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FONTES ALTERNATIVAS DE ALIMENTOS PARA VACAS EM LACTACAO

RESUMO GERAL

Com intuito de avaliar alimentos alternativos para a producdo de leite no semiérido,
tendo em vista a falta de trabalhos e a oportunidade de uso do bagaco de cana-de-agucar
como volumoso exclusivo para vacas em lactacéo e a substituicdo da cana-de-agucar por
palma forrageira orelha de elefante, objetivou-se, em primeiro instante, avaliar o bagaco
de cana-de-agucar como forragem para vacas de leite em lactacdo sob o consumo,
digestibilidade, comportamento ingestivo, producdo e composicao de leite e sintese de
proteina microbiana. Dez vacas da raca girolando com peso medio inicial de 450 25,6
kg e aos 143,7 = 30,7 dias em lactacdo fora distribuidas em dois quadrados latinos
contemporaneos 5 x 5. Cinco periodos experimentais de 21 dias foram adotados (1° ao
14° dia: periodo de adaptacdo as dietas experimentais; 15° ao 21° dia: periodo de coleta
de dados e amostras). As dietas experimentais consistiram de quatro diferentes niveis de
bagaco de cana-de-acucar (45, 50, 55 e 60%) e a uma dieta controle a qual € comumente
adotada na regido, baseada em palma forrageira e com 25% de incluséo de bagago de
cana-de-acucar, formulada para atender vacas com producdo de 12 kg/dia de leite. O
consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), nutrientes digestiveis totais
(NDT) e os coeficientes de digestibilidade para MS e MO observados para os niveis de
inclusdo de bagaco de 45 e 50% foram similares a dieta controle, enquanto que os niveis
55 e 60% de inclusdo de bagaco apresentaram menores valores. As vacas alimentadas
com a dieta controle e com as dietas com nivel de inclusdo de bagaco de cana de 45%, e
50% obtiveram seus requerimentos nutricionais atendidos, garantindo, assim, a
producdo de 12 kg/dia de leite. O consumo e digestibilidade de proteina das vacas
alimentadas com 45, 50 e 55% de bagaco de cana foram similares a dieta controle. O
consumo e digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) foram diferentes entre a
dieta controle e todas as dietas com diferentes niveis de inclusdo de bagaco de cana; ja o
consumo e a digestibilidade de carboidratos ndo fibrosos para as vacas alimentadas com
45% de inclusdo de bagaco foram similares a dieta controle. Os valores observados para
0s consumos e coeficientes de digestibilidade dos nutrientes reduziram linearmente em
funcdo do aumento dos niveis de inclusdo de bagaco de cana; os consumos de FDN
indigestivel e FDN ndo foram alterados. O tempo em ruminacdo, alimentacdo, a
eficiéncia em ruminagdo e em alimentagdo, bem como a sintese de proteina microbiana
e a producgéo de leite, reduziram linearmente com a inclusdo de bagaco de cana nas
dietas. O bagaco de cana-de-agUcar reduz a producdo de leite; no entanto, sua incluséo
entre os niveis de 45 a 50% associada ao concentrado pode substituir dietas baseadas em
palma forrageira para vacas mesticas em lactacdo produzindo 12 kg/dia de leite. No
segundo instante, objetivou-se avaliar o consumo de matéria seca (MS) e nutrientes
digestiveis totais (NDT), producéo de leite (PL) e producgéo de leite corrigida para 3,5%
de gordura (PLCG), perfil de &cidos graxos (AG) e indices de qualidade nutricional da
gordura do leite de vacas holandesas alimentadas com palma forrageira (Opuntia Stricta
(Haw.) Haw) em substituicdo a cana-de-agUcar. Dez vacas holandesas com producéo
média de 20,93 £ 3,10 kg de leite/dia foram distribuidas em dois quadrados latinos 5x5.
Cinco periodos com duracdo de 21 dias cada foram adotados. Utilizou-se uma dieta
controle a base de silagem de sorgo-IPA-SF15 e quatro niveis de substituicdo de cana-
de-acucar por palma Orelha de Elefante. O consumo de MS, a PLCG, o consumo de
FDN e NDT foram superiores com a substituicdo em relacdo a dieta controle. A
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substituicdo proporcionou efeito quadratico sobre consumo de MS e NDT, PL e PLCG.
Os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e média (AGCM), com a substituicao,
apresentaram quantidades superiores ao controle. A concentracdo de acidos graxos
saturados (AGS) aumentou linearmente com a inclusdo de palma. Os acidos laurico
(C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) foram superiores nas dietas com cana-
de-acucar e palma. O somatorio de acidos linoleicos conjugados (CLA) foi maior com a
dieta controle. Com a incluséo de palma houve reducédo linear nos teores de CLA. A
dieta controle proporcionou menores indices de aterogenicidade (IA) e
trombogenicidade (IT) e uma menor relagdo entre w6-®3 e hipo:hipercolesterolémico
(h/H). O IA aumentou linearmente com a incluséo de palma e a relagcdo h/H reduzida.
As dietas contendo cana-de-aclcar e palma forrageira orelha de elefante favorecem o
consumo de MS e nutrientes e, consequentemente maior producdo de leite. A silagem
de sorgo proporciona melhor qualidade nutricional da gordura do leite de vacas, tendo,
como caracteristica, ser benéfico a salde humana, atendendo as exigéncias do mercado
consumidor. A substituicdo parcial da cana-de-acucar por palma orelha de elefante
proporciona uma gordura do leite de menor valor nutricional.

Palavras-chave: Acidos graxos, Cochonilha do carmim, Escassez de alimentos,
Producdo de leite, Sustentabilidade.
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ALTERNATIVE FOOD SOURCES FOR LACTATION COWS

ABSTRACT

In order to evaluate alternative feeds for the production of milk in the semiarid region,
considering the lack of work and the opportunity to use the sugarcane bagasse as
exclusive bulk for lactating cows and the replacement of sugar cane by cactus cladodes
(orelha de elefante mexicana), it was aimed at first evaluated the sugarcane bagasse as
roughage for lactating dairy cows under intake, digestibility, ingestive behavior, milk
yield, milk composition and microbial protein synthesis. Ten girolando cows at 450
+25.6 kg of body weight and at 30.7 days in milk were distributed into two
contemporaneous 5x5 Latin square. Five experimental periods of 21 days were adopted
(14 first day of diets adaptations and the last 7 days for data and samples collections).
Experimental diets consisted of four different levels of sugarcane bagasse (45, 50, 55
and 60%) and one control diet commonly adopted in the region, based on spineless
cactus (25% sugarcane bagasse), formulated to meet 12 kg/d milk yield. The dry matter
(DM), organic matter (OM), and total digestible nutrients intakes and DM and OM
digestibilities observed for 45% and 50% bagasse inclusion were similar to control diet,
while that 55% and 60% bagasse inclusion were lower. Cows fed control diet, and
bagasse diets of 45%, and 50% levels had the nutritional requirements attended, that
guaranteed 12 kg/d of milk yield. The crude protein intake and digestibility of cows fed
45%, 50%, and 55% of bagasse inclusion were similar to control diet. The neutral
detergent fiber (NDF) intake and digestibility differ for all bagasse diets related to
control diet, while the non-fiber carbohydrates intake and digestibility for cows fed 45%
of bagasse were similar for control diet. The intakes and digestibilities of nutrients
decreased linearly in function of bagasse inclusion; NDF and indigestible NDF intakes
did not vary. The ruminating time, feeding and rumination efficiency, microbial protein
synthesis and milk yield decreased linearly with sugarcane bagasse inclusion. Sugarcane
bagasse decreases milk production; however, its inclusion level in between 45% to 50%
associated to concentrate could replace diets based on spineless cactus for crossbred
dairy cow's producing 12 kg/d of milk. At the second moment, At the second moment, it
was aimed to evaluated the intake of nutrients and total digestible nutrients (TDN), milk
yield (MY), milk yield corrected to 3.5% of fat (MYFC), fatty acids (FA) profile and
milk fat nutrition quality indexes of Holstein cows fed cactus [Opuntia Stricta (Haw.)
Haw] cladodes replacing sugarcane. Ten multiparous Girolando cows with milk yield of
20.93+ 3.10 kg/day were allocated in a 5x5 Latin square design. It was adopted five 21
days experimental periods. The experimental diets tested were, a control diet based on
sorghum-IPA-SF15 silage and four different replacement levels of sugarcane for cactus
cladodes (0, 17.2; 34.4 e 51.6%). The intakes of dry matter (DM), neutral detergent
fiber (NDF) and TDN, and MYFC were higher with replacement in relation to control
diet. The replacement levels promoted a quadratic response for intakes of DM and
TDN, MY and MYFC. The saturated FA of short and medium chain was higher for
replacement than control diet. The lauric (C12: 0), myristic (C14: 0) and palmitic (C16:
0) acids were higher in diets with sugarcane and cactus cladodes. The sum of
conjugated linoleic acids (CLA) was higher with the control diet. According to the
cactus inclusion there was a linear reduction in CLA levels. The control diet provided
lower atherogenicity (Al) and thrombogenicity (T1) indexes and a lower ratio between
®6-03 and hypo: hypercholesterolemic (h/H). The Al increased linearly according to
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cactus increased and while the h/H ratio decreased. Diets containing sugar cane and
forage palm elephant ear favor the consumption of DM and nutrients and, consequently,
higher milk production. Sorghum silage provides better nutritional quality of cow's milk
fat, presenting them as a characteristic to be beneficial to human health and meeting
consumer market demand trend. The partial replacement of sugar cane by cactus
cladodes provides a lower nutritional value milk fat quality.

Keywords: Conjugated linoleic acid, Carmine cochineal, Feed cattle shortage, Milk fat,
Semiarid roughages, Human health.
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CONSIDERACOES INICIAIS

No Brasil, o leite movimenta a economia de varias cidades, ajudando na
distribuicdo de renda e gerando emprego permanente, principalmente no meio rural.

A regido Nordeste, no ranking das regides produtoras de leite do Brasil, ocupa a
quarta posicao, sendo considerada como uma nova fronteira lactea do pais, devido a
oportunidade de mercado que vem se apresentando nos ultimos anos aos produtores,
principalmente pelo aumento do consumo do leite e seus derivados na prdpria regido.

Apesar do potencial existente e o mercado de lacteos em expansdo, a
bovinocultura leiteira no Nordeste convive ainda com baixos indices de produtividade e
eficiéncia em algumas propriedades, tendo como exemplo a producéo de leite/vaca/ano.
A media nacional de producdo/vaca/ano € de 1.609 litros, estando o Nordeste bem
abaixo desse indice com apenas 779 litros de leite/vaca/ano, e muito abaixo ainda da
regido maior produtora que é o Sul do pais com 2.900 litros.

Alguns fatores podem levar a baixa produtividade, porém, a estacionalidade na
oferta de forragem aos rebanhos, principalmente no periodo seco do ano, tem gerado
impacto direto em todos os indicadores zootécnicos. Além disso, a baixa quantidade de
alimentos volumosos estocados nas propriedades e as chuvas irregulares dos Gltimos
anos tém comprometido a oferta de forragem aos rebanhos da regido, levando a
dependéncia de insumos externos, tanto concentrado como volumoso.

No passado acreditava-se que no Nordeste brasileiro a alimentacdo dos rebanhos
baseava-se principalmente na utilizacdo de forrageiras cultivadas ou no uso da
vegetacdo nativa, estando sempre vulneravel a estacionalidade de produgdo. Hoje, com
a maior producdo dos rebanhos e animais de melhor potencial genético, as exigéncias
sd0 maiores e praticamente em 70% do ano tém sido necessaria a suplementacdo do
rebanho ou até mesmo a suplementagdo durante o ano todo com animais confinados.

Essa suplementacdo tem se baseado na utilizacdo de forrageiras adaptadas a seca,
alguns coprodutos da agroindustria local, bem como dos grdos. Sendo assim, 0s
produtores tém buscado alternativas para a alimentacdo de seus rebanhos, ndo s6 no
periodo de estiagem, mas durante todo o ano, visando a reduzir os custos de producéo e

atender as exigéncias dos rebanhos.
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Para amenizar a situacdo de escassez de alimentos no Nordeste Brasileiro, em
funcdo das restri¢Ges fisico-quimicas dos solos, também dos recursos hidricos ou ainda
de ordem climatica, existem aqueles alimentos que se destacam por apresentarem
melhor adaptacdo, como é o caso da palma forrageira, essa se destaca principalmente
nos Estados de Pernambuco e Alagoas, tanto pela sua adaptacdo quanto ao seu valor
nutritivo e produtividade.

Sendo apresentada como recurso alimentar de extrema importancia, a palma
forrageira tem sido utilizada como base na alimentacdo do rebanho em importantes
bacias leiteiras do Nordeste, por ser uma cultura adaptada as condi¢6es edafocliméaticas
locais e perante sua composicao. Entretanto, ha alguns anos, um inseto-praga conhecido
como cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae) foi se expandindo pelos palmais,
tendo na seca encontrado condi¢cbes favoraveis e até dizimado ou comprometido a
produtividade de milhares de hectares de palma (Opuntia ficus Indica Mill) cultivar
gigante, susceptivel a praga, levando os produtores a implantarem cultivares resistentes
ao inseto. Entretanto, esta é uma opcdo para médio e longo prazo, consequéncia do
limitado material disponivel para propagacéo e ciclo de cultivo (dois anos).

Dessa forma, torna-se imprescindivel a busca por estratégias que viabilizem a
producdo, principalmente nos periodos de estiagem e/ou até que os palmais sejam
reconstruidos. Dentre as estratégias e em virtude da proximidade das regides produtoras,
a cana-de-agucar e o0 bagaco de cana tém sido utilizados em larga escala na producéo de
leite, ndo s6 no nordeste, mas também em outras regides do Brasil, como fonte de
volumoso para o rebanho.

A cana-de-agUcar foi introduzida na alimentagdo dos ruminantes ha varios anos,
deixando de ser paliativo na época da seca e passando a ser um volumoso de grande
importancia na alimentacdo animal, ndo s6 na pecudria de corte, mas também na
producéo de leite. E uma forrageira rica em fibras, porém apresenta baixo contetido
proteico e mineral. Apesar disso, diferente do que ocorre com outras forrageiras, o
coeficiente de digestibilidade da matéria seca da cana-de-acUcar se eleva com a
maturidade, compensando a baixa digestibilidade da fibra.

Apesar do potencial produtivo da cana-de-acucar, como sendo uma cultura de facil
cultivo, com possibilidade de colheita justamente nos periodos de estiagem e de alta

produtividade nas condigdes tropicais, com a estiagem na regido Nordeste a busca por
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esse volumoso cresceu abundantemente, levando os produtores de cana a implantarem
sistemas mais avancados de producdo, como a irrigacdo, tornando-a, assim, uma
forragem com custos mais elevados para os produtores que sdo obrigados a fornecé-la
aos animais.

Resultante da extracdo do caldo da cana-de-agUcar apds esmagamento nas
moendas, 0 baga¢co da cana-de-agucar tem sido considerado como maior residuo da
agroindustria brasileira e tem sido utilizado como fonte alternativa na suplementacéo
animal, principalmente no periodo de escassez de forragens. Devido ao seu baixo valor
nutritivo, rico em fibras e com baixo teor de proteina e minerais, quando utilizado na
alimentacdo de ruminantes, o bagaco de cana-de-agUcar deve ser fornecido juntamente
com outros ingredientes, como por exemplo, alimentos concentrados.

O bagaco de cana-de-acucar in natura tende a ficar acumulado nas usinas com o
término da safra e, com isso, pode apresentar precos vantajosos, 0 que acaba
despertando o interesse dos pecuaristas pela oportunidade de reducdo do custo com
alimentacdo e consequente aumento da rentabilidade do sistema. Além disso, nos
ultimos anos, o bagaco de cana-de-acUcar tem sido o Unico volumoso disponivel em
algumas regides do Nordeste para ser fornecido ao rebanho leiteiro, além da redugdo de
mé&o de obra para fornecimento ao rebanho.

Sendo assim, tanto a cana-de-aglcar como seu subproduto, o bagaco da cana,
podem ser alternativas para os problemas da escassez de alimentos volumosos para 0s
ruminantes em determinadas regides, apresentando potencial para uso na alimentacao
desses animais, principalmente nas regides proximas as agroindustrias sucroalcooleiras,
onde o periodo de safra dacana-de-aglcar coincide exatamente com a falta de
alimentos, como ocorre no Nordeste brasileiro.

Todavia, as elevacBes nos precos da cana-de-acUcar repassados para o produtor,
torna imprescindivel a reestruturacdo dos palmais com variedades resistentes a
cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae), uma vez que a palma forrageira
apresenta elevada capacidade de adaptacdo as condicBes edafoclimaticas locais, bem
como seu elevado potencial de producdo, excelente composicdo nutricional e
aceitabilidade pelos animais, tornando-se forte candidata a substituto da cana-de-acucar.

Ha a necessidade de busca por alimentos adaptados a regido Nordeste para ser
fornecido ao rebanho leiteiro que facilitem e viabilizem a producéo de leite, ndo s6 no
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periodo de estiagem, mas durante todo ciclo de producdo. Todavia, ja se sabe que a
composicdo do leite depende de forma direta da alimentacdo fornecida as vacas em
lactacdo. Ainda mais que a populagdo consumidora tem se tornado cada vez mais
exigente em termos de alimentacdo, aumentando, assim, a busca constante por
alimentos mais saudaveis e com teor de gordura de qualidade.

A gordura do leite bovino é composta por uma grande proporg¢éo de acidos graxos
saturados, principalmente os de cadeia de quatro a 16 carbonos, resultantes da sintese
“de novo” que ocorre na glandula mamaria. Boa parte desses acidos graxos €
considerada vild a saude humana, uma vez que é apontada como principal precursora do
colesterol sanguineo de baixa densidade (LDL), este responsavel por grande parte das
doencas cardiovasculares. Por essa razdo, a populacdo mundial vem se tornando cada
vez mais exigente em termos de alimentacdo saudavel; tais exigéncias tém aumentado a
demanda por alimentos com baixos teores de gordura saturada e que atuem na
promocao de efeitos benéficos a salde, estes além de nutrir, melhoram o funcionamento
do organismo e ajudam a prevenir ou até mesmo curar disfuncdes ou doencas, como € o
caso dos acidos graxos de cadeia longa, mono e poliinsaturados, pois estes AG
possibilitam reducdo da incidéncia de doencas coronarianas atraves do aumento do
HDL, o colesterol de alta densidade.

Sdo inexistentes trabalhos que avaliaram o perfil de acidos graxos do leite de
vacas alimentadas com palma forrageira. Sendo assim, os resultados da pesquisa
poderdo ser utilizados para o conhecimento da qualidade do perfil de &cidos graxos do
leite de vacas alimentadas com palma, bem como a necessidade de alterar a composicao
do leite com a perspectiva de manipular a gordura do leite visando atender & demanda
de um mercado consumidor cada vez mais exigente em relacdo ao consumo de
determinadas gorduras saturadas, em razdo de seus efeitos deletérios sobre a saude
humana.

Dessa forma, com intuito de avaliar alimentos alternativos para a producdo de
leite no semidrido, tendo em vista a falta de trabalhos e a oportunidade de uso do bagaco
de cana-de-acucar como volumoso exclusivo para vacas em lactacdo e a substituicdo da
cana-de-acucar por palma forrageira Orelha de Elefante, esta tese possui dois capitulos,
sendo o primeiro redigido segundo as normas da revista Asian-Australasian Journal of
Animal Science, tendo como objetivo avaliar o uso de bagago de cana como forragem
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para vacas de leite em lactagdo sob o consumo, digestibilidade, comportamento
ingestivo, producdo e composicdo de leite e sintese de proteina microbiana. Ja o
segundo capitulo foi redigido seguindo as normas da revista Journal Animal Physiology
and Animal Nutrition, uma vez que, sabendo-se que a composicdo do leite pode variar
principalmente em virtude dos alimentos que 0s animais consomem e pela inexisténcia
de trabalhos que avaliaram o perfil de acidos graxos do leite de vacas alimentadas com
palma forrageira, esse capitulo teve como objetivo avaliar o consumo de matéria seca e
nutrientes digestiveis totais, a producéo de leite e producéo de leite corrigida para 3,5%
de gordura, bem como o perfil de acidos graxos e indices de qualidade nutricional da
gordura do leite de vacas holandesas alimentadas com palma forrageira (Opuntia Stricta

(Haw.) Haw) em substituicdo a cana-de-acUcar.
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CAPITULO 1

Bagaco de cana-de-acucar como forragem exclusiva para vacas de leite

em sistemas de producao familiar
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Bagaco de cana-de-agucar como forragem exclusiva para vacas de leite em

sistemas de producao familiar

RESUMO

Objetivo: Objetivou-se avaliar 0 bagaco de cana-de-agtcar como forragem para vacas
de leite em lactacdo sob o consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo,
producdo e composicao de leite e sintese de proteina microbiana.

Meétodos: Dez vacas girolando com peso médio inicial de 450 +25,6 kg e aos 143,7 +
30,7 dias em lactacdo fora distribuidas em dois quadrados latinos contemporaneos 5 x 5.
Cinco periodos experimentais de 21 dias foram adotados (1° ao 14° dia: periodo de
adaptacdo as dietas experimentais; 15° ao 21° dia: periodo de coleta de dados e
amostras). As dietas experimentais consistiram de quatro diferentes niveis de bagaco de
cana-de-agucar (45, 50, 55 e 60%) e a uma dieta controle a qual € comumente adotada
na regido, baseada em palma forrageira e com 25% de incluséo de bagaco de cana-de-
acucar, formulada para atender vacas com producéo de 12 kg/dia de leite.

