dieta diminuiu a DFDide@halgh & Reid (1973) também
avaliaram a influéncia da peletizacédo sobre a Dé18sta foi reduzida em 15% e 23%
para 0S ovinos e bovinos, respectivamente, 0s qo@isumiram o concentrado

peletizado. Em pesquisa realizada por Scott gt18P1) o processamento térmico da
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soja (tostada e extrusada) diminuiu a DMS, DMO é&©NFjuando comparado com
agueles que ndo passaram pelo processamento. \aebial. (2007) compararam o
fornecimento de linhaca inteira e moida no coneglotre observaram maior DEE para
os tratamentos com linhaca moida e diminuicdo daNDpara este mesmo tratamento.

De acordo com Schelling (1984), aumento na DMS erdéeina € um dos
beneficios da monensina sédica. De modo geral, rensina parece atuar de maneira
moderada melhorando na digestibilidade sob cemasligdes, que ainda ndo estao
totalmente esclarecidas, e fatores como nivel giestdo, enchimento ruminal e taxa de
passagem sao fatores importantes que estdo erm&lvitb entanto, Da Silva et al.
(2007), avaliaram os efeitos da adicdo da monemsmdietas para vacas em lactacao e
nao observaram diferencas na digestibilidade dogentes.

A determinacéo do valor nutricional de alimentasiézidos tanto para animais
em pastejo quanto para confinados, tém sido umfidepara os nutricionistas
(Berchielli et al., 2000). A digestibilidade é umsdparametros importantes para essa
avaliacdo, entretanto, a determinacdo desta permeédio do método tradicional de
coleta total de fezes implica em trabalhosas glegjendes quantidades de amostras
produzidas requerendo rigoroso controle da ingestdcexcreg¢do, tornando o
procedimento trabalhoso e oneroso. Em tais sitsagb@stimativa da digestibilidade
através de marcadores internos € desejavel (Coehedny 1986Casali et al., 2008).

Visto que a determinacdo do consumo por animaistidianem pastagem €
mais complexa do que em animais mantidos em sistiencanfinamento, a técnica dos
indicadores é uma boa e aceitavel alternativageterminacdo do CMS do pasto, que é
largamente utilizada e obtida pela relacdo entexaecdo fecal e digestibilidade da
dieta. Entre os indicadores existentes, o oxidanwd (CrOsz) tem sido o mais
amplamente empregado na determinacdo da excregi@ (€itgemeyer, 1997;
Detmann et al., 2001; Cabral et al., 2008). E deontéincia que os procedimentos para
se estimar o consumo voluntério, principalmente atdmais em pastejo, sejam
confiaveis e imprescindiveis para a avaliacdo dagdom animal (Cochran et al., 1986),

de forma que os resultados obtidos sejam segsatsséatorios.

1.6 Metabdlitos sanguineos

A avaliacdo da composi¢cdo sanguinea pode ser gsada indicador da saude

da vaca leiteira, no intuito de avaliar, diagnastie prevenir transtornos metabdlicos,
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servindo também como indicador do estado nutritif@anzalez, 1997; Calixto Junior

et al., 2010). No periodo que compreende o finajekstacdo e o inicio da lactagéo,
denominado de periodo de transicdo, existe o nt@oo de doencas metabdlicas
guando comparado com outras fases do ciclo defx{®antos et al., 2010c).

Diante de uma demanda subita de nutrientes, comdesencadeamento da
lactacdo, as reservas imediatas no sangue podesgetar rapidamente. No caso de
uma deficiéncia cronica de nutrientes, o animal ifiz@bsuas reservas periféricas na
intencdo de se adaptar ao desequilibrio, mas sesasvas nao forem suficientes,

doencas crbnicas podem ocorrer, e muitas vezgzageatam na forma subclinica, sem

sintomas aparentes como, por exemplo, falha niédade, na producdo ou diminuicao
do crescimento (Gonzalez, 1997).

O autor supracitado relata que para uma indicagdmetabolismo energético
dos ruminantes, a avaliacdo dos niveis sanguineoglidose, beta-hidroxibutirato,
colesterol e &acidos graxos livres devem ser raddigae como indicadores do
metabolismo proteico, os niveis de proteinas totdimimina, globulinas, hemoglobina
e ureia também devem ser analisados.

Em revisao feita por Gonzalez (1997), a hipogli@eem vacas lactantes ocorre
quando os niveis de glicose estdo abaixo de 40 Ling@ausando diminuicdo na
producao de leite como uma forma de compensacam, easos extremos, a cetose. O
nivel de glicose em ruminantes tende a diminuireglida que a gestacdo avanca, e de
acordo com o autor, isso ocorre possivelmente g@hoento da demanda de glicose por
parte do feto. Pogliani & Birgel Junior (2007) tal@am que os niveis adequados de
glicose no sangue de vacas com mais de 24 mesests@d®0,6 e 67,2 mg/dL.

Em dietas com excesso de AG, estes sdo convediddsglicerideos no figado
que serdo transportados no sangue pelo VLBéry( low density lipoproteins-
lipoproteina de muito baixa densidade) para os mids@ tecido adiposo. Uma vez que
o VLDL “descarrega” os triglicerideos, aqueles seg@itdo convertidos em LDlo(v
density lipoproteins- lipoproteina de baixa densidade), que s&o ascipdis
lipoproteinas transportadoras de colesterol preveei do figado para os tecidos
periféricos. O excesso de colesterol nos tecido$épeos é transportado de volta ao
figado como HDL liigh density lipoproteins lipoproteina de alta densidade). O
colesterol possui importante papel como componelst® membranas celulares e
precursor de uma grande variedade de hormoéniomelde e de sais biliares. Nao e

necessario na dieta, pode ser sintetizado a pBetioutros precursores mais simples
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(Nelson & Cox, 2005). O teor de colesterol sanguiveria com o estadio da lactacéo.
Herdt & Smith (1996) estudaram a relacdo do estdéidiolactacdo e os teores de
colesterol em um grupo de 87 vacas da raca Holaed@ésrificaram que quanto mais
proximo ao parto, menores foram os teores de ept#sto sangue, ao passo que este
aumentava com o passar dos dias.

Pesquisas demonstraram que a adi¢cdo de fontesdlegoma dieta de vacas em
lactacdo, aumentou o teor de colesterol total ngusa (Delazari et al., 2000; Cavalieri
et al., 2009; Freitas Junior et al., 2010; Schagoal., 2010). De acordo com Freitas
Junior et al. (2010), esse aumento pode ser padifi pelo maior consumo de AG nas
racOes contendo fontes de gordura, proporcionamndeeato das respectivas fragcoes
relativas ao metabolismo de lipideos transportagasangue.

Cavalieri et al. (2009) avaliaram o efeito de ditades de gordura, Lac100® e
linhagca em grdo sobre as concentragbes sanguieetgyliterideos e colesterol na
forma de HDL, LDL e VLDL em vacas lactantes. Osnaais que consumiram linhaca
em grao apresentaram menores concentracfes deHIDIL e colesterol total quando
comparado com aquelas que receberam Lac100®. Enanaéddietas continham 6,4%
de EE na MS, a diferenca, € que a linhaca forneeidagrdo tem gordura menos
disponivel, ja a Lacl00®, por ser sal de calcio6ten de soja, estd prontamente
disponivel para a absorcéo intestinal. Petit (208&param diferentes fontes de gordura
(linhaca grado, Megalac®, e soja micronizada) entadigpara vacas em lactacao, e
verificaram maiores concentracdes de colesteral &HDL no plasma dos animais que
consumiram Megalac®, que também possui gordura pnargamente disponivel.

Para a ureia, os baixos niveis sanguineos indiediti&hcia proteica. Ja niveis
aumentados de ureia no sangue, indicam excessotgéna na dieta (Gonzalez, 1997).
Proteinas soluveis sao rapidamente degradadas émaano rimen (Nocek & Russell,
1988), que podera ser utilizada por outros micmisgaos como fonte de nitrogénio
para producdo de proteina ou ainda ser absorvidaarede ruminal para o sistema
porta. O excesso de amobnia pode exceder a capacidad utilizacdo pelos
microrganismos, ocorrendo acumulo e absorcdo, viasdb para a circulacao
sanguinea. Isso ocorre principalmente quando, eta,dha grande quantidade de
proteina degradavel no rimen (PDR) (Oliveira & Baga2010).

Hayes et al. (1996) e Duffield et al. (2008) coirdn que a adicdo de
monensina sodica em dieta para vacas em lactacAenéau as concentracdes

plasmaticas de nitrogénio ureico, os autores anbw fato pela diminuicdo da



21

degradacédo da proteina, que aumenta o fluxo deocdnidos para o intestino delgado,

aumentado assim 0s niveis de ureia no sangue péba aibsorcdo intestinal. De acordo
com Duffield et al. (1998), as maiores concentragde ureia podem ser resultado da
maior concentracdo de proteina ndo degradavel memd(PNDR) e que chega ao

intestino delgado, visto que a monensina reduz ggadacdo ruminal da proteina,

provendo mais PNDR ao intestino delgado.
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I OBJETIVO GERAL

Objetivou-se com o experimento avaliar o efeitopdietizacédo e da adicdo de
monensina sédica em racdo concentrada, para vasasdas em pastejo, sobre o
consumo de MS e dos nutrientes da racao concentraldapastagem; digestibilidade
aparente da MS e dos nutrientes da dieta; detegAondos parametros sanguineos,

perfil de acidos graxos e composicao do leite.



Il - DIGESTIBILIDADE E PARAMETROS SANGUINEOS DE VA CAS
SUPLEMENTADAS COM CONCENTRADO PELETIZADO OU NAO, CO M
OU SEM MONENSINA SODICA

Resumo: Objetivou-se com esta pesquisa determinar o consulgestibilidade e
parametros sanguineos em animais mantidos em past@iuatro vacas primiparas da
raca Holandés com 18&9,7) dias em lactacdo e pesando em média 515 (+R§,4
foram distribuidas em quadrado latino 4x4, consilstiem quatro periodos, cada um
com 16 dias para adaptacdo dos animais e cincopdias as coletas. Os animais
mantidos em pastagem @gnodonforam recolhidos duas vezes ao dia para ordenha e
alimentac&do nos tratamentos: concentrado ndo padetisem monensina; concentrado
nao peletizado com monensina; concentrado peletisath monensina; concentrado
peletizado com monensina. Para a determinacdo d8& €Mle nutrientes da racéo
concentrada, foram registradas diariamente a gqlad#iofertada e as sobras. No ultimo
dia de cada periodo foi realizada a colheita dgusgna partir da veia jugular. Nao
houve diferenca no CMS e de nutrientes da forragata racdo, com excecéo do EE,
em que a peletizagédo reduziu (P<0,05) o consunte desriente na racdo concentrada,
no consumo total e no consumo em funcdo do PC,vabones médios de 0,31 kg/dia;
0,43 kg/dia e 0,09%, respectivamente. As digegtdalles da MS e dos nutrientes ndo
diferiram (P>0,05). A peletizacdo tendeu (P=0,0&umentar a DMO, com média de
71,25% vs 68,20% nos tratamentos ndo peletizadpsldtizacdo aumentou a DMS (de
62,9% para 65,6%), a DPB (de 68,2% para 71,3%) E [0l 85,2% para 85,8%). Os
parametros sanguineos nao foram alterados nosemisr tratamentos. Tanto a
peletizacdo das racdes concentradas quanto a aighonensina sodica ndo alteraram
0 consumo dos animais, exceto para EE. Os diferér@@mmentos nao influenciaram na

digestibilidade dos nutrientes e metabdlitos sarepsd de vacas leiteiras.

