Revista Brasileira de Zootecnia

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
ISSN impresso: 1516-3598 R. Bras. Zootec., v.35, n.1, p.211-218, 2006

ISSN on-line: 1806-9290
www.sbz.org.br

Consumo, producao e composicao do leite de vacas alimentadas com éleo
de soja e diferentes fontes de carboidratos na dieta’

Eduardo da Costa Eifert?, Rogério de Paula Lana3, Dante Pazzanese Duarte Lanna%, Webel
Machado Leopoldino®, Marcus Vinicius Morais de Oliveira®, Pedro Braga Arcuri’, José Mauricio
de Souza Campos?3, Maria Ignez Ledo3, Sebastido de Campos Valadares Filho®

1 Parte da tese de Doutorado do primeiro autor, financiado pelo CNPgq, processo 477530-01/0 NV
2 post-doc Nutrigdo de Ruminantes, ESALQ/USP.

3 Departamento de Zootecnia — UFV. Bolsista do CNPq.

4 Departamento de Zootecnia — ESALQ/USP. Bolsista do CNPq.

5 UNIP - Jacarei - SP.

6 Departamento de Zootecnia - UEMS.

7 Embrapa Gado de Leite. Bolsista do CNPq.

RESUMO - Foram utilizadas 12 vacas lactantes Holandés-Gir com o objetivo de avaliar os efeitos do fornecimento de
dietas formuladas com diferentes fontes de carboidratos no concentrado, associadas ou ndo a suplementacdo com o6leo de soja,
sobre o consumo de matéria seca, a producdo de leite e a composi¢do do leite. Os tratamentos consistiram de concentrados
a base de milho ou farelo de trigo (FT) ou polpa citrica (PC), associados ou ndo a 6leo de soja (0 e 2,25%). Nao houve interagdo
significativa entre a presenca de oleo e a fonte de carboidratos em qualquer variavel avaliada. O consumo de MS (18,4 kg/dia)
e a produgdo de leite (23,5 kg/dia) ndo diferiram entre MI, FT ou PC, mas a dieta com FT proporcionou maior consumo de
FDN e menor digestibilidade aparente total da MO e dos CHOT e reduziu o teor de lactose no leite. A sintese microbiana nao
foi influenciada pela fonte de carboidrato ou pelo 6leo, sendo, em média, de 239,4 g N/dia. Os animais alimentados com as
dietas contendo 6leo apresentaram menor consumo de matéria seca (19,0 vs 17,8 kg/dia) e menores teores de lactose (4,49
vs 4,33%) e gordura (3,34 vs 3,13%) no leite, mas ndo diferiram quanto a produgao de leite, ao teor de proteina, a digestibilidade
dos nutrientes e a sintese microbiana. A presenca de 6leo promoveu maior eficiéncia alimentar (1,35 vs 1,23) e aumentou
a relag@o proteina:gordura do leite (0,94 vs 1,00). Do ponto de vista econdomico, PC e FT podem substituir totalmente o milho
no concentrado em dietas para vacas com producdo de até 24 kg/dia. O 6leo na dieta diminui o consumo ¢ mantém o nivel

de produgdo, aumentando a eficiéncia alimentar e alterando a composicdo do leite.
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Effects of different carbohydrates sources and soybean oil on intake, milk
yield, and milk composition of lactating dairy cows

ABSTRACT - Twelve Holstein-Zebu lactating dairy cows were used to study the effects of different carbohydrate
sources and soybean oil on dry matter intake, milk yield, and milk composition. The following carbohydrate sources were
used: corn (CO), wheat bran (WB) or citric pulp (CP) with 0 or 2.25% of soybean oil. No significant interactions between
soybean oil and carbohydrate sources were observed in this trial. Both dry matter intake (18.4 kg/day) and milk yield
(23.5 kg/day) did not differ among carbohydrate sources but cows fed WB had higher NDF intake and lower apparent total
tract digestibilities of OM, total carbohydrates, and milk lactose content. Neither carbohydrate sources nor soybean oil
changed significantly the ruminal microbial protein synthesis that averaged 239.4 g N/day. Cows fed diets supplemented
with soybean oil showed lower dry matter intake (19.0 vs. 17.8 kg/day) and contents of milk lactose (4.49 vs. 4.33%)
and milk fat (3.34 vs. 3.13%) compared to those with no soybean oil in the diet. Oil diets showed no differences on milk
production, milk protein content, digestibility of nutrients, and microbial protein synthesis. In addition, supplementation
with soybean oil improved feed efficiency (1.35 vs. 1.23) and the milk protein:milk fat ratio (0.94 vs. 1.00). It can be
concluded that for cows yielding up to 24 kg of milk per day WB and CP can economically replace CO in the concentrate.
Inclusion of soybean oil in the diet changed milk composition and decreased dry matter intake but maintain milk yield,

which improved feed efficiency.
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Introducao

O tipo ¢ a quantidade de concentrado fornecido na
dieta de bovinos podem influenciar a produgao e a rentabi-
lidade do sistema. Tradicionalmente, os concentrados sao
formulados com milho, entretanto, com o objetivo de reduzir
os custos de alimentag¢ao, subprodutos da industria alimen-
ticia ou do processamento de graos, como a polpa citrica
(PC) e o farelo de trigo (FT), tém sido empregados como
substitutos parciais ou totais do milho no concentrado.

A polpa citrica e o farelo de trigo diferem dos graos,
como o milho, por apresentar reduzidas concentragdes de
amido. O farelo de trigo possui aproximadamente 30% de
carboidratos nao-estruturais e 45% de hemicelulose e celu-
lose (Durand etal., 1988). A polpa citrica ¢ compostade 60%
de CNF, 12,5a40,2% de acticares soluveise25,2a43,7% de
pectina (Hall, 2001). Os padrdes de fermentagdo desses
carboidratos diferem daqueles do amido de milho e podem
resultar em diferentes valores de pH ruminal, em decorrén-
cia da proporcdo dos AGV formados e da velocidade da
fermentacdo (Bem-Ghedaliaetal., 1989; Leivaetal.,2000).