Resultados: O consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), e NDT e o0s
coeficientes de digestibilidade para MS e MO observados para 0s niveis de inclusdo de
bagaco de 45 e 50% foram similares a dieta controle, enquanto que os niveis 55 e 60%
de incluséo de bagaco apresentaram menores valores. As vacas alimentadas com a dieta
controle e com as dietas com nivel de inclusdo de bagaco de cana de 45 e 50%
obtiveram seus requerimentos nutricionais atendidos, garantindo, assim, a producéo de
12 kg/dia de leite. O consumo e digestibilidade de proteina das vacas alimentadas com
45, 50 e 55% de bagaco de cana foram similares a dieta controle. O consumo e
digestibilidade da FDN foram diferentes entre a dieta controle e todas as dietas com
diferentes niveis de inclusdo de bagaco de cana, ja 0 consumo e a digestibilidade de
carboidratos ndo fibrosos para as vacas alimentadas com 45% de inclusdo de bagaco
foram similares a dieta controle. Os valores observados para 0s consumos e coeficientes
de digestibilidade dos nutrientes reduziu linearmente em funcdo do aumento dos niveis
de inclusdo de bagaco de cana; os consumos de FDN indigestivel e FDN ndo foram

alterados. O tempo em ruminacdo, alimentacdo, a eficiéncia em ruminacdo e em
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alimentacdo, bem como a sintese de proteina microbiana e a producdo de leite,
reduziram linearmente com a inclusdo de bagaco de cana nas dietas.

Conclusao: O bagaco de cana-de-agucar é uma alternativa viavel e € recomendada a sua
inclusdo em 45 e 50% associada a alimentos concentrados para substituir dietas a base
de palma forrageira, em dietas de vacas leiteiras mesticas produzindo 12 kg/dia de leite.
Os niveis de bagaco de 55 e 60% devem ser utilizados para vacas com menores niveis

produtivos.

Palavras-chave: Estacdo Seca, Girolando, Produtor Familiar, Proteina Microbiana,

Volumoso Alternativo
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Sugarcane bagasse as exclusive roughage for dairy cows in smallholder livestock

system

ABSTRACT

Objective: The study aimed to evaluate sugarcane bagasse as roughage in lactating cow
on feed intake, digestibility, ingestive behavior, milk production and composition, and
microbial protein synthesis.

Methods: Ten Girolando cows at initial body weight of 450+25.6 kg and at 143.7+30.7
days in milk were assigned in two 5x5 Latin square designs. Five 21-day experimental
periods were adopted (1° to 14-day: diets adaptation period; 15° to 21-day: data
collection and sampling period). The diets consisted of four different levels of
sugarcane bagasse (45%, 50%, 55%, and 60%) and a control diet, commonly adopted in
the region, based on spineless cactus (25% sugarcane bagasse), formulated to meet 12
kg/d milk yield. Results: The dry matter (DM), organic matter (OM), and total
digestible nutrients intakes and DM and OM digestibilities observed for 45% and 50%
bagasse inclusion were similar to control diet, while that 55% and 60% bagasse
inclusion were lower. Cows fed control diet, and bagasse diets of 45%, and 50% levels
had the nutritional requirements attended, that guaranteed 12 kg/d of milk yield. The
crude protein intake and digestibility of cows fed 45%, 50%, and 55% of bagasse
inclusion were similar to control diet. The neutral detergent fiber (NDF) intake and
digestibility differ for all bagasse diets related to control diet, while the non fiber
carbohydrates intake and digestibility for cows fed 45% of bagasse were similar for
control diet. The intakes and digestibilities of nutrients decreased linearly in function of
bagasse inclusion; NDF and indigestible NDF intakes did not vary. The ruminating
time, feeding and rumination efficiency, microbial protein synthesis and milk yield
decreased linearly with sugarcane bagasse inclusion.

Conclusion: Sugarcane bagasse is a viable alternative and it is recommended that it be
included in 45 and 50% of concentrate feed to substitute diets based on spineless cactus
in diets of crossbred dairy cows producing 12 kg / day of milk. Bagasse levels of 55 and
60% should be used for cows with lower production levels.

Keywords: Drought Season; Livelihoods; Alternative Roughage; Crossbred Dairy

Cattle; Microbial Protein
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INTRODUCAO

O sistema de producdo de gado de leite na maior parte da regido semiarida do
Brasil é caracterizado pela agricultura familiar, a qual é responsavel por 80% da
producdo mundial de alimentos e é considerado pela Organizacdo das Na¢fes Unidas
(ONU) como sistema de producdo capaz de colaborar para erradicagdo da fome no
mundo e promover a seguranca alimentar [1]. As mudangas climéticas tem sido cada
vez mais frequentes, o que tem contribuido para os prolongados periodos de seca em
regides aridas e semiaridas, tendo como resultado irregularidades de chuvas e aumento
de temperaturas. Esses extremos fatores climaticos podem se agravar no futuro em
funcdo do aquecimento global, afetando negativamente a disponibilidade de alimentos
durante essas estacdes no ano [2]. Uma das maiores consequéncias da seca é a queda na
producdo agricola e no crescimento das pastagens, levando os animais a perderem peso
e podendo chegar até a morte [3].

A palma forrageira, a qual é considerada uma forrageira essencial na dieta de
ruminantes, em particular para gado leiteiro em regides aridas e semiaridas [4], tornou-
se inviavel nos ultimos anos desde que a praga (Dactylopius opuntiae) se expandiu
pelos palmais. Este inseto-praga encontrou condicdes favoraveis para crescimento na
época quente e seca, afetando e comprometendo milhdes de hectares de plantio de
palma, o que levou os produtores a buscarem por forrageiras alternativas para a
alimentacdo do gado.

O Brasil é um grande produtor de cana-de-acucar no mundo, com
aproximadamente 719,1 milhdes de toneladas produzidas anualmente [5]. Um dos mais
importantes residuos agricolas oriundos do processamento da cana € o bagaco,
resultante do processamento da cana na extracdo ou transformacéao direta do alcool [6].
O bagaco de cana-de-acucar € uma forragem de baixa qualidade que apresenta 40% de
fibra indigestivel e baixo teor de proteina bruta; no entanto, uma vantagem dessa fonte
volumosa é a sua disponibilidade em tempos de escassez de forragem e seu baixo custo
em comparagdo com outras fontes convencionais [7]. Nesse cenério, o bagaco de cana-
de-acUcar se torna a Unica alternativa viavel, a curto e médio prazo, como forragem,
para compor a dieta de vacas leiteiras, podendo vir a substituir palma forrageira.

Grande parte dos estudos conduzidos testando o bagago de cana foi direcionado

para gado de corte, objetivando a maximizacdo do desempenho. Autores reportaram que
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0 bagaco de cana pode ser utilizado como uma fonte alternativa exclusiva para gado de
corte [8]. Dessa forma, o aumento do volume de bagaco de cana produzido nos ultimos
anos representa, assim, uma potencial fonte de forragem exclusiva para essas categorias
animal.

Nesse sentido, o estudo teve como objetivo avaliar o uso do bagago de cana-de-
acucar como forragem exclusiva para vacas leiteiras em lactacdo sob o consumo,
digestibilidade, comportamento ingestivo, producdo e composicdo de leite e sintese de

proteina microbiana.

MATERIAIS E METODOS

Cuidado animal

Todos os procedimentos foram conduzidos de acordo com as diretrizes
estabelecidas pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal no Codigo de Prética
para Cuidados e Uso de Animais para fins Experimentais e foram revisados e aprovados
pelo Comité de Etica em Uso de Animais para Pesquisa (CEUA) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, sob a licenca de numero 033/2014.

O experimento foi conduzido na cidade de Capoeiras, Pernambuco, Brasil. O
volume médio anual de chuvas na regido € de 588 mm, com temperaturas anuais médias
de 22,1°C; clima definido como Bsh (semiérido), de acordo com classificacdo climatica

proposta por [9].

Animais e dietas

Dez vacas girolando (3/4 Holandés-Gir) com peso inicial médio de 450 + 25,6
kg e 143,7 = 30,7 dias em lacatacdo foram distribuidas em dois quadrados latinos
contemporaneos 5x5, que foram estabelecidos em funcdo do nivel de producdo das
vacas durante o periodo de adaptacdo (10 e 14 kg/dia de leite).

As vacas foram alojadas em baias individuais de 16 m2 (semi-cobertas), com
bebedores e comedoruros individuais. O experimento teve duracdo de 105 dias no total,
divididos em cinco periodos experimentais de 21 dias, os quais foram periodizados em
1° ao 14° dia (perido de adaptacdo as dietas experimentais), 15° ao 21° dia (coleta de
dados e amostras — alimentos, sobras e producdo de leite), 17° dia (coleta de dados e
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amostras — urina e sangue), 17° ao 21° dia (coleta de dados e amostras — ensaio de

digestibilidade, coleta de fezes), 19° ao 21° dia (avaliacdo do comportamento ingestivo)

e 20° ao 21° dia (coleta de leite). Os ingredientes dietéticos estdo apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes usados nas dietas experimentais (g/kg de

mateéria seca)

Bagaco de cana-de-

Palma forrageira

Item aclicar (cv. Midida) Milho moido Farelo de soja
Matéria Seca 412 143 886 894
Matéria Organica 956 904 989 935
Proteina Bruta 18.2 22.6 97.4 485
Extrato Etéreo 11.3 17.2 37.6 13.2
aFDN(n) 775 205 119 151
FDNi 414 102 17.0 155
Lignina 73.4 46.2 12.2 30.0

aFDN(n), fibra em detergente neutro, tratada com amilase termoestavel e corrigida para cinzas e proteina; FDNi, fibra

em detergente neutro indigestivel.

As dietas experimentais foram contituidas de quatro diferentes niveis de inclusédo

de bagaco de cana-de-agucar (45, 50, 55 e 60% com base na matéria seca (MS)) e uma

dieta controle, comumente utilizada na regido para gado de leite, baseada em palma

forrageira com incluséo de 25% de bagaco de cana, formulada para o atendimento de

exigencias nutricionais de vacas produzindo 12 kg/dia de leite (Tabela 2). As dietas

foram formuladas para serem isonitrogenadas, de acordo com requerimentos propostos

por [10], para vacas com 450 kg e producéo inicial de 12 kg/dia de leite, corrigido para

4% de gordura.
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Tabela 2. Proporgdo dos ingredientes e composi¢ado quimica das dietas experimentais

-de-acl 0,
Item Controle Bagaco de cana-de-agucar (%)

45 50 55 60
Ingredientes (g/kg)
Bagaco de cana 250 450 500 550 600
Palma Forrageira (cv.
Micda) geira ( 494 0 0 0 0
Milho Moido 0 334 274 214 154
Farelo de Soja 240 200 210 220 230
Ureia/SA! 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Sal 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Mineral® 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Composicdo das Dietas (g/kg de matéria seca)
Matéria Seca 389 661 638 614 590
Matéria Organica 910 947 945 943 932
Proteina Bruta 137 141 141 141 142
Extrato Etéreo 155 21.3 19.7 18.2 16.6
aFDN(n) 296 378 408 439 469
FDNi 159 196 216 236 256
Carboidratos Nao-fibrosos 423 361 327 294 261

19 partes de ureia e 1 parte de sulfato de amdnia (SA).

2Componentes: fosfato dicélcico; calcario; sal; flor de enxofre; sulfato de zinco; sulfato de cobre; sulfato de
manganés; iodato de potassio; selenito de sddio; aFDN(n), fibra em detergente neutro, tratada com amilase
termoestavel e corrigida para cinzas e proteina; FDNI, fibra em detergente neutro indigestivel.

Procedimentos experimentais

As dietas foram ofertadas aos animais em forma de mistura completa duas vezes
ao dia (7h00 e 16h00), ap6s as ordenhas da manha e da tarde (04h00 e 16h00,
respectivamente). A quantidade de alimento ofertada foi corrigida diariamente para
garantir sobras de 10% com base na matéria natural. Amostras de alimentos e sobras
foram coletadas dentro de cada periodo experimental e conservadas em sacos plasticos e
armazenadas a -20°C para posterior analises quimicas.

O comportamento alimentar (ruminacdo, ingestdo e 6cio) foi avaliado através de
dois dias consecutivos (a cada 10 min por 24 horas por dia), de acordo com método de
varredura proposto por [11]. As eficiéncias de alimentacdo e ruminacéo (kg de MS /h)
foram calculadas dividindo-se o consumo de MS pelo tempo total de alimentacédo e

ruminacao.

Analises quimicas e estatisticas
A producao de leite foi mensurada diariamente e as amostras foram coletadas do
20° a0 21° dia de cada periodo experimental e acondicionados em garrafas com

conservantes (Bronopol®) para posteriores analises de proteina, gordura, lactose, solidos
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totais e ureia, de acordo com método propostos por [12]. Para mensurar as
concentracfes de alantoina no leite, uma mistura de 8 ml de leite e 4 ml de acido
tricloacético (25% w/v) foi centrifugada (Sorvall® ST16R, Thermo Fisher Scientific
Inc., U.S.A) por 10 min a 2.000 rpm. Subsequentemente, as amostras foram filtradas em
papel Whatman de porosidade 40 para obter-se o precipitado, o qual foi armazenado em
microtubos plasticos a -18°C para posteriores analises. Os valores de producao de leite
foram corrigidos para 4,0% de gordura de acordo com [10].

Amostras de sangue foram coletadas no 15° dia, 4 horas ap6s a alimentacéo, via
puncdo da veia coccigena em dois tubos: um contendo anticoagulante (EDTA) e outro
contendo fluoreto de sodio. Apos a coleta, as amostras de sangue foram imediatamente
centrifugadas a 7.700xg por 20 min. As amostras de plasma foram, entdo, estocadas a —
18°C para posteriores analises de concentracdo de nitrogénio ureico.

Amostras de fezes spot foram coletadas diretamente do reto dos animais entre 0s
17° ao 21° dias de cada periodo de coleta, nos diferentes horarios apos alimentacao
(6h00; 8h00; 10h00; 12h00 e 14h00) como procedimento para 0 ensaio de
digestibilidade.

Amostras de urina Spot foram obtidas no 17° dia de cada periodo experimental,
4h depois da primeira alimentacdo do dia [13]. A urina foi filtrada com gaze, e uma
aliquota de 10 ml foi diluida imediatamente em 40 ml de acido sulfurico a 0,036 N e
estocada a — 20°C para analises posteriores de ureia, alantoina [14]e acido urico [15]. A
creatinina foi avaliada usando-se sistema colorimétrico a partir de kits comerciais
(Labtest Diagndstica S.A.). A excre¢do urinaria diaria de creatinina foi estimada a partir
da excregdo de creatinina de 24.05 mg/kg de peso vivo [13]. A sintese de proteina
microbiana foi calculada como descrita por [13], considerando uma recuperacdo de
purinas absorvidas de 0,85 e contribuicdo enddgena para excrecdo de purinas como
recomendado por [16].

Para a estimativa dos coeficientes de digestibilidade, a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) foi utilizada como marcador interno, obtido ap6s 288h apds
incubacdo ruminal [17]. Amostras de alimentos, sobras e fezes foram analisadas para
determinacdo das concentragdes de materia seca (MS), matéria mineral (MM) e proteina
bruta, de acordo com [18]. A FDN foi determinada atraves da utilizagdo amilase
termoestavel e corrigida para cinzas com base nos procedimentos descritos por [19]. O
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nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) foi estimado de acordo com [20]. Os
carboidratos nao-fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com [21] e o teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados de acordo com [22].

Todas as varidveis do experimento foram analisadas através do PROC MIXED
do pacote estatistica SAS (versdo 9.4), segundo o modelo estatistico:

Yig= 1+ Qi+ Tj + (PIQ)ik + (A/Q)i + ijw,

Onde:

Yijkl = observacao ijkl; p = constante geral; Ti = efeito fixo do tratamento i; Qj
= efeito fixo do quadrado j; Pk = efeito fixo do periodo k; (A / Q) Ij = efeito aleatorio do
animal | no quadrado j; T * Qij, = efeito fixo do tratamento i e quadrado j interacao;
eijkl = erro residual aleatorio.

O teste de Dunnett foi utilizado para comparar cada media dos tratamentos
(niveis de bagaco de cana-de-agucar) com a média da dieta controle (baseada em palma
forrageira e bagaco de cana-de-agucar). A comparacdo entre os niveis de bagaco de cana
das dietas experimentais foi conduzida pela soma da decomposic¢édo dos quadrados em
contraste ortogonais para os efeitos lineares e quadraticos (P < 0,05), com subsequente

ajustamento das equacgdes de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de nutrientes e a digestibilidade aparente para as vacas alimentadas
com a dieta controle ou com os diferentes niveis de inclusdo de bagaco de cana-de-
acUcar estdo apresentados na Tabela 3. Os consumos de MS, matéria organica (MO) e
NDT, e as digestibilidades da MS e MO das vacas alimentadas com 45 e 50% de
inclusdo de bagago de cana foram similares a dieta controle (P < 0,05), enquanto que
para as vacas alimentadas com 55 e 60% de inclusdo de bagago foram os mesmos
reportados para a dieta controle (P > 0,05). O consumo e digestibilidade da PB para as
vacas alimentadas com os niveis de inclusdo de 45, 50 e 55% de bagaco de cana foram
as mesmas quando comparadas a dieta controle (P > 0,05). O consumo e digestibilidade
do CNF para as vacas alimentadas com 45% de bagaco também foram similares a dieta
controle (P > 0,05).
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Tabela 3. Consumo de nutrientes e digestibilidade aparente em vacas alimentadas com bagago

de cana-de-acucar

Bagaco de cana-de-agUcar (%) P valor
Item Controle 45 50 55 50 EPM L 9
Consumo diario, kg/dia
Matéria Seca 15.1 14.6 13.9 12.9¢ 11.3¢ 0.335 <0.001 0.187
Matéria Orgénica 13.9 13.9 13.4 12.3¢ 10.8¢ 0.314 <0.001 0.176
Proteina Bruta 2.11 2.24 2.14 2.00 1.78¢ 0.043 <0.001 0.239
aFDN(n) 3.17  5.17¢ 5.30¢ 5.22¢ 4.93¢ 0.182 0.430 0.320
FDNi 2.07 247+ 2.63¢ 2.63¢ 2.544 0.090 0.607 0.079
CNF 7.47 5.91 5.25¢ 4.48¢ 3.58¢ 0.078 <0.001 0.136
NDT 8.84 9.40 8.38 7.18¢ 591¢ 1.318 <0.001 0.153
Consumo diéario, g/kg do PC
Matéria Seca 3.36 3.25 3.11 2.86¢ 2.51¢ 0.074 <0.001 0.186
aFDN(n) 1.02  1.29¢ 1.32¢ 1.29¢ 1.21¢ 0.045 0.227 0.242
Digestibilidade Aparente Total, g/kg
Matéria Seca 688 693 653 603¢ 514¢ 1.45 <0.001 0.108
Matéria Orgénica 739 726 702 659¢ 579¢ 1.03 <0.001 0.014
Proteina Bruta 799 796 790 789 7264 1.52 0.005 0.072
aFDN(n) 310 581e 528+ 4944 4284 2.81 0.003 0.640
CNF 772 700 6624 574 487+ 2.70 0.001 0.941

EPM, erro padrdo da média; L, efeito linear; Q, efeito quadratico, PC, peso corporal; aFDN (n), fibra de detergente
neutro, ensaiada com uma amilase estavel ao calor e corrigida para cinzas e compostos nitrogenados; iFDN, fibra
detergente neutra indigesivel; CNF, carboidratos nao-fibrosos; NDT, nutrientes digestiveis totais.

+ valores diferem estatisticamente do tratamento controle pelo teste de Dunnett no nivel de 5% de probabilidade (P
<0,05).

Os consumos de FDN e FDNi, bem como a digestibilidade da FDN foram
diferentes entre os niveis de bagaco de cana e da dieta controle (P < 0,05). Uma reducdo
linear foi observada para os consumos e digestibilidades dos nutrientes para as dietas
com diferentes niveis de inclusdo de bagaco de cana (P < 0,05), com excecao para 0S
consumos de FDN e FDNI e a digestibilidade da FDN (P > 0,05).

O alto valor nutricional observado para a dieta controle esta relacionada a
inclusdo da palma forrageira como principal ingrediente, o que foi refletido na producéo
de leite, como esperado e observado por [23]. A dieta controle com palma forrageira
apresentou maior aceitabilidade pelos animais e maior digestibilidade dos nutrientes. A
composicao da dieta controle promoveu adequado balanco entre suprimento de energia
e proteina [24], resultando no aumento da eficiéncia de uso dos compostos
nitrogenados. Isso pode ser reafirmado na Tabela 5, em que a concentracdo de ureia no
leite foi mais baixa para as vacas alimentadas com a dieta controle do que para todas as
demais dietas baseadas em baga¢o de cana-de-agucar, sendo esse valor médio inclusive

menor do que o recomendado de 21,71 mg/dL de leite [25].
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As dietas com niveis de bagaco de cana de 45 e 50% foram similares quanto aos
consumos de MS, MO, NDT e producéo de leite, quando comparadas a dieta controle,
uma vez da alta concentracdo de inclusdo de concentrado nessas dietas, o que foi
diretamente refletido na eficiéncia alimentar (Tabela 5). Contudo, para resultados
similares, a dieta controle ainda se mostra superior dada a baixa inclusdo de concentrado
nessa dieta.