Palavras-chave: nutricdo animal, peletizacdo, qualidade nutricipnaatamento

térmico, trato gastrointestinal



Digestibility and blood parameters from cows supplmented with concentrate

pelleted or not, with or without monensin addition

Abstract: This assay aimed to evaluate the intake, digeyilahd blood parameters
from animals kept at pasture. It was used four ipardbus Holstein cows, averaging
186 ¢9.7) days in milk and 515:86.4) kg of body weight, assigned in a Latin Square
design 4x4, consisting of four periods, each wighdhys to animal adaptation and 5
days to collecting samples. The animals were keflyaodonpasture and housed twice
a day for milking and feeding treatments: concdatreation without monensin;
concentrate ration with monensin; pelleted conegatrration without monensin;
pelleted concentrate ration with monensin. To deiee the dry matter intake (DMI)
and nutrient of the concentrate ration were reabrdigly the amount of offered and
leftovers food. On the last day of each periodwdts collected blood samples from
cows’ jugular vein. There was no significance (8).in DMI and nutrient forage and
concentrate ration, except for ether extract (Efake that was reduced (P<0.05), as
well as total intake and intake as a function @f lody weight, with average values of
0.31 kg/day, 0.43 kg/day and 0.09%, respectivehe Tfutrients and DM digestibility
did not differ (P>0.05). There was a trend (P=0.G8) pelleted ration to increase
digestibility of OM, with average 71.25% vs 68.2@86 those not pelleted. The pelleted
treatments increased DM digestibility (62.9% to 6886), the protein digestibility
(68.2% to 71.3%) and EE digestibility (85.2% to@%). The blood parameters did not
differ in the different treatments. Both, pelletirgions and monensin addition, had not
effect on intake from animals, except to the EEe dltiferent treatments did no differ in

nutrients digestibility and blood parameters froamry cows.

Key words: animal nutrition, gastrointestinal tract, nutmtad quality, pelleting, heat

treatment
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Introducao

A determinacdo da qualidade nutricional dos alimembnsumidos por animais
em pastejo ou confinados tem sido um desafio parautricionistas, para tanto, o
consumo e a digestibilidade sdo dois dos principammponentes que determinam o
valor nutritivo de um alimento (Van Soest, 1994rdBeelli et al., 2000; Casali et al.,
2008). Nesse sentido, pesquisas sobre o consumumtdentes, principalmente de
matéria seca, e sobre a qualidade nutricional dmigieas tropicais utilizadas no pais
para a alimentacdo de vacas em lactacdo sao neae¢Séusa et al., 2008).

A melhora na palatabilidade da dieta (Behnke, 1@96)aumento da densidade
sao fatores que contribuem para o aumento na awels alimentos que passam pelo
processamento térmico, como por exemplo, a petétizaEm pesquisa de Amaral
(2002) houve um aumento médio de 26% no consummatéria seca (CMS) por
cabritos que consumiram dieta peletizada quandopamados com animais tratados
com dietas ndo peletizadas, que segundo 0s auéstesaumento no consumo se deu
pelo aumento na densidade da racdo. A adicdo demsima sodica a dieta de novilhos
holandeses também se mostrou eficaz em reduzir 8 Gpesquisa de Oliveira et al.
(2005).

Para digestibilidade, as pesquisas apresentamdanientos para esta variavel,
quanto auséncia de efeitos, quando as dietas ddsrans animais sofreram algum tipo
de processamento. Para monensina, Schelling (1884djou que um dos beneficios da
adicdo deste ionoforo € o aumento na digestibiiddd matéria seca (DMS) e da
proteina (DPB) da racdo. No entanto, Da Silva e(24l07) avaliaram os efeitos da
adicdo da monensina em dietas para vacas em laaag@o observaram diferencas na
digestibilidade dos nutrientes.

Além da avaliagdo dos componentes nutricionais gseanimais estardo
consumindo, a avaliacdo da composi¢cado sanguineégéta é de interesse nutricional,
podendo ser usada como indicador da saude da eiéeigal sendo feita no intuito de
avaliar, diagnosticar e prevenir transtornos mdiats) servindo também como
indicador do estado nutricional (Gonzalez, 1997tix@a Junior et al., 2010). Deste
modo, como indicativo do metabolismo energético dorinantes, a avaliacdo dos
niveis sanguineos de glicose, beta-hidroxibutiredtesterol e acidos graxos livres sao
realizados, e como indicadores do metabolismo jomtes niveis de proteinas totais,

albumina, globulinas, hemoglobina e ureia séo saaddis (Gonzalez, 1997).
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Objetivou-se com este trabalho avaliar o consundigestibilidade da matéria
seca e dos nutrientes e 0s metabdlitos sanguireesahs mantidas em pastagem e
suplementadas com racdo concentrada com ou ser@oade& monensina sodica, e

peletizadas ou nao.

Material e métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias da YEMiversidade Estadual
de Maringa, no setor de Bovinocultura de Leite daeiRda Experimental de Iguatemi
(FEI), localizada no Municipio de Iguatemi-PR, akifi da cidade de Maringa-PR e
nos Laboratorios de Nutricdo e Alimentacdo Animates Metabolismo Animal e
Digestibilidadein vitro do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadk
Maringa, Maringa-PR.

Foram utilizadas quatro vacas lactantes da racandék (186 = 9,7 dias em
lactacdo) e média de 515 kg (x 36,4). Os animaanfodistribuidos em um
delineamento em quadrado latino 4x4, com 16 dissaddetacdo dos animais as dietas e
cinco dias para coleta de amostras e de dados.

Os animais foram mantidos em pastagenCyieodoncom lotacao rotacionada e
livre acesso a agua. Duas vezes ao dia, pela neatdr@le, as vacas foram manejadas
para ordenha e posteriormente alojadas em instatigdipotie-stall para alimentacao
suplementar, e logo em seguida voltavam para agf@g, com livre acesso a forragem.

Os tratamentos avaliados foram: ragdo concentradgpeletizada sem adicdo de
monensina; racdo concentrada ndo peletizada coméoadie monensina; racao
concentrada peletizada sem adicdo de monensinay @ncentrada peletizada com
adicdo de monensina. A monensina sodica foi aanesd® através do suplemento
mineral vitaminico, o qual continha 480 mg de mairea sédica por kg do produto, e
para os tratamentos sem o ionoforo, foi utilizadplemento mineral sem monensina,
no entanto, a composi¢cao do mineral foi a mesma foalas as racdes. Os ingredientes
da racdo e suas respectivas composi¢cOes quimiomaboldgicas estdo apresentados
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

A area de pastagem utilizada no experimento camslstquatro piquetes de 0,4
ha cada, com pastagem de graminea do gébgnodon(predominancia de€oast-
cross Tifton 85 e Estrela Africana). Antes de iniciarexperimento, as areas de

pastagem foram rocadas, de maneira que a forraggmmsse um crescimento uniforme.
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Amostras de solo foram analisadas para a devideeg@w, cujas andlises estdo
presentadas na Tabela 3. ApGs a rocada, as araasddubadas com ureia e cloreto de
potassio. O experimento foi conduzido no periods éguas, com inicio em 03 de
dezembro de 2009, e término em 19 de fevereirdd8,2erfazendo um total de quatro
periodos experimentais. Os dados climaticos vedfis durante a conducdo do
experimento foram obtidos na Estacdo Climatolédtdacipal de Maringa (ECPM),

localizada na UEM, e estdo apresentados na Tabela 4

Tabela 1. Ingredientes (% MS) das racbes concexsrdornecidas para vacas em
lactacdo mantidas em pastagem

Ingredientes (%) N&o Peletizadas Peletizadas

SM CM SM CM
Milho moido 67,14 67,14 67,14 67,14
Farelo de soja 8,57 8,57 8,57 8,57
Linhaca moida 14,28 14,28 14,28 14,28
Calcario 0,85 0,85 0,85 0,85
Fosfato bicalcico 0,46 0,46 0,46 0,46
Sal comum 0,11 0,11 0,11 0,11
Suplemento mineral vitaminito 6,86 6,86 6,86 6,86
Bicarbonato de sodio 1,74 1,74 1,74 1,74
Monensina sédica (ppm) - 32,93 - 32,93

ICa: 156 g/kg, P: 51 g/kg, S: 20 g/kg, Na: 93 gkg28 g/kg, Mg: 33 g/kg, Fe: 2000 mg/kg, Cu: 400
mg/kg, Co: 30 mg/kg, Cr: 10 mg/kg, I: 40 mg/kg, $6:mg/kg, Zn: 1700 mg/kg, F: maximo 510 mg/kg,
Mn: 1350 mg/kg, Vit. A: 135000 U.l./kg, Vit. D: 680 U.l./kg, Vit. E: 450 mg/kg.

“’SM= Sem monensina; CM= Com monensina.

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatoldgica dasesgdncentradas fornecidas para
vacas em lactacdo mantidas em pastagem

.. N&o peletizadds Peletizadas o

Composicéo quimica SM oM S\ o Média DP

MS % 91,02 90,79 89,62 89,20 90,16 0,88
MM % 8,04 7,87 7,88 8,00 7,95 0,08
PB (%MS) 13,70 13,64 13,80 14,03 13,79 0,17
EE (%MS) 7,51 7,44 4,35 5,82 6,28 1,51
FDN (%MS) 1060 1051 11,40 1052 10,76 0,43
FDA (%MS) 4,94 4,68 4,96 4,89 4,87 0,13
Ca% 1,22 1,11 1,14 1,18 1,16 0,05
P % 0,57 0,55 0,49 0,59 0,55 0,04

IMS = Matéria seca; MM = Matéria mineral ; PB = Rfoa bruta; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em
detergente neutro; FDA = Fibra em detergente a€aos Calcio; P = Fésforo.

2SM = Sem monensina; CM = Com monensina.

% DP = Desvio padrao.
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Tabela 3. Anélise quimica do solo da area de pastggranineas do géne@ynodon
com predominancia déoast-crossTifton 85 e Estrela Africana)

pH APY H+AR cd&' Mg® KT SB CTC
Amostra 3
CaCh H,0O cmoldm
Solo 570 6,50 0,0 236 444 108 0,24 576 8,12
P C \' Ca Mg K
Amostra mg dm® g dn’® %
Solo 69,40 11,34 70,94 54,68 13,30 2,96

pH = Potencial hidrogenibénico; Al = Aluminio; H =idtogénio; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; K =
Potassio; SB = Soma de bases; CTC = Capacidadeake de céation; P = Fdsforo; C = Carbono; V =
Saturacdo por bases.

Tabela 4. Dados climéticos dos periodos experingenptatidos na UEM, pela Estacao
Climatolégica Principal de Maringa (ECPM)

Periodos Insolagéo U.R. (%) Temperatura (°C)
(h/dia) Média Minima Méaxima
1 3,78 83,45 25,72 21,41 29,88
2 5,32 78,91 26,58 21,82 30,98
3 5,70 86,95 26,23 21,94 30,72
4 5,72 79,36 25,82 21,59 30,29

Média dos dados climaticos durante os periodosremestais (1 = 03 a 20/12/2009; 2 = 21/12/2009 a
08/01/2010; 3 = 09 a 29/01/2010; 4 = 30/01/2019/82/2010). U.R. = umidade relativa do ar.

O manejo dos animais nos piquetes foi ajustado @lma da pastagem, os
animais eram conduzidos aos piquetes quando asrgrasnatingiam altura média de
aproximadamente 40 cm, e retirados quando estasepassem altura de cerca de 20
cm (Corréa & Santos, 2003). A altura do dossebfygiro foi mensurada em 10 pontos
de cada piquete, para o pré-pastejo consideramdmnprimento desde o nivel do solo
até a curvatura da ultima folha, e a altura dogastejo, foi mensurada como a medida
do comprimento desde o nivel do solo.

A coleta de forragem para determinacdo da mass@rdegem foi realizada
guando os animais adentravam no piquete. As arsofdram coletadas em quatro
pontos de cada piquete, a 5 cm do nivel do soltizamdo uma moldura com
dimensées de 0,5 in Logo apds as coletas, as amostras foram pesaal@s p
determinacdo da massa de forragem, que foi em rhétitanelada MS/ha.

Para a determinacdo da composicdo bromatologidarcdegem e das demais
analises, amostras representativas do estratggadtéacima da altura do residuo pés-
pastejo) foram coletadas (cortadas) manualmente varios pontos do piquete,

simulando assim, a colheita de forragem que ézeeddi pelo animal.
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As amostras de forragem foram secas em estufantiéagéo forcada a 55°C por
72 horas e moidas em peneira com crivo de 1 mnteffmsnente foram analisadas
para a determinacao dos teores de matéria seca iiM®ria mineral (MM), nitrogénio
total (proteina bruta = 6,25 x N total) e extratéreo (EE) segundo AOAC (1990); para
determinacéo da fibra em detergente neutro (FDObPa em detergente &cido (FDA) e
lignina segundo metodologia descrita por Van Se¢sal. (1991); as analises para
determinacéo do célcio (Ca) e fésforo (P) forartaeseguindo recomendacdes de Silva
& Queiroz (2002). A composicdo quimico-bromatolégda forragem esta expressa na
Tabela 5.