Leiva et al. (2000) observaram que a fermentacdo da
pectina da polpa proporcionou pH mais elevado que as
dietas contendo milho. Bem-Ghedaliaetal. (1989) verifica-
ram que a polpa permitiu maior pH e mais alta sintese de
proteina microbiana que o amido de cevada. O farelo de
trigo, comparado ao milho, ndo influenciou o pH de animais
em pastejo, mas aumentou a relagao acetato: propionato e
aconcentragdo de acetato no fluido ruminal. Neste sentido,
Van Soest (1987) afirma que a pectina, apesar de rapidamen-
te fermentavel no rimen, gera acetato como produto final,
como ocorre com a fermentacdo da celulose. Assim, a
substitui¢do do milho por polpa pode promover efeitos
benéficos, principalmente em relacdo ao ambiente ruminal,
emrazao da alteragdo da fermentacdo latica pelaacéticae do
efeito tamponante da pectina, resultando em melhores con-
di¢des para digestao da fibra da forragem em dietas ricas em
concentrado.

Embora o NRC (2001) indique diferengas no valor
energético destes subprodutos, com valores de 79,8 e
71,5% de NDT, respectivamente, para polpacitrica e farelo
de trigo, estas fontes tém substituido, com relativa eficién-
cia, o fuba de milho (88,7% de NDT), em dietas para vacas
lactantes. Em vacas de média producao (20 kg/dia), Assis
et al. (2004) ndo observou efeitos sobre o consumo e a
produgdo com a substituigdo de até¢ 100 % do milho por
polpa citrica e Soares (2002) concluiu que o farelo de trigo
pode substituir totalmente o milho no concentrado.

Sutton et al. (1987) constataram que concentrados
fibrosos (polpa citrica, polpa de beterraba agucareira e

farelo de trigo) foram menos efetivos que os amilaceos
(cevada, trigo e mandioca) em manter os rendimentos de
leite, proteina e lactose. Solomon et al. (2000) verificaram
que, para vacas de alta produgao (acima de 30 kg/dia), o
consumo de MS (CMS), o contetido de proteina do leite e
aproducao de proteina foram maiores em vacas alimentadas
com concentrado contendo 2/3 de milho laminado e 1/3 de
polpa citrica que naquelas alimentadas com 1/3 de milho
laminado e 2/3 de polpa. Leivaetal. (2000) também verifica-
ram que o conteudo de proteina do leite e seu rendimento
foram reduzidos em dietas com altas concentragdes de
polpa, embora nao tenham observado nenhuma mudanga
no CMS. Resultados obtidos por Broderick et al. (2002)
também estdo de acordo com os anteriores, nos quais o
fornecimento de espigas de milho com alta umidade
(EMAU) foi comparado a dietas contendo 50% EMAU e
50% de polpa citrica, observando-se que a presenga de
polpa reduziu o CMS, a producao de leite e os teores de
proteina e lactose.

Segundo Leivaetal. (2000), amaior producao de acetato
pela fermentagdo da pectina promove a producdo de
metabolitos lipogénicos, enquanto o propionato, obtido a
partir da fermentac¢ao do amido, tende a produzir metabdlitos
glicogénicos. Assim, alteragdes na produgao e composi¢ao
do leite poderiam ser conseqiiéncia da modificagdo do
suprimento de nutrientes metabolizaveis ao animal.

Gorduras e 6leos tém sido adicionados a dietas para
ruminantes com o objetivo de aumentar a concentragio
energética da dieta e a participagdo de determinados acidos
graxos no leite e na carne. O principal problema com a
utilizacdo de gorduras insaturadas na dieta de ruminantes
¢ o efeito sobre o consumo e, conseqiientemente, sobre a
produgao de leite (Allen, 2000).

Emboraa concentragio energéticaem lipidios seja maior
que em carboidratos e proteinas, elevadas quantidades de
lipidios podem reduzir o consumo e a quantidade de energia
ingerida (NRC,2001). Allen (2000) sugere que fatores meta-
bolicos estejam relacionados a redu¢ao no consumo, visto
que a digestibilidade ruminal da fracdo fibrosa ¢ pouco
afetada pelo uso de lipidios insaturados em dietas com até
50% de forragem (Bateman & Jenkins, 1998).

Os suplementos lipidicos insaturados apresentam, em
doses elevadas, efeito toxico sobre as bactérias gram-
positivas do rumen, sobretudo a populagdo celulolitica
(Nagarajaetal., 1997), alterando arelagdo acetato:propionato,
em razdo da produgdo de propionato a custa de acetato, da
reducdo da producdo de metano e da diminui¢do da amodnia
ruminal (Jenkins, 1993). A eficiéncia da sintese microbiana
por vezes ¢ aumentada a medida que os lipidios substituem
parte do concentrado na dieta. Por exemplo, observa-se
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efeito defaunatorio com o uso de 6leo de soja, que viabiliza
maior crescimento bacteriano, em virtude da menor predacao
(Nagarajaetal., 1997).

Objetivou-se, com este trabalho, investigar os possiveis
efeitos associativos de diferentes fontes de carboidratos
no concentrado e 6leo de soja no concentrado sobre o
consumo e a producdo e composi¢ao do leite de vacas
Holandés-Gir.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Pesquisa e
Ensino em Gado de Leite do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosano periodo de dezembro de
2001 amargo de 2002.