Embora ndo sendo uma solucdo imediata e considerando as consequéncias das
severas secas associada a praga (Dactylopius opuntias), os resultados apresentados
evidenciam a importancia da utilizacdo de gendtipos resistentes as pragas nas fazendas
de gado leiteiro nas regides semiaridas, ja que a alta inclusdo de concentrado para
suportar a producao representa alto custo para o sistema produtivo.

O tempo em alimentacdo foi 0 mesmo para os animais alimentados com a dieta
controle e os diferentes niveis de inclusdo de bagaco de cana (P > 0,05; Tabela 4). O
tempo em ruminacéo e 6cio para as vacas alimentadas com 45, 50 e 55% de inclusdo de
bagaco de cana foram similares ao tempo observado para os animais alimentados com a
dieta controle (P > 0,05). Para a inclusdo de 60% de bagaco de cana, o tempo em
ruminacédo foi menor e o tempo em 6cio foi maior quando comparado a dieta controle (P
< 0,05). Foram observados os mesmos resultados para eficiéncia de alimentagéo de 45,
50 e 55% de incluséo de bagaco de cana e para a dieta controle (P> 0,05). A eficiéncia
de ruminacdo foi a mesma entre 45 e 50% de inclusdo de bagaco de cana da dieta
controle (P > 0,05). O tempo em ruminacdo e as eficiéncias em alimentacdo e
ruminacao reduziram, enquanto que o tempo em 6cio aumentou linearmente em funcao

do aumento de bagaco de cana-de-agucar nas dietas (P < 0,05).

Tabela 4. Comportamento ingestivo de vacas alimentadas com bagaco de cana-de-agUcar

Bagaco de cana-de-agUcar (%) P valor

Item Controle 5 0 =3 50 EPM 3 3
Tempo, minutos/dia

Alimentacéo 322 306 287 294 307 0.183 0.844 0.162
Ocio 621 667 652 605 541e 0.099  <0.001 0.048
Ruminacéo 497 467 501 541 592¢ 0.180  <0.001 0.332
Eficiéncia, kg MS/h

Alimentacéo 2.84 2.88 2.95 2.68 2.24¢  0.144 0.003 0.095
Ruminacdo 1.88 1.90 1.70 1.45¢ 1.17¢ 0.379 <0.001 0.332

EPM, erro padrdo da média; L, efeito linear; Q, efeito quadratico; MS, material seca.

¢ Os valores diferem estatisticamente do tratamento controle pelo teste de Dunnett no nivel de 5% de probabilidade

(P<0.05).
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Os menores valores para consumo de MS e dos demais nutrientes observados
estdo bastante relacionados a maior proporcdo de FDNi das dietas com maior inclusédo
de bagaco de cana-de-acucar (55 e 60%), causando distensdo ruminal e
consequentemente maior efeito de enchimento [26]. Esse resultado foi confirmado pelo
comportamento ingestivo, o qual apresentou reducdo no tempo e na eficiéncia de
ruminacédo (Tabela 4). O excesso de fibra de baixa degradabilidade promoveu a reducéo
na digestibilidade da MS e da FDN em func¢do da maior inclusdo de bagaco nas dietas;
consequentemente, 0s animais ingeriram a dieta até eles alcancarem sua capacidade
maxima de consumo de FDN, refletindo, assim, na ingestdo dos demais nutrientes
(Tabela 3).

De acordo com [27], o bagaco de cana tem baixa digestibilidade da FDN e alta
concentracdo de lignina, o que reduz a taxa de passagem da digesta no trato
gastrintestinal e resulta em incremento no tempo de retencdo. Como o tempo de
alimentacéo néo variou e o consumo de MS reduziu em fungéo do aumento de incluséo
de bagaco, isso foi refletido na eficiéncia alimentar (kg MS/h), que foi reduzida a
medida que o bagaco era incluido. Essas respostas também estdo relacionadas as
caracteristicas da dieta com maior inclusdo de bagaco (55 e 60%), que apresentaram
longas particulas causando maior dificuldade para apreensdo e baixa aceitabilidade.

A producdo de leite das vacas alimentadas com 45 e 50% de incluséo de bagaco
foi similar a producéo das vacas alimentadas com a dieta controle (P > 0,05; Tabela 5),
enguanto para as vacas alimentadas com 55 e 60% de inclusdo de bagaco, a producao
foi menor (P < 0,05). Os teores de gordura, proteina, lactose e sélidos totais do leite
foram os mesmos entre os diferentes niveis de inclusdo de bagaco e da dieta controle (P
> (0,05). A concentracdo de alantoina e a sintese de proteina microbiana para 45 a 50%
de inclusdo de bagaco de cana foram similares a dieta controle (P > 0,05). As
concentracOes de ureia no leite e no plasma foram maiores para as vacas alimentadas
com dietas com bagaco de cana, quando compradas a dieta controle (P < 0,05). Uma
reducdo linear pode ser observada para a producédo de leite, producdo de leite corrigido
para gordura, alantoina e sintese de proteina microbiana (P < 0,05) em funcdo do
aumento de bagaco de cana nas dietas. As concentracdes de ureia no plasma e no leite

ndo foram alteradas em fungdo da incluséo de bagago (P > 0,05), j& a sintese de proteina
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microbiana decresceu linearmente com o aumento da incluséo de bagaco nas dietas (P <
0,05).

Tabela 5. Desempenho, composi¢do do leite, nitrogénio uréico no sangue e sintese de proteina

microbiana em vacas alimentadas com bagaco de cana-de-agucar

Bagaco de cana-de-agUcar (%) P valor
Item Controle 5 50 55 60 EPM L 0
Desempenho
Leite, kg/dia 120 121 112 10.3¢ 9.14¢ 0.189 <0.001 0.711
LCG, kg/dia 128 128 122 11.4 9.51¢ 0.294 <0.001 0.256
Eficiéncia alimentar (kg
LCG/kg de MS consumida) 085 087 0.87 0.88 0.84 0.456 0.685 0.178
Composigdo do leite
Gordura, g/100 g 4.46 4.35 4.61 4.76 4.30 0.094 0.988 0.071
Proteina, g/100 g 3.84 3.67 3.72 3.75 3.74 0.069 0.687 0.820
Lactose, g/100 g 4.43 4.50 4.49 4.48 4.43 0.015 0.149 0.587
Sélidos Totais, g/100 g 13.7 13.5 13.9 14.0 13.5 0.150 0.861 0.154
Alantoina/dia 43.8 42.6 41.3 34.7¢ 30.1¢ 1450 <0.001 0.225
Nitrogénio Uréico, mg/dL
Leite 12.2 19.6¢ 20.6¢ 24.2¢ 22.4¢ 0.873 0.137 0.429
Plasma 14.2 28.2¢ 26.2¢ 26.7¢ 25.3¢ 2.662 0.979 0.536
Sintese de proteina microbiana
micPB?, g/dia 1157 1127 1027 869+ 8154 33.014 0.001 0.734
micEF, g PB/kg of NDT 128 119 122 119 138 5.875 0.134 0.278

EPM, erro padrdo da média; L, efeito linear; Q, efeito quadratico; MS, material seca.
¢ Os valores diferem estatisticamente do tratamento controle pelo teste de Dunnett no nivel de 5% de probabilidade
(P<0.05).

A baixa producdo de leite observada para as vacas alimentadas com as dietas de
55 e 60% de inclusdo de bagaco é justificada pelo baixo consumo de MS e NDT, sendo
entdo abaixo dos requerimentos de energia para essa categoria e nivel de producdo de
leite. para os niveis de inclusdo de bagaco de 45 a 50%, foi observada a produgdo media
diaria esperada de acordo com o esperado para dieta controle, confirmando o
atendimento dos requerimentos nutricionais (14 kg/dia de MS e 7,6 kg/dia de NDT,;
Tabela 3).

Em adicional, para o maior consumo de NDT, a alta producdo de proteina
microbiana foi uma importante fonte precursora para sintese do leite, ja que esta
apresenta alta qualidade de perfil aminoacidico, sendo estes aminoécidos absorvidos em
grande parte no intestino delgado, que sao oriundos da microbiota ruminal [28].

O consumo de energia também esta relacionado a sintese de proteina
microbiana, ja que a disponibilidade de nitrogénio e energia sdo os principais fatores

listados para limitacdo de crescimento microbiana [29]. A sintese de proteina
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microbiana reduziu linearmente com o0 aumento de bagagco nas dietas, alcancando
méaxima producdo de 1127 g/dia para a inclusdo de 45% de bagaco, dieta que promoveu
consumo de NDT de 9,40 kg/dia (Tabela 3). Para todos os niveis de incluséo de bagaco,
a eficiéncia de sintese de proteina microbiana (124,5 g PBmic/kg NDT) estavam de
acordo com os valores recomendados para animais criados em condicdes tropicais, de
120 g PBmic/kg NDT [30].

Dietas baseadas em bagaco de cana-de-acUcar demandam alta concentracdo de
alimentos concentrados quando se compara a dieta controle (Tabela 2), o que reafirma o
baixo valor nutricional do bagaco e justifica a importancia da manutencéo do cultivo de
palma forrageira no semiarido. Contudo, a reposi¢do das areas de palma é um processo
lento, 0 que atenua a importancia da utilizacdo do bagaco de cana-de-agucar na dieta de

vacas em lactacdo, como demonstrado no presente estudo.

CONCLUSAO

O bagaco de cana-de-agUcar é uma alternativa viavel e é recomendada a sua
inclusdo em 45 e 50% associada a alimentos concentrados para substituir dietas a base
de palma forrageira em dietas de vacas leiteiras mesticas produzindo 12 kg/dia de leite.
Os niveis de bagaco de 55 e 60% devem ser utilizados para vacas com ment

produtivos.

IMPLICACOES

O artigo prope uma nova informagc&o relacionada a producéo e nutricdo animal
e a utilizacdo do bagaco de cana-de-agucar, um residuo agroindustrial, na dieta de vacas
em lactacdo. Embora o bagaco de cana seja vastamente utilizado na dieta de gado de
corte em confinamento, ndo ha dados para vacas leiteiras em lactagdo. O bagago de cana
tem sido uma importante alternativa, a curto prazo, e a Unica forrageira viavel para os
ruminantes no semiarido brasileiro, desde que a forrageira mais comum nessa regiao, a
palma, foi dizimada pelo inseto-praga em associacdo as severas secas que ocorreram
nos ultimos anos. O reestabelecimento dos palmais com gendtipos de palma forrageira

resistentes as pragas se faz necessario, contudo € uma opgao a médio e longo prazo.
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CAPITULO 2

Desempenho e perfil de &cidos graxos do leite de vacas holandesas alimentadas
com palma forrageira (Opuntia Stricta (Haw.) Haw) em substitui¢do a cana-de-

agucar
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Desempenho e perfil de &cidos graxos do leite de vacas holandesas

alimentadas com palma forrageira (Opuntia Stricta (Haw.) Haw) em substituicdo a

cana-de-agucar

RESUMO

Objetivou-se avaliar o consumo de matéria seca (MS) e nutrientes digestiveis totais
(NDT), producgédo de leite (PL) e producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura
(PLCG), perfil de acidos graxos (AG) e indices de qualidade nutricional da gordura do
leite de vacas holandesas alimentadas com palma forrageira (Opuntia Stricta (Haw.)
Haw) em substituicdo a cana-de-aglcar. Dez vacas holandesas com produ¢do média de
20,93 £ 3,10 kg de leite/dia foram distribuidas em dois quadrados latinos 5x5. Cinco
periodos com duracédo de 21 dias cada foram adotados. Utilizou-se uma dieta controle a
base de silagem de sorgo-IPA-SF15 e quatro niveis de substituicdo de cana-de-agucar
por palma Orelha de Elefante. O consumo de MS, a PLCG, o consumo de FDN e NDT
foram superiores com a substituicdo em relacdo a dieta controle. A substitui¢do
proporcionou efeito quadratico sobre consumo de MS e NDT, PL e PLCG. Os acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) e media (AGCM) com a substituicdo apresentaram
quantidades superiores ao controle. A concentracdo de &cidos graxos saturados (AGS)
aumentou linearmente com a inclusdo de palma. Os &cidos laurico (C12:0), miristico
(C14:0) e palmitico (C16:0) foram superiores nas dietas com cana-de-agucar e palma. O
somatorio de acidos linoleicos conjugados (CLA) foi maior com a dieta controle. Com a
inclusdo de palma houve reducdo linear nos teores de CLA. A dieta controle
proporcionou menores indices de aterogenicidade (1A) e trombogenicidade (IT) e uma
menor relacdo entre ®6-w3 e hipo:hipercolesterolémico (h/H). O IA aumentou
linearmente com a inclusdo de palma e a relagdo h/H reduzida. As dietas contendo cana-
de-acucar e palma forrageira orelha de elefante favorecem o consumo de MS e
nutrientes e, consequentemente maior producdo de leite. A silagem de sorgo
proporciona melhor qualidade nutricional da gordura do leite de vacas, tendo como
caracteristica ser benéfico a salde humana, atendendo as exigéncias do mercado
consumidor. A substituicdo parcial da cana-de-aclcar por palma Orelha de Elefante

proporciona uma gordura do leite de menor valor nutricional.
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Palavras-chave: &cido linoleico conjugado, alimentos nutracéuticos, gordura do leite,

volumosos alternativos, saide humana.

Performance and fatty acid profile of Holstein cows milk fed cactus cladodes

replacing sugarcane

ABSTRACT

It was aimed to evaluated the intake of nutrients and total digestible nutrients (TDN),
milk yield (MY), milk yield corrected to 3.5% of fat (MYFC), fatty acids (FA) profile
and milk fat nutrition quality indexes of Holstein cows fed cactus [Opuntia Stricta
(Haw.) Haw] cladodes replacing sugarcane. Ten lactating Holstein cows with milk yield
of 20.93+ 3.10 kg/day were allocated in a 5x5 Latin square design. It was adopted five
21 days experimental periods. The experimental diets tested were, a control diet based
on sorghum-1PA-SF15 silage and four different replacement levels of sugarcane for
cactus cladodes (0, 17.2; 34.4 e 51.6%). The intakes of dry matter (DM), neutral
detergent fiber (NDF) and TDN, and MYFC were higher with replacement in relation to
control diet. The replacement levels promoted a quadratic response for intakes of DM
and TDN, MY and MYFC. The saturated FA of short and medium chain was higher for
replacement than control diet. The lauric (C12: 0), myristic (C14: 0) and palmitic (C16:
0) acids were higher in diets with sugarcane and cactus cladodes. The sum of
conjugated linoleic acids (CLA) was higher with the control diet. According to the
cactus inclusion there was a linear reduction in CLA levels. The control diet provided
lower atherogenicity (Al) and thrombogenicity (TI) indexes and a lower ratio between
®6-03 and hypo: hypercholesterolemic (h/H). The Al increased linearly according to
cactus increased and while the h/H ratio decreased. Diets containing sugar cane and
forage palm elephant ear favor the consumption of DM and nutrients and, consequently,
higher milk production. Sorghum silage provides better nutritional quality of cow's milk
fat, presenting them as a characteristic to be beneficial to human health and meeting
consumer market demand trend. The partial replacement of sugar cane by cactus

cladodes provides a lower nutritional value milk fat quality.

Keywords: CLA, nutraceutical foods, milk fat, roughage, human health.
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INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro € marcado pela frequente ocorréncia de dias sem chuva, ou
seja, veranicos, e consequentemente, em eventos de “seca” (Correia et al., 2011). A
producdo de leite nessa regido tem sido afetada diretamente pela falta de alimentos
volumosos, levando os produtores a buscarem e utilizarem estratégias para enfrentar
essas adversidades.

Nesse contexto, a palma forrageira tem sido apresentada como recurso alimentar
de extrema importancia, sendo utilizada como base na alimentagdo do rebanho em
importantes bacias leiteiras do Nordeste (Ferreira, Bispo, Rocha Filho, Urbano & Costa,
2012), por ser adaptada as condicGes climaticas, alta eficiéncia no uso da agua, rapida
disseminacdo, altos teores de agua e energia e elevado rendimento de biomassa (Ben
Salem, 2010).

Silva et al. (2018) sugeriram a palma orelha de elefante mexicana (Opuntia
stricta [Haw.] Haw.) como uma nova opcdo para producdo de leite em pequenas
propriedades rurais em regides semiaridas. Entretanto, a palma apresenta baixo teor de
fibra sendo necesséria sua associacdo a outro volumoso rico nesse nutriente, como € o
caso da cana-de-agUcar, essa tem sido uma das principais alternativas de volumoso na
regido Nordeste para ser fornecido aos animais, porém com custos mais elevados que a
palma forrageira.

O perfil de &cidos graxos do leite pode ser alterado por influéncia de diversos
fatores, dentre eles destacam-se genética do animal, estdgio de lactagdo, fatores
ambientais e fatores nutricionais, principalmente a composicao dos ingredientes da dieta
(Palmquist et al., 1993; Griinari et al., 1998; Elgersma et al., 2006).

O leite, devido as suas caracteristicas nutritivas e ap0s descobertas de que
nutrientes da sua fracdo lipidica possuem acdo preventiva contra doencas
cardiovasculares e contra o cancer tem despertado crescente interesse em pesquisas a
respeito de seus nutrientes isoladamente (Fagundes, Modesto & Souza, 2012).

Baseado nesse contexto, pesquisas tém sido realizadas com o intuito de tornar a
composicdo do leite mais adequada ao consumo humano (Barros et al., 2013). A
perspectiva de manipular a composicdo do leite, em especial a gordura, visa atender a

demanda de um mercado consumidor que cada vez mais tem apresentado aversdo a
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gordura dietética, em especial a determinadas gorduras saturadas, em razdo de seus
efeitos deletérios sobre a saide humana (Eifert et al., 2006).

Em virtude da auséncia de trabalhos que avaliaram a palma forrageira Orelha de
Elefante em substituicdo a cana-de-agUcar, alimentos com baixos teores de extrato
etéreo, e tendo conhecimento de que o perfil de &cidos graxos do leite pode ser alterado
principalmente pela composicdo da dieta consumida pelos animais, hipotetizou-se que a
adicdo de palma forrageira na dieta de vacas e lactacdo nédo alteraria o perfil de acidos
graxos do leite.

Assim, objetivou-se avaliar o consumo de matéria seca e nutrientes digestiveis
totais, a producéo de leite e producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura, bem
como o perfil de acidos graxos e indices de qualidade nutricional da gordura do leite de
vacas holandesas alimentadas com palma forrageira (Opuntia Stricta [Haw.] Haw) em

substituicdo a cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos deste trabalho foram conduzidos de acordo com as
diretrizes estabelecidas pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal e aprovadas
pelo Comité de Etica em Uso de Animais para Pesquisa (CEUA) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (licenca n° 069/2016).

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico
de Pernambuco (IPA) em Sdo Bento do Uma — PE, e constituido por cinco periodos,
com duragdo de 21 dias cada, sendo os 14 primeiros dias de adaptacdo as dietas e 0s
demais para coleta de dados. Foram utilizadas dez vacas com producdo média de 20,93
+ 3,10 kg de leite/dia, da raca holandesa, com peso inicial médio de 576,0 + 47,0 kg e
com um periodo de lactacdo em torno de 18 semanas de lactacdo, distribuidas em dois
quadrados latinos 5 x 5, de acordo com o periodo de lactagdo, balanceados para efeito
residual.

As dietas correspondentes a cada tratamento, isonitrogenadas, foram formuladas
considerando-se a composic¢ao dos ingredientes e as exigéncias para vacas leiteiras com
producdo de 20 kg/dia com 3,5% de gordura, segundo o NRC (2001). Utilizou-se uma
dieta controle & base de silagem de sorgo-IPA-SF15 e quatro niveis de substituicdo de

42



1314
1315
1316
1317

1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333

cana-de-agucar RB867515 por palma Orelha de Elefante (0,0; 17,2; 34,4 e 51,6

respectivamente) (Tabelas 1, 2).

Tabela 1- Composi¢do quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Item

Cana-de- Silagem de Milho Farelo de Carogo de
(gkg de MS) acucar POEM Sorgo Moido Soja Algodéo
Ms* 330 160 300 890 910 900
MO 988 930 920 980 910 940
PB 19 41 60 105 468 235
EE 15 11 26 41 19 179
FDN 490 302 760 133 131 418
FDNi 241 74 215 11 15 175
FDA 365 168 440 46 94 338
CNF 464 576 70 701 293 108

Acidos graxos (g/100g de AG totais)

C12:0 1,16 1,78 0,44 - - -
C14:0 0,94 1,72 0,63 0,17 0,19 0,64
C16:0 26,49 27,75 20,43 17,05 17,91 23,80
C18:0 4,40 3,23 1,92 5,16 3,89 1,99
C18:1n9 12,68 6,39 23,34 28,44 17,41 14,5
C18:2 n-6 30,66 31,72 29,6 20,91 55,02 37,9
C18:3n-3 10,17 16,54 3,40 1,60 4,12 -
C20:0 1,78 0,76 0,72 0,63 0,32 -
C22:00 1,10 0,58 0,29 0,22 0,50 -
C24:0 2,34 0,68 0,54 0,36 0,30 -

Os animais foram manejados em baias individuais com 16 m? sendo que a
alimentacéo, ad libitum na forma de dieta completa, foi fornecida duas vezes ao dia,
sempre as 8h00 e 16h00, permitindo-se sobras de 5 a 10%.