Tabela 5. Composicdo quimico-bromatoldgica da fmma (graminea do género
Cynodoncom predominéancia deoast-crossTifton 85 e Estrela Africana)
Periodos experimentais

Caracteristicds I > 3 2 Média  DP

MS % 26,14 26,16 29,25 26,39 26,99 1,51
MM % 6,43 6,90 6,02 6,99 6,58 0,45

PB (%MS) 13,71 17,59 14,99 1924 1638 2,50
EE (%MS) 1,80 2,16 2,30 2,57 2,21 0,32
FDN (%MS) 73,14 64,83 65,18 62,76 66,48 4,57
FDA (%MS) 34,47 31,32 32,05 28,18 31,51 2,60
LIG (%MS) 2,87 2,98 2,80 2,70 2,84 0,12

Ca% 0,30 0,29 0,26 0,29 0,29 0,02
P % 0,31 0,32 0,30 0,37 0,33 0,03

IMS = Matéria seca; MM = Matéria mineral ; PB = Rfat bruta; EE = Pxtrato etéreo; FDN = Fibra em
detergente neutro; FDA = Fibra em detergente atilfd= Lignina; Ca = Calcio; P = Fésforo.

21 =03 a 20/12/2009; 2 = 21/12/2009 a 08/01/2@1609 a 29/01/2010; 4 = 30/01/2010 a 19/02/2010.
% = Desvio padrao.

Para a determinacdo do consumo de nutrientes @ @@ncentrada, foram
registradas diariamente a quantidade de racdadéed as sobras no cocho. Durante o
periodo de coleta, foram feitas amostragens déesdornecidas e das sobras, as quais
foram acondicionadas em sacos plasticos e armaaseat freezer a -20. No final de
cada periodo foi feito unpool das amostras de sobras, resultando em uma Unica
amostra por animal por periodo. As amostras corapofstram secas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C e moidas em peneira cwm de 1 mm, e analisadas para a
determinacdo da matéria seca (MS), matéria min@id), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) segundo AOAC (1990); para detexcdo da fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) selgumetodologia descrita por Van
Soest et al. (1991).
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Para a estimacao da producéo fecal foi empregagso alo indicador externo
oxido de cromo (GOs), que foi fornecido aos animais acondicionado epepcelulose
em forma de capsula para facilitar a administraCéimdicador foi fornecido duas vezes
ao dia através de um aplicador acoplado em émbalalosagem de 5 g, totalizando
10 g do indicador para cada animal por dia. A agstracdo foi realizada por um
periodo de 10 dias consecutivos (cinco dias detag@p e cinco dias para coleta de
fezes) em cada periodo experimental.

As amostras de fezes foram coletadas diretamerdengala retal por cinco dias
consecutivos, duas vezes ao dia, pela manha (Q8faearde (16h). As amostras fecais
de cada animal e de cada coleta foram acondicisriad&vidualmente em saco plastico
devidamente identificado, e congeladas a -20°Clidi das coletas as amostras foram
entdo secas em estufa de 55°C por 72 horas e padessem moinho Willey em
peneiras de 1 mm de diametro, em seguida compostasbase no peso seco e
armazenadas em potes plasticos. Posteriormenés, astostras foram analisadas para
determinacdo da matéria seca (MS), matéria min@idl), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) segundo AOAC (1990); para detexcdo da fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) selgumetodologia descrita por Van
Soest et al. (1991). A matéria organica foi deteada por diferenca: %MO = 100 -
%MM.

As estimativas da concentracéo fecal foram obfp#da equacéo proposta por
Smith & Reid (1955): excrecdo fecal (g/dia) = iratlor fornecido (g/dia) /
concentracdo do indicador nas fezes (g/g MS). Aerdehacdo da concentracado de
cromo nas fezes foi feita pela metodologia despotaWillians et al. (1962).

Para a determinacdo do consumo de forragem faiaajaia técnica de marcador
interno através da determinacdo da MSi (matéria sstdigestivel) (Cochran et al.,
1986), incubando amostras de racao concentrades f4orragem por 240 horas no
rumen como recomendado por Casali et al. (2008).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram caldols pela equacédo proposta
por Weiss et al. (1992): NDT = PBD% + FDND% + CNFDI{EED% x 2,25); em
que PBD = proteina bruta digestivel; FDND = fibra detergente neutro digestivel;
CNFD = carboidratos nado fibrosos digestiveis e EEBxtrato etéreo digestivel. O
calculo para determinar a energia liquida paraat@c foi realizada de acordo com
NRC (2001), onde ELlact. (Mcal/kg) = (0,0245 x %NDJ0,12.
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No ultimo dia de cada periodo experimental (249,doi realizada a pesagem
dos animais pela manha, e em seguida, a colhegardgie, a partir da veia jugular em
tubos de ensaio contendo heparina como anticodgulapos coleta, o sangue foi
submetido a centrifugacdo a 3.200 rpm por 10 mgjutendo o plasma separado e
acondicionado em frascosppendorfe armazenado a -ZD. Foram realizadas as
andlises para VLDL (Friedewald), LDL (FriedewaldyDL (precipitacdo com
fosfotungstato automatizada), colesterol total réste-oxidase automatizado),
triglicerideos e ureia no Laboratério de Bioquimida Universidade Estadual de
Maring4, através do analisador automatico Merchlsfit Selectra®

As analises estatisticas foram realizadas utilizamghrocedimento MIXED do
pacote estatistico SAS (2003), com delineamentajeadrado latino 4x4 em arranjo
fatorial 2x2 para os tratamentos: presenca ou ramahensina, peletizacdo ou nao do
concentrado. Foi considerado 5% (P<0,05) o nivedigieificancia e até 10% (P<0,10)

como tendéncia.

Resultados e discussao

Os consumos de matéria seca (CMS) e dos nutripetes animais mantidos
em pastejo e suplementados com racdo concentreitaesgressos na Tabela 6. Com
excecdo do EE, ndo houve diferenca (P>0,05) noucomsde concentrado e de
forragem, consequentemente, também nado foram caatds alteragbes no consumo
total (kg/dia) e % PC. Como a quantia de monenathaionada no concentrado foi
32,93 ppm na MS, e o consumo médio de MS do coraentpara os animais que
consumiram monensina foi de 5,41 kg/dia, a ingedtdiaria de monensina foi em

média 178 mg/animal.
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Tabela 6. Consumo de nutrientes por vacas mardidgsastagem e suplementadas com
racdo concentrada peletizada ou ndo, com ou sex@icadé monensina sodica

. N&o peletizadds Peletizadas Probabilidatle
Nutrientes SM oM S\ oM EP’ 5 \i I
Consumo da racao concentrada (kg/dia)
MS 5,83 5,22 5,07 5,59 0,76 0,81 0,95 0,48
MO 5,90 5,33 5,31 5,75 0,74 091 0,93 0,551
MM 0,51 0,45 0,44 0,50 0,08 0,90 0,99 0,45
PB 0,88 0,79 0,79 0,88 0,12 0,99 0,97 0,48
EE 0,48 0,43 0,27 0,35 0,05 0,02 0,78 0,19
FDN 0,68 0,62 0,65 0,65 0,08 0,96 0,72 0,70
FDA 0,32 0,27 0,29 0,31 0,04 095 0,80 0,47
Consumo de forragem (kg/dia)
MS 6,20 6,78 5,22 5,66 0,76 0,20 0,52 0,93
MO 5,79 6,33 4,87 5,29 0,71 0,20 0,52 0,93
MM 0,41 0,44 0,34 0,37 0,05 0,21 0,58 0,91
PB 1,02 1,11 0,86 0,91 0,14 0,22 0,64 0,87
EE 0,14 0,15 0,12 0,12 0,02 0,20 0,56 0,87
FDN 4,10 4,48 3,44 3,76 049 0,19 0,49 0,95
FDA 1,94 2,12 1,64 1,80 0,23 0,20 0,48 0,98
Consumo total (kg/dia)
MS 12,03 11,99 10,29 11,25 1,12 0,29 0,69 0,67
MO 11,70 11,66 10,18 11,04 105 0,34 0,70 0,68
MM 0,92 0,89 0,79 0,87 0,10 0,44 0,78 0,60
PB 1,90 1,90 1,66 1,78 1,19 0,36 0,74 0,75
EE 0,62 0,58 0,38 0,48 0,06 0,01 0,66 0,25
FDN 4,78 5,10 4,10 4,41 049 0,19 0,53 0.10
FDA 2,26 2,39 1,92 2,11 0,23 0,21 051 0,91
Consumo total (%PC)

MS 2,44 2,43 2,13 2,27 0,22 0,31 0,75 0,74
MO 2,37 2,37 2,10 2,23 0,21 0,36 0,76 0,76
MM 0,19 0,18 0,16 0,18 0,02 0,46 0,83 0,66
PB 0,38 0,39 0,34 0,36 0,04 0,38 0,78 0,81
EE 0,13 0,12 0,08 0,10 0,01 0,02 0,69 0,32
FDN 0,97 1,03 0,85 0,89 0,09 0,17 0,56 0,92
FDA 0,46 0,48 0,40 0,42 0,04 0,19 0,55 0,99
Concentrado 1,18 1,07 1,05 1,13 0,16 0,84 0,93 0,55
Forragem 1,25 1,37 1,08 1,14 0,14 0,18 0,55 0,86

'MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; MM = Maémineral, PB = Proteina bruta; EE = Extrato
etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA d&im detergente acido; %PC = Porcentagem do
peso corporal.

“SM = Sem monensina; CM = Com monensina.

3EP = Erro padréo da média.

‘P = Efeito peletizagéo, M= Efeito monensina e leifinteracao.
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O CMS total (média de 11,39 kg/dia) e o consumavde (média de 11,15
kg/dia) ndo foram influenciados (P>0,05) pela pedefio do concentrado e nem pela
adicdo da monensina sodica, somente menores valaraéricos foram observados
para os tratamentos que sofreram o processo deézpeé®, média de 10,77 kg/dia
contra 12,01 kg/dia para aquelas nao peletizadag,raducado de 10%. Gonthier et al.
(2004), avaliaram o efeito da extrusdo e micror@imaem dietas contendo graos de
linhaca, e, ndo verificaram diferencas no CMS e CM@nente reducdes numéricas
foram reportadas no consumo, quando as dietasrpaspalo processamento térmico.

Os resultados estdo de acordo com o trabalho dasatos por Santos (2010),
gue forneceram concentrado peletizado ou néo, mdotgraos de girassol, para animais
mantidos em pastagem, e nao verificou diferencastquao CMS e CMO. A adicéo de
monensina também nao exerceu influéncia sobre o @46 (meédia de 11,62 kg/dia).
Phipps et al. (2000) estudaram os efeitos de difesedoses de monensina (0, 150, 300
e 400 mg/dia) e também néo observaram diferenga sotonsumo das vacas.

O consumo médio de 178 mg de monensina/animalddiabiixo do reportado
por Sauer et al. (1989), a média de consumo de msoree para 0 tratamento com
adicao de 30 ppm na MS da dieta (composta por atmack® + silagem de milho como
volumoso), foi de aproximadamente 400 mg do iorajorimal. Os autores verificaram
que o CMS pelos animais recebendo monensina faizigo em mais de 8%,
comparado com tratamento controle, sem adicéo demnsa.

Durante a conducao do experimento, a Unica fonteohlemoso para os animais
foi forragem, e da mesma forma, Ruiz et al. (20@dhalharam com vacas mantidas
exclusivamente em pastagem, mas que consumiameasaaantidades de monensina
na dieta, cerca de 350 mg/dia, e também nao \amafic diferencas quanto ao CMS dos
animais.

As médias de consumo total (%PC) do pasto e doeotrazio foram,
respectivamente 1,21% e 1,11%, correspondendo a uazdo de 52:48
volumoso:concentrado, considerando a média de C&13,32% PC. De acordo com
Santos et al., (2010a), a quantidade minima dagem na dieta de vacas em fase final
de lactacdo, deve estar entre 50 e 55%, forragentexe ter no minimo 21% de FDN,
valores que foram atendidos na pesquisa.

Os teores de FDN verificados para a forragem atiéz (génercCynodon),
tiveram meédia de 66,5% (Tabela 5). De acordo comtdSaet al. (2003), plantas
tropicais apresentam teores de FDN entre 60% e @&lbsua alta taxa de crescimento,
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perdem o valor nutritivo rapidamente, além dissoljraitacdes no desempenho animal
podem estar relacionadas com os aspectos estsutlarglanta tropical, que interferem
no consumo. Segundo Mertens (1994; 2002), a préapalde FDN de uma forragem é
importante ndo s6 para a determinacdo da qualigaitieional, mas também pelo fato
da FDN estar relacionada com o consumo maximo deréfffesenta a por¢céo organica
do alimento que é mais dificilmente digerida.