Foram utilizadas 12 vacas multiparas lactantes, 7/8
Holandés Gir, com 86 dias em lactagdo. Os tratamentos
consistiram da substitui¢ao total do milho no concentrado
(MI) por farelo de trigo (FT) ou polpacitrica (PC), associados
ou ndo ao o6leo de soja (0 e 2,25% de o6leo de soja). O
experimento foi conduzido segundo um ensaio fatorial
3 x 2, com trés fontes de carboidratos e dois niveis de 6leo.

O periodo experimental teve duragdo de 17 dias, sendo
10 para adaptacdo e sete para coleta das amostras. Os
animais foram alojados em baias individuais tipo ‘tie-stall’,

sendo alimentados e ordenhados duas vezes ao dia, com
controle diario de oferta e dos alimentos e das sobras. As
dietas foram formuladas segundo recomendag¢des do NRC
(2001), para atender as necessidades de vacas produzindo
20 kg/dia de leite, e continham 55,2% de silagem de milho,
44,8% de concentrado e aproximadamente 15,5% de PB e
39,3% de FDN (Tabela 1).

A coleta de amostras de fezes para determinacao da
digestibilidade aparente dos nutrientes foi realizada nos
ultimos sete dias do periodo experimental, para estimativa
daexcregao fecal utilizando-se FDAi como indicador interno.
Para determinacdo da FDAI, as amostras dos alimentos
fornecidos, as sobras e fezes foram incubadas por 144
horas no rimen de vacas alimentadas com relacao 60:40 de
volumoso e concentrado, em sacos Ankom (Ankom® filter
bag n°57), conforme adaptacdo da técnica descrita por
Cochranetal. (1986).

Nas amostras de sobras, dos alimentos fornecidos e
das fezes, foram determinados os teores de MS, CIN, nitro-
génio total (Kjehldal) e EE em aparelho Soxhlet, de acordo
com metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002), e
os teores de PB, por meio da multiplicacdo do teor de
nitrogénio total por 6,25. Os teores de FDN e FDA foram
estimados pelos métodos sugeridos por Van Soest et al.
(1991), utilizando-se a.-amilase sem adigdo de sulfito de

Tabela 1 - Proporcéao dos ingredientes e composi¢do bromatolégica das dietas experimentais (em % da MS)

Table 1 -

Ingredient and chemical compositions of the experimental diets (% of DM)

Item

Fonte de carboidratos
Carbohydrate source

MI (co) FT (WB) PC (CP)
Oleo de soja
Soybean oil
0% 2,25% 0% 2,25% 0% 2,25%
Proporc¢ao dos ingredientes
Ingredient proportion
Silagem de milho (Corn silage) 55,19 55,04 55,36 55,10 55,27 55,05
Farelo de soja (Soybean meal) 19,78 20,35 14,09 15,37 21,45 21,88
Fuba de milho (Finely ground corn) 23,28 20,61 - - - -
Farelo de trigo (Wheat bran) - - 28,99 25,71 - -
Polpa citrica (Citrus pulp) - - - - 21,81 19,34
Calcario calcitico (Calcium limestone) 0,77 0,77 0,95 0,95 - -
Fosfato bicélcico (Dicalcium phosphate) 0,36 0,36 - - 0,86 0,86
Sal comum (Salt) 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62
Oleo de soja! (Soybean oil) - 2,25 - 2,25 - 2,25
Composig¢do bromatologica
Chemical composition

MO (om) 93,06 93,24 93,36 93,53 94,03 94,12
PB (cp) 14,70 14,98 15,73 15,92 15,58 15,78
EE (EE) 2,80 4,93 2,81 4,95 2,42 4,60
FDN (NDF) 35,28 35,05 45,40 43,99 38,24 37,65
FDA (4DF) 20,34 20,25 25,96 25,22 22,57 22,21
CNF (NFC) 40,28 38,28 29,42 28,67 38,73 36,09

10 6leo de soja foi misturado ao concentrado (soybean oil was mixed to the concentrate).
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sodio na determinagao da FDN. Os carboidratos totais
(CHOT) foram obtidos pela equagao sugerida por Sniffen
etal. (1992): CHOT=100 - (%PB + %EE + %Cinzas) ¢ os
nao-fibrosos (CNF), pela diferenca entre CHOT e FDN. O
calculo do NDT foirealizado conforme recomendacdo do
NRC (2001), a partir das fragdes digestiveis (d), segundo
aequacdo: NDT=PBd + 2,25EEd + FDNd + CNFd.

A estimativa da sintese microbiana foirealizada a partir
da quantificacdo dos derivados de purina excretados na
urina e no leite, de acordo com metodologia descrita por
Valadares et al. (1999) e Renn6 (2003), considerando-se a
absorcdo de purinas (Pabs) calculada pela formula sugerida
por Verbicetal. (1990): Pabs=0,85X+0,385 PVO75 em que
X ¢ aexcrecao total dos derivados de purina. A amostra spot
de urina foi obtida por micg¢do espontanea 4 horas apos a
alimentagao dos animais, coletando-se 10 mL de urina, que
foram adicionados a 40 mL de acido sulfarico 0,036 N. Na
amostra spot foram determinadas a concentragdo de
alantoina, utilizando-se os métodos colorimétricos descri-
tos por Chen & Gomes (1992), e a concentracdo de acido
Girico e creatinina a partir de “kits” comerciais (Labtest®). O
volume urindrio foi determinado a partir da concentragao de
creatinina na urina, considerando-se a excrecao didria de
28,9 mg/kgPV observada por Valadares etal. (1999).