Durante o periodo de coleta, amostras dos ingredientes e das sobras foram obtidas
e congeladas a -18°C. Posteriormente, as amostras dos ingredientes destinadas as
analises do perfil de AG foram liofilizadas e analisadas por cromatografia gasosa,
conforme procedimentos descritos por Ribeiro et al. (2014).

Esta analise foi realizada no Laboratério de Cromatografia da Embrapa Gado de
Leite (Juiz de Fora, MG), utilizando o cromatdgrafo 6890N equipado com coluna
capilar (25 m x 0,20 m x 0,33 pum) de polietilenoglicol (HP-FFAP, Agilent
Technologies Inc., EUA) e detector de ionizacdo de chama (FID).

As amostras utilizadas para determinacdo bromatoldgica foram descongeladas,
pré-secas em estufa de ventilagdo forcada (60°C/72h), moidas (1 mm) e avaliadas
quanto aos teores de matéria seca (MS; método 934.01), matéria organica (MO; método
930.05), proteina bruta (PB; método 968.06) e extrato etéreo (EE; método 920.39) de

43



1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341

1342
1343
1344
1345
1346
1347

1348
1349
1350

acordo com metodologia descrita por AOAC (2000). A anélise de FDN seguiu o
método descrito por Mertens (2002), utilizando alfa-amilase termoestavel, sem
utilizacao de sulfito de sodio e corrigida para as cinzas residuais. O FDN também foi
corrigido quanto ao teor de compostos nitrogenados utilizando o método descrito por
Licitra, Hernandes &Van Soest (1996). Os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF)

foram calculados segundo equagéo proposta por Detmann & Valadares Filho (2010).

Tabela 2 — Proporcdo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Niveis de bagaco de cana (%)

Item Controle

0,0 17,20 34,40 51,60
Ingredientes. g/kg
Cana-de-agucar 0 643 532,4 421,8 311,2
Silagem de Sorgo 643 0 0 0 0
POEM 0 0 110,6 221,2 331,8
Ureia 0 97 85 73 61
Farelo de Soja 160 160 160 160 160
Caroco de algoddo 98 98 98 98 98
Milho 77,3 67,6 68,8 70,0 71,2
Sal comum 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4
Mistura Mineral 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3
Composigdo das dietas g/kg de MS
MS 394,1 4271 370,7 327,4 293,2
MO 905,0 939,3 934,0 928,8 923,5
PB 144.6 143,2 142,5 141,9 141,2
EE 40,4 33,0 32,6 32,2 31,8
FDNa(n) 563,3 386,0 365,4 344,7 324,1
FDNi 158,5 175,2 156,7 138,3 119,8
CNF 156,7 403,2 416,4 429,7 4429

Perfil de acidos graxos (g/100g de AG totais)

C12:0 0,28 0,75 0,81 0,87 0,93
C14:0 0,51 0,71 0,80 0,88 0,97
C16:0 19,65 23,38 23,54 23,70 23,86
C18:0 2,45 4,0 3,88 3,77 3,66
C18:1n-9 21,41 14,28 13,62 12,96 12,30
C18:2n-6 33,17 33,65 33,79 33,93 34,07
C18:3n-3 12,97 7,31 8,01 8,72 9,43
C20:0 0,56 1,24 1,13 1,01 0,90
C22:00 0,28 0,80 0,74 0,69 0,63
C24:0 0,42 1,58 1,39 1,21 1,03

19 partes de ureia e 1 parte de sulfato de amdnia (SA).

Componentes: fosfato dicélcico; calcario; sal; flor de enxofre; sulfato de zinco; sulfato de cobre; sulfato
de manganés; iodato de potassio; selenito de sodio.

MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; FDNa(n) — fibra em
detergente neutro com amilase estavel ao calor e corrigido para cinzas e compostos nitrogenados; FDNi
fibra em detergente neutro indigestivel; CNF — carboidratos ndo fibrosos.

No 15° dia, quatro horas apds a alimentacdo matinal, foram coletadas amostras de

sangue por venopunc¢do coccigea, em tubos sem anticoagulante, centrifugadas (3.500
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rpm por 15 minutos) e congeladas (—18°C) para determinag¢do da concentracdo de [3-
hidroxibutirato (BHBA) por colorimetria, utilizando-se kits comerciais (Randox®).

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia (4h00 e 16h00),
sendo registrada a producdo de leite durante os sete dias de cada periodo de coleta. Por
meio de dispositivo acoplado a ordenhadeira foram coletadas amostras individuais de
leite nos dois turnos, no 19° e 20° dia de cada periodo experimental, sendo obtidas duas
amostras compostas por animal em cada periodo. As amostras de leite destinadas a
determinacdo do perfil de AG do leite foram coletadas sem adicdo de conservante e
congeladas (—18°C).

As andlises foram realizadas por cromatografia gasosa no Laborat6rio de
Cromatografia da Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora, Minas Gerais), utilizando-se
cromatdégrafo modelo 7820A (Agilent Technologies Inc., EUA) equipado com coluna
capilar de silica fundida (CP-Sil 88, 100 m x 0,25 mm x 0,2 um, Varian Inc., EUA) e
detector de ionizagdo de chama (FID), de acordo com os procedimentos descritos por
Ribeiro et al. (2014).

Com base no perfil de acidos graxos do leite foram calculados os indices de
aterogenicidade (IA) e de trombogenicidade (IT), conforme descrito por Barros et al.
(2013); e as relagdes entre AG Omega 6 ¢ O0mega 3 (w-6:-3) e entre AG hipo e
hipercolesterolémicos (h/H), conforme descrito por Ribeiro et al. (2014). Estes indices
tém sido utilizados como indicadores da qualidade nutricional da gordura do leite.

Os indices de SCD-1 foram calculados para quatro pares de &cidos graxos,
expressando cada produto como uma proporc¢édo do precursor mais produto: (SCD14 =
C14:1 cis-9/14:0 + C14:1 cis-9; SCD16 = C16:1 cis-9/16:0 + C16:1 cis-9; SCD18 =
C18:1 cis-9/18:0 + C18:1 cis-9; e SCDRA= CLA cis-9 trans-11/C18:1 trans-11 + CLA
cis-9 trans-11) (Kelsey, Corl, Collier & Bauman, 2003).

As demais amostras de leite coletadas foram acondicionadas em recipiente
plastico com o conservante Bronopol® (2-bromo-2-nitro-1,3-propanodiol) (D&F
Control System Inc., EUA) e utilizadas para determinacdo dos teores de gordura de
acordo com metodologia do I1SO 9622/IDF 141C (2013). A producéo de leite corrigida
para 4,0% de gordura (PLCG) foi calculada utilizando-se a equacao proposta por (Sklan
Ashkenazi & Braun, 1992).
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Todas as varidveis do experimento foram analisadas através do PROC MIXED
do pacote estatistica SAS (versdo 9.4), segundo o modelo estatistico: Yiij nt+ Qi+ T+
(PIQ)ik + (A/Q)i + eijjui, onde, Yijkl = observagao ijkl; p = constante geral; Ti = efeito
fixo do tratamento i; Qj = efeito fixo do quadrado j; Pk = efeito fixo do periodo k; (A /
Q) lj = efeito aleatdrio do animal | no quadrado j; T * Qij, = efeito fixo do tratamento i e
quadrado j interacao; €ijkl = erro residual aleatorio.

O teste de Dunnett foi utilizado para comparar cada média dos tratamentos
(niveis de substituicdo) com a media da dieta controle. A comparacédo entre os niveis de
bagaco de cana das dietas experimentais foi conduzida pela soma da decomposic¢éo dos
guadrados em contraste ortogonais para os efeitos lineares e quadraticos (P < 0,05), com

subsequente ajustamento das equacgdes de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca (MS), a producéo de leite e leite corrigido para 3,5%
de gordura, bem como o consumo de fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram superiores com a substituicdo da cana-de-agucar por
palma forrageira Orelha de Elefante em relagdo a dieta controle a base de silagem de
sorgo (Tabela 3). A substituicdo proporcionou efeito quadratico (P<0,05), para o
consumo de MS e NDT, e para a producdo de leite e producéo de leite corrigido para
3,5% de gordura.

A ingestdo de MS é afetada quando bovinos consomem forragens de diferentes
qualidades, independentemente da estratégia de alimentacdo (Magalhdes et al., 2006).
Além disso, a digestibilidade da fibra exerce grande efeito no consumo de MS (Allen,
1991), podendo esse consumo sofrer influéncia direta da fracdo indigestivel da dieta.
Sendo assim, o0 menor consumo de MS para o tratamento controle pode ter ocorrido em
funcdo da baixa qualidade da silagem de sorgo, traduzido pela sua composicdo em
FDN, FDNi e FDA (Tabela 1). Essas caracteristicas podem ter levado ao enchimento
ruminal e/ou até mesmo ter influenciado na aceitabilidade da forragem pelos animais.
Ainda segundo Mertens (1994) e Coelho da Silva (2006), o controle da ingestdo de
alimentos pode estar atribuido a trés mecanismos basicos: o fisico, que esta associado a
capacidade de distensdo do rimen-reticulo em funcédo do teor de fibra; o fisioldgico, que
é regulado pelo balanco nutricional da dieta, especificamente relacionado a manutencao

46



1414
1415
1416
1417

1418
1419
1420
1421
1422
1423

1424
1425

1426
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439

do equilibrio energético, e o psicogénico, relacionado a resposta do animal a fatores

inibidores ou estimuladores no alimento ou no manejo alimentar.

Tabela 3. Consumo de matéria seca, producdo e composi¢do do leite.

Niveis de substituicao de palma EPM P Valor
Item Controle —5 5 172 344 516 L Q
Consumo de Nutrientes (kg dia™)
MS 14,781 18,584* 20,650*° 20,170* 19,886° 0,680 0,145 0,020
EE 0,628 0,649 0,707 0,714 0,690 0,028 0,260 0,116
FDN 7,271 5932  6,169° 5,915* 5,257* 0,334 0,090 0,145
NDT 9,259 13,029* 14,171*  13,850* 13,320* 0,485 0,718 0,049
Producéo (kg dia™)
Leite 18,878 21,370*  23,234* 23,528* 23,234* 0,460 0,003 0,014
LCG 21,503  23,433* 25,018* 26,155* 25,5540* 0,575 0,003 0,040
Composicao (g 100g™)
Gordura 4,324 4,093 3,971 4,181 4,101 0,086 0,502 0,787

+0s valores diferem estatisticamente do tratamento de controle pelo teste de Dunnett no nivel de 5% de
probabilidade (P <0,05);

EPM = Erro Padrdo de Média; L = Efeito linear nos niveis de substituicdo de cana-de-agucar por palma
orelha de elefante mexicana; Q = Efeito quadratico nos niveis de substituicdo de cana-de-aglcar por
palma orelha de elefante mexicana; MS = matéria seca; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente
neutro; NDT = nutrientes digestiveis totais; LCG = producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura.

A cana-de-acUcar tem sido correlacionada negativamente a ingestdo de matéria
seca, ndo apenas pela fracdo indigestivel da fibra, mas também pela baixa taxa de
digestdo da fibra potencialmente degradavel, as quais apresentam elevado efeito de
replecdo ruminal (Pereira et al., 2000). Baseado nesse contexto, com a substitui¢do, o
consumo pode ter sido regulado no inicio pelo fator de enchimento, devido a ingestao
de dietas com alto teor de FDN de baixa qualidade advinda da cana-de-aglcar e
preenchimento ruminal (Figura 1). Logo apds, ao substituir cana-de-agicar por palma
forrageira, o consumo provavelmente foi controlado pelo atendimento dos requisitos
energéticos do animal, jA que os niveis de carboidratos ndo fibrosos dietéticos
aumentaram e os de fibra diminuiram (Tabela 2) (Mertens, 1997).

Alguns fatores podem influenciar a producdo de leite e dentre eles destaca-se o
consumo de nutrientes (NRC, 2001; Van Soest, 1994). Com a substitui¢do, a producao
de leite seguiu 0 comportamento do consumo, tanto de matéria seca como de nutrientes
digestiveis totais, comprovando o que diz a literatura (Figura 1). O consumo diario
méaximo foi de 21,1kg de MS/dia e 14,07kg de NDT/dia com um nivel de substituigdo

47



1440
1441
1442
1443

1444

1445
1446
1447
1448

1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465

de 31,38% e 26,32%, respectivamente. J& a m&xima producdo de leite corrigida para
3,5% de gordura foi de 26,01 kg de leite/dia com 38,28% de substituicdo da cana-de-

acucar por palma forrageira orelha de elefante.

28,000
26,000
24,000
22,000

20,000 e

18,000 #CMS

16,000 WCNDT

14,000-;.7—1—*;.‘.:.

12,000 | LCG

10,000
0,00 860 17,20 2580 34,40 43,00 51,60

Niveis de Substituicdo

Figura 1. Consumo de matéria seca (CMS), consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) e producédo
de leite corrigido para 3,5% de gordura (LCG) com a substitui¢do da cana-de-agUcar por palma orelha de
elefante. CMS = -0,0025X* + 0,1569X + 18,6071; CNDT = -0,0014X? + 0,0737X + 13,0993; LCG = -
0,0018X? + 0,1378X + 23,3746.

Né&o foi observada diferenca para o teor de gordura no leite com incluséo de palma
nas dietas em substituicdo a cana (P>0,05). O teor de fibra efetiva (Vargas, 1997)
associado aos baixos teores de extrato etéreo das dietas (Palmquist & Mattos, 2006)
(Tabela 2) pode néo ter propiciado as condi¢des ruminais necessarias para inducao de
queda do teor gordura do leite.

O total de 59 4cidos graxos (AG) foi quantificado (g 100g™ de gordura de leite) e
a lista com as concentragfes individuais e 0 somatério por classe para o tratamento
controle e para cada nivel de substituicdo de cana-de-agucar por palma orelha de
elefante estdo apresentados nas tabelas 4, 5, 6, 7 e 8.

O somatoério de acidos graxos saturados do leite de vacas com a substituicdo da
cana-de-acucar por palma forrageira orelha de elefante diferiram daquelas que
receberam a dieta controle (AG saturados de cadeia curta e média apresentaram
quantidades superiores ao controle e os AG de cadeia longa foram inferiores) (Tabela
4). Também foi verificado aumento linear (P<0,05) na concentracdo de &cidos graxos
saturados com a incluséo de palma forrageira orelha de elefante em substitui¢do a cana-

de-agucar.

48



1466
1467

1468
1469
1470
1471
1472
1473

1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484
1485

Tabela 4. Perfil de 4cidos graxos saturados do leite (g 100g™ de AG totais) de vacas

alimentadas com as dietas experimentais

Acidos graxos Niveis de substituicao EPM P Valor

(g 100g™ de Controle 0,0 17,2 34,4 51,6 L Q
AG totais)

C4:0 3,796 3,754 3,987 3,818 3,816 0,086 0,961 0,140
C5:0 0,027 0,046* 0,044* 0,056* 0,064* 0,003 <0,001 0,185
C6:0 1,999 2,453*  2,650* 2,569* 2,578* 0,061 0,270 0,110
C7:0 0,013 0,033* 0,036* 0,048* 0,055° 0,005 0,002 0,624
C8:0 1,060 1,426* 1,618* 1,585* 1,595 0,049 0,024 0,051
C9:0 0,018 0,051* 0,060* 0,083* 0,087* 0,006 <0,001 0,742
C10:0 1,902 2,973* 3,457 3,473* 3529° 0,136 0,005 0,093
C11:0 0,080 0,137* 0,143* 0,182* 0,214* 0,016 0,003 0,374
C12:0 2,062 3,307  3,856* 4,012 4,073* 0,175 0,002 0,137
C14:0 8,592 10,950* 11,274* 11,309 11,374* 0,235 0,197 0,577
C15:0 1,015 1,296* 1,226* 1,531* 1,696° 0,079  <0,001 0,103
C16:0 29,146 34,582* 33,664° 35131* 34,969° 0,625 0,340 0,468
C17:0 0,666 0,618 0,615 0,715  0,772* 0,003 0,004 0,866
C18:0 12,900 8,884* 9,503* 8,193* 7,681 0,428 0,007 0,157
C20:0 0,169 0,105 0,111 0,098 0,092 0,011 0,249 0,547
C21:0 0,023 0,016* 0,017* 0,019* 0,017* 0,001 0,413 0,269
C22:0 0,064 0,030° 0,036* 0,031* 0,029* 0,002 0,383 0,026
C23:0 0,030 0,013* 0,014* 0,012* 0,012* 0,001 0,273 0,609
C24:0 0,045 0,019* 0,022* 0,022* 0,019° 0,002 0,913 0,118
¥ AGCC 11,190 14,564* 16,267* 16,311* 16,509* 0,449 0,003 0,076
X AGCM 43,496 50,993* 50,159 52,274* 52,646* 0,795 0,042 0,366
¥ AGCL 42,628 31,511* 31,004* 28,719* 28,191° 1,049 0,006 0,981
X AGS 63,607 70,686° 72,334* 72,886* 72,673" 0,713 0,042 0,188

+0s valores diferem estatisticamente do tratamento de controle pelo teste de Dunnett no nivel de 5% de
probabilidade (P <0,05);

EPM = Erro Padrdo de Média; L = Efeito linear nos niveis de substituicdo de cana-de-agucar por palma
orelha de elefante mexicana; Q = Efeito quadrético nos niveis de substituicdo de cana-de-agucar por
palma orelha de elefante mexicana; AGCC = Acidos graxos de cadeia curta; AGCM = Acidos graxos de
cadeia média; AGCL = Acidos graxos de cadeia longa; AGS = Acidos graxos saturados.

O leite bovino € caracterizado pelo elevado teor de acidos graxos saturados que
podem ser decorrentes do processo de biohidrogenacdo, 0 mesmo ocorre no rimen pela
acao de diferentes microrganismos (French et al., 2000), bem como do elevado teor
desses acidos graxos presentes nos alimentos consumidos por esses animais. Dessa
forma, os resultados observados nesse trabalho podem indicar que o maior teor de
acidos graxos saturados no leite pode ser advindo principalmente do teor de acidos
graxos saturados da dieta (Tabela 2). Além disso, o leite é rico em &cidos graxos com
cadeias de quatro a 16 carbonos, em sua composicao, resultantes da sintese “de novo”
(Meneses et al., 2015), tendo como principais precursores o acetato ¢ o -
hidroxibutirato advindos da corrente sanguinea (Grummer & Carroll, 1991), podendo-

se, assim, inferir que os resultados de AGCC, AGCM e AGCL, observados nesse estudo
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podem ser decorrentes de uma menor sintese “de novo” na glandula mamaéria dos
animais recebendo dieta controle, uma vez que a silagem de sorgo apresenta em sua
composicdo maior teor de extrato etéreo em relacdo a cana-de-agucar e a palma
forrageira orelha de elefante (Tabela 1).

De acordo com os resultados apresentados, os acidos laurico (C12:0), miristico
(C14:0) e palmitico (C16:0) foram superiores nos nas dietas com cana-de-acUcar e
palma orelha de elefante em relacdo a dieta controle (P<0,05) e independente do
tratamento se apresentaram em maiores quantidades no leite quando comparados aos
demais &cidos, indicando uma caracteristica particular dos alimentos consumidos, que
apresentam maior concentracdo desses acidos de cadeia média (Tabela 1), podendo-se
inferir que as dietas testadas sdo favorecedoras da sintese “de novo” de acidos graxos
(Mansson, 2008; Souza, 2011; O’Callaghan et al., 2016 e Phillippeau et al., 2017), em
especial as dietas contendo palma forrageira e cana-de-agucar que apresentaram maiores
teores desses acidos em relacdo a dieta controle a base de silagem de sorgo. Esses
acidos graxos de cadeia média estdo diretamente associados a doencas cardiovasculares,
considerados aterogénicos, podendo induzir o aumento dos niveis de colesterol no
sangue (Santos et al., 2013), porém, menos de 40% desses comp&em de gordura do leite
Palmquist & Mattos (2006).

A concentracdo de acidos de cadeia impar no leite de animais que consumiram a
dieta controle foi inferior aos que consumiram dietas com diferentes niveis de palma
(P<0,05). Dentre esses acidos, o pentadecanoico (C15:0) e heptadecanoico (C17:0) sdo
0s mais estudados com relacdo aos efeitos benéficos a salide humana (Mozaffarian et
al., 2013; Santaren et al., 2014). Esses apresentaram aumento linear (P<0,05) com a
inclusdo de palma orelha de elefante nas dietas em substituicdo a cana-de-agucar.

Provavelmente, o processo de fermentacdo ruminal das dietas com palma orelha
de elefante favoreceram a maior sintese de &cido propidnico (C3:0) no rdamen.
Trabalhos com animais fistulados mostraram que com a adi¢cdo de palma na dieta houve
uma menor relacdo acetato:propionato (Lins et al., 2016). Segundo Mansbrige & Blake
(1997), o &cido propidnico é o precursor dos acidos graxos de cadeia impar, inclusive 0s
C15:0 e C17:0, provenientes da sintese “de novo” pelas bactérias ruminais. Em seguida,
estes acidos graxos de cadeia impar sdo incorporados nos lipidios microbianos e podem
representar de 10 a 15% do total que chega ao intestino delgado (Fernandes et al.,
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2009). Além disso, estudos recentes tém mostrado que os &cidos graxos de cadeia impar
e ramificada tém atividade anticancerigena (Fernandes et al., 2014).