Diante do exposto, o0s baixos valores para o consua@oforragem e,
consequentemente, para o consumo total de MS (1622%2% PC, respectivamente)
estdo relacionados com os altos valores de FDNozgtos para forrageira em questéo,
em que o enchimento fisico pode ter influenciaddadma negativa no consumo. E
conforme relatado por Goncgalves et al. (2001) e &on2008), altos teores de FDN
geralmente sdo encontrados em forrageiras troppaigue segundo Van Soest (1994),
o elevado conteddo de parede celular das gramimepikais esta associado aos
aspectos de natureza anatdbmica das espécies, &m dazalta propor¢do de tecido
vascular caracteristico das plantas C4, como é@aaCynodon

Para a producao de leite e gordura obtidos no iemeeto (médias de 11,46
kg/dia e 3,7%, respectivamente), o NRC (2001) dalcum consumo de
aproximadamente 12 kg MS/dia. Mas a média de coostmal observada (11,4 kg
MS/dia) foi menor, provavelmente em funcdo do bapmnsumo de forragem
observados.

Houve diminuicdo (P<0,05) no consumo de EE da ragdacentrada, no
consumo total e em %PC. Os menores valores repsrtpdra 0 consumo deste
nutriente (P<0,05) foram observados nas dietagipadias, com respectivas médias de
0,31 kg/dia; 0,43 kg/dia e 0,09% para o consum&Bedo concentrado, no consumo
total e no consumo em %PC. Como observado na Tabekvalores de EE das racdes
foram menores nos tratamentos que sofreram o E@@ks peletizacdo, e o fato pode
ter contribuido para o baixo consumo deste nut&ieeportado para este tratamento.
Santos (2010) avaliou o consumo de nutrientes dasvem lactacdo mantidas em
pastejo, e também verificou baixo consumo (P<ObEE (kg/dia) para os animais
tratados com as dietas peletizadas. Mas ao canttampresente trabalho, este autor ndo
verificou diferengas quanto as concentracdes dedHtieta.

Strange & Schaich (2000) e Amaral (2002) citarara gomplexos de lipideos
com amilose podem ser formados durante o processar@&mico de alimentos, e este

complexo amilose-lipideo reduz a extracdo de lipddpor éter. Strange & Schaich
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(2000) ainda relataram que a simplificada extraggando o Soxhlet com éter de
petréleo € uma técnica mais suave, recuperandonsernerca da metade dos lipideos
presentes em produtos extrusados, podendo teidmormesmo no atual experimento.

O processamento térmico utilizado, a peletizac&wplge umidade, calor e
pressao (Carpenter et al., 1972), processo bastantelhante ao da extrusdo (Rowe et
al., 1999). Diante do exposto, as analises de BEzaglas, que seguiram protocolo da
AOAC (1990) e recomendacbes de Silva & Queiroz 220(pode nao ser a
recomendada para a determinacdo da fracéo lip(dideato etéreo) para racbes que
sofreram processamento térmico. Supondo-se assgnggvalores do consumo de EE
estejam subestimados para as dietas peletizades, opaalculo de ingestdo deste
nutriente, utiliza-se os teores de EE encontradssdietas, que foram baixos para as
racdes que sofreram o0 processamento térmico, pebwamte em funcédo do tipo de
analise utilizada para a determinacgéo do EE.

Assim como para MS e MO, as quantidades consunudaglM, PB, FDN e
FDA pelos animais, ndo diferiram quanto a pelefizagda dieta ou pela adicdo de
monensina, somente reducdes numeéricas foram \ael#c no consumo dos animais
tratados com dietas que sofreram 0 processo dizpeks.

As digestibilidades aparentes totais dos nutrieest8o apresentadas na Tabela
7. A peletizacdo das racOes tendeu (P=0,08) a aamanDMO de 68,20% para 0s
tratamentos ndo peletizados, para 71,25% nos ctvades peletizados. Os resultados
de DMO dos tratamentos peletizados foram superia@s obtidos em pesquisa
realizada por Santos (2010), que ao avaliar diepasendo grdos de girassol moidos
peletizadas ou néo, verificaram valores médios I @os tratamentos peletizados.
Gonthier et al. (2004) avaliaram o processamentmit® da linhaca (extrusédo e
micronizacdo) sob os parametros de digestibilidadedo verificaram diferencas na
DMS e DMO entre os tratamentos ou quando comparaslaetas que ndo passaram
pelo tratamento térmico.

N&o houve efeito (P>0,05) da peletizacdo e da adigh monensina para as
digestibilidades dos demais nutrientes. Numericamers DMS, DMO, DPB, e DEE,
foram 4,2%, 4,5%, 2,8%, e 0,7% respectivamentepmegipara as dietas peletizadas.
No entanto, as DFDN e DFDA foram 5,1% e 6,5% menhaem os tratamentos
peletizados. Da Silva et al. (2007) também n&o rebasgm diferenca na DPB ao
fornecer monensina sddica, obtendo uma média @®%8alor este proximo ao obtido,

que foi em média 69,7% de DPB para as dietas guénbam monensina. Mustafa et
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al. (2002) avaliaram os efeitos da micronizacadirdeaca na digestibilidade total da
MS, PB e FDN, e ndo observaram diferenca na dighkdtide destes nutrientes ao

comparar as dietas que sofreram processamenta@teominio.

Tabela 7. Digestibilidade aparente total dos notei® da dieta fornecida para vacas
mantidas em pastagem e suplementadas com racént@ula peletizada ou
nao, com ou sem adicdo de monensina sodica

o o4 N&o peletizadds  Peletizadas Probabilidate
Digestibilidade (%) s M SM . CM EP’ 5 Y I
DMS 62,26 63,56 66,60 64,49 154 0,12 0,80 0,30
DMO 67,38 69,02 72,22 70,28 154 0,08 092 0,27
DPB 67,76 69,92 7198 6958 1,78 030 095 0,23
DFDN 56,08 58,89 59,43 5457 269 086 0,71 0,19
DFDA 53,21 56,93 5553 5147 296 0,61 096 0,22
DEE 83,79 86,56 84,73 86,87 216 0,78 0,29 0,89
NDT 7595 77,83 80,71 7893 200 0,18 098 0,39

ELlact. (Mcal/kgMS) 1,74 1,79 1,86 1,81 0,05 0,18 0,98 0,39
M S = Matéria seca; MO = Matéria organica; MM = Kt mineral; PB = Proteina bruta. EE = Extrato
etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA =rd&ibm detergente acido; NDT observado =
Nutrientes digestiveis totais; ELlact.= Energialifa de lactacao.

?SM = Sem monensina; CM = Com monensina.
%EP = Erro padréo da média.
‘P = Efeito peletizagéo, M = Efeito monensina eHfeito interaco.

Apesar do consumo de EE ter sido menor para @srteaitos cujas racdes foram
peletizadas, a digestibilidade deste nutrientefoidalterada em funcdo dos tratamentos.
Os valores de NDT observados foram em média 78Ba 8t al. (2007), verificaram
que os valores de NDT para o capim-elefante forabestimados pelas equacbes do
NRC. Costa et al. (2005) observaram valores de Ni2dito e observado para o milho
moido fino de 84,7% e 93,5%, respectivamente. Assindados tabelados do NRC
(2001) podem ter subestimados aos valores reaisldosntos. A ELlact. das dietas
nao alterou em funcdo dos diferentes tratamentos) média de 1,8 Mcal/kg,

atendendo as recomendacdes do NRC (2001).
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Para as variaveis de parametros sanguineos (T&)elado houve efeito
(P>0,05) nos diferentes tratamentos avaliadose@®$ de glicose se mantiveram entre
57,50 mg/dL e 60 mg/dL, valores que estdo abaixrdoomendados por Pogliani &
Birgel Junior (2007), que sdo de 60,6 mg/dL e engdL. Em revisdo feita por
Gonzalez (1997), a hipoglicemia em vacas lactamtesre quando os niveis de glicose
estdo abaixo de 40 mg/dL, diminuindo a producaoleite como uma forma de

compensa(;éo € em casos extremos a cetose.

Tabela 8. Parametros sanguineos de vacas mantidpastagem e suplementadas com
racdo concentrada peletizada ou ndo, com ou sexdcadé monensina sodica

Variaveig N&o peletizadds  Peletizadas  pps Probabilidatle
(mg/dL) SM CM SM CM P M |
Glicose 58,25 60,0 57,50 57,75 1,79 042 0,59 0,68

Colesterol 125,50 137,0 119,0 133,0 7,98 0,53 0,14,88
Triglicerideos 10,0 10,75 13,75 11,0 15 023 0,53 0,29

HDL 77,0 81,50 72,50 77,75 338 025 0,18 091
LDL 46,50 53,25 43,75 53,25 7,40 0,86 030 0,86
VLDL 2,0 2,25 2,75 2,0 0,29 040 041 0,12

Ureia 33,0 34,0 29,75 32,0 214 025 0,47 0,78

THDL = Lipoproteina de alta densidade; LDL = Lipomina de baixa densidade; VLDL= Lipoproteina
de muito baixa densidade.

2 SM = Sem monensina; CM = Com monensina.

3EP = Erro padrdo da média.

P = Efeito peletizagéo; M = Efeito monensina; |feif® interaco.

A pesquisa foi conduzida na estacdo chuvosa, éppicamente com altas
temperaturas e umidade. De acordo com Shaffer. 1281), os niveis de glicose no
sangue podem ser influenciados por fatores climsittomo a umidade e a temperatura
relacionados as estacdes do ano, pois em mesesjueai®s ha aumento da frequéncia
respiratoria causando rapida utilizacdo da glicasnguinea pelos musculos
respiratorios, e assim, resultando em uma quedglicemia pelo estresse do calor,
podendo explicar os teores de glicose abaixo dasmwendados por Pogliani & Birgel
Junior (2007).

O colesterol no plasma, mesmo nao havendo difer@aeg@,05), foi 10,4%
superior em vacas que consumiram dietas contena@msma sodica, com média de
135 mg/dL contra 122,25 mg/dL nos animais que ngeriram monensina. Contudo,
os teores de colesterol se mantiveram dentro dasnendados por Pogliani & Birgel

Junior (2007) que séo entre 116,0 mg/dL e 147,@im@gm que também mencionaram
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gue o colesterol é utilizado como um parametro padiagnoéstico de disturbios do
metabolismo lipidico.

Para os triglicerideos, foram observados valordse eb0,0 mg/dL e 13,75
mg/dL, valores abaixo do recomendado por PogliarBigel Junior (2007), que sao
entre 16,3 mg/dL e 34,8 mg/dL de triglicerideos samgue. Cavalieri et al. (2009),
avaliaram vacas recebendo linhagca em gréo, fontd@ebmega-3, e observaram
valores entre 9,05 mg/dL e 13,89 mg/dL de trigleos. Da Silva et al. (2007)
fornecendo gréos de linhaca inteiros ou moidospocomsem adicdo de monensina para
vacas em lactacao, obtiveram valores de triglieescntre 12,5 mg/dL e 15,4 mg/dL.

Mesmo com auséncia de significancia (P>0,05), o HAIL6,5% superior no
plasma dos animais que receberam concentrado dont@onensina (79,63 mg/dL
contra 74,75 mg/dL). O colesterol LDL apresentoumesmo comportamento, no
entanto foi 18% maior no sangue dos animais queberam monensina na ragao (53,25
mg/dL contra 45,13 mg/dL). Da mesma forma, Da Sdtal. (2007) trabalharam com
linhaca e monensina, e observaram aumento nosesafle HDL e LDL para animais
cuja dieta continha monensina, mas o0s valores meédaportados por estes
pesquisadores, com relacdo a HDL, que foram de81hg/dL (P>0,05), s&o maiores
aos obtidos nesta pesquisa (77,75 e 81,5 mg/dL)tradamentos com adicdo de
monensina. No entanto, os teores de LDL (53,25 bygftaram acima daqueles
reportados por Da Silva et al. (2007), que veniiocamédia de 26,1 mg/dL também em
animais que receberam monensina na dieta.

Cavalieri et al. (2009) verificaram valores médiasa LDL de 45,5 mg/dL, em
animais alimentados com 11,42% de linhaca graoieta total. Os mesmos autores
ainda mencionaram valores meédios de 64,9 mg/dL Hara, um pouco abaixo dos
resultados apresentados na Tabela 8, mas aindm, assiis proximos quando
comparados com os valores de Da Silva et al. (2008) teores de VLDL se
mantiveram entre 2,0 mg/dL e 2,75 mg/dL, abaixanéaia observada por Cavalieri et
al. (2009), que foi de 5,9 mg/dL.

