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RESUMO. O objetivo deste estudo foi avaliar a produg¢io microbiana, produgio,
composicio e perfil de dcidos graxos do leite de vacas alimentadas com racoes contendo
niveis crescentes de torta de girassol (TG). Foram utilizadas oito vacas da raga Girolando
com peso médio de 515 kg. O delineamento experimental utilizado foi quadrado latino
4 x 4 duplo, em que os fatores foram niveis de inclusio de TG na ragio concentrada (0; 7,
14 ¢ 21%). Observou-se efeito linear decrescente para os teores de proteina, gordura do leite
e N-ureico. Os teores de alantoina (mmol dia™) foram influenciados pelos niveis de
inclusio da TG, apresentando comportamento quadritico (p < 0,05). Os teores de acido
drico, purinas totais, purinas absorvidas, nitrogénio microbiano e sintese microbiana nio
foram influenciados (p > 0,05) pelos niveis de inclusio de TG. Foi observado efeito linear
decrescente com a adigio dos niveis de torta de girassol para o dcido palmitico (C16:0), para
os demais 4cidos graxos nio foram observadas diferengas (p > 0,05). A utilizagio de torta de
girassol pode consistir em alternativa na alimentagio de vacas em lactagio; contudo nio
altera a eficiéncia de sintese de proteina microbiana e o perfil de dcidos graxos do leite.

Palavras-chave: coproduto, nitrogénio nio-proteico, sintese microbiana.

ABSTRACT. Sunflower cake in the ration of dairy cows: microbial production,
production, composition and fatty acid profile of milk. The objective of this study
was to evaluate the microbial production, production, composition and fatty acids profile of
milk from dairy cows fed rations with growing levels of sunflower cake. Eight Girolando
cows were used, averaging 515 kg of body weight. The experimental design was a 4 x 4
Latin square, in duplicate, where the factors consisted of the rates of sunflower cake
inclusion in the concentrate portion (0, 7, 14 and 21%). A decreasing linear effect was
observed for protein and fat production in milk and N urea content. Allantoin rates (mmol
day") were influenced by the levels of sunflower cake inclusion, with quadratic effect
(p < 0.05). Uric acid, total purines, absorbed purines, microbial nitrogen and microbial
synthesis were not affected (p > 0.05) by the levels of sunflower cake inclusion. A
decreasing linear effect was observed with the levels of sunflower cake inclusion for
palmitic acid (C16:0); no statistical differences were observed (p > 0.05) for the other fatty
acids. The use of sunflower cake may represent an alternative feed for dairy cows, but does
not alter the efficiency of microbial protein synthesis and fatty acids profile of milk.

Keywords: co-product, non-protein nitrogen, microbial synthesis.

Introducao

A inclusio de coprodutos na formulagio de
ragdes para animais em produgio, substituindo os
alimentos convencionais, consiste em alternativa
cuyjo potencial é ainda pouco explorado. Neste
sentido, a cultura do girassol, em franco
crescimento, possibilitou a instalagio de grandes
empresas de extragio de Oleo estrategicamente
localizadas, gerando considerdvel quantidade de
farelo e de torta de girassol. No entanto, como a
variabilidade no contetido de nutrientes é maior para
os coprodutos que para os alimentos convencionais,

anilises frequentes de sua composigio quimica e de
parimetros nutricionais e produtivos devem ser
realizadas para melhor compreensio dos resultados
obtidos.

Um aspecto inerente 3 torta de girassol, como
potencial de inclusio em ragdes de ruminantes,
consiste no seu significativo teor lipidico e proteico.
Esta informagio sugere que a torta de girassol
possibilita o incremento energético da ragdo ja que os
lipideos sdo a fonte de energia mais