O é&cido estearico (C18:0) foi o segundo maior em quantidade no leite, depois do
C16:0. O C18:0 no leite dos animais que receberam a dieta controle foi superior
(P<0,05) aos que receberam dietas com diferente niveis palma forrageira orelha de
elefante. Além disso, houve reducdo linear (P<0,05) do mesmo com a inclusdo de
palma.

O é&cido esteérico € resultante do processo de biohidrogenacdo no rimen. Dessa
forma, o maior teor desse &cido para a dieta controle pode estar relacionado a maior
quantidade de seus precursores (acidos oleico e linoleico), via biohidrogenag&o ruminal
do &cido estearico (Palmquist & Mattos, 2011; Fernandes et al., 2014). Ja a reducdo do
acido estearico no leite com a inclusdo de palma pode estar relacionado a uma pequena
diferenca dos precursores bem como a maior taxa de passagem das dietas com palma,
diminuindo o tempo de permanéncia dos alimentos no rimen (Siqueira et al., 2017),
diminuindo a acdo dos microrganismos.

Os demais AG octadecendicos do leite que diferiram do tratamento controle
foram os C18:0 iso; C18:1 trans-4; C18:1 trans-11; C18:1 cis-9; C18:1 cis-11; C18:1
cis-13; C18:1 cis-15 + 19:0; C18:2 n-6; X18:2; CLA cis-9, trans-11 e C18:3 n-3
(Tabela 5). Todos esses &cidos nas dietas com cana-de-acucar e palma forrageira foram
inferiores ao tratamento controle, exceto 0os C18:2 n-6 e o X18:2 que se apresentaram
em quantidades superiores ao tratamento controle.

Os é&cidos graxos octadecenoicos ndo sdo sintetizados na glandula maméria.
Acidos graxos com cadeias de 18 carbonos ou mais passam do sangue para a glandula
mamaria e tém origem na dieta ou na sintese de acidos graxos feita pelo tecido adiposo
dos bovinos, esses representam cerca de 55% dos acidos graxos presentes no leite (Lee
& Jenkins, 2011). Dessa forma, o teor de acidos graxos de cadeia longa no leite de
animais que receberam a dieta controle pode ser resultante da maior concentracdo de
desses acidos nas dietas com silagem de sorgo, caracteristica desse volumoso. Além
disso, as dietas com niveis crescentes de palma que proporcionaram menor teor desses
acidos no leite podem ser decorrentes principalmente do maior teor de &cidos graxos de
cadeia curta e média presentes na cana-de-aclcar e na palma orelha de elefante, além do
menor teor de extrato etéreo desses alimentos (Tabela 2).
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Tabela 5. Perfil de acidos graxos octadecendicos do leite (g 100g™ de AG totais) de

vacas alimentadas com as dietas experimentais

Acidos graxos Niveis de substituicao EPM P Valor
(g 100g™ de AG totais) Controle

0,0 17,2 34,4 51,6 L Q
C18:0 isso 0,048 0,026* 0,032* 0,034* 0,040 0,003 0,004 0,866
C18:1trans-4 0,030 0,023 0,025 0,023 0,021 0,002 0,270 0,282
C18:1 trans-5 0,016 0,019 0,017 0,019 0,018 0,002 0,919 0,819
C18:1 trans-6 e trans-8 0,198 0,177 0,173 0,175 0,181 0,012 0,773 0,656
C18:1 trans-9 0,209 0,192 0,197 0,187 0,201 0,009 0,725 0,581
C18:1 trans-10 0,325 0,333 0,344 0,337 0,366 0,031 0,479 0,742
C18:1trans-11 1,462 1,108*  1,056* 0,935*  0,984° 0,065 0,068 0,386
C18:1trans-12 0,309 0,267 0,273 0,269 0,293 0,017 0,282 0,550
C18:1 trans-13 e trans-14 0,371 0,361 0,371 0,393 0,427 0,021 0,016 0,506
C18:1 trans-16 0,259 0,234 0,245 0,241 0,251 0,019 0,559 0,979
C18:1 cis-9 21,130  14,610* 13,582* 12,766* 12,467° 0,585 0,004 0,474
C18:1 cis-11 0,797 0,584* 0568° 0,587* 0,645 0,029 0,104 0,168
C18:1cis-12 0,317 0,316 0,311 0,320 0,350 0,017 0,136 0,262
C18:1 cis-13 0,092 0,069° 0,066*° 0,067* 0,073 0,004 0,500 0,306
C18:1 cis-15 + 19:0 0,085 0,059* 0,062 0,064 0,070 0,007 0,247 0,814
C18:2 trans-9 trans-12 0,015 0,014 0,013 0,014 0,013 0,001 0,929 0,790
C18:2 cis-9 trans-12 0,043 0,044 0,040 0,039 0,041 0,003 0,475 0,359
C18:2 n-6 1,833 2,444*  2,508° 2515* 2,463° 0,004 0,426 0,397
¥ 18:2 1,926 2,522 2,581 2,586  2,544° 0,117 0,906 0,647
CLA cis-9 trans-11 0,556 0,453* 0,390° 0,364* 0,394° 0,023 0,038 0,035
CLA trans-10 cis-12 0,009 0,012 0,010 0,008 0,009 0,009 0,014 0,084
X CLAs 0,589 0,488*  0,420° 0,392* 0,424° 0,024 0,028 0,027
18:3 n-6 0,034 0,037 0,036 0,035 0,037 0,002 0,957 0,380
18:3 n-3 0,0238 0,141* 0,138° 0,141* 0,143 0,007 0,716 0,696

+0s valores diferem estatisticamente do tratamento de controle pelo teste de Dunnett no nivel de 5% de
probabilidade (P <0,05);

EPM = Erro Padrdo de Média; L = Efeito linear nos niveis de substituicdo de cana-de-agucar por palma
orelha de elefante mexicana; Q = Efeito quadratico nos niveis de substituicdo de cana-de-agUcar por
palma orelha de elefante mexicana.

Por outro lado, os acidos graxos octadecenoicos que diferiram com a inclusédo de
palma forrageira orelha de elefante foram os C18:0 iso e C18:1 trans-13 e trans-14 que
aumentaram linearmente (P<0,05) com a substituicdo e o C18:1 cis-9 que apresentou
reducéo linear (P<0,05). Ja os teores de CLA reduziram linearmente.

O é&cido vaccénico (C18:1 trans-11) é o principal precursor do CLA cis-9, trans-
11 na glandula mamaria dos ruminantes. Esse acido advém da biohidrogenacéo ruminal
dos AGPI, principalmente do &cido linoleico (Chilliard, Ferlay, Mansbridge, Doreau &
2000). Neste estudo, o &cido C18:1 trans-11, tendeu a diminuir (P=0,065) com a
substituicdo da cana-de-aglcar por palma orelha de elefante levando, assim, a reducao
principalmente dos teores de CLA cis-9, trans-11 no leite. Ja o CLA trans-10, cis-12
ndo é sintetizado pelos tecidos animais, sendo resultado apenas da biohidrogenagéo
parcial dos AGPI no rimen (Bauman, Perfield li, De Veth & Lock, 2003), podendo-se,
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assim, levar a hipétese de que sua redugdo pode ter sido em funcdo da menor
biohidrogenacdo dos AGPI no rimen dos animais que foram alimentados com niveis
crescentes de palma, podendo ser consequéncia da maior taxa de passagem
proporcionada pela palma, uma vez que a mesma em substituicdo a outros volumosos
pode levar a uma maior taxa de passagem (Siqueira et al., 2017).

O somatério dos CLAs (0,431g 100g™) (Tabela 5) estd dentro dos valores
encontrados na literatura (0,390 a 0,520 g 100g™) para leite de vacas alimentadas sem
suplementacao lipidica (Alzahal, Or-Raship, Greenwood, Douglas, & McBride, 2008;
O’Collaghan et al., 2016, Phillippeau et al., 2017). Algumas caracteristicas do CLA sdo
benéficas a saude humana, dentre elas estdo atividades anticarcenogénicas (Ip et al,
Scimeca &Tompson 1994; Parodi,1999); propriedades hipocolesterolémicas (Kelly &
Bauman, 1996); mecanismo antioxidante (Banni, Day, Evans, Corongiu, & Lombardi
1995); inibicdo da formagao de DNA tumoral (Zu & Chut, 1992); controle da obesidade
(Park et al., 1997) e mecanismos contra o diabetes (Shingfield, Chilliard, Toivonen,
Kairenius, Givens, 2008). Além disso, segundo Griinari et al. (1998) encontraram
baixos valores de CLA no leite de animais recebendo dietas com alta relacdo
volumoso:concentrado sdo considerados normais.

Segundo Monteiro (2017), fatores como a baixa concentracdo de &cidos graxos
>C18:0 no leite, que sdo captados direto da corrente sanguinea pela glandula mamaria,
bem como a baixa concentracdo dos CLAs trans-9 cis-11 e trans-10 cis-12,
considerados inibidores da lipogénese mamaria, podem confirmar a potencialidade de
dietas com cana e palma forrageira de promover a “sintese de novo”.

O somatério de acidos graxos monoinsaturados (AGMI) foi maior no leite de
animais que receberam a dieta controle em relacdo aos que receberam palma forrageira
(P<0,05). Por outro lado, com a inclusdo de palma orelha de elefante em substituicao a
cana-de-agucar, a concentragdo de AGMI no leite diminuiu linearmente (P<0,05)
(Tabela 6).

Os AG 10:1 cis-9; 12:1 cis-9 + 13:0, 14:0 iso; 14:1 cis-9; 15:0 iso; 15:0 anteiso;
16:0 is0;16:0 trans-12; 16:1 cis-9 + 17:0 iso e 17:1 cis-9 em todos os niveis de

substituicdo diferiram do tratamento controle (Tabela 6).
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Foi observado aumento linear (P<0,05) com a substituicdo da cana-de-aglcar por
palma orelha de elefante para os &cidos 10:1 cis-9, 12:1 cis-9 + 13:0 e 17:1 cis-9; no
leite, os demais ndo diferiram.

O acido monoinsaturado C18:1 cis-9 foi o que mais contribuiu para o total de
monoinsaturados independente do tratamento (Tabela 5). O teor de C18:1 cis-9 foi
maior no leite dos animais que consumiram a dieta controle em relagdo aos que se
alimentaram com niveis crescentes de palma (P<0,05). Além disso, foi observada
reducdo linear (P<0,05) com a substituicdo de cana-de-agUcar por palma. Efeitos
anticolesterolémicos sdo atribuidos ao acido oleico (C18:1 cis-9), o que o torna

relevante sob otica nutricional (Lanier & Corl, 2015).

Tabela 6. Perfil de acidos graxos monoinsaturados, poliinsaturados e ramificados no

leite (g 100g™* de AG totais) de vacas alimentadas com as dietas experimentais

Acidos %raxos Niveis de substituicao EPM P Valor

(g 100g™ de AG totais) Controle 0.0 172 344 516 L 0
10:1cis 9 0,126 0,192* 0,206* 0,228* 0,215° 0,011 0,048 0,203
12:1 cis-9 + 13:0 0,106 0,199* 0,211* 0,258* 0,281 0,017 0,002 0,707
14:0 isso 0,110 0,043* 0,047 0,049* 0,049 0,004 0,271 0,535
14:1 cis-9 0,571 0,712* 0,665* 0,707*  0,747° 0,033 0,279 0,155
15:0 isso 0,307 0,176* 0,179* 0,146* 0,158 0,014 0,136 0,747
15:0 anteiso 0,528 0,425 0,420 0,439* 0,445° 0,016 0,212 0,703
16:0 iso 0,182 0,001* 0,095* 0,110* 0,107 0,007 0,059 0,638
16:1 trans-12 0,208 0,152* 0,147 0,148* 0,166 0,006 0,100 0,052
16:1 cis-9 + 17:0 iso 0,392 0,285* 0,303* 0,296* 0,316 0,011 0,063 0,880
16:1 cis-9 +17:0 anteiso 1,541 1,501 1,372 1,515 1,639 0,073 0,069 0,065
17:1 cis-9 0,239 0,168° 0,151* 0,177* 0,208 0,013 0,012 0,060
20:2 n-6 0,028 0,023 0,025 0,027 0,026 0,002 0,198 0,499
20:3 n-6 0,107 0,122 0,124 0,116 0,122 0,006 0,748 0,773
20:4 n-6 0,191 0,197 0,192 0,189 0,192 0,006 0,485 0,523
20:5n-3 0,014 0,014 0,012 0,015 0,012 0,002 0,838 0,544
22:5n-3 0,033 0,035 0,031 0,031 0,032 0,001 0,285 0,189
X AGMI 28,785  21,556* 20,343* 19,715* 19,919 0,688 0,049 0,245
X AGPI 3,159 3,578 3,559 3,534 3,532 0,133 0,733 0,930
X trans 4,462 3,718*  3,644* 3487* 3,727 0,176 0,828 0,315
¥ n-3 0,284 0,189* 0,181* 0,188* 0,188 0,007 0,975 0,599
X n-6 2,193 2,822° 2,886 2,882°  2,840' 0,943 0,655 0,123

+0s valores diferem estatisticamente do tratamento de controle pelo teste de Dunnett no nivel de 5% de
probabilidade (P <0,05);

EPM = Erro Padrdo de Média; L = Efeito linear nos niveis de substituicdo de cana-de-agucar por palma
orelha de elefante mexicana; Q = Efeito quadratico nos niveis de substituicdo de cana-de-agUcar por
palma orelha de elefante mexicana.

O indice de atividade da enzima esteroail_CoA dessaturase — 1 para C14 (SCDy4)
e C16 (SCD1g) na gordura do leite de vacas que receberam a dieta controle foi maior em

relacdo aos animais que receberam palma orelha de elefante, exceto para o nivel com
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maior inclusdo (51,6%) que ndo diferiu (Tabela 7). J& com a substituicdo da cana-de-
acucar por palma houve efeito quadratico (P<0,05) para a atividade da enzima sobre o
C18:0.

A esteroail CoA dessaturase (A9-dessaturase) tem importante papel a cumprir na
modificacdo da composicdo de &cidos graxos da gordura do leite de ruminantes
(Palmquist & Mattos, 2006), levando os &cidos graxos da forma saturada para
insaturada. As dietas com silagem de sorgo contribuiram para uma maior atividade da
enzima dos dois pares de acidos (C14 e C16) demonstrando maior disponibilidade de
substrato para sua atividade. Além disso, Chilliard et al. (2000) afirmam que essa
enzima tem uma atividade muito baixa sobre acidos graxos de cadeia menor que 18
carbonos e apenas uma pequena porcdo de C14:0 e C16:0 é dessaturada a Cl14:1 e
C16:1 cis-9, respectivamente, isso pode explicar o fato de neste trabalho ter sido

verificado apenas efeito (P<0,05) para a SCD15 com a substituicao.

Tabela 7. indices de atividade da enzima esteroail_CoA dessaturase — 1 (SCD-1) na

gordura do leite de vacas alimentadas com as dietas experimentais

indices Niveis de substituicdo EPM P Valor
Controle
0,0 17,2 34,4 51,6 L Q
SCDyy 0,062 0,061* 0,056* 0,059* 0,062 0,002 0,547 0,069
SCDgg 0,051 0,041* 0,039* 0,041* 0,045 0,002 0,115 0,066
SCDgyg 0,621 0,622 0,592 0,613 0,620 0,009 0,665 0,033
SCDga 0,275 0,290 0,271 0,285 0,288 0,006 0,841 0,062

+0s valores diferem estatisticamente do tratamento de controle pelo teste de Dunnett no nivel de 5% de
probabilidade (P <0,05); EPM = Erro Padrao de Média; L = Efeito linear nos niveis de substitui¢do de
cana-de-acUcar por palma orelha de elefante mexicana; Q = Efeito quadratico nos niveis de substituicdo
de cana-de-acucar por palma orelha de elefante mexicana.

A dieta controle proporcionou menores indices de aterogenicidade (IA) e
trombogenicidade (IT), além de wuma menor relagio entre 6-03 e
hipo:hipercolesterolémico (h/H) em relacdo as dietas com cana-de-agucar e palma
forrageira orelha de elefante (P<0,05) (Tabela 8).
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1651  Tabela 8. indices de qualidade nutricional da gordura do leite de vacas alimentadas com

1652  as dietas experimentais

Acidos graxos Niveis de substituicao EPM P Valor
(g 100g™ de AG totais)  Controle

0.0 172 344 51,6 L Q
Aterogenicidade (1A) 2166  3358° 3563° 3,752° 3,726° 0,126 0016 0,312
arTo)mboge”'C'dade 3138  4289° 4483 4633° 4541° 0134 0,101 0,243
-6:0-3 7747  15095° 16,171° 15444* 15441° 0,618 00900 0,337

Hipo:hipercolesterolé 0551 0305 0284* 0260° 0253 0021 0,047 0,0713
micos (h/H)

1653 +0s valores diferem estatisticamente do tratamento de controle pelo teste de Dunnett no nivel de 5% de
1654 probabilidade (P <0,05); EPM = Erro Padrdo de Média; L = Efeito linear nos niveis de substituicdo de
1655 cana-de-agucar por palma orelha de elefante mexicana; Q = Efeito quadratico nos niveis de substitui¢o
1656  de cana-de-agUcar por palma orelha de elefante mexicana.

1657

1658 O indice de aterogenicidade (IA) aumentou linearmente (P<0,05) com a inclusdo
1659  de palma orelha de elefante em substituicdo a cana-de-acUcar nas dietas. Ja a relacdo
1660  dos acidos hipo:hipercolesterolémicos (h/H) foi reduzida (P<0,05).

1661 Quanto menores esses indices melhor a qualidade nutricional da gordura do leite.
1662  Esse menor valor exprime uma relacdo de acidos graxos mais favoraveis a salde
1663  humana, prevenindo, assim, o aparecimento de doengas coronarianas (Tonial et al.,
1664  2010); além disso, quanto maior a relacdo h/H, melhor é a qualidade nutricional da
1665  gordura contida nos alimentos (Bentes et al., 2009).

1666 Sdo inexistentes trabalhos que avaliaram o perfil de &cidos graxos do leite de
1667 vacas alimentadas com palma forrageira. Desta forma, os resultados da pesquisa
1668  poderdo ser utilizados para o conhecimento da qualidade do perfil de acidos graxos do
1669 leite de vacas alimentadas com palma forrageira orelha de elefante, bem como a
1670  necessidade de alterar a composicdo do leite com a perspectiva de manipular o perfil de
1671  acidos graxos com o intuito de atender & demanda de um mercado consumidor cada vez
1672  mais exigente em relacdo ao consumo de determinadas gorduras saturadas, em razdo de
1673  seus efeitos sobre a saude humana.

1674

1675 CONCLUSAO

1676 As dietas contendo cana-de-aclcar e palma forrageira orelha de elefante
1677  favorecem o consumo de MS e nutrientes e, consequentemente maior producéo de leite.
1678 A silagem de sorgo proporciona melhor qualidade nutricional da gordura do leite

1679  de vacas, em funcdo do menor teor de acidos graxos saturados bem como menor teor do
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acido palmitico (C16:0). Outra caracteristica importante do leite desses animais é o
maior teor de &cido linoleico conjugado (CLA), que tem como caracteristica, ser
benéfico a saide humana, atendendo as exigéncias do mercado consumidor.

A substituicdo parcial da cana-de-agucar por palma orelha de elefante mexicana
proporciona uma gordura do leite de menor valor nutricional, considerando as
proporcdes de acidos graxos saturados, em especial &cido palmitico (C16:0) e baixas
concentracOes de acido linoleico conjugado (CLA), apresentando, assim, uma gordura
menos desejavel a saide humana em virtude dos piores indices de qualidade nutricional
como o indice de aterogenicidade e a menor relacdo entre 4&cidos

hipo:hipercolesterolémicos, podendo ser indesejavel ao consumidor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos na primeira pesquisa e levando em consideracédo a
disponibilidade do bagaco de cana-de-agucar, principalmente nos periodos de estiagem
e com a proximidade das regifes produtoras de cana-de-agUcar, além de seu baixo custo
em comparacao a outras fontes convencionais, pode-se constatar que o bagago passou a
ser uma alternativa viavel e sua utilizacdo é recomendada na dieta de vacas em lactacao.
Sendo fornecido tanto associado a palma forrageira como na forma de volumoso
exclusivo associados ao concentrado, o bagaco de cana-de-aguUcar possibilita 0 bom
desempenho animal, tornando-se uma alternativa de grande relevancia para os rebanhos
leiteiros do semiérido.

A utilizacdo do bagaco de cana-de-actcar como volumoso exclusivo para vacas
em lactacdo pode ser estabelecida de acordo como os objetivos da criacdo e producéo de
leite.

Diante da realidade do semiarido nordestino, na qual a cochonilha do carmim tem
se expandido e afetado praticamente 100% dos palmais da regido, e pela necessidade de
restabelecimento dos palmais com espécies resistentes ao inseto praga, a cana-de-agucar
passou a ser utilizada com maior frequéncia na alimentacdo de vacas em lactacdo,
levando os produtores de cana a investirem mais na produgdo, elevando, assim, 0S
custos, tendo o produtor de leite que buscar alternativas para tornar a atividade mais
viavel.