N&o houve efeitos dos tratamentos para os teoreseie no sangue (P>0,05),
com valores minimos e maximos de 29,75 mg/dL a 8%@IL. Embora, ndo havendo
diferenca, as maiores concentragcbes foram observamkatratamentos com adicao de
monensina, 33 mg/dL vs 31,4 mg/dL de ureia plassagaumento de 5,2%). Cavalieri
et al. (2009) observaram valores médios de 15,1@llmge N-ureico plasmaticos em

vacas alimentadas com graos de linhaca, e sabemeéloaqureia possui 46% de
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nitrogénio, os valores de ureia plasmatica no thabdestes autores é de 33 mg/dL,
bastante proximos ao reportado na pesquisa. Dél@@mm Santos et al. (2010b), a
concentracdo de N-ureico no leite, pode ser caimiada a concentracdo de N-ureico
no sangue. Embora sem diferenca (P>0,05), é is@nesressaltar que, tanto no plasma
sanguineo quanto no leite, as menores concentraigeseia foram observadas no

tratamento peletizado sem adicao de monensina.

Conclusodes

O consumo, a digestibilidade dos nutrientes e ganpetros sanguineos nao
foram alterados em funcéo das peletizacdo ou ndagd®a concentrada e, da adicdo ou

nao de monensina sodica a dieta, exceto para amonde EE.
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IV — PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE DE VACAS SUPLEME NTADAS
COM MONENSINA EM CONCENTRADO PELETIZADO CONTENDO
LINHACA

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos da peletizacdoiedadde monensina sodica
no concentrado sobre a producdo, composicao, eanfiAG e a textura da manteiga
oriunda do leite de vacas mantidas em pastagemantartilizadas quatro vacas
Holandésas primiparas com 186 (+9,7) dias em lactpesando em média 515 (+36,4)
kg, distribuidas em quadrado latino 4x4. Os aninf@iam mantidos em pastagem de
Cynodone recolhidos duas vezes ao dia para alimentagiidenha. Os tratamentos
avaliados foram: concentrado nédo peletizado sem ensima; concentrado nao
peletizado com monensina; concentrado peletizado s®nensina; concentrado
peletizado com monensina. As amostras de leitenf@@npostas proporcionalmente de
acordo com a producdo da manha e tarde de cadala’improducao e a composicao
do leite ndo foram alteradas para os diferentadanentos (P>0,05). A média de
producao de leite corrigida (PLC 3,5%) foi 11,44dka. A gordura, proteina, lactose e
sOlidos totais no leite tiveram médias de 3,69%35%, 4,51% e 12,45%,
respectivamente. Houve tendéncia (P=0,06) parandigdo do C14 no leite dos
animais que consumiram a racdo peletizada, comard®li4,44% contra 5,62% para
aquelas que receberam racdo concentrada ndo petetidouve reducao (P<0,05) em
mais de 18% nas concentracdes de C18:0 com o dosderpeletizado. Os teores de
CLA foram 47% superiores com a adicdo de monensirnid% com a peletizagdo do
concentrado. A peletizacdo diminuiu os AGS do Jeke aumentou em 25% a
concentracdo de AGPI e em 15% os AGMI. Nao houverafica na textura na
manteiga, mas a peletizacdo do concentrado dimemimais de 18% a adesividade da
manteiga (P=0,06). A peletizacdo do concentradeffoaz em alterar o perfil de AG do
leite.

Palavras-chave: acidos graxos poli-insaturados, éacido linoleico jegado, bio-

hidrogenagé&o ruminal, ionéforos, tratamento térmico



Production and milk quality from cows supplementedwith concentrate pelleted or

not, with or without monensin addition

Abstract: This assay aimed to evaluate the production, coitiposnd milk fatty acid
profile from cows kept at pasture. It was used fooumltiparous Holstein cows,
averaging 186+#9.7) days in milk and 515+86.4) kg of body weight, assigned in a
Latin Square design 4x4. The animals were keflyatbdonpasture and housed twice a
day for feeding and milking. The treatments wemaaentrate ration without monensin;
concentrate ration with monensin; pelleted conegatrration without monensin;
pelleted concentrate ration with monensin. The md&mples were composed
proportionally according to the production of eactimal in the morning and afternoon.
There were no significant differences in the prditucand composition milk among
the evaluated treatments (P>0.05). The mean afdiaected milk yield (3.5% FCM)
was 11.44 kg/day. Milk fat, protein, lactose anthtsolids contents had an average of
3.69%, 3.35%, 4.51% and 12.45% (P>0.05), respdygtiVaere was a trend (P=0.06) to
decrease C14 in milk from cows fed with pelletetorg average of 4.44% against
5.62% for that feeding not pelleted treatment. Tid:0 FA decreased more than 18%
for the pelleted treatment. The CLA concentratiese 47% higher in treatments with
monensin, and 70% higher in pelleted treatmentdleted concentration ration
decreased milk concentration of saturated FA, aszd 25% of polyunsaturated FA
and 15% monounsaturated FA. There were no diffeent milkbutter texture, but the
pelleted treatment decreased more than 18% therbatthesiveness (P=0.06). The

pelleted concentration ration was effective inraigthe milk fatty acid profile.

Key words: conjugated linolenic acid, heat treatment, ionophppolyunsaturated fatty

acids, ruminal biohydrogenation



55

Introducao

Fatores relacionados ao animal, como raca, estatigianal, fase de lactacédo e
idade, podem ocasionar alteracfes tanto na prodggadoto na composicao do leite
(Santos et al., 2010). Os fatores relacionadoseta dambém podem influenciar a
composicdo do leite, e a nutricdo é o meio maiivefele alterar rapidamente sua
composicao. Entre os componentes do leite, a gorelyroteina sdo 0s mais sujeitos a
mudancas pela manipulacdo dietética (Bauman & &ri001; Santos, 2002).

Muitos autores (Ip et al., 1999; Pariza et al.,2t9arodi, 1999) tém relatado
que a gordura do leite contém varios componentessgo benéficos a salde, e um
deles € o CLA (&cido linoleico conjugado), um intpate acido graxo poli-insaturado
(AGPI), encontrado na carne e leite de ruminankdgrfal & Dhiman, 2004; Park,
2009). O CLA secretado no leite € proveniente dasdiontes, uma delas é sua
formagdo durante a bio-hidrogenacéo ruminal do Z18: a outra é a sintese na
glandula mamaria através da conversédo do C18:4-frhrem CLA pela enzima delta 9
dessaturase (Grummer, 1991; Bauman et al., 1999).

A linhaca é uma oleaginosa rica em AGPI, conter@ib 4le 6leo rico em AG
Omega-3 (Petit, 2010). As forragens também possD&&3 em abundancia (Chilliard
et al., 2000). Entretanto, métodos para diminuibie-hidrogenacédo, de forma a
aumentar a transferéncia dos AGPI para o leiteemoder utilizados (Scollan et al.,
2001; Maia et al., 2010). H4 véarios métodos deggémt dos AG para se evitar e/ou
minimizar a bio-hidrogenacgéo. O processamento térmia dieta, como a peletizacao, é
uma forma de protecédo (Ashes et al., 1997; Neved.,e2007). Somando-se a isso, a
adicdo de ionéforos como a monensina na dietacalel@a com pesquisas, pode reduzir
a bio-hidrogenacéo, diminuindo a concentracdo d8:@ 1o AG final do processo, e
consequentemente, maiores teores de CLA serdo dosmao rimen, ou na glandula
mamaria (Van Nevel & Demeyer, 1995; Sauer et 3]

Em termos praticos, a manipulacdo do ambiente minéruma das opdes para
aumentar as concentracdes de CLA na gordura an fEiéservando os AGPI da dieta
contra a bio-hidrogenacgéo, para que mais prodatesniediarios sejam metabolizados
e incorporados ao leite. Dessa forma, objetivouesdicar os efeitos da peletizacdo e
da adicdo de monensina sddica para vacas mantidgmstagem sobre a producéo e
composicao do leite, e ainda, o comportamento didl de AG do leite e a textura da

manteiga.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias da YEMiversidade Estadual
de Maringa, no setor de Bovinocultura de Leite daeliRida Experimental de Iguatemi
(FEI), localizada no Municipio de Iguatemi-PR, ak?d da cidade de Maringa-PR e no
Laboratorio de Nutricdo e Alimentagcdo Animal do Beamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Maringa, Maringa-PR.

Foram utilizadas quatro vacas primiparas da racalanidés com
aproximadamente 186 (+9,7) dias em lactacdo e nued&l5 (+36,4) kg de peso vivo.
Os animas foram distribuidos num quadrado lating 4x quatro tratamentos com 16
dias de adaptacédo e cinco dias para coleta de m@®astdados. Os animais foram
mantidos em pastagem, em que eram manejados dzes ae dia para alimentacao e
ordenha. A producdo de leite foi aferida diariareepéla manhé e pela tarde nos
horarios das ordenhas, 06 h e 16 h, respectivamépés a ordenha os animais foram
alojados em instalacédo do tipie-stall para o fornecimento da ragdo concentrada, e
posteriormente eram manejados em pastagem conabiesso a agua.

Os tratamentos avaliados foram: racdo concentradgpeletizada sem adicdo de
monensina; racdo concentrada néo peletizada comAcadie monensina; racao
concentrada peletizada sem adicdo de monensinay @ncentrada peletizada com
adicdo de monensina. A monensina sodica foi aanesd® através do suplemento
mineral vitaminico, o qual continha 480 mg de mairea sddica por kg do produto, e
para os tratamentos sem o ionoforo, foi utilizadplemento mineral sem monensina,
no entanto, a composi¢ao do mineral foi 0 mesma fmtas as racdes. Os ingredientes
da racdo e suas respectivas composicoes quimiomatoldgicas estdo apresentados
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

A area de pastagem utilizada no experimento camslstquatro piquetes de 0,4
ha cada, com pastagem de graminea do gébgnodon(predominancia de€oast-
cross Tifton 85 e Estrela Africana). Antes de iniciarexperimento, as areas de
pastagem foram rocadas, de maneira que a forraggmmsse um crescimento uniforme.
Amostras de solo foram analisadas para sua dewd®¢éo, cujas analises estdo
presentadas na Tabela 3. ApGs a rocada, as araasddubadas com ureia e cloreto de
potassio. O experimento foi conduzido no periods éguas, com inicio em 03 de
dezembro de 2009, e final em 19 de fevereiro dé2pérfazendo um total de quatro

periodos experimentais. Os dados climaticos vadfis durante a conducdo do
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experimento foram obtidos na Estacdo Climatolodicacipal de Maringd (ECPM)
localizada na UEM, e estédo apresentados na Tabela 4

Tabela 1. Ingredientes (% MS) das racbes concexdrdornecidas para vacas em
lactacdo mantidas em pastagem

ingredientes (%) N&o Peletizadds Peletizadas

SM CM SM CM
Milho moido 67,14 67,14 67,14 67,14
Farelo de soja 8,57 8,57 8,57 8,57
Linhaca moida 14,28 14,28 14,28 14,28
Calcario 0,85 0,85 0,85 0,85
Fosfato bicalcico 0,46 0,46 0,46 0,46
Sal comum 0,11 0,11 0,11 0,11
Suplemento mineral vitaminito 6,86 6,86 6,86 6,86
Bicarbonato de sodio 1,74 1,74 1,74 1,74
Monensina sédica (ppm) - 32,93 - 32,93

ICa: 156 g/kg, P: 51 g/kg, S: 20 g/kg, Na: 93 gkg28 g/kg, Mg: 33 g/kg, Fe: 2000 mg/kg, Cu: 400
mg/kg, Co: 30 mg/kg, Cr: 10 mg/kg, |: 40 mg/kg, $6:mg/kg, Zn: 1700 mg/kg, F: maximo 510 mg/kg,
Mn: 1350 mg/kg, Vit. A: 135000 U.I./kg, Vit. D: 680 U.l./kg, Vit. E: 450 mg/kg.

“SM= Sem monensina; CM= Com monensina.