A producao leiteira foi medida diariamente, retirando-se
amostras do leite de dois dias de ordenha consecutivos para
avaliagcdo da composi¢do do leite, determinadano Laboratdrio
de Qualidade do Leite da EMBRAPA Gado de Leite, pela
analise do infravermelho em um aparelho Bentley 2000. Para
ocalculo daprodugao de leite corrigida para 3,5% de gordura
(PLcor), utilizou-se a férmula citada por Leiva et al. (2000):
PLcorr=(12,82*Pgord)+(7,13*Pptn)+(0,323*PL),
em que: PL=produgdo de leite, kg/dia; Pgord = produgdo de
gordura, em kg/dia; e Pptn =producao de proteina, kg/dia. A
partir da equagdo sugerida pelo AFRC (1993), calculou-se a
concentracdo energética do leite, conforme a formula: EL
(Mcal/kg)=(0,0929*G)+(0,0547*PB)+(0,0395*Lact),em que
G, PB e Lact sdo as porcentagens de gordura, proteina e
lactose do leite.

As vacas foram dispostas em dois quadrados latinos
3x3 comodleoeemoutros dois quadrados latinos sem 6leo. Para
avaliagdo do efeito de 6leo, optou-se por uma modificagdo do
desenho split-plot, utilizando “vaca dentro de 6leo” como erro
“b”, como descrito por outros pesquisadores (Drackley etal.,
2001, 2003; Elliot et al., 1995). As demais fontes de variacao
adicionadas ao modelo foram a fonte de carboidratos, o 6leo
eainteracdo fonte de carboidratos x dleo, vaca e periodo. Para
minimizar a variacao do animal entre os quadrados, todos os
animais foram pareados, de modo que cada vaca do par foi

inserida emum quadrado com 6leo e a outra, no quadrado sem
6leo. Para selegdo dos pares de vacas, todos os animais
permaneceram sob o mesmo regime alimentar durante dez dias
do experimento, quando a producdo de leite foi medida. Assim,
os critérios para escolha dos animais foram a producao de leite
atual, a produc¢@o na lactagdo anterior, o peso, o estadio de
lactacdo e o nimero de parigdes.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica pelo
programa estatistico SAS (SAS, 1999). Adotou-se 10% de
nivel de significancia na comparagdo dos resultados.

Resultados e Discussao

Os valores médios observados para os consumos de
matéria seca, de NDT e de FDN, nas diferentes formas de
expressao, encontram-se na Tabela 2. Nao foi verificada
interagdo significativa (P>0,10) de fonte de carboidratox a
presenca de 2,25% de o6leo de soja para estas variaveis. A
fonte de carboidrato nao influenciou (P>0,10) o consumo
diario de matériaseca (CMS), em porcentagem do peso vivo
(CMSP) ou emrelag@o ao tamanho metabdlico (CMSTM),
com médias de 18,4 kg/dia, 3,57 kg MS/100 kg PV e
0,170 g/PV975 respectivamente.

Emrazdo damaior concentragdo de FDN nos ingredientes
do concentrado (Tabela 1) e dos consumos de matéria seca
similares entre as fontes, verificou-se maior consumo diario
de FDN (CFDN) para a dieta contendo FT em relagdo ao MI.
Assim, o consumo percentual de FDN apresentou o mesmo
comportamento, com maior valor para FT e menor para M1,
de1,42ede 1,17%PV, respectivamente. O consumo diario de
NDT foi, em média, de 12,87 kg/dia e ndo diferiu entre os
tratamentos, embora a dieta PC tenha apresentado maior
teor de NDT (Tabela 3). O consumo diario de NDT nao foi
alterado pela presenga de 6leo na dieta. Entretanto, o 6leo
reduziu o CMS, CMSTM e CFDN em 6.7; 6,1; ¢ 7,8%,
respectivamente (P<0,10). O CFDN percentual observado
nas dietas contendo FT esta acima do valor de 1,2% PV
relatados por Mertens (1994) para o maximo consumo de MS
para vacas em lactagdo.

Mertens (1994) sugere que o consumo ¢ regulado, entre
outros fatores, pelas caracteristicas dos alimentos. Em
dietas ricas em FDN e com menores concentragdes
energéticas, o consumo aumenta até que seja atendida a
necessidade energética do animal, observando-se o limite
de 1,2% PV para o efeito de enchimento fisico do rimen.

Emdietasricasemenergia, o consumo ¢ interrompido antes
do efeito do enchimento ruminal, ao atender os requerimentos
de produgdo, o que pode justificar a redu¢ao de 6,7% no
consumo de MS (P<0,0668) observada para as dietas contendo
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Tabela 2 - Consumos diarios de MS (CMS), FDN (CFDN) e NDT (CNDT) de vacas alimentadas com diferentes fontes de carboidrato no

concentrado em combinagdo com 6leo de soja

Table 2 - Intakes of dry mater (DMI), TND (TNDI), and NDF (NDFI) of cows fed diets with different carbohydrate sources plus soybean oil
Item Fonte de carboidratos! Oleo de soja

Carbohydrate source Soybean oil

MI (co) FT (wB) PC (cP) P>F 0 % 2,25 % P>F

CMS, kg/dia (DMI, kg/day) 18,4 18,3 0,9911 19,0 @ 17,8 b 0,0668
CMS, %PV (DMI, %BW) 3,59 3,55 0,9660 3,68 3,47 0,1321
CMS, kg/PVOT5 (Dmi, kg/BWO79) 0,171 0,169 0,171 0,9717 0,175 @ 0,165 P 0,1000
CFDN, kg/dia (NDFI, kg/day) 6,00 B 7,354 6,55 AB 0,0010 6,88 2 6,38 b 0,0637
CFDN, %PV (NDFI, %BW) 1,17 B 1,424 1,28 AB 0,0034 1,34 2 1,250 0,1029
CNDT, kg/dia (TNDI, kg/day) 12,69 12,71 0,5175 12,92 12,82 0,7935

1 MI = milho; FT = farelo de trigo; PC = polpa citrica.

a.b | etras diferentes na mesma linha diferem (P<0,10) pelo teste F.

A B etras diferentes na mesma linha diferem (P<0,10) pelo teste F.
CO = corn; WB = wheat bran; CP = citrus pulp.

ab  Different letters in the same row differ (P<0.10) by F test.