Como alternativa, a palma forrageira orelha de elefante mexicana se mostra como
cultura promissora e importante para a regido do semiarido nordestino. Resistente a
acdo da cochonilha do carmim e adaptada as condi¢bes edafoclimaticas da regido,
também apresenta elevado valor nutritivo e € rica em teor dgua.

Tendo conhecimento de que a qualidade da gordura do leite pode ser influenciada
diretamente pela dieta consumida pelos animais, e que esta pode ser favoravel ou ndo a
salide humana, p6de-se constatar com a pesquisa que a substituicdo parcial da cana-de-
actcar por palma orelha de elefante mexicana proporciona uma gordura do leite de
menor qualidade nutricional em comparacdo a dieta contendo silagem de sorgo.
Todavia, 0 consumo de leite e seus derivados sdo responsaveis por promover o

crescimento e manutencgéo da vida para o ser humano, fato esse que deve ser levado em
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consideracdo, principalmente pelo leite possuir o &cido linoleico conjugado (CLA), que

tem como caracteristicas promover efeitos benéficos a satde humana, independente do

alimento consumido pelos animais.
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eyne José Afonso Accioly Lins Amorim
(Presidente em Exercicio da CEUA-UFRPE)
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APENDICE B. Licenca do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) para a
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APENDICE C. Dados do experimento 1.

Tabela 1. Consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta
(CPB), fibra em detergente neutro % peso corporal (CFDN%PC), fibra em detergente
neutro (FDN), nutrientes digestiveis totais (CNDT), digestibilidade da matéria seca
(DMS), digestibilidade da matéria organica (DMO), digestibilidade da proteina bruta
(DPB), producéo de leite, teor de gordura do leite.

Tratamento
60%
60%
60%
60%
60%
60%
60%
60%
60%
60%
55%
55%
55%
55%
55%
55%
55%
55%
55%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
45%
45%
45%
45%
45%
45%
45%

Quadrado

1

P NP NP NP NP NP NP DNNMNPEPDNNMNPEPDNDMNPEPDNNMNPDNDMNNNEPEDNNMNPEPDNNMNPEPDNDMNPDNNMNPEPEDNDEDND

Periodo

1

A W WNDNDNNEPE FP OO B~ DO WDNDNDNERFR OO ODNNMDNDMNEPREROODSB®WWDNDDNDPRE

Animal

O W W DN BB OTODNMNDNMNEREPRPBAEDWWPEPBAEPREOOWWNDDNDNDNDDNWWSPSOOOPRFE BR-

CMS
14,907
14,704
14,735
12,759
9,219
12,289
10,558
9,130
7,575
7,867
14,935
14,550
14,808
14,545
15,494
11,951
10,950
8,200
7,193
14,413
18,321
14,832
15,426
16,600
16,446
11,249
11,424
12,452
10,133
15,958
14,405
15,364
14,836
15,057
18,008
15,107

CMO
14,178
13,988
14,123
12,105
8,750
11,641
10,087
8,821
7,160
7,419
14,208
13,868
14,077
13,837
14,719
11,445
10,645
7,798
6,826
13,733
17,457
14,192
14,695
15,806
15,696
10,878
10,913
11,823
9,613
15,279
13,794
14,698
14,134
14,347
17,185
14,450

CPB
2,171
2,135
2,309
1,974
1,513
1,928
1,882
1,648
1,344
1,530
2,291
2,170
2,226
2,157
2,545
2,087
1,885
1,496
1,411
2,090
2,660
2,169
2,406
2,530
2,481
1,905
1,845
2,154
1,773
2,379
2,132
2,275
2,391
2,264
2,702
2,534

CFDN%PC

1,768
2,073
1,764
1,533
2,617
3,332
1,584
0,879
0,876
0,760
1,605
1,698
1,996
1,452
3,776
1,172
1,279
0,938
0,708
1,884
1,732
1,946
1,733
3,239
3,475
0,983
1,042
1,182
0,949
1,925
1,549
1,416
1,511
3,642
3,091
1,328
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45% 2 4 5 13,173 12,559 2,151 1,278
45% 1 5 1 13,728 13,079 2,283 1,085
45% 2 5 1 12,439 11,838 2,121 1,027
CONTROLE 1 1 5 17,846 16,498 2,587 1,051
CONTROLE 2 1 5 16,584 15,187 2,489 1,217
CONTROLE 1 2 1 20,404 18,878 2,663 1,277
CONTROLE 2 2 1 19,246 17,788 2,478 1,300
CONTROLE 1 3 2 14,112 13,033 2,103 1,739
CONTROLE 2 3 2 12,431 11,471 1,839 1,304
CONTROLE 1 4 4 12,473 11,522 1,640 0,519
CONTROLE 2 4 4 12,058 11,231 1,565 0,622
CONTROLE 1 5 3 13,561 12,469 2,008 0,778
CONTROLE 2 5 3 12,479 11,554 1,706 0,632
2037
2038  Continuacdo da Tabela 1...
2039
CFDN  CNDT  DMS DMO DPB Prod. Gordura
leite (9/100g)
6,805 8,100 57,92 61,91 65,41 9,057 4,01
6,757 8,216 58,92 62,77 84,64 9,800 3,52
6,579 8,053 61,04 65,04 77,23 9,629 5,14
5542 10,468 68,20 71,05 85,02 10,600 4,35
3,847 11,351 74,41 76,36 83,42 7,414 4,28
5,347 8,007 56,39 59,84 62,34 11,057 3,88
4,616 8,231 60,42 64,79 75,62 9,900 3,70
3575 11,590 67,81 70,85 79,42 8,400 3,92
3,267 9,075 66,07 69,20 76,84 7,757 6,43
2,834 9,234 66,25 69,93 82,75 7,814 3,79
6,181 11,432 62,38 74,99 70,15 7,914 4,47
6,129 8,741 62,95 65,83 71,57 11,257 4,78
6,209 7,772 57,87 62,70 74,21 11,943 4,25
6,157 8,439 58,21 62,97 72,23 8,743 3,95
6,915 8,367 55,74 61,53 75,67 11,971 4,85
6,060 10,839 65,35 73,79 74,25 12,886 4,23
4,407 8,576 58,08 62,16 68,96 10,671 4,43
4,170 7,824 57,37 62,00 75,28 10,014 5,37
2,758 8,747 61,06 66,36 75,44 8,300 4,85
2,157 5,504 50,49 54,50 70,44 8,914 6,45
5,726 9,926 65,54 69,34 76,07 12,800 4,46
7,307 7,252 59,92 66,02 74,72 11,914 3,95
5,984 7,551 59,02 62,20 68,21 10,657 4,82
5,755 5,560 24,17 38,88 63,48 14,743 3,94
6,138 9,441 63,20 70,46 78,78 11,914 4,39
6,273 9,183 59,62 63,53 75,58 11,514 4,75
3,579 8,043 68,77 72,10 80,58 7,586 5,12
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2040

2041
2042
2043
2044
2045

3,951 1
4,338
3,317
5,756
5,050
5,500
5,772
5,354 1
6,523
4,994
4,180
4,078
3,682
4,173
3,846
4,878
4,503
3,296
2,511
1,553
1,982
2,326
2,593

1,074
5,005
8,440
7,859
6,882
6,039
6,575
1,356
7,146
7,138
5,070
8,320
8,889
9,658
4,426
7,380
3,692
7,945
8,586
3,067
7,977
3,177
5,915

65,84
49,03
60,61
69,67
67,94
62,80
72,11
75,56
67,10
68,74
62,75
76,13
73,83
81,05
45,13
70,63
54,33
73,78
82,15
49,98
71,57
53,32
69,43

69,15
53,97
65,48
74,50
72,47
67,09
75,74
79,93
72,99
73,17
67,12
78,84
77,65
83,94
55,73
74,63
63,00
83,94
85,20
58,58
77,20
60,05
74,77

74,94
71,25
78,51
84,96
80,66
81,70
80,81
87,44
81,37
80,27
80,65
86,36
82,07
90,14
77,11
82,93
77,82
87,12
90,76
77,61
83,37
77,85
86,41

9,243
10,371
11,486
13,286
15,029

7,171
11,600
12,771
10,600
13,114
13,429
12,000
11,543
15,000
14,743
12,486
12,057

6,771
11,400

9,271
14,586
13,686
10,143

4,69
4,20
5,74
4,6
5,27
4,18
4,23
4,36
3,09
4,81
4,64
4,10
4,22
3,79
4,38
4,49
4,61
4,50
4,27
5,06
3,73
4,85
4,92

Tabela 2. Teores de proteina, lactose, sélidos totais, caseina, contagem células
somaticas (CCS), ureia do leite, producéo de leite corrigido para gordura, alantoina do
leite (ALA LEITE), nitrogénio ureico do plasma (NUP), nitrogénio ureico do leite
(NUL), sintese de proteina microbiana (Pbmic) e eficiéncia microbiana (EF MIC).

Tratamento

60%
60%
60%
60%
60%
60%
60%
60%
60%
60%
55%
55%
55%

Quadrado

P NP NERPNREPNRERENRND R

N P = 01 o1 & B W WDNDNPFP P

Periodo Animal

W NNRNNDW®WRDNOO OGP P

Proteina
(9/1009)

3,39
3,41
4,3
3,2
3,70
3,33
3,69
3,34
5,52
3,54
3,65
3,96
3,71

Lactose
(9/100g)

4,37
4,77
45
4,49
4,24
4,64
4,20
4,65
4,03
4,48
4,61
4,44
4,34

Solidos
Totais
(9/100g)
12,79

12,75
14,95
13,05
13,25
12,86
12,54
12,92
17,23
12,78
13,77
14,20
13,30

Caseina

(g/100

2,68
2,68
3,52
2,54
2,98
2,59
2,91
2,62
4,33
2,77
2,88
3,24
2,97

9)
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55% 2 2 3 3,52 4,7 13,23 2,78
55% 1 3 5 411 4,49 14,48 3,27
55% 2 3 5 3,35 4,59 13,16 2,62
55% 1 4 1 3,67 4,47 13,58 2,90
55% 2 4 1 3,86 431 14,63 3,09
55% 1 5 4 3,61 4,35 13,89 2,72
55% 2 5 4 4,09 4,53 16,11 3,35
50% 1 1 3 3,81 4,42 13,73 3,07
50% 2 1 3 3,35 4,92 13,29 2,67
50% 1 2 4 3,92 4,38 14,13 3.2
50% 2 2 4 3,45 4,73 13,16 2,72
50% 1 3 1 3,56 4,45 13,41 2,77
50% 2 3 1 3,97 4,39 14,16 3,15
50% 1 4 2 3,93 4,35 14,50 3,14
50% 2 4 2 3,87 4,41 14,03 3,05
50% 1 5 5 3,10 4,50 12,88 2,35
50% 2 5 5 4,25 4,36 15,30 3,39
45% 1 1 4 3,65 4,57 13,87 2,92
45% 2 1 4 4,32 4,54 15,07 3,49
45% 1 2 2 3,68 4,41 13,30 2,93
45% 2 2 2 3,49 4,45 13,18 2,72
45% 1 3 3 3,61 4,35 13,30 2,84
45% 2 3 3 3,47 4,73 12,22 2,66
45% 1 4 5 4,30 4,53 14,67 3,45
45% 2 4 5 3,37 4,60 13,35 2,65
45% 1 5 1 3,16 4,46 12,72 2,44
45% 2 5 1 3,63 4,39 13,23 2,85
CONTROLE 1 1 5 3,57 4,42 12,80 2,84
CONTROLE 2 1 5 3,6 4,63 13,59 2,89
CONTROLE 1 2 1 3,86 4,47 13,81 3,09
CONTROLE 2 2 1 4,02 4,36 13,96 3,26
CONTROLE 1 3 2 3,63 4,49 13,60 2,84
CONTROLE 2 3 2 3,72 4,50 13,49 2,88
CONTROLE 1 4 4 4,49 4,38 14,91 3,69
CONTROLE 2 4 4 3,54 4,68 12,89 2,80
CONTROLE 1 5 3 4,07 4,19 14,08 3,24
CONTROLE 2 5 3 3,87 4,18 13,90 3,10
2046
2047  Continuacdo da Tabela 2...
CCS Ureia PL ALANT NUP NUL Pbmic EF
(x1000 (mg/dL) Corrigido LEITE MIC
cél/mL)
161,00 18,9 9,81 28,34 2491 18,90 93125 114,97
152,00 26,3 9,17 2424 2721 2880 117313 142,79
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69,00
361,00
479,00
300,00
393,00
242,00
404,00
485,00
224,00
268,00
427,00
321,00
106,00
482,00
233,00
295,00
287,00
324,00

71,00

30,00
437,00
185,00
235,00
162,00
329,00
321,00
203,00
212,00
210,00

55,00
228,00
328,00
440,00
233,00

60,00
409,00
497,00
246,00
303,00
143,00
214,00

24,3
241
14,90
25,50
28,10
23,20
37,50
1,50
28,8
23,8
28,1
20,4
18,90
22,10
23,50
23,20
26,60
26,70
251
22
27,6
25,3
9,90
18,60
21,90
20,70
19,50
15,70
30,1
15
25,6
21
21,30
18,00
21,70
17,10
14,40
11,70
26,9
12
16,20

14,81
15,67
15,72
9,84
13,61
12,79
19,36
16,86
14,50
7,97
13,41
12,95
12,20
14,24
12,98
9,39
15,81
12,07
13,65
7,88
14,57
8,36
14,61
13,86
12,83
9,90
11,75
14,42
12,29
9,59
10,23
11,63
15,92
13,06
11,04
8,98
15,14
15,92
13,18
11,46
16,70

39,41
42,79
49,80
31,07
42,72
36,19
46,52
45,88
43,22
30,79
43,23
50,02
33,17
60,20
47,78
38,41
54,72
36,69
49,87
27,95
51,54
23,07
39,25
43,98
43,26
39,61
39,20
42,57
32,68
26,76
30,73
30,01
43,32
31,00
37,92
27,75
50,86
48,39
38,35
25,30
52,61

23,96
31,68
11,42
28,58
31,02
28,86
26,35

8,90
22,00
16,68
22,54
32,45
29,32
13,07
25,97
27,92
29,47
21,66
22,47
18,53
24,05
22,40
20,91
23,35
12,05
64,79
34,24
26,42
26,62
25,06
34,18

7,79
27,55
32,51
28,31
28,11
15,01
18,31
20,60
25,23
19,66

25,10
30,10
26,90
26,30
23,80
22,00
15,00
12,00
16,20
25,60
28,10
27,60
24,30
16,10
21,00
20,40
25,30
24,10

9,90
12,20
21,30
14,90
18,90
18,60

6,50
18,00
25,50
22,10
23,50
21,90
28,10

4,60
21,70
23,20
20,70
23,20

7,30
17,10
14,40
37,50
16,40

893,79
1372,66
1522,50
1046,56

785,00
1533,38
1236,92
1234,38
1054,26

981,25
1033,75

975,00
1035,07
1328,89

892,08
1050,90

966,38

700,00
1181,25

908,75

840,63

758,85
1363,03
1168,75
1043,75
1390,76

559,38
1043,75

784,02

804,44

825,00

962,50
1300,00

722,61

849,22

700,00
1495,89
1187,50
1168,75

586,02
1000,00

110,99
131,13
134,13
130,71

95,37
132,30
136,30
133,68

92,22
112,26
133,00
115,54
123,72
122,60
104,02
134,32
110,48
127,17
119,00
125,31
111,33
136,48
144,38
127,28
129,78
125,58
111,77
123,66

99,76
116,90
136,62
146,39
114,48
101,12
118,97
138,06
134,67
133,59
121,01
132,40
135,51
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126,00 16,10 10,13 25,76 29,69 26,60 418,75 20881

244,00 12,20 11,56 38,41 24,55 19,50 1127,78 141,94
344,00 6,50 12,90 37,17 25,59 11,70 903,77 105,26
321,00 4,60 8,19 25,62 30,11 1,50 1007,08 328,39
138,00 7,30 12,49 34,69 13,69 4,00 101381 127,10
193,00 16,40 13,19 217,37 22,46 26,70 321,38 101,15
270,00 4,00 15,68 35,84 23,30 15,70 773,13 130,70

2049

2050 Tabela 3. Tempo de alimentag&o, 6cio e ruminagdo em horas.

Tratamento Quadrado Periodo Animal Alimentacdo 6cio (h) ruminacéo

(h) (h)
60% 1 1 1 4,50 10,17 9,33
60% 2 1 1 4,67 11,50 7,83
60% 1 2 5 5,50 10,83 7,67
60% 2 2 5 4,67 12,17 7,17
60% 1 3 4 4,50 11,33 8,17
60% 2 3 4 4,50 11,33 8,17
60% 1 4 3 4,67 11,50 7,83
60% 2 4 3 5,00 11,50 7,50
60% 1 5 2 4,67 12,33 7,00
60% 2 5 2 5,33 9,33 9,33
55% 1 1 2 6,00 11,00 7,00
55% 2 1 2 5,50 11,83 6,83
55% 1 2 3 5,00 10,67 8,50
55% 2 2 3 4,83 11,83 7,50
55% 1 3 5 5,00 9,00 10,17
55% 2 3 5 5,67 10,67 7,83
55% 1 4 1 5,00 12,50 6,67
55% 2 4 1 5,17 10,83 8,17
55% 1 5 4 5,33 11,67 7,17
55% 2 5 4 5,50 10,00 8,67
50% 1 1 3 6,00 8,50 9,50
50% 2 1 3 5,33 11,83 6,83
50% 1 2 4 5,33 9,67 9,00
50% 2 2 4 5,33 8,17 10,50
50% 1 3 1 4,67 8,83 10,50
50% 2 3 1 4,00 10,67 9,33
50% 1 4 2 5,00 13,00 6,00
50% 2 4 2 6,17 9,50 8,33
50% 1 5 5 6,83 6,67 10,50
50% 2 5 5 4,33 9,67 10,00
45% 1 1 4 4,33 10,33 9,33
45% 2 1 4 4,50 11,17 8,33




2051

2052
2053
2054
2055

45% 1 2 2 5,83 7,17 11,00
45% 2 2 2 5,00 8,50 10,50
45% 1 3 3 5,17 11,00 7,83
45% 2 3 3 5,50 9,50 9,00
45% 1 4 5 5,17 10,50 8,33
45% 2 4 5 5,17 9,00 9,83
45% 1 5 1 4,50 10,17 9,33
45% 2 5 1 5,67 10,83 7,50
CONTROLE 1 1 5 4,83 10,33 8,83
CONTROLE 2 1 5 417 9,17 10,67
CONTROLE 1 2 1 5,83 9,00 9,17
CONTROLE 2 2 1 5,17 9,00 9,83
CONTROLE 1 3 2 3,83 11,00 9,17
CONTROLE 2 3 2 4,00 11,17 8,83
CONTROLE 1 4 4 4,33 9,67 10,00
CONTROLE 2 4 4 6,50 8,67 8,83
CONTROLE 1 5 3 5,50 9,17 9,33
CONTROLE 2 5 3 3,67 11,33 9,00
APENDICE D. Dados do experimento 2.
Tabela 1. Perfil de acidos graxos do leite
TRATAMENTO ANIMAL PERIODO QUADRADO C4 C5 C6 c7 Cs8
0% 1 1 2 3,964 0,03 2,035 0,015 0,997
0% 1 1 1 3,821 0,02 2,117 0,017 1,116
0% 4 2 2 3,818 0,03 1,626 0,034 0,773
0% 3 2 1 4,030 005 2,312 0,011 1,281
0% 4 3 1 4,612 0,04 2610 0,011 1,428
0% 5 3 2 3,524 0,02 1,707 0,007 1,069
0% 2 4 2 3,497 0,02 21107 0011 1,127
0% 2 4 1 3,466 0,02 1,881 0,010 1,023
0% 3 5 2 3,582 0,02 1,666 0,007 0,812
0% 5 5 1 3,655 0,02 1,925 0,007 0,974
17,2% 2 1 2 3,760 0,06 2,295 0,049 1,247
17,2% 2 1 1 3,818 0,05 2511 0,048 1,487
17,2% 1 2 2 3,929 0,05 2,550 0,029 1,558
17,2% 4 2 1 3,682 0,06 2792 0,022 1,512
17,2% 1 3 1 3,937 0,05 2,439 0,034 1,409
17,2% 3 3 2 3,808 0,05 2,505 0,036 1,473
17,2% 5 4 1 4,030 0,04 2,677 0,030 1,539
17,2% 5 4 2 3,022 0,03 2,098 0,027 1,365
17,2% 4 5 2 3,834 0,05 2,451 0,037 1,457
17,2% 3 5 1 3,721 0,02 2266 0,015 1,242
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34,4% 3 1 2 3,724 0,05 2,557 0,051 1,629
34,4% 3 1 1 4,143 0,04 2,665 0,034 1,570
34,4% 5 2 2 3,863 0,03 2489 0,015 1,524
34,4% 2 2 1 4,371 0,07 3,081 0,056 1,939
34,4% 1 3 2 3,952 0,04 2520 0,027 1,495
34,4% 5 3 1 4,497 0,06 2,894 0,045 1,660
34,4% 4 4 2 4,269 0,03 2,476 0,021 1,353
34,4% 4 4 1 3,830 0,05 2,763 0,043 1,875
34,4% 1 5 1 3,559 0,02 2,434 0,019 1,527
34,4% 2 5 2 3,660 0,05 2,619 0,048 1,606
51,6% 4 1 2 4,366 0,04 2,647 0,033 1,498
51,6% 4 1 1 4,184 0,06 2,953 0,061 1,910
51,6% 3 2 2 3,425 0,07 2,471 0,056 1,618
51,6% 5 2 1 3,571 0,08 2,300 0,039 1,319
51,6% 2 3 2 4,130 0,07 2,755 0,054 1,614
51,6% 3 3 1 4,049 0,06 2,764 0,051 1,685
51,6% 1 4 2 4,038 0,03 25509 0,023 1,444
51,6% 1 4 1 3,514 0,05 2,417 0,049 1,572
51,6% 5 5 2 3,199 0,04 2,164 0,026 1,416
51,6% 2 5 1 3,701 0,07 2,710 0,086 1,772
CONTROLE 5 1 1 4,015 0,07 2,585 0,053 1,501
CONTROLE 5 1 2 3,237 0,05 2,304 0,057 1,483
CONTROLE 1 2 1 3,821 0,07 2,418 0,047 1,425
CONTROLE 2 2 2 3,984 012 2,842 0,113 1,753
CONTROLE 4 3 2 4,232 0,08 2,653 0,055 1,572
CONTROLE 2 3 1 3,608 0,09 25551 0,091 1,665
CONTROLE 3 4 2 3,576 0,05 2,650 0,053 1,766
CONTROLE 3 4 1 3,820 0,04 2,770 0,031 1,788
CONTROLE 1 5 2 4,205 0,03 25500 0,017 1,436
CONTROLE 4 5 1 3,663 0,04 25507 0,034 1,563
2056
2057  Continuacdo Talebal...
C9 C10 C101c9 C11 Cl2  Cl121c9_C13 Cl14ISO  Cl4  C15ISO
0,014 1,780 0,125 0,069 1,967 0,115 0,137 8,873 0,414
0,020 2,124 0,159 0,082 2,366 0,134 0,153 9,777 0,414
0,024 1,200 0,112 0,104 1,334 0,086 0,120 6,564 0,275
0,020 2,176 0,164 0,090 2,349 0,132 0,115 9,321 0,371
0,031 2,553 0,147 0,093 2,737 0,128 0,104 10,571 0,289
0,014 1,976 0,121 0,078 2,123 0,102 0,099 ~one ~one
0,016 2,149 0,137 0,073 2,284 0,098 0,067
0,017 1,920 0,080 0,052 1,988 0,085 0,076
0,012 1,382 0,079 0,099 1,536 0,081 0,123 , ,
0,012 1,759 0,134 0,064 1,933 0,100 0,101 8,343 0,337
0,061 2,479 0,166 0,143 2,732 0,192 0,039 9,574 0,159