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatoldgica dasesgdncentradas fornecidas para
vacas em lactacdo mantidas em pastagem

.1 N&o peletizadds Peletizadas o

Composicéo quimica SM oM S\ o Média DP

MS % 91,02 90,79 89,62 89,20 90,16 0,88
MM % 8,04 7,87 7,88 8,00 7,95 0,08
PB (%MS) 13,70 13,64 13,80 14,03 13,79 0,17
EE (%MS) 7,51 7,44 4,35 5,82 6,28 1,51
FDN (%MS) 1060 1051 11,40 1052 10,76 0,43
FDA (%MS) 4,94 4,68 4,96 4,89 4,87 0,13
Ca% 1,22 1,11 1,14 1,18 1,16 0,05
P % 0,57 0,55 0,49 0,59 0,55 0,04

IMS = Matéria seca; MM = Matéria mineral ; PB = Rfoa bruta; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em
detergente neutro; FDA = Fibra em detergente a€aos Calcio; P = Fésforo.

2SM = Sem monensina; CM = Com monensina.

% DP = Desvio padrao.

O manejo dos animais nos piquetes foi ajustado pklma da pastagem, os
animais eram conduzidos aos piquetes quando asrgrasnatingiam altura média de
aproximadamente 40 cm, e retirados quando estasapassem altura de cerca de 20
cm (Corréa & Santos, 2003). A altura do dossebfygiro foi mensurada em 10 pontos
de cada piquete, para o pré-pastejo foi considevamomprimento desde o nivel do solo
até a curvatura da ultima folha, e a altura dogasejo, foi mensurada como a medida

do comprimento desde o nivel do solo.
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Tabela 3. Analise quimica do solo da area de paistag

pH AP H+AI® cd&' Mg® K SB CTC
Amostra 3
CaCh H,O cmoldm
Solo 570 6,50 0,0 236 444 108 0,24 576 812
P C V Ca Mg K
A t
mostia = gdm®  gdnt %
Solo 69,40 11,34 70,94 54,68 13,30 2,96

pH = Potencial hidrogenibénico; Al = Aluminio; H =idtogénio; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; K =
Potassio; SB = Soma de bases; CTC = Capacidadeake de céation; P = Fdsforo; C = Carbono; V =
Saturacdo por bases.

Tabela 4. Dados climaticos dos periodos experingentaidos na UEM pela Estacéo
Climatolégica Principal de Maringa (ECPM)

Periodos Insolagéo U.R. (%) Temperatura (°C)
(h/dia) Média Minima Méaxima
1 3,78 83,45 25,72 21,41 29,88
2 5,32 78,91 26,58 21,82 30,98
3 5,70 86,95 26,23 21,94 30,72
4 5,72 79,36 25,82 21,59 30,29

Média dos dados climaticos durante os periodosremestais (1 = 03 a 20/12/2009; 2 = 21/12/2009 a
08/01/2010; 3 = 09 a 29/01/2010; 4 = 30/01/2019/82/2010). U.R. = umidade relativa do ar

A coleta de forragem para determinacdo da mass@rdegem foi realizada
quando os animais adentravam no piquete. As amsofiram coletadas em quatro
pontos de cada piquete, a 5 cm do nivel do soltizamdo uma moldura com
dimensdes de 0,5 inLogo apds as coletas, as amostras foram pesaal@s p
determinacdo da massa de forragem, que foi em rigtitanelada MS/ha.

Para a determinacdo da composicdo bromatologidardegem e das demais
analises, amostras representativas do estratggeastéacima da altura do residuo poés-
pastejo) foram coletadas (cortadas) manualmente varios pontos do piquete,
simulando assim, a colheita de forragem que ézeeddi pelo animal.

As amostras de forragem foram secas em estufantiéagéo forcada a 55°C por
72 horas e moidas em peneira com crivo de 1 mniefmsnente foram analisadas
para a determinacdo dos teores de matéria seca Iih&ria mineral (MM), nitrogénio
total (proteina bruta = 6,25 x N total) e extratéreo (EE) segundo AOAC (1990); para
determinacdo da fibra em detergente neutro (FObPa £m detergente acido (FDA) e
lignina segundo metodologia descrita por Van See¢sal. (1991); as analises para

determinacéo do calcio (Ca) e fosforo (P) forartageseguindo recomendacgdes de Silva
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& Queiroz (2002). A composi¢do quimico-bromatol@gda forragem esta expressa na
Tabela 5.

Tabela 5. Composicdo quimico-bromatoldgica da fmma (graminea do género
Cynodoncom predominéancia deoast-crossTifton 85 e Estrela Africana)
Periodos experimentais

Caracteristicds I > 3 2 Média  DP

MS % 26,14 26,16 29,25 26,39 26,99 1,51
MM % 6,43 6,90 6,02 6,99 6,58 0,45

PB (%MS) 13,71 17,59 14,99 19,24 16,38 2,50
EE (%MS) 1,80 2,16 2,30 2,57 2,21 0,32
FDN (%MS) 73,14 64,83 65,18 62,76 66,48 457
FDA (%0MS) 34,47 31,32 32,05 28,18 31,51 2,60
LIG (%MS) 2,87 2,98 2,80 2,70 2,84 0,12

Ca% 0,30 0,29 0,26 0,29 0,29 0,02
P % 0,31 0,32 0,30 0,37 0,34 0,03

IMS = Matéria seca; MM = Matéria mineral; ; PB = Rfoa bruta; EE = Pxtrato etéreo; FDN = Fibra em
detergente neutro; FDA = Fibra em detergente atilfd;= Lignina; Ca = Calcio; P = Fésforo.

21 =03 a 20/12/2009; 2 = 21/12/2009 a 08/01/231:609 a 29/01/2010; 4 = 30/01/2010 a 19/02/2010.
% = Desvio padrao.

A producédo de leite diaria de cada animal foi tegtka durante os periodos
experimentais. Para as analises de composicado @uengualidade, as coletas de leite
foram realizadas no 17° e 18° dias de cada pedmderimental. As amostras foram
compostas proporcionalmente de acordo com a prodidgdnanhé e da tarde de cada
animal. O leite composto foi entdo acondicionado reeipiente plastico contendo
conservante bromopol (2-bromo 2-nitropropano 1e8}diAs analises de gordura,
proteina, lactose, solidos totais e N-ureico, forfgitas por um analisador de
infravermelho, e a contagem de células somatic&Sj@traves de citometria de fluxo,
na Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinétack Holandesa (APCBRH-
Curitiba).

Nos mesmos dias de coleta para determinacdo daosaréip do leite, outras
amostragens foram realizadas para determinacéaerfibgns AG, em que as amostras
foram congeladas a —20°C até o momento das andiggsducao de leite foi corrigida
para 3,5% de gordura de acordo com Sklan et é@2(]18tilizando a seguinte formula:
PLC = (0,432 + 0,1625 x % gordura) x kg leite/dia,

Em que, PLC = producéo de leite corrigida; % gaadarteor de gordura do leite; kg
leite/dia = producao de leite em kg/dia.

As analises para quantificacdo dos AG da gordurkeite® foram realizadas no

Laboratorio de Cromatografia do Departamento deetona da Universidade Estadual
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de Maringa. Apos o descongelamento do leite, awgartbi extraida por centrifugacéo
(3.000 rpm a 4°C) por 30 minutos, conforme Murphgle(1995). Os ésteres metilicos
de AG foram obtidos através da transesterificag@otdglicerideos, conforme método
5509 da ISO (1978), em solucédo de n-heptano e K@tatmol.

A quantificagdo dos ésteres metilicos dos AG foitafepor meio da
cromatografia gasosa no equipamento Trace-GC linermo Scientific) equipado
com um amostrador automatico e com detector deagao de chama e coluna capilar
de silica fundida (100 m de comprimento, 0,25 denditro interno e 0,20 um - Restek,
fase Rt-2560, 100% bicianopropil polisiloxano).|l@xb de gases foi de 1,2 mL/minuto
de H (gas de arraste), 30 mL/minuto de (§as auxiliar), 30 e 300 mL/minuto para o
H. e ar sintético, respectivamente, para a chamathctor.

A temperatura inicial da coluna foi estabelecida 6&C, mantida por 8
minutos, e a final de 240, sendo elevada a uma taxa 8€/minuto; as temperaturas
do injetor e do detector foram de 220 e 45espectivamente. O volume de injecdo da
amostra foi de 3 microlitros a uma razao de 15glitf. A porcentagem de CLA e dos
ésteres de AG das amostras foi feita atraves d@a@géo com tempos de retencdo de
uma mistura de padrdes da Sigma-Aldrich.

Para a confeccdo da manteiga, foram coletadogra® te leite de cada animal,
compostas proporcionalmente de acordo com a prodw@ manhd e tarde,
permanecendo em geladeira a 4°C por dois dias pa@paracdo da gordura, que
posteriormente foi retirada e armazenada em pddstiqgns a temperatura de -10°C por
pelo menos um dia. A gordura sofreu entdo um psacee homogeneizagdo com a
utilizacdo de uma batedeira, ressaltando-se adguipartancia a manter o recipiente
contendo a gordura do leite em baixas temperatdaagitando assim o ponto de
viragem de gordura para manteiga. A manteiga obtaarmazenada em potes
plasticos e mantida sob refrigeracdo até o momdato andlises de verificacdo da
consisténcia.

As andlises da textura na manteiga (firmeza e adasgie) foram feitas em
amostras refrigeradas a uma temperatura de 4°%Zzacdas no COMCAP - Complexo
de Centrais de Apoio a Pesquisa, localizada no @anga UEM — Maringa. Foi
utilizada probe conica de 45° em um aparelho mediddextura TA.XTplus Texture
Analyser (Stable Micro Systems, London, UK). A mgbenetrou 23 mm a partir da

superficie da amostra a uma velocidade de 3 mnridegsendo a forca de penetracao
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aplicada sobre a amostra, reportada como a firrdazeanteiga e a forca negativa
aplicada para a retirada da probe foi reportadao@adesividade da amostra.

As andlises estatisticas foram realizadas utili@amgbrocedimento MIXED do
pacote estatistico SAS (2003), com delineamentajeadrado latino 4x4 em arranjo
fatorial 2x2 para os tratamentos: presenca ou ramahensina, peletizacdo ou nao do
concentrado. Foi considerado 5% (P<0,05) o nivdigeificancia e até 10% (P<0,10)

como tendéncia.

Resultados e discussao

A producdo e a composicdo do leite ndo foram aléeyaem funcdo da
peletizacdo ou ndo da racdo concentrada, nem meslama@adicdo ou ndo de monensina
sbédica. Também nado foram observados efeitos deagée entre a peletizacdo e a
adicdo de monensina para as variaveis analisadhgl@r6).

Tabela 6. Producédo e composicdo do leite de vacastidas em pastagem e
suplementadas com racdo concentrada peletizadadou com ou sem
adicdo de monensina sodica

Variaveid N&o peletizadds  Peletizadas g Probabilidatle
SM CM SM CM P M I
PL kg/dia 11,97 11,67 9,96 11,44 160,50 0,72 0,59
PLC 3,5% kg/dia 12,55 12,17 9,89 11,14 1,370,217 0,76 0,57
Gordura % 3,87 3,74 3,79 334 0,3D,53 0,45 0,67
Proteina % 3,32 3,28 3,42 3,37 0,19,49 0,76 0,94
Lactose % 451 4,58 4,43 452 0,08,38 0,31 0,93

Sdélidos totais % 12,60 12,54 1255 12,15 0,4362 0,60 0,71
Gordura kg/dia 0,45 0,44 0,34 0,38 0,09,10 0,81 0,58
Proteina kg/dia 0,39 0,38 0,33 0,38 0,08,50 0,64 0,51
N-ureico mg/dL 11,68 11,88 10,06 11,05 1,0p,26 057 0,71
CCS logo 2,79 2,60 2,75 257 0,170,86 0,32 0,98

' PL = Producdo de leite; PLC 3,5% = Producdo de ledrrigido para 3,5% de gordura; CCS =

Contagem de células somaticas na base logaritri¢laoty ).

2 SM = Sem monensina; CM = Com monensina.

% EP = Erro padrdo da média.

“ P = Efeito peletizacdo; M = Efeito monensina eHfsito interacéo.