AB  Different letters in the same column differ (P<0.10) by F test.

6leo de soja, uma vez que a presenga de 2,25% de 6leo na dieta
permitiu consumos similares de NDT (12,87 kg/dia). A redugéo
do consumo de matéria seca em dietas contendo suplementos
lipidicos tem sido bastante relatada na literatura (Jenkins, 1993).
Sao sugeridos como causas da reducao do consumo os efeitos
da aderéncia do 6leo sobre as particulas fibrosas no rimen, a
alteracdo da permeabilidade da membrana das bactérias gram-
positivas, principalmente as celuloliticas (Nagarajaetal., 1997),
e outros efeitos metabolicos (Allen, 2000).

Os valores observados para o consumo de matéria seca
estdo de acordo com os registrados por Assis et al. (2004)
e Soaresetal. (2004), ao trabalharem, respectivamente, com
PC e FT em substituigdo total ao milho no concentrado de
vacas lactantes. Embora ndo tenham apresentado regres-
sao significativa, os dados reportados por Soares et al.
(2004) indicam reducao crescente quando o FT substituiu o
milhoem0, 33,66 ¢ 100% do concentrado, possivelmente por
ter utilizado 30% de concentrado na dieta e por o FT ter
apresentado maior efeito de enchimento ruminal em relacao
aquantidade de FDN na dieta. Broderick et al. (2002) obser-
varam que a substituicdo parcial de milho laminado ou de
espigas de milho de altaumidade por polpa citrica promoveu
a redugdo no consumo de matéria seca de vacas de alta
produgdo, o que poderia ser comprovado, de acordo com
Solomon et al. (2000), se houvesse menor extensao de diges-
tdo ou taxa de digestdo no rimen da matéria organica nas
dietas contendo polpa.

Os valores observados para as estimativas de sintese
microbiana, dos teores de NDT e da digestibilidade aparente
da matéria seca e dos nutrientes sao descritos na Tabela 3,
ndo sendo observada interacdo significativa (P>0,10) de
6leo x fontes de carboidrato. A presenca de 6leo na dieta
ndo influenciou a digestibilidade da matéria seca e dos
nutrientes, a excecdo da digestibilidade aparente do extrato
etéreo, que foi maior na presenca de 6leo, o que pode ser

justificado pela maior presenca de acidos graxos
monoinsaturados, que auxiliam na formag¢ao da micela no
duodeno durante o processo digestivo (Palmquist, 1994). A
inclusdo de 6leo de soja nas dietas ndo influenciou (P>0,10)
a digestibilidade aparente total da FDN, indicando que a
populacdo microbiana gram-positiva foi pouco alterada
pela presenca do 6leo, possivelmente em razdo do nivel de
6leo de soja utilizado.

Os tratamentos envolvendo as fontes de carboidrato
apresentaram valores similares (P>0,10) para a
digestibilidade de MS, PB, EE e CNF. As digestibilidades
de MO e CHOT foram maiores para a dieta contendo PC em
relagdoao FT (P<0,10), enquanto ade FDN foi maiorem PC
queemMI (56,2 vs 49,1%) e apresentou valor intermediario
em FT (53,4%), nao diferindo de MI ou PC.

Bernard & McNeill (1991) observaram redugdo nas
digestibilidades de MS e FDN quando compararam dietas
contendo milho, farelo de trigo ou casca de soja, outro
ingrediente rico em pectina. Os resultados coincidem com
os deste estudo, com menor digestibilidade da MS para o
farelo de trigo e o milho e maior para o subproduto rico em
pectina, embora esses autores tenham observado que a
reducdo nadigestibilidade foi acompanhada de redu¢dono
consumo da dieta contendo farelo de trigo. A menor
digestibilidade da MO poderia ser explicada pela menor
concentracdo de CNF na dieta com FT. De acordo com
Ipharraguerre et al. (2002), a taxa de passagem pelo rimen
pode ter aumentado para manter o consumo e, embora a
digestibilidade da FDN da dieta contendo FT ndo tenha
diferido das demais, pode ter ocorrido fermentacao
microbiana compensatoria da FDN no intestino grosso.
Com excec¢do de alguns oligossacarideos, o amido e os
acucares sdo passiveis de digestdo e absor¢ao no duodeno,
enquanto sacarideos ndo-amildceos, como pectina,
hemicelulose e celulose, somente sao digeridos por enzimas
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Tabela 3 - Digestibilidade aparente total de MS (DMS), MO (DMO), PB (DPB), EE (DEE), FDN (DFDN), CNF (DCNF)e CHO (DCHOT), sintese
microbiana (Nmic) e NDT observado (NDTo) em vacas alimentadas com diferentes carboidratos no concentrado combinado

com éleo de soja

Table 3 - Mean values of total digestibilities of DM (DDM), OM (DOM), CP (DCP), EE (DEE), NDF (NDF), TCH (DTCH), and NFC (DNFC), microbial protein
synthesis and observed total digestible nutrients (TDN) of cows fed diets with different carbohydrate sources plus soybean oil

Item Fonte de carboidratos’ Oleo de soja

Carbohydrate source Soybean oil

MI (co) FT (wB) PC (cP) P>F 0% 2,25% P>F

DMO, % (DOM, %) 70,1048 68,968 72,344 0,0659 70,85 70,09 0,4986
DPB, % (DCP, %) 74,16 75,93 74,82 0,5831 74,66 75,28 0,6658
DEE, % (DEE, %) 76,07 80,59 79,56 0,1112 75,300 82,172 0,0008
DFDN, % (DNDF, %) 49,138 53,3648 56,234 0,0170 54,04 51,78 0,2332
DCNF, % (DNFC, %) 84,42 83,16 85,48 0,2349 84,18 84,53 0,7463
DCHOT, % (DTCH, %) 68,748 67,91B 71,304 0,0399 69,61 69,02 0,5742
Nmic, g N/dia (Nmic, g/day) 253.,4 226.5 237,5 0,1265 234.8 2440 0,3953
NDTo, % (TNDo, %) 69,128 69,6648 72,234 0,0506 68,500 72,172 0,0015

1 MI = milho; FT = farelo de trigo; PC = polpa citrica.

a.b | etras diferentes na mesma linha diferem (P<0,10) pelo teste F.
A, Bletras diferentes na mesma linha diferem (P<0,10) pelo teste F.
1 CO = corn; WB = wheat bran; CP = citrus pulp.

ab  Different letters in the same row differ (P<0.10) by F test.