78



0,065
0,043
0,050
0,055
0,059
0,050
0,045
0,060
0,028
0,072
0,045
0,038
0,096
0,051
0,069
0,035
0,080
0,034
0,083
0,050
0,103
0,116
0,080
0,083
0,077
0,038
0,085
0,050
0,145
0,076
0,091
0,087
0,150
0,085
0,148
0,097
0,053
0,030
0,058

3,157
3,152
2,987
2,797
3,157
3,238
3,327
3,068
2,427
3,588
3,145
3,144
4,284
3,146
3,389
2,548
4,576
3,357
3,397
2,909
4,268
3,773
2,737
3,315
3,689
3,087
3,761
3,114
4,082
3,220
3,592
3,073
3,715
2,902
4,031
4,395
4,116
2,780
3,468

0,193
0,232
0,186
0,212
0,135
0,195
0,218
0,193
0,193
0,182
0,204
0,234
0,228
0,191
0,203
0,145
0,189
0,199
0,282
0,263
0,242
0,240
0,230
0,174
0,275
0,168
0,225
0,212
0,249
0,255
0,196
0,283
0,245
0,213
0,227
0,163
0,198
0,206
0,168

0,164
0,150
0,103
0,166
0,149
0,132
0,117
0,151
0,102
0,084
0,138
0,074
0,222
0,156
0,193
0,100
0,198
0,120
0,144
0,064
0,219
0,194
0,137
0,212
0,179
0,125
0,224
0,164
0,304
0,192
0,215
0,147
0,353
0,217
0,355
0,226
0,163
0,114
0,155

3,403
3,516
3,278
3,204
3,320
3,499
4,094
3,463
2,633
3,990
3,504
3,442
4,624
3,500
3,685
2,711
5,498
3,857
3,747
3,133
4,950
4,320
3,121
3,628
4,262
3,470
4,785
3,727
4,724
3,762
4,216
3,438
4,165
3,190
4,964
5,181
4,802
3,128
3,885

0,232
0,192
0,189
0,222
0,191
0,190
0,226
0,211
0,146
0,244
0,185
0,155
0,278
0,196
0,234
0,136
0,268
0,164
0,245
0,176
0,306
0,318
0,236
0,235
0,264
0,155
0,293
0,220
0,379
0,263
0,303
0,279
0,411
0,252
0,436
0,281
0,206
0,161
0,220

0,040
0,047
0,048
0,040
0,042
0,031
0,037
0,060
0,046
0,057
0,070
0,039
0,035
0,045
0,039
0,052
0,042
0,055
0,039
0,061
0,042
0,041
0,037
0,038
0,064
0,067
0,039
0,050
0,050
0,042
0,043
0,071
0,040
0,042
0,030
0,041
0,032
0,092
0,053

11,358
11,426
11,488
10,784
11,139
10,976
12,101
10,704
10,167
11,579
10,833
12,366
11,661
11,644
11,202
9,708
11,922
11,238
10,590
10,067
12,199
11,352
10,406
10,286
12,159
11,222
11,697
12,278
11,424
11,254
13,125
11,491
10,434
10,167
11,174
12,231
11,622
10,948
11,298

0,207
0,155
0,177
0,159
0,213
0,146
0,145
0,193
0,208
0,175
0,223
0,199
0,168
0,197
0,185
0,160
0,126
0,197
0,164
0,182
0,018
0,166
0,165
0,158
0,160
0,153
0,132
0,174
0,154
0,163
0,155
0,168
0,145
0,145
0,122
0,143
0,139
0,220
0,178

2058
2059

2060 Continuagdo Tabela 1...

C15ANTE

C141c9

C15 C1601SO

C16 C161t9_C171SO C161t12

C161c9_Cl7ante
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0,604
0,681
0,515
0,626
0,578
0,438
0,367
0,358
0,495
0,618
0,376
0,446
0,387
0,495
0,470
0,435
0,430
0,300
0,451
0,456
0,405
0,472
0,379
0,441
0,443
0,505
0,420
0,355
0,364
0,414
0,489
0,487
0,429
0,521
0,392
0,418
0,409
0,411
0,428
0,406
0,541
0,380
0,500
0,399

0,626
0,723
0,555
0,705
0,593
0,619
0,580
0,352
0,362
0,599
0,616
0,666
0,956
0,593
0,972
0,440
0,648
0,785
0,680
0,765
0,504
0,636
0,740
0,647
0,827
0,681
0,524
0,534
0,760
0,792
0,562
0,630
0,493
0,694
0,600
0,733
0,699
0,886
1,014
0,759
0,870
0,718
0,910
0,688

1,176
1,292
0,913
1,154
1,189
0,920
0,897
0,887
0,830
0,895
1,540
1,603
1,083
1,306
1,500
1,263
1,251
1,119
1,353
0,966
1,316
1,243
0,890
1,551
1,203
1,537
0,973
1,291
0,902
1,350
1,070
1,643
1,775
1,834
1,546
1,627
1,035
1,605
1,237
1,938
1,679
1,778
2,009
2,503

0,229
0,217
0,174
0,183
0,155
0,167
0,128
0,124
0,214
0,226
0,071
0,079
0,080
0,091
0,126
0,095
0,074
0,090
0,117
0,091
0,114
0,122
0,080
0,080
0,091
0,100
0,085
0,092
0,103
0,086
0,122
0,094
0,107
0,092
0,091
0,136
0,147
0,094
0,107
0,110
0,107
0,082
0,108
0,087

28,376
31,166
26,777
30,560
33,484
28,285
33,230
27,572
25,373
26,634
39,872
36,563
33,048
34,648
38,103
31,453
34,974
32,392
33,512
31,925
31,385
36,738
31,757
34,139
33,404
36,370
30,661
35,708
33,921
32,555
29,684
35,513
31,582
38,192
37,444
37,782
37,628
38,098
32,523
32,862
38,718
33,822
38,545
35,055

0,369
0,400
0,383
0,399
0,386
0,427
0,303
0,403
0,480
0,367
0,256
0,319
0,273
0,315
0,288
0,315
0,220
0,244
0,319
0,310
0,317
0,326
0,334
0,279
0,310
0,315
0,299
0,242
0,284
0,323
0,360
0,331
0,307
0,311
0,276
0,295
0,222
0,249
0,338
0,275
0,351
0,329
0,380
0,295

0,229
0,179
0,257
0,197
0,171
0,232
0,162
0,226
0,228
0,198
0,126
0,160
0,159
0,169
0,131
0,133
0,151
0,155
0,164
0,173
0,131
0,164
0,154
0,146
0,155
0,145
0,150
0,143
0,143
0,140
0,156
0,163
0,153
0,192
0,119
0,139
0,133
0,130
0,153
0,145
0,186
0,169
0,178
0,129

0,935
1,113
1,642
1,438
1,738
1,487
1,822
1,826
1,428
1,985
1,570
1,476
1,317
1,587
1,673
0,953
1,881
1,416
1,514
1,625
0,846
1,378
1,225
1,327
1,251
2,092
1,031
1,551
1,293
1,725
0,782
1,615
0,979
2,299
1,524
1,575
1,350
1,642
1,783
1,603
2,648
1,292
1,606
1,557
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0,381 0,876 1,639 0,081 31,622 0,311 0,218 1,401

0,433 0,826 2,352 0,097 35,126 0,261 0,127 1,928
0,367 0,508 1,458 0,088 34,479 0,263 0,140 1,159
0,445 0,601 1,175 0,181 36,871 0,353 0,165 1,574
0,552 0,918 1,019 0,150 33,127 0,294 0,170 1,591
0,453 0,560 1,346 0,091 32,326 0,327 0,174 1,634

2061
2062  Continuacdo Tabela 1...

C17 C18I1SO C171c9 C18 Cil81t4 Ci181t5 C181t6t8 C181t9  C181t10 C181tl1

0,676 0,043 0,180 15,685 0,033 0,029 0,260 0,203 0,346 1,526
0,827 0,050 0,232 12,087 0,036 0,015 0,179 0,164 0,294 1,432
0,678 0,049 0,268 13,879 0,030 0,014 0,201 0,263 0,295 1,792
0,643 0,033 0,207 10,703 0,020 0,019 0,135 0,219 0,215 1,651
0,612 0,049 0,218 9,266 0,014 0,009 0,152 0,169 0,220 1,295
0,616 0,044 0,240 12,777 0,025 0,016 0,217 0,203 0,312 1,523
0,610 0,035 0,236 12,207 0,017 0,007 0,164 0,155 0,213 1,110
0,819 0,075 0,367 13,470 0,021 0,014 0,136 0,182 0,213 1,444
0,648 0,064 0,240 16,183 0,061 0,021 0,324 0,274 0,787 1,605
0,528 0,037 0,201 12,743 0,045 0,020 0,211 0,257 0,360 1,246
0,671 0,024 0,176 9,000 0,018 0,021 0,174 0,180 0,290 1,122
0,714 0,023 0,189 8,256 0,021 0,021 0,153 0,159 0,339 0,975
0,551 0,023 0,116 8,389 0,031 0,025 0,239 0,279 0,461 1,414
0,616 0,026 0,188 7,738 0,012 0,018 0,138 0,196 0,300 1,043
0,688 0,024 0,190 7,159 0,012 0,012 0,138 0,140 0,323 0,931
0,541 0,024 0,108 11,608 0,036 0,024 0,254 0,228 0,398 1,304

0,584 0,019 0,181 8,219 0,018 0,011 0,136 0,151 0,250 0,947
0,594 0,034 0,177 9,968 0,022 0,013 0,167 0,181 0,272 0,811

0,677 0,036 0,189 9,436 0,025 0,018 0,181 0,197 0,341 1,109
0,555 0,029 0,169 9,161 0,040 0,022 0,190 0,216 0,367 1,450
0,644 0,033 0,151 10,622 0,039 0,018 0,239 0,225 0,485 1,285
0,696 0,036 0,167 8,086 0,026 0,018 0,134 0,155 0,247 0,797
0,516 0,028 0,118 10,369 0,016 0,011 0,163 0,230 0,270 1,017
0,681 0,037 0,163 8,099 0,021 0,018 0,178 0,166 0,390 0,852
0,571 0,029 0,133 9,152 0,019 0,015 0,137 0,240 0,253 1,439

0,657 0,030 0,206 6,495 0,013 0,017 0,119 0,150 0,283 0,774
0,539 0,035 0,119 14,564 0,022 0,022 0,210 0,219 0,324 1,060
0,643 0,030 0,163 7,713 0,021 0,013 0,157 0,155 0,323 0,943

0,611 0,037 0,142 10,385 0,039 0,018 0,173 0,186 0,317 1,128
0,594 0,028 0,149 9,544 0,037 0,021 0,216 0,247 0,546 1,261
0,623 0,043 0,124 12,794 0,040 0,037 0,285 0,244 0,529 1,539
0,818 0,048 0,216 6,575 0,015 0,016 0,133 0,142 0,329 0,753
0,716 0,029 0,129 8,863 0,034 0,024 0,234 0,283 0,421 1,288

0,803 0,037 0,309 6,006 0,013 0,011 0,125 0,173 0,245 0,780
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0,665 0,026 0,156 8,858 0,017 0,017 0,182 0,169 0,301 0,773
0,717 0,029 0,173 5933 0,011 0,013 0,144 0,150 0,270 0,839
0,599 0,034 0,130 9,708 0,012 0,017 0,146 0,158 0,231 0,799
0,802 0,030 0,186 7,192 0,014 0,010 0,141 0,144 0,241 0,782
0,620 0,032 0,164 8,064 0,045 0,024 0,197 0,214 0,387 0,793
0,781 0,034 0,187 7,938 0,033 0,019 0,168 0,190 0,422 1,003
0,845 0,045 0,318 5,022 0,013 0,010 0,130 0,131 0,304 0,614
0,757 0,037 0,182 8,389 0,028 0,024 0,198 0,216 0,374 0,955

0,861 0,043 0,218 6,292 0,015 0,015 0,153 0,201 0,332 1,008
0,894 0,029 0,235 7,452 0,015 0,016 0,138 0,201 0,254 0,841
0,669 0,036 0,201 8,527 0,017 0,012 0,248 0,271 0,511 1,493

1,025 0,040 0,276 6,571 0,015 0,017 0,167 0,169 0,388 0,869
0,692 0,033 0,142 9,188 0,023 0,014 0,167 0,173 0,309 0,908
0,711 0,042 0,160 7,098 0,017 0,016 0,165 0,176 0,283 0,773
0,580 0,046 0,150 9,835 0,022 0,019 0,200 0,223 0,323 1,066
0,686 0,044 0,194 8,435 0,042 0,039 0,240 0,246 0,579 1,311

2063
2064  Continuagdo Tabela 1...

C181t12 C181t13t14 C181c9 C181cll C181cl2 C181cl3 C181tl6 C190_C181cl5 C182t9t12

0,367 0,386 19,842 0,618 0,315 0,079 0,327 0,167 0,016
0,244 0,416 17,882 0,707 0,246 0,001 0,249 0,160 0,016
0,364 0,573 25,043 0,987 0,414 0,134 0,349 0,142 0,017
0,286 0,494 18,447 0,661 0,292 0,088 0,267 0,060 0,022
0,235 0,348 15,620 0,574 0,240 0,045 0,025 0,049 0,009
0,307 0,383 21,800 0,817 0,295 0,092 0,283 0,056 0,013
0,237 0,119 20,054 0,684 0,240 0,074 0,209 0,037 0,004
0,235 0,210 25,372 1,064 0,244 0,129 0,188 0,046 0,006
0,504 0,453 23,469 0,998 0,497 0,105 0,401 0,075 0,022
0,314 0,328 23,769 0,859 0,385 0,085 0,296 0,063 0,021
0,266 0,362 13,041 0,480 0,285 0,058 0,214 0,073 0,010
0,205 0,305 12,924 0,543 0,237 0,061 0,169 0,032 0,011
0,388 0,614 13,127 0,538 0,446 0,071 0,407 0,106 0,019
0,238 0,400 13,430 0,543 0,317 0,074 0,207 0,088 0,029
0,193 0,279 13,806 0,496 0,235 0,076 0,163 0,030 0,010
0,406 0,536 14,721 0,561 0,438 0,067 0,343 0,056 0,010
0,198 0,201 14,727 0,634 0,263 0,059 0,160 0,035 0,003
0,234 0,270 16,937 0,677 0,293 0,071 0,228 0,041 0,005
0,282 0,385 14,917 0,636 0,323 0,074 0,246 0,068 0,014
0,260 0,267 18,770 0,743 0,334 0,082 0,205 0,059 0,027
0,372 0,562 13,366 0,596 0,448 0,082 0,331 0,101 0,013
0,194 0,318 13,331 0,582 0,241 0,058 0,173 0,078 0,011
0,293 0,488 15,175 0,511 0,312 0,071 0,285 0,084 0,019
0,262 0,388 11,124 0,543 0,322 0,063 0,219 0,036 0,014
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0,288 0,410 13,872 0,554 0,300 0,073 0,256 0,073 0,016
0,202 0,265 12,565 0,539 0,272 0,052 0,165 0,039 0,005
0,337 0,388 15,950 0,644 0,333 0,068 0,352 0,050 0,006
0,207 0,256 11,414 0,524 0,226 0,054 0,157 0,038 0,003
0,248 0,278 14,564 0,583 0,277 0,071 0,230 0,054 0,019
0,333 0,354 14,456 0,609 0,378 0,072 0,279 0,063 0,021
0,406 0,646 14,796 0,639 0,426 0,082 0,374 0,110 0,011
0,198 0,323 10,855 0,577 0,277 0,057 0,170 0,076 0,008
0,432 0,712 12,480 0,609 0,549 0,088 0,351 0,095 0,017
0,207 0,384 13,208 0,584 0,274 0,064 0,220 0,070 0,017
0,268 0,390 11,958 0,483 0,296 0,059 0,231 0,045 0,010
0,212 0,303 11,446 0,541 0,246 0,056 0,170 0,039 0,008
0,217 0,264 12,558 0,553 0,259 0,057 0,201 0,038 0,005
0,199 0,240 11,551 0,564 0,218 0,062 0,197 0,042 0,007
0,289 0,377 15,899 0,630 0,359 0,082 0,277 0,067 0,030
0,257 0,290 12,914 0,690 0,298 0,066 0,219 0,057 0,023
0,174 0,307 11,573 0,590 0,257 0,060 0,171 0,068 0,011
0,358 0,457 12,575 0,662 0,428 0,072 0,294 0,125 0,019
0,253 0,435 11,783 0,592 0,317 0,073 0,223 0,073 0,009
0,275 0,484 11,313 0,531 0,371 0,068 0,239 0,075 0,015
0,431 0,728 14,877 0,765 0,431 0,101 0,330 0,101 0,020
0,274 0,360 10,783 0,756 0,366 0,070 0,260 0,049 0,010
0,279 0,341 11,292 0,598 0,313 0,064 0,233 0,045 0,008
0,237 0,317 11,114 0,537 0,256 0,051 0,196 0,043 0,005
0,297 0,404 15,106 0,703 0,338 0,090 0,241 0,049 0,009
0,355 0,439 14,257 0,710 0,422 0,085 0,319 0,071 0,027
2065
2066  Continuacdo Tabela 1...