O consumo de matéria seca (CMS) pelos animaisnfioimgdia 11,44 kg/dia
(médias de 5,43 kg MS de concentrado e 5,96 kg M&xagem por dia). A média
obtida para PLC 3,5% dos animais que receberamentmaclo contendo monensina
sédica foi de 11,66 kg/dia contra 11,22 kg/dia per#ratamentos sem monensina.
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Da mesma forma, a gordura do leite ndo foi alteedafuncao dos diferentes
tratamentos (P>0,05), uma reducdo numérica foifieeda no leite dos animais
recebendo monensina, com respectivas médias d& £53183% para aqueles que nao
ingeriram monensina no concentrado. A monensina abhbre as bactérias gram-
positivas, produtoras primarias de acetato e metalterando assim a fermentacao
ruminal, reduzindo as concentracdes de &cido ac@iergen & Bates, 1984; Russell &
Strobel, 1989). Este acido graxo, por sua vez éupser dos acidos graxos de cadeia
curta através daintese de novma glandula mamaria, que sdo responsaveis pela
concentracdo da gordura do leite (Chilliard, 2000).

Pesquisas relatam o fornecimento de monensina amidades entre 18 e 33
ppm na MS da dieta (Brown & Hogue, 1985; Bell et 2006; Heydari et al., 2008), e
os resultados obtidos sé@o bastantes variados gaasta acédo sobre a producao de leite
e nos teores de gordura. O respectivo consumadiarmonensina sddica vai depender
do consumo de matéria seca (CMS) pelos animais.didda de 32,93 ppm de
monensina na MS da ragcédo concentrada (Tabeladpomionou um consumo medio
de 178 mg de monensina/animal/dia, uma quantidade dbaixo daquelas verificadas
na literatura.

O baixo consumo de monensina pelos animais podeaxpm parte a auséncia
de efeitos significativos sobre os teores de garauproducdo de leite, em trabalho
realizado por Conti et al. (2008), o fornecimentéo3D0 mg de monensina/animal/dia
também néo alterou a producgéo de leite tampouteooss de gordura, significando que
nem sempre as altas doses podem afetar, quer deirahgositiva ou negativa, a
producdo e composicédo do leite.

Contrariamente, em experimento conduzido por Daa&it al. (2007), vacas em
lactacdo que consumiram em média 320 mg de moradsin diminuiram de forma
significativa o teor do gordura e a producdo deeleorrigida para 4% de gordura.
Phipps et al. (2000), fornecendo 0, 150, 300 e M§0de monensina/dia para vacas,
observaram aumento na producédo de leite (P<0,85x alose de 300 mg, a partir de
450 mg/dia a producéo diminuiu.

A literatura apresenta resultados variados quasgcegeitos da monensina sobre
a producdo de leite e teores de gordura. Van Darff ¥eal. (1998) e Phipps et al.
(2000) administraram altas doses de monensina if#g/dia) para vacas alimentadas
com dieta a base de racdo concentrada e silagenillt® como volumoso. Os autores

ndo observaram diferencas quanto a producéo ée e#s o uso da monensina reduziu



63

de maneira significativa os teores de gordura ite.lé&o contrario dos resultados
verificados por Ruiz et al. (2001), que ao forneoer350 mg de monensina/dia,
observaram aumento na producéo de leite, mas $eracdles nos teores de gordura. Ja
em trabalho conduzido por Campos Neto et al. (1985 putores verificaram aumento
na producdo de leite fornecendo doses diarias 8en3) de monensina para vacas
lactantes.

A gordura do leite dos animais recebendo monerisirem média 7,6% menor.
Provavelmente o efeito da monensina se torna mex@essivo em animais mantidos
em pastagem, quando comparado com animais confipadecebendo racao
concentrada e volumoso na forma de silagem de npplboexemplo. Tais dietas para
animais confinados sdo tipicamente ricas em cardkoisl rapidamente solUveis e
resultam em menor pH e proporcdo de acetato:prafmono rumen, condi¢des que
favorecem em reducdes nos teores de gordura dan &t contrario de animais em
pastejo, em que essas propor¢cdes sao maioresseqo@mtemente maiores teores de
gordura no leite sdo observados, visto que o d@uético é precursor dos AG de cadeia
curta na glandula mamaria. Assim, animais em pastgonsumindo monensina, pode
reduzir a proporgao acetato:propionato, mas comitaes nao tdo expressivos quanto
em animais confinados.

Os teores de proteina, lactose e sélidos totasativ médias de 3,35%, 4,51% e
12,45% (P>0,05), respectivamente. O conteudo dedacdo leite € o componente
menos variavel, mantendo ao redor de 4,8% (McGudteyl., 2001, itavo et al., 2010).
Os resultados de sdlidos totais foram semelhamesapresentados por Bodenmudller
Filho et al. (2010), que analisaram o leite de & fif®priedades no Estado do Parana, e
verificaram média de 12,3% de sdlidos totais. Esgpesa de Ribas et al. (2004), que
analisaram 257.540 amostras de leite de difereatemhos, coletadas em tanques dos
Estados do Parana, Santa Catarina e S&o PaulGcararn média de 12,32%. De
acordo com estes autores, existe uma correlagdbvpoda concentragdo de solidos
totais com o percentual de gordura, proteina @sactque é atribuida ao fato de esses
elementos serem o0s maiores componentes dos solidzs, participando
respectivamente com 30%, 26% e 37% na sua compogigdproducdes de gordura e
proteina tiveram médias de 0,40 kg/dia e 0,37 kg/di

A CCS do leite, representado pelo logaritmo de h@s@ ogo), ficou entre 2,57
e 2,79 (média de 2,68) (Tabela 6). A CCS no ledgensendo utilizada como um

método bastante eficaz no intuito de detectaridéncia de processos inflamatérios nas
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glandulas mamarias. O controle da mastite muitaes/gpode ser dificultado pelos
animais subclinicos, assim, a ado¢do de métododiadmoOsticos desses animais se
torna necessario, e a CCS € um dos principais m&totilizados em diversos paises
(Voltolini et al., 2001; itavo et al., 2001). Mternational Dairy Federation(1981)
estabeleceu em 500 x 1000 células/mL de leite domite méximo para leite normal
de um teto. Essa quantia quando transformada eamtiong de base 10 (Leg equivale

a um escore de 2,7, o que confere que os resultdtmos estdo dentro dos limites
recomendados.

O nitrogénio ureico do leite foi em média 11,17 dhg(P>0,05), e de acordo
com a literatura, os valores normais de N- ureiegeth estar entre 10 e 15 mg/dL
(Jonker et al., 1998; Jerszurki & Almeida, 2010¢. &ordo com Santos et al. (2010), o
excesso de ureia no leite ocasiona perdas econgngcaalores abaixo de 9 mg/dL
podem indicar deficiéncia proteica da dieta e radup potencial de producéo de leite.

A composi¢do em AG do leite para os diferentesutnanhtos avaliados estéo
expressos na Tabela 7. Houve tendéncia (P=0,08)doainuicdo dos teores de C14 no
leite de vacas alimentadas com racao concentrdetizada, com média de 4,44 contra
5,61 g/100g de AG no leite daquelas recebendoatantentos ndo peletizados, uma
reducao de 20,8%.

O éacido miristico (C14) e o palmitico (C16) est&saziados a problemas
cardiovasculares em humanos, e isto acontece posyd& foram identificados como
os principais fatores dietéticos que elevam o talesLDL no sangue (Berner, 1993;
Noakes et al., 1996). De acordo com Palmquist &uBea (1993), o aumento na
concentracdo de AGI na dieta, pode diminuir osetede C14 do leite, mas isso ocorre
porque os AG de cadeia longa (com 16 ou mais ataieosarbono), como o acido
linolénico, um AGPI presente na linhaca, sdo irked da sintese de AG na glandula
mamaria, em que sao sintetizados principalment&@sle cadeia curta e média, como
€ 0 caso do C14 (Chilliard et al., 2000; Ward gt2402).
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Tabela 7. Composicdo em éacidos graxos (g/100 geidesagraxos) do leite de vacas
mantidas em pastagem e suplementadas com rac&ent@uaa peletizada ou
nao, com ou sem adicdo de monensina sodica

- N&o peletizadds Peletizadas Probabilidatle
Acido Graxo S cM SM_ CM EFP? 5 ¥ I

C4:.0 0,72 0,40 0,24 0,39 0,21 0,27 0,71 0,30
C6:0 0,69 0,50 0,28 0,39 0,16 0,14 0,82 0,38
C8.0 0,46 0,41 0,19 0,30 0,11 0,14 0,79 0,48
C10:0 0,99 1,00 0,46 0,76 0,24 0,14 0,52 0,56
C11:.0 0,10 0,10 0,04 0,08 0,03 0,18 0,40 0,69
C12:0 1,18 1,27 0,68 1,04 0,22 0,12 0,32 0,55
C13:0 0,08 0,05 0,03 0,07 0,02 0,58 0,70 0,14
C14:.0 5,35 5,88 3,86 502 0,56 0,06 0,16 0,58
Cl14:1 n-7 0,56 0,63 0,51 0,59 0,04 0,29 0,09 0,82
Cl14:1n-5 0,39 0,44 0,31 0,42 0,06 0,46 0,23 0,63
C15:.0 0,93 1,01 0,87 0,89 0,06 0,18 0,45 0,62
C16:0 19,83 21,28 19,70 20,00 1,32 0,62 0,51 0,69
C16:1 n-9 0,55 0,68 0,78 0,83 0,07 0,02 0,20 0,53
Cl6:1 n-7 0,21 0,30 0,23 0,26 0,04 0,78 0,16 0,42
C17:0 0,64 0,72 0,73 0,69 0,07 0,71 0,81 0,38
Cil7:1a 0,27 0,31 0,35 0,31 0,05 0,34 0,10 0,42
C18:0 22,31 23,02 20,36 16,60 1,30 0,01 0,27 0,12
C18:1 trans-9 2,00 2,66 3,37 467 0,27 <0,01 <0,00,27
C18:1 cis-9 34,99 30,98 38,25 3590 2,56 0,15 0,29,75

C 18:2n-6 4,53 4,70 5,40 6,28 0,51 0,04 0,33 0,50
C 200 0,23 0,28 0,24 0,20 0,02 0,07 0,68 0,05
C 20:1 0,16 0,21 0,16 0,15 0,02 0,10 0,25 0,09
C18:3n-3 1,08 1,05 0,97 1,08 0,17 0,82 0,81 0,70
CLA? 0,95 1,26 1,46 2,29 0,16 <0,01 <0,01 0,14
C 20:2 0,16 0,15 0,08 0,14 0,02 0,03 0,21 0,07
C 220 0,07 0,08 0,07 0,09 0,03 0,85 0,66 0,81
C 20:3n-6 0,08 0,06 0,04 0,07 0,02 0,64 0,91 0,32
C 20:4 n-6 0,15 0,18 0,14 0,15 0,01 0,27 0,24 0,71
C 23.0 0,20 0,24 0,07 0,15 0,1 0,30 0,55 0,84
C 222 0,14 0,12 0,08 0,11 0,02 0,14 0,78 0,23
C 24:.0 0,12 0,12 0,08 0,08 0,01 0,01 0,10 0,96

! SM = Sem monensina; CM = Com monensina.

2EP = Erro padrdo da média.

P = Efeito peletizagdo, M = Efeito monensina eHfeito interacao.
* Acido Linoleico Conjugado, isdbmero cis-9 transcl18:2.
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O teor de C16:1 n-9 (acido hexadecenoico) foi 298om(P<0,05) no leite de
vacas que consumiram concentrado peletizado (mddi@s80 vs 0,62 g/100 de AG) e
0 AG C14:1 n-7 tendeu (P=0,09) a maiores conceitsa¢meédia de 0,61 g/100) no
leite de animais que receberam o tratamento cootem@hensina, quando comparado
aguelas que nao receberam o iondforo (média 0,340g/de AG). O &cido
hexadecenoico ocorre em muitas gorduras animais, nar@amente atinge uma alta
producao (Reginato-d’Arce, 2006). O C14:1 n-7, @cidristoleico, € pouco encontrado
na literatura.

Nos tratamentos avaliados, os teores de C18:00(&sittarico) diminuiu 18,5%
(P<0,05) no leite das vacas recebendo racéo caoadanpeletizada, no entanto, apesar
de néo ter sido observado significancia para adighmonensina, o ionoforo reduziu
em 7% as concentracfes do C18:0 no leite. San@d9)2que trabalhou com animais
em pastejo suplementados com graos de girassolomaid peletizados, também
verificou significativas diminui¢des nas concenbies; de C18:0 no leite de vacas que
foram tratadas com as dietas peletizadas. Sendo AGt produto final na bio-
hidrogenacdo ruminal, € de interesse que o Cl18t@aepresente em menores
quantidades no leite, pois menor tera sido a editeda bio-hidrogenacdo, assim, mais
compostos intermediarios como o CLA e o C18:1 tfHhsserdo formados no ramen e,
posteriormente, transferidos ao leite.