AB  Different letters in the same column differ (P<0.10) by F test.

microbianas, o que pode parcialmente explicar também a
menor digestibilidade dos CHOT da dieta FT.

A menor digestibilidade da FDN verificadana dietacom
milho pode ser explicada pela maior concentracao de CNF
nadieta (Tabela 1). Batajoo & Shaver (1994) observaram a
menor digestibilidade da FDN nas dietas com alto conteudo
de CNF, o que esteve associado ao menor pH, a maior
concentracdo de AGV e a menor taxa acetato:propionato,
quando variou o contetdo da dieta de 24 a 42% de CNF,
sugerindo a ocorréncia de maior pH, maior propor¢ao de
acetato e menor de propionato nas dietas contendo polpa
e farelo de trigo.

A producdo de nitrogénio microbiano nao foi alterada
pela presenga de o6leo, embora tenha apresentado valor
4,0% maior. Observou-se tendéncia (P = 0,12) de maior
sintese microbiana na dieta com MI em relagcdo aquela com
FT(253,4vs226,5 gN/dia), enquanto o PC foi intermediario
as duas (237,5 g N/dia), podendo ser justificado pela dife-
renga entre os conteidos de CNF nas dietas e a diferente
composicao dos carboidratos do concentrado. Hall (2001)
sugere que o crescimento microbiano pode ser diferente
conforme o perfil dos carboidratos disponiveis a fermenta-
¢do, como amido, pectina e agucares, indicando que tanto
aqualidade como a quantidade de proteina microbiana que
chega ao duodeno podem ser alteradas.

As producdes de leite e de leite corrigida para proteina
e gordura, respectivamente, de 23,5 ¢ 22,6 kg/dia (Tabela
4), ndo apresentaram resposta para a fonte de carboidrato
ou o 6leo de soja. Em outros experimentos (Bernard &
MacNeill, 1991; Assis et al., 2004; Soares et al., 2004), a
substitui¢ao do milho por polpa citrica ou farelo de trigo
ndo provocou diferencas na producdo de leite ou na

produgao corrigida em vacas de média produgao. Entretanto,
esses subprodutos ndo tém assegurado a mesma produ-
cdode leite quando substituiram o milho na dieta de vacas
de alta produgao (Suttonetal., 1987; Solomon etal., 2000;
Brodericketal., 2002).

A literatura tem divergido quanto as respostas com
suplementagao de lipidios para vacas de leite, que depen-
dem da fase da lactacdo, da fonte e do nivel utilizado, além
da possibilidade de o maior aporte de energia na dieta ser
direcionado a outras fungdes fisioldgicas, como a manuten-
¢do dos tecidos ou areproducao (Palmquist, 1994). Embora
ndo tenha apresentado diferengas sobre a producdo, a
reducdo no consumo permitiu que as dietas com o6leo
apresentassem maior eficiéncia alimentar (9,8%), ndo se
observando efeito para as fontes de carboidratos.

A porcentagem e a producdo de proteina e gordura
nao foram influenciadas pela fonte de carboidrato. Entre-
tanto, o teor de gordura do leite obtido com dietas conten-
do 6leo foi reduzido, indicando a formacdo do isdmero
trans-10 C,q.; € seu CLA correlato durante a bio-
hidrogenag¢ao dos acidos graxos no rumen (Eifert et al.,
2006). O CLA trans 10 cis-12 C 5., e 0 trans-10 Cyg.; s@o
formados no rimen a partir da bio-hidrogenacao ruminal
do 4cido linoléico e estao relacionados a inibi¢do da
sintese de novo na glandula mamaria por reduzir a ativida-
de de enzimas-chave, como a acetil-CoA carboxilase e o
acido graxo sintetase (Baumgard et al., 2002).

Nas dietas contendo 6leo, a reducdo no teor de gordura
do leite foi acompanhada por um pequeno acréscimo na
producaodeleite (23,2 vs 23,8 kg/dia), permitindo similares
producdes de gordura nos tratamentos com ¢ sem 6leo. A
presenga de 6leo também aumentou a relagdo
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Tabela 4 - Produgéo de leite corrigida (PLcorr) ou ndo (PL), eficiéncia da produgéao de leite (EfPL, kg leite/CMS), porcentagens e produgéo
de gordura e proteina, porcentagens de lactose e de extrato seco desengordurado (ESD), relagéo proteina:gordura (RPG)
e concentracdo de energia liquida no leite de vacas alimentadas com diferentes fontes de carboidrato no concentrado

combinado com 6leo de soja

Table 4 - Milk yield (MY) and fat and protein corrected milk (MPcorr), efficiency of milk production (EfMP), contents and yield of milk fat and protein,
lactose and solids non fat, protein:fat ratio (PFR), and milk liquid energy concentration of cows fed diets with different carbohydrates sources
plus soybean oil