C182c9t12 C182t9c12 C182n6 C20  C183n6 C183n3 CLAc9tll CLAt9cll CLAt10c12
0,063 0,060 1,355 0,246 0,028 0,242 0,540 0,017 0,006
0,047 0,087 1,294 0,253 0,026 0,277 0,572 0,020 0,007
0,057 0,039 1,861 0,173 0,041 0,203 0,634 0,032 0,010
0,051 0,038 1,380 0,174 0,032 0,215 0,719 0,025 0,012
0,021 0,021 1,441 0,010 0,029 0,222 0,555 0,026 0,012
0,028 0,022 1,945 0,150 0,025 0,223 0,592 0,027 0,011
0,021 0,013 1,723 0,166 0,032 0,219 0,406 0,018 0,007
0,026 0,015 1,911 0,174 0,036 0,241 0,415 0,020 0,007
0,054 0,034 2,843 0,174 0,036 0,251 0,538 0,025 0,012
0,058 0,031 2,574 0,169 0,057 0,289 0,586 0,027 0,007
0,046 0,017 1,930 0,081 0,028 0,089 0,449 0,018 0,009
0,040 0,020 1,897 0,088 0,032 0,119 0,387 0,024 0,013
0,065 0,023 2,634 0,097 0,035 0,127 0,549 0,027 0,015
0,052 0,038 2,514 0,109 0,053 0,134 0,441 0,036 0,025
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2067
2068
2069
2070
2071
2072

0,033
0,074
0,022
0,024
0,041
0,044
0,072
0,039
0,051
0,043
0,047
0,027
0,025
0,018
0,033
0,046
0,072
0,043
0,062
0,040
0,024
0,023
0,018
0,019
0,050
0,039
0,042
0,065
0,041
0,049
0,053
0,027
0,022
0,027
0,032
0,052

0,015
0,018
0,010
0,011
0,024
0,028
0,007
0,018
0,037
0,023
0,024
0,021
0,014
0,012
0,023
0,025
0,005
0,013
0,022
0,041
0,017
0,014
0,012
0,013
0,027
0,024
0,018
0,025
0,036
0,034
0,052
0,017
0,015
0,016
0,017
0,029

1,773
3,198
3,039
2,273
2,354
2,874
3,012
2,074
2,171
2,477
2,745
3,037
2,831
2,057
2,114
2,562
3,222
2,276
3,314
2,379
2,311
2,392
2,423
1,981
2,386
2,466
2,443
2,313
1,953
2,748
2,259
2,427
2,466
2,960
2,427
2,637

0,098
0,137
0,112
0,105
0,115
0,107
0,122
0,107
0,118
0,099
0,103
0,096
0,160
0,099
0,117
0,091
0,147
0,078
0,118
0,100
0,091
0,080
0,111
0,088
0,084
0,080
0,067
0,081
0,088
0,090
0,092
0,081
0,107
0,096
0,115
0,100

0,023
0,030
0,060
0,031
0,036
0,045
0,024
0,028
0,031
0,036
0,033
0,043
0,056
0,028
0,032
0,043
0,058
0,038
0,031
0,044
0,031
0,035
0,032
0,023
0,032
0,032
0,039
0,024
0,030
0,037
0,051
0,042
0,027
0,046
0,042
0,036

0,104
0,136
0,194
0,136
0,160
0,212
0,133
0,115
0,093
0,128
0,113
0,155
0,163
0,161
0,156
0,165
0,142
0,141
0,149
0,115
0,113
0,139
0,136
0,147
0,158
0,174
0,136
0,117
0,122
0,107
0,105
0,139
0,146
0,206
0,162
0,195

0,467
0,402
0,396
0,332
0,432
0,688
0,435
0,338
0,396
0,306
0,554
0,398
0,274
0,326
0,426
0,451
0,457
0,299
0,432
0,428
0,292
0,372
0,256
0,317
0,411
0,377
0,380
0,380
0,423
0,335
0,578
0,318
0,274
0,295
0,426
0,532

0,022
0,016
0,019
0,019
0,021
0,028
0,019
0,019
0,023
0,017
0,025
0,020
0,014
0,016
0,018
0,023
0,017
0,017
0,026
0,025
0,016
0,021
0,012
0,017
0,022
0,018
0,020
0,018
0,025
0,020
0,034
0,021
0,014
0,014
0,014
0,023

0,013
0,013
0,007
0,006
0,010
0,010
0,010
0,011
0,009
0,012
0,014
0,010
0,011
0,008
0,007
0,012
0,008
0,010
0,005
0,011
0,009
0,007
0,006
0,007
0,012
0,006
0,009
0,007
0,011
0,013
0,011
0,010
0,008
0,009
0,006
0,011

Continuacgédo Tabela 1...
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SOMA
CLAS
0,564

0,599
0,677
0,756
0,593
0,629
0,432
0,441
0,575
0,620
0,476
0,424
0,591
0,501
0,503
0,431
0,422
0,357
0,463
0,726
0,464
0,368
0,427
0,334
0,593
0,427
0,299
0,351
0,451
0,486
0,482
0,326
0,463
0,465
0,317
0,401
0,274
0,341
0,446
0,401
0,409
0,405

c21

0,025
0,016
0,025
0,026
0,032
0,020
0,021
0,026
0,017
0,019
0,011
0,014
0,014
0,035
0,016
0,015
0,014
0,011
0,018
0,011
0,013
0,021
0,016
0,023
0,021
0,018
0,019
0,017
0,014
0,010
0,025
0,018
0,026
0,025
0,017
0,018
0,017
0,015
0,011
0,013
0,019
0,014

C202n6

0,031
0,033
0,009
0,039
0,031
0,026
0,026
0,033
0,031
0,020
0,014
0,021
0,016
0,026
0,024
0,024
0,032
0,022
0,026
0,028
0,026
0,032
0,020
0,027
0,020
0,023
0,026
0,027
0,027
0,021
0,033
0,025
0,033
0,027
0,027
0,023
0,027
0,027
0,022
0,023
0,022
0,018

C22

0,076
0,075
0,074
0,078
0,059
0,046
0,045
0,050
0,067
0,073
0,016
0,019
0,031
0,043
0,023
0,031
0,035
0,019
0,038
0,044
0,031
0,050
0,032
0,033
0,034
0,037
0,051
0,027
0,043
0,026
0,043
0,024
0,039
0,037
0,026
0,028
0,031
0,027
0,031
0,029
0,023
0,024

C203n6

0,069
0,082
0,137
0,107
0,117
0,099
0,101
0,140
0,102
0,113
0,096
0,136
0,086
0,173
0,121
0,133
0,139
0,071
0,118
0,144
0,116
0,124
0,097
0,158
0,120
0,151
0,133
0,111
0,109
0,122
0,151
0,148
0,119
0,145
0,114
0,114
0,079
0,072
0,083
0,136
0,115
0,151

C204n6

0,132
0,163
0,261
0,239
0,190
0,188
0,206
0,202
0,143
0,185
0,160
0,187
0,182
0,261
0,179
0,136
0,234
0,172
0,192
0,264
0,141
0,212
0,172
0,191
0,207
0,194
0,227
0,171
0,200
0,205
0,207
0,205
0,159
0,224
0,192
0,202
0,171
0,160
0,182
0,185
0,179
0,170

C23

0,034
0,041
0,041
0,042
0,033
0,018
0,017
0,022
0,021
0,027
0,007
0,011
0,010
0,025
0,017
0,013
0,013
0,005
0,016
0,012
0,013
0,015
0,021
0,013
0,018
0,015
0,022
0,007
0,012
0,006
0,018
0,012
0,014
0,014
0,008
0,011
0,013
0,007
0,012
0,008
0,015
0,013

C205n3

0,015
0,018
0,014
0,032
0,015
0,008
0,009
0,009
0,007
0,010
0,011
0,017
0,016
0,026
0,010
0,012
0,010
0,009
0,013
0,011
0,015
0,016
0,011
0,014
0,015
0,010
0,010
0,011
0,008
0,012
0,014
0,014
0,052
0,019
0,009
0,014
0,009
0,006
0,007
0,011
0,018
0,011

C24

0,059
0,058
0,055
0,037
0,033
0,036
0,032
0,036
0,048
0,056
0,013
0,024
0,010
0,024
0,016
0,020
0,021
0,010
0,026
0,031
0,022
0,027
0,017
0,013
0,017
0,023
0,037
0,015
0,030
0,018
0,035
0,019
0,024
0,036
0,019
0,017
0,020
0,014
0,021
0,020
0,025
0,016
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2073
2074

0,459 0,020 0,025 0,024 0,077 0,158 0,011 0,015 0,015
0,367 0,019 0,021 0,027 0,123 0,205 0,015 0,012 0,012
0,623 0,014 0,019 0,038 0,121 0,216 0,019 0,019 0,015
0,349 0,018 0,029 0,022 0,163 0,208 0,008 0,008 0,017
0,296 0,015 0,032 0,027 0,098 0,143 0,006 0,006 0,016
0,319 0,022 0,036 0,034 0,124 0,225 0,010 0,011 0,023
0,446 0,016 0,035 0,031 0,107 0,207 0,009 0,009 0,021
0,566 0,013 0,023 0,040 0,138 0,205 0,012 0,009 0,030
Continuacéo Tabela 1...
C225n3 SOMAI182 IMPAR IMPAR MONO TRANS
LINEAR RAMIFICADA INSATURADOS  SEM_VARU
0,031 1,493 2,497 3,515 27,077 2,710
0,032 1,445 2,845 3,940 25,055 2,354
0,046 1,974 2,341 3,131 33,903 2,885
0,040 1,492 2,440 3,437 26,098 2,400
0,031 1,492 2,434 3,300 22,374 1,816
0,035 2,008 2,093 2,854 29,556 2,504
0,023 1,761 2,038 2,635 26,656 1,649
0,033 1,958 2,352 2,881 32,838 1,903
0,028 2,953 2,050 2,793 32,474 3,679
0,026 2,684 1,938 2,893 31,822 2,541
0,031 2,003 2,981 3,516 19,686 2,009
0,050 1,968 3,126 3,779 19,380 1,961
0,040 2,741 2,343 2,885 21,391 3,026
0,041 2,633 2,682 3,354 20,229 2,172
0,038 1,831 2,969 3,598 20,524 1,773
0,025 3,299 2,477 3,124 21,646 2,804
0,026 3,074 2,517 3,003 21,255 1,555
0,026 2,314 2,394 2,838 23,437 1,852
0,032 2,433 2,828 3,473 22,072 2,268
0,040 2,973 2,085 2,749 26,385 2,187
0,028 3,104 2,739 3,319 20,525 2,841
0,041 2,143 2,665 3,360 19,411 1,853
0,024 2,277 1,960 2,538 21,886 2,383
0,028 2,556 3,186 3,796 17,650 2,173
0,034 2,831 2,491 3,131 20,991 2,208
0,022 3,090 3,068 3,758 19,330 1,758
0,035 2,876 2,047 2,627 22,382 2,391
0,033 2,001 2,793 3,274 17,577 1,732
0,034 2,189 2,096 2,657 21,151 2,014
0,031 2,654 2,742 3,321 22,528 2,623
0,029 3,310 2,335 3,006 22,575 3,189
0,035 2,340 3,531 4,036 17,424 1,911
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2075
2076

0,044 3,416 3,506 4,101 20,220 3,085
0,031 2,477 3,623 4,308 20,631 2,019
0,025 2,362 3,087 3,636 18,274 2,045
0,030 2,437 3,217 3,794 17,895 1,779
0,027 2,457 2,203 2,765 18,367 1,653
0,029 2,020 3,358 3,901 18,015 1,630
0,034 2,494 2,609 3,212 23,524 2,443
0,032 2,552 3,967 4,527 20,223 2,127
0,019 2,515 3,594 4,298 19,291 1,875
0,033 2,422 3,584 4,119 19,955 2,581
0,038 2,039 3,820 4,488 19,328 2,307
0,031 2,846 4,884 5,429 18,382 2,178
0,032 2,384 3,331 3,856 23,789 3,249
0,035 2,482 4,851 5,407 18,625 2,124
0,028 2,510 3,069 3,579 17,414 2,007
0,035 3,008 2,612 3,196 17,439 1,997
0,036 2,485 2,179 2,950 22,571 2,271
Continuacgéo Tabela 1...
AGPI  TRANS  W6W3 hH IA C14C16C18 0,5*MONO 0,5%(n6)  3*(n3)
2,605 4,777 5,606 0,513 2,272 52,934 13,539 0,808 0,864
2,674 4,358 4,893 0,420 2,692 53,030 12,527 0,798 0,979
3,363 5,311 8,756 0,730 1,490 47,220 16,951 1,154 0,791
2,953 4,770 6,256 0,444 2,491 50,584 13,049 0,899 0,862
2,720 3,666 6,736 0,340 3,211 53,320 11,187 0,904 0,805
3,241 4,619 8,584 0,554 2,119 50,464 14,778 1,141 0,798
2,809 3,165 8,334 0,458 2,441 54,252 13,328 1,044 0,752
3,003 3,761 8,209 0,693 1,678 48,524 16,419 1,161 0,849
4,126 5,822 11,028 0,705 1,504 48,332 16,237 1,578 0,858
4,005 4,373 9,070 0,653 1,765 47,719 15,911 1,475 0,976
2,908 3,579 16,886 0,252 3,670 58,537 9,843 1,113 0,396
2,954 3,323 12,233 0,255 3,910 56,178 9,690 1,136 0,557
3,833 4,989 16,226 0,277 3,354 52,864 10,695 1,477 0,546
3,848 3,655 15,109 0,276 3,576 53,874 10,114 1,513 0,601
2,833 3,171 13,900 0,268 3,704 56,046 10,262 1,060 0,457
4,226 4,510 20,432 0,324 3,131 54,200 10,823 1,760 0,517
4,192 2,898 15,204 0,302 3,296 54,168 10,627 1,752 0,692
3,138 2,995 14,969 0,352 3,243 54,461 11,719 1,284 0,515
3,474 3,809 13,215 0,317 3,191 53,652 11,036 1,363 0,619
4,441 4,325 12,774 0,426 2,507 51,253 13,193 1,677 0,788
4,050 4,561 18,952 0,288 3,401 53,586 10,262 1,660 0,525
3,079 2,988 14,452 0,264 3,790 55,657 9,705 1,236 0,513
3,153 3,796 19,416 0,322 3,455 54,492 10,943 1,245 0,385
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2077
2078

3,472 3,331 17,068 0,224 4,124 53,899 8,825 1,445 0,508
3,968 4,201 19,237 0,289 3,438 54,200 10,496 1,563 0,488
4,116 2,930 18,411 0,249 3,695 54,068 9,665 1,724 0,562
3,824 3,726 15,714 0,375 2,792 54,933 11,191 1,636 0,625
2,984 3,000 11,703 0,219 4,406 55,343 8,788 1,197 0,614
3,207 3,569 12,511 0,301 3,471 55,545 10,575 1,241 0,595
3,737 4,336 14,245 0,313 3,062 52,690 11,264 1,476 0,622
4,427 5,185 19,862 0,349 2,765 52,545 11,288 1,836 0,555
3,273 2,963 14,199 0,210 4,396 54,287 8,712 1,346 0,569
4,466 4,805 14,941 0,269 3,371 51,797 10,110 1,828 0,734
3,547 3,227 17,094 0,259 3,512 54,604 10,315 1,409 0,495
3,190 3,111 18,165 0,236 3,897 56,587 9,137 1,337 0,442
3,395 2,991 15,108 0,215 4,350 55,875 8,947 1,383 0,549
3,212 2,708 15,955 0,243 4,042 58,558 9,184 1,366 0,514
2,825 2,729 12,451 0,215 4,383 56,988 9,008 1,131 0,545
3,458 3,648 13,519 0,332 3,230 52,864 11,762 1,352 0,600
3,545 3,508 13,148 0,268 3,577 52,224 10,111 1,421 0,648
3,454 2,870 16,092 0,219 3,930 54,993 9,645 1,400 0,522
3,351 3,917 16,673 0,249 3,972 55,336 9,977 1,339 0,482
2,963 3,738 12,804 0,224 4,044 56,329 9,664 1,121 0,525
3,750 3,354 20,755 0,231 3,736 52,941 9,191 1,567 0,453
3,569 5,320 17,095 0,334 2,837 50,316 11,894 1,332 0,468
3,454 3,311 15,813 0,214 3,912 52,871 9,313 1,434 0,544
3,287 3,190 15,370 0,221 4,351 55,899 8,707 1,383 0,540
4,011 3,066 13,391 0,213 4,182 55,591 8,719 1,695 0,760
3,530 3,763 13,597 0,324 3,127 53,910 11,285 1,409 0,622
3,951 4,746 12,818 0,305 3,171 52,059 11,196 1,520 0,711
Continuagéo Tabelal...

n3/n6 IT SCD14 SCD16 SCD18 SCDRA AGCC AGCM AGCL AGCI
0,178 3440 0,066 0032 0558 0262 11,108 42,822 43,835 2,035
0,204 3655 0,069 0034 0597 028 11,979 47,174 37,968 2,319
0,114 2484 0,078 0058 0643 0,261 9,138 39,121 48,935 1,845
0,160 3379 0,070 0045 0633 0,303 12,621 45919 37,656 2,040
0,148 4,087 0053 0049 0628 0,300 14,389 50,087 31,788 2,038
0,116 2998 0,062 0050 0630 0280 10,743 43254 43,290 1,695
0,120 3559 0,062 0052 0622 0268 11,520 47,448 39,082 1,667
0,122 2616 0,045 0062 0653 00223 10,542 40,662 46,886 1,854
0,091 2576 0051 0053 0592 0,251 9,275 37,446 50,849 1,654
0,110 2583 0,067 0069 0651 0320 10,584 41,032 45988 1,575
0059 5130 0,060 0038 058 0286 13,182 55046 29,212 2,540
0,082 4900 0055 0039 0610 0284 15132 53820 27,959 2,673
0,062 4,137 0,077 0038 0610 0280 15400 49599 31,144 1,930
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2079
2080
2081
2082
2083

0,066
0,072
0,049
0,066
0,067
0,076
0,078
0,053
0,069
0,052
0,059
0,052
0,054
0,064
0,085
0,080
0,070
0,050
0,070
0,067
0,059
0,055
0,066
0,063
0,080
0,074
0,076
0,062
0,060
0,078
0,048
0,058
0,063
0,065
0,075
0,074
0,078

4,382
4,729
4,122
4,123
4,009
4,098
3,257
4,287
4,830
4,316
4,974
4,302
4,504
4,064
5,180
4,446
3,923
3,827
5,075
4,066
4,447
5,158
5,104
5,263
5,294
3,834
4,261
4,729
4,667
4,946
4,702
3,659
4,657
5,227
4,942
4,026
3,855

0,049
0,083
0,038
0,056
0,061
0,060
0,070
0,042
0,055
0,056
0,053
0,066
0,057
0,051
0,043
0,063
0,070
0,053
0,049
0,042
0,063
0,055
0,057
0,059
0,070
0,076
0,062
0,072
0,052
0,073
0,062
0,079
0,069
0,040
0,049
0,077
0,047

0,044
0,042
0,029
0,051
0,042
0,043
0,048
0,026
0,036
0,037
0,037
0,036
0,054
0,033
0,042
0,037
0,050
0,026
0,043
0,030
0,057
0,039
0,040
0,035
0,041
0,052
0,047
0,064
0,037
0,040
0,043
0,042
0,052
0,033
0,041
0,046
0,048

0,634
0,659
0,559
0,642
0,630
0,613
0,672
0,557
0,622
0,594
0,579
0,602
0,659
0,523
0,597
0,584
0,602
0,536
0,623
0,585
0,687
0,574
0,659
0,564
0,616
0,663
0,619
0,697
0,600
0,652
0,603
0,636
0,621
0,551
0,610
0,606
0,628

0,297
0,334
0,236
0,295
0,291
0,280
0,322
0,253
0,298
0,280
0,264
0,278
0,339
0,205
0,257
0,274
0,263
0,229
0,285
0,251
0,354
0,274
0,307
0,243
0,288
0,341
0,273
0,382
0,285
0,296
0,285
0,279
0,268
0,232
0,276
0,286
0,289

14,860
14,527
14,878
15,618
14,570
14,974
12,795
16,170
15,675
15,012
19,246
15,276
16,924
13,826
19,366
15,294
15,880
15,181
19,255
16,599
13,844
16,266
17,355
15,087
16,975
14,329
18,221
15,987
15,743
15,086
17,847
15,450
18,171
18,442
17,984
14,611
15,765

51,721
55,126
47,129
51,547
49,554
49,934
47,453
47,625
53,068
48,798
51,320
50,275
54,034
44,723
52,811
50,013
48,922
44,281
53,769
48,230
55,855
53,294
55,979
53,794
55,972
50,868
50,697
57,723
52,832
57,046
52,462
47,752
53,777
51,711
54,029
49,811
49,320

29,353
27,523
35,878
30,834
33,865
32,423
37,568
33,520
28,140
33,106
26,705
31,862
26,713
38,989
25,729
32,462
32,818
38,167
24,293
31,641
26,627
27,742
24,351
28,929
24,945
31,801
28,693
23,478
29,097
25,389
26,584
33,250
25,104
27,733
25,837
33,130
32,305

2,217
2,526
2,123
2,111
1,950
2,361
1,712
2,243
2,235
1,602
2,709
2,089
2,590
1,742
2,324
1,736
2,285
1,925
2,933
2,965
3,008
2,650
2,740
1,880
2,837
2,159
3,344
2,945
2,974
3,250
4,164
2,776
4,090
2,602
2,203
1,819
2,348
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2084  Continuagao Tabela 1...

AGS SOMA N-3 SOMA N-6

66,092 0,288 1,615
67,278 0,326 1,597
58,118 0,264 2,309
65,062 0,287 1,798
69,402 0,268 1,808
62,790 0,266 2,282
67,325 0,251 2,089
60,914 0,283 2,322
59,253 0,286 3,155
59,839 0,325 2,951
73,701 0,132 2,227
73,358 0,186 2,273
69,636 0,182 2,953
70,518 0,200 3,027
72,497 0,152 2,119
70,774 0,172 3,521
71,430 0,231 3,505
70,452 0,172 2,568
70,465 0,206 2,725
65,435 0,263 3,354
71,492 0,175 3,319
73,103 0,171 2,471
70,724 0,128 2,490
75,052 0,169 2,889
71,056 0,163 3,126
72,938 0,187 3,448
70,281 0,208 3,273
76,350 0,205 2,395
72,205 0,198 2,483
70,138 0,207 2,953
69,247 0,185 3,672
75,607 0,190 2,692
70,550 0,245 3,657
70,833 0,165 2,818
74,816 0,147 2,674
75,188 0,183 2,767
75,147 0,171 2,733
76,004 0,182 2,263
68,779 0,200 2,705
72,686 0,216 2,842
73,136 0,174 2,799

73,263 0,161 2,677




73,882
73,693
67,786
73,902
76,218
75,243
69,945
69,663

0,175
0,151
0,156
0,181
0,180
0,253
0,207
0,237

2,24085
s
2,665
2,868
2,766
3,391
2,818
3,039
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