A monensina e a peletizacdo da racdo concentraden feficazes em aumentar
(P<0,01) os teores de C18:1 trans-9 (acido eldidiodeite. Este AG, juntamente com
0 acido vacénico (C18:1 trans-11), sdo um dos nmdrarios formados a partir da
isomerizacdo do acido linoleico (C18:2) pela baatdButyrivibrio fibrisolvens
(Padovese & Mancini-Filho, 2002). A concentracadcd®:2 n-6 foi maior (P<0,05) no
leite dos animais que consumiram o0s concentradesayam peletizados, com média
de 5,84 contra 4,62 g/100 de AG, um incremento6J8%2. Podendo ser explicado pelo
fato da peletizacdo ter preservado a bio-hidrogemae dessa forma, sendo possivel
verificar maiores quantidades deste AG no leite.

Os teores de C18:3 ndo foram modificados pela ,ds@tancando uma meédia
total de 1,05 g/100 de AG da gordura do leite. \ssomo na linhaca, as pastagens
também séo ricas em &acido linolénico (C18:3). Dhiretal. (1999) reportaram que o
aumento de consumo de forragem pelos animais, daamanpropor¢cao do C18:3 no

leite. O &cido linolénico compde os AG da série gan®, que na saude humana, estao
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associados com reducdes na incidéncia de cancernca® cardiovasculares,
hipertenséo, artrite, entre outras (Petit, 2010).

Como observado na Tabela 7, os teores de CLA (Cdi8:2 trans-11) foram
maiores (P<0,01) no leite dos animais que consumigato a racdo peletizada quando
aquelas com adicdo de monensina sédica, mas o wahwrobtido foi no leite de vacas
recebendo racao peletizada com adicdo de monersina2,29 g de CLA/100 g de
AG. Sendo o CLA um AG reportado como benéfico adsaliumana, € de suma
importancia e interesse que suas concentracoes sajaralmente aumentadas no leite.

Apesar dos valores parecerem insignificantes, oeatonna concentracéo de
CLA foi cerca de 47% quando houve adicdo de monan$las quando comparados 0s
tratamentos peletizados ou nédo, independente di&rcaronensina, o aumento foi
bastante superior, quase 70% mais CLA com fornetioneéo concentrado peletizado.
Estes resultados estdo de acordo com a literatue,também reportaram maiores
teores de CLA em dietas tratadas termicamente @ou adicdo de monensina (Van
Nevel & Demeyer, 1995; Fellner et al., 1997, Peterst al., 2002; Gomez-Cortés et al.,
2009). Sugerindo assim, que a peletizacdo do ctmackencontribuiu para uma lenta
liberagé@o do 6Oleo da linhaga no rimen, minimizandimpacto causado pelas bactérias
ruminais, levando a uma parcial bio-hidrogenacas @d@sl, como em pesquisa
realizada por Neves et al. (2009), que além ddicamem aumento nos teores de CLA,
também reportaram maiores concentracbes de trarsgacno leite dos animais
alimentados com dieta extrusada.

Da mesma forma, Santos (2010) ao avaliar o leitevatsas mantidas em
pastagem e que receberam racdo concentrada pedettaasnbém verificou acentuados
aumentos de CLA no leite dos animais que consumiragdo peletizada, esses
aumentos chegaram a ser duas vezes maiores aagssvaloservados para o leite
produzido por vacas que consumiram racdo sem eémn.

Na Tabela 8, estdo contidos os somatorios e aggahis AG agrupados. Nao
foi verificado efeito da adicdo da monensina sodioa nenhum dos componentes
avaliados. A peletizacdo teve efeito para todograpamentos de AG, exceto para o

Omega-3.
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Tabela 8. Somatério e razbes de acidos graxos(g)l&grupados do leite de vacas
mantidas em pastagem e suplementadas com rac&ent@uaa peletizada ou
nao, com ou sem adicdo de monensina sodica

‘. N&o peletizadds Peletizadas Probabilidatle
Acido Graxd SM oM SM M EP’ 5 ¥ I

AGPI 7,09 7,52 8,17 10,23 0,71 0,03 0,13 0,31
AGMI 39,13 36,21 4396 43,13 2,35 0,03 045 0,67
AGS 53,90 56,36 47,89 46,75 2,38 <0,00,78 0,47
Omega-G 4,76 4,94 5,58 6,50 050 0,04 031 0,48
Omega-3 1,08 1,05 0,97 1,08 0,17 0,82 0,81 0,70
AGPI/AGS 0,13 0,13 0,17 0,22 0,02 <0,0D,22 0,27

Omega-6/0Omega-3 4,41 4,70 5,75 6,02 0,40 <0,01059 0,74

1 AGPI = Acidos graxos poli-insaturados; AGMI = Acilgraxos monoinsaturados; AGS = Acidos
graxos saturados; Omega-6 = C18:2 n-6 + C20:3 1683:4 n-6; Omega-3 = C18:2 n-3.

¢ SM = Sem monensina; CM = Com monensina.

 EP= Erro padrao da média.

* P = Efeito peletizagéo; M = Efeito monensina eHfsito interac&o.

Como apresentado nas Tabelas 7 e 8, os efeitos satisfatorios foram
observados para as racdes peletizadas. O procedsar@enico da racdo concentrada
aumentou (P<0,05) em 25% a concentracdo de AGReit® A peletizacdo também
aumentou (P<0,05) os teores de AGMI, com média3j®&44contra 37,67 g/100 g AG
para a ragdo concentrada n&o peletizada, um aumemtomais de 15%. O
processamento em que o alimento passa por um gatamde aguecimento, reduz a
extensdo da bio-hidrogenacao de rimen (KennelB6)Y1@onsequentemente, mais AGI
foram incorporados ao leite.

A peletizagdo influenciou de forma positiva sobreimbicdo da bio-
hidrogenacéo, porque reduziu em 14% os teores d& édsleite (P<0,05), ou seja,
houve diminuicdo nos produtos finais deste processtsequentemente, mais produtos
intermediarios como CLA (e provavelmente o vacéniocam formados. A peletizacéo
do concentrado também aumentou (P<0,05) em 24,66h@entracdo do 6mega-6 no
leite. N&o houve alteragédo quanto aos teores dgad@éP>0,05), ressaltando aqui que
a linhaca e a forragem séo ricas fontes deste AdStavam presentes em todos os
tratamentos avaliados, assim, nédo era esperadsaubtivesse algum efeito deste
componente, o 6mega-3, além de detectar sua peeserigite.

A razdo AGPI/AGS foi 46% maior (P<0,05) com oséanaéntos peletizados,
confirmando mais uma vez que a peletizacdo favareeetransferéncia de AGPI da
racao concentrada para o leite. A razao 6mega-g@ddoi 29% maior (P<0,05) no
leite dos animais recebendo os tratamentos pealetizauja média (5,88 g/100 g de

AG) esta acima do recomendado por Sim & Sunwoo dR0@encionaram que essa
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razdo deve ser menor do que 4:1, no entandd;FSA (Agence Francaise de Sécurité
Sanitaire des Aliment2003) recomenda que em adultos esta relacao semha em
pelo menos 5:1A consequéncia de uma alta propor¢cdo 6mega-6/6Megadieta € um
desbalanco na relacédo destes AG nos tecidos eearayusando efeitos adversos, que
no final podem desencadear em doengas como o0 caAtdmeimer, doencgas
cardiovasculares, obesidade, osteoporose, etc. EHma,so Omega-6 aumenta 0s
processos inflamatérios, enquanto que o 6mega-BdirgPetit, 2010).

Os resultados das analises da textura da mantsif@ apresentados na Tabela
9. A adesividade tendeu a diminuir (P=0,06) na eigatproduzida com o leite dos
animais que consumiram ragdo concentrada pelefizada média de -8.189 g contra
-9.706 g no tratamento ndo peletizado, entretaréio, foram verificados efeitos para
firmeza. A peletizacdo da racdo concentrada dimienan mais de 15% a adesividade
nas amostras de manteiga, sugerindo que a pebaiZa¢ eficaz em garantir uma
manteiga mais macia. Em pesquisa realizada por Bbak (2003), as manteigas cujas
concentracoes em AGS foram menores e maiores p@MlAapresentaram melhor
espalhabilidade, e indices de firmeza e adesividaeeores, ou seja, uma manteiga
mais macia do ponto de vista de consisténcia, amdic também que o tipo de AG

influencia na textura.

Tabela 9. Textura da manteiga do leite produzidovyagas mantidas em pastagem e
suplementadas com racdo concentrada peletizadaogicom ou sem adicao
de monensina sodica

N&o peletizadds Peletizadas Probabilidatle
Texturd SM CM_SM_ oM T F M |
Firmeza (q) 39.78738.242 39.235 38.294 3.342 0,94 072 0,93

Adesividade (g) -9.777 -9.636 -8.479 -7.898 709M06 0,62 0,76
! Valores em gramas.

2 SM = Sem monensina; CM = Com monensina.

3 EP= Erro padréo da média.

“ P = Efeito peletizacdo; M = Efeito monensina eHfeito interacéo.

As vacas que consumiram 0s concentrados processttasicamente,
produziram leite com mais de 25% em AGPI, mais &8 lem AGMI, e o
processamento ainda favoreveu na reducéo de 14%G@iSgTabela 8). Tendo em vista
que o perfil de AG da manteiga € semelhante ad gerAG do leite (Bobe et al., 2003;
Silva-Kazama, 2010; Hurtaud et al.,, 2010), podearderir que a peletizacdo do
concentrado resultou em melhoria no perfil de AGlaite, e consequentemente uma
manteiga com textura adequada.
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N&o houve efeito dos tratamentos para a firmezandateiga, no entanto,
Gonzalez et al. (2003) mencionaram que as profuesdde textura da manteiga podem
ser alteradas em funcdo da dieta dos animais. Bsteses avaliaram a textura da
manteiga produzida com leite de animais que coranmdietas enriquecidas com
acido oleico ou linoleico, e obtiveram no tratanoecdm o oleico uma manteiga com
menor grau de firmeza, o que indica um produto measio em comparagdo com 0sS
demais tratamentos avaliados.

A adicdo da monensina na dieta ndo influencioues@btextura da manteiga
(P>0,05), no entanto, o ion6foro diminuiu em 3,1%rmeza e em 4% na adesividade
da manteiga. As andlises de textura na manteigaesdimadas como uma forma de se
determinar uma das diversas impressdes sensooia@bndento na boca (Nunes, 2008).
Quanto menor a temperatura, maior sera o grauricheZa e adesividade (Bobe et a.,
2003; Rodrigues et al., 2004), o que indica umateiga mais macia. Dentre 0s
produtos lacteos, a manteiga é a que apresentdharnredicacdo das mudancas que
ocorrem no perfil dos AG do leite (Hurtaud et 2010).

Conclusbes

A peletizacdo da racao concentrada foi eficaz ¢enaalo perfil de AG do leite,

atraves da incorporacédo dos AG desejaveis, meltdorassim o valor nutritivo do leite.
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V - CONSIDERACOES FINAIS

E possivel alterar a composicdo da gordura do &itevés da dieta de vacas em
lactacdo. Embora a peletizacdo da racdo, assim acd@do de monensina sodica nao
alteraram a producdo de leite e sua composicadeayes em acidos graxos foram
modificados. A composicdo em acidos graxos do ltemais influenciada pelo
processamento térmico do que pela adicdo ou n&wdensina.

Mais do que a monensina, a peletizacdo foi eficazaamentar os teores de
CLA no leite, beneficiou no aumento dos teores @&PAe AGMI, e na reducdo dos
AGS do leite, porém a monensina adicionada a ragadoi suficiente para causar tais
acréscimos. A textura da manteiga nao foi alter&@.parametros sanguineos e o
consumo nao foram modificados em funcdo dos tratlmeeo mesmo ocorreu com as
digestibilidades dos nutrientes. Com os resultadiesta pesquisa, conclui-se que é
possivel produzir um leite enriquecido com os &igiaxos desejaveis.

O consumo de monensina soédica foi abaixo dos r&gphust pela maioria das
pesquisas, sendo assim, niveis mais altos desiéoroma dieta de vacas em lactacdo
devem ser testados afim de verificar seus efedbeesa produgéo, composicao e perfil
de acidos graxos no leite, pricipalmente no quealigerespeito a transferéncia de

compostos que séo considerados benéficos a saddmau