Item Fonte de carboidratos! Oleo de soja

Carbohydrate source Soybean oil
MI (co) FT (wB) PC (cp) P>F 0% 2,25% P>F

PL, kg/dia (MY, kg/day) 24,0 23,0 23,7 0,8114 23,2 23,8 0,7587

PLcorr, kg/dia (MPcor, kg/day) 23,0 22,0 22,8 0,8085 22,7 22,5 0,8836

EfPL (EfMP) 1,31 1,27 1,31 0,7899 1,23 b 1,352 0,1026

Gordura, % (Milk fat, %) 3,25 3,24 3,22 0,9025 3,34 2 3,13 P 0,0052

kg/dia (kg/day) 0,780 0,740 0,760 0,7823 0,778 0,742 0,4525

Proteina, % (Milk protein, %) 3,08 3,13 3,19 0,2140 3,13 3,13 0,8944

kg/dia (kg/day) 0,740 0,715 0,752 0,7898 0,728 0,744 0,7274

RPG (PFR) 0,95 0,97 1,00 0,3797 0,94 b 1,00 0,0298

Lactose, % (Lactose, %) 4,37 AB 434 B 4,53 A 0,0497 4,49 8 433D 0,0166

ESD, % (SNF, %) 11,69 11,64 11,83 0,4181 12,05 @ 11,310 0,0001

EL, Mcal/kg (NE, Mcal/kg) 0,643 0,644 0,652 0,5398 0,659 @ 0,633 b 0,0011

EL, Mcal/dia (NE, Mcal/day) 15,44 14,71 15,42 0,7549 15,25 15,04 0,7435

1 MI = milho; FT = farelo de trigo; PC = polpa citrica.

a.b | etras diferentes na mesma linha diferem (P<0,10) pelo teste F.

A, Bl etras diferentes na mesma linha diferem (P<0,10) pelo teste F.

1 Ml =corn; FT = wheat bran; PC = citrus pulp.

ab  Different letters in the same row differ (P<0.10) by F test.

AB  Different letters in the same column differ (P<0.10) by F test.

proteina:gordura, o que ¢ interessante para a industria de Conclusdes

derivados do leite e em regides onde existem cotas para
gordura.

A concentragdo de lactose e de ESD foi reduzida nas
dietas contendo 6leo. A lactose também diminuiu em
relagcdo a fonte de carboidratos utilizada, em que o FT
apresentou menor conteudo que a PC. Lactose ¢ o mais
importante constituinte osmotico do leite, por estar asso-
ciada a secre¢do de dgua ¢ ao volume de leite produzido
e por ser dependente de glicose para sua sintese. A glicose
pode ser originada a partir do propionato do rimen, do
amido absorvido no intestino ou da formacdo de glicose
a partir da gliconeogénese. O menor contetido de lactose
nas dietas com FT sugere deficiéncia de precursores de
glicose, confirmando a tendéncia a menor produgdo de
leite em relacdo as demais dietas.

Em razao das diferentes propor¢des dos constituintes
do leite, a concentragdo de energia liquida no leite e a
secre¢do didria ndo foram alteradas pela fonte de
carboidrato. Porém, as menores concentragdes de lactose
e gordura verificadas no leite das vacas sob dietas con-
tendo 6leo proporcionaram produgao de leite com menor
concentracao caldrica, embora nao tenham diferido entre
sina secrecdo total de EL por dia. Isso sugere que houve
efeito de dilui¢do e que, apesar da pequena resposta, a
reducdo na concentracdo energética foi compensada por
maior producao de leite.

O milho pode ser substituido pela polpa citrica ou pelo
farelo de trigo na composi¢ao do concentrado para vacas
de média produgao, sem influenciar o consumo ¢ a produ-
¢ao do leite. Entretanto, em virtude das menores taxas de
digestdo, da sintese microbiana e da proporcao de lactose,
o farelo de trigo deve ser recomendado com cautela para
a inclusd@o como principal ingrediente no concentrado
para vacas de alta producao.

A utilizag@o de 6leo de soja em baixos niveis na dieta
reduz o consumo alimentar, permitindo maior eficiénciana
produgdo de leite. A inclusdo de 6leo de soja altera a
composicao do leite, sobretudo a concentragdo de gordura.

Literatura Citada

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH - AFRC. Energy and
protein requirements of ruminants. Wallingford: CAB
International, 1993. 176p.

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

ASSIS, A.J.; CAMPOS, J.M.S.; VALADARES FILHO, S.C et al.
Polpa citrica em dietas de vacas em lactagdo. 1. Consumo de
nutrientes, produgdo e composicdo do leite. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.33, n.1, p.242-250, 2004.

BATAJOO, K.K.; SHAVER, R.D. Impact of nonfiber
carbohydrate on intake, digestion, and milk production by
dairy cows. Journal of Dairy Science, v.77, p.1580-
1588, 1994.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



218 Eifert et al.

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

BAUMGARD, L.H.; MATITASHVILI, E.; CORL, B.A. et al. Trans-
10, cis-12 Conjugated linoleic acid decreases lipogenic rates
and expression of genes involved in milk lipid synthesis in
dairy cows. Journal of Dairy Science, v.85, p.2155-2163, 2002.

BERNARD, J.K.; MCNEILL, W.W. Effect of high fiber energy
supplements on nutrient digestibility and milk production of
lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, v.74, p.991-
995, 1991.

CHEN, X.B.; GOMES, M.J. Estimation of microbial protein
supply to sheep and cattle based on urinary excretion of
purine derivatives - an overview of technical details. Bucksburnd:
Rowett Research Institute, 1992. 21p. (Occasional publication)

BEN-GHEDALIA, D.; YOSEF, E.; MIRON, J. et al. The effects of
starch and pectin-rich diets on quantitative aspects of digestion
in sheep. Animal Feed Science and Technology, v.24, p.289-
298, 1989.

BRODERICK, G.A.; MERTENS, D.R.; SIMONS, R. Efficacy of
carbohydrate sources for milk production by cows fed diets
based on alfalfa silage. Journal of Dairy Science, v.85,
p.1767-1776, 2002.

COCHRAN, R.C.; ADAMS, D.C.; WALLACE, J.D. et al. Predicting
digestibility of different diets with internal markers: evaluation
of four potential markers. Journal of Animal Science, v.63,
p.1476-1483, 1986.

DRACKLEY, J.K.; BEAULIEU, A.D.; ELLIOTT, J.P. Responses
of milk fat composition to dietary fat or nonstructural
carbohydrates in Holstein and Jersey cows. Journal of Dairy
Science, v.84, p.1231-1237, 2001.

DRACKLEY, J.K.; CICELA, T.M.; LaCOUNT, D.W. Responses of
primiparous and multiparous Holstein cows to additional energy
from fat or concentrate during summer. Journal of Dairy
Science, v.86, p.1306-1314, 2003.

DURAND, M.; DUMAY, C.; BEAUMATIN, P. et al. Use of the
rumen simulation technique (rusitec) to compare microbial
digestion of various by-products. Animal Feed Science and
Technology, v.21, p.197-204, 1988.

EIFERT, E.C.; LANA, R.P.; LANNA, D.P.D. et al. Perfil de acidos
graxos do leite de vacas alimentadas com 6leo de soja e
monensina no inicio da lactagdo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.35, n.1, p.231-240, 2006.

ELLIOTT, J.P.; DRACKLEY, J.K.; FAHEY JR., G.C. et al.
Utilization of supplemental fat by dairy cows fed diets differing
in content of nonstructural carbohydrates. Journal of Dairy
Science, v.78, p.1512-1525, 1995.

HALL, M.B. Recentes avan¢os em carboidratos ndo fibrosos na
alimentagio de vacas leiteiras. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL
EM BOVINOCULTURA DE LEITE: NOVOS CONCEITOS EM
NUTRICAO, 2., 2001, Lavras. Anais... Lavras: Universidade
Federal de Lavras, 2001. p.149-159.

IPHARRAGUERRE, I.R.; IPHARRAGUERRE, R.R.; CLARK, J.H.
Performance of lactating dairy cows fed varying amounts of
soyhulls as a replacement for corn grain. Journal of Dairy
Science, v.85, p.2905-2912, 2002.

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

LEIVA, E.; HALL, M.B.; Van HORN, H.H. Performance of dairy
cattle fed citrus pulp or corn products as source of neutral
detergent-soluble carbohydrates. Journal of Dairy Science,
v.83, p.2866-2875, 2000.

MERTENS, D.R. Regulation of forage intake. In: FAHEY JR., G.C.,
(Ed.) Forage quality, evaluation and utilization. Madison:
American Society of Agronomy, 1994. p.450-493.

NAGARAIJA, T.G.; NEWBOLD, C.J.; Van NEVEL, C.J. et al.
Manipulation of ruminal fermentation. In: HOBSON, P.N;
STEWART, C.S. (Eds.). The rumen microbial ecosystem.
2.ed. Great Britain: Blackie Academic & Professional, 1997.
p.524-632.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient
requirements of dairy cattle. 7.ed. Washington, D.C.:
National Academy, 2001. 381p.

PALMQUIST, D.L. The role of dietary fats in efficiency of
ruminants. Conference: regulating lipids metabolism to increase
productive efficiency. Journal of Nutrition, v.124, p.1377S-
13828, 1994.

RENNO, L.N. Consumo, digestibilidade total e parcial,
producgio microbiana, parimetros ruminais e excrecdes
de uréia e creatinina em novilhos alimentados com dietas
contendo quatro niveis de uréia ou dois niveis de
proteina. Vigosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 2003.
252p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal
de Vigosa, 2003.

STATISTICAL ANALYSES SYSTEM - SAS. SAS/STAT. User’s
guide. Version 6.12 4.ed. v.1. Cary: 1999. 890p.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analise de alimentos (Métodos
quimicos e bioldgicos). Vigosa, MG: Universidade Federal de
Vigosa, 2002. 235p.

SNIFFEN, C.J.; O°’CONNOR, J.D.; Van SOEST, P.J. et al. A net
carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: II-
Carbohydrate and protein availability. Journal of Animal
Science, v.70, p.3562-3577, 1992.

SOARES, C.A.; CAMPOS, J.M.S.; VALADARES FILHO, S.C. et
al. Consumo, digestibilidade aparente, producdo e composi¢do
do leite de vacas leiteiras alimentadas com farelo de trigo.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.2161-2169,
2004 (supl. 2)

SOLOMON, R.; CHASE, L.E.; BEN-GHEDALIA, D. et al. The
effect of nonstructural carbohydrate and addition of full fat
extruded soybeans on the concentration of conjugated linoleic
acid in the milk fat of dairy cows. Journal of Dairy Science,
v.83, p.1322-1329, 2000.

SUTTON, J.D.; BINES, J.A.; MORANT, J.D. et al. A comparison
of starchy and fibrous concentrates for milk production, energy
utilization and hay intake by Friesian cows. Journal of
Agricultural Science, v.109, p.375-386, 1987.

VALADARES, R.F.D.; BRODERICK, G.A.; VALADARES FILHO,
S.C. et al. Effect of replacing alfafa silage with high moisture
corn on ruminal protein synthesis estimated from excretion of
total purine derivates. Journal of Dairy Science, v.82,
p.2686-2696, 1999.

Van SOEST, P.J.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B.A. Methods for
dietary fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal
nutrition. Journal of Dairy Science, v.74, p.3583-3597, 1991.

Van SOEST, P.J. Soluble carbohydrates and the non-fiber
components of feeds. Large Animal Veterinary, v.40,
p.44-46, 1987.

VERBIC, J.; CHEN, X.B.; MACLEOD, N.A. et al. Excretion of
purine derivatives by ruminants: effect of microbial nucleic
acid infusion on purine derivative excretion by steers. Journal
of Agricultural Science, v.114, p.243-248, 1990.

Recebido: 11/05/04
Aprovado: 03/10/05

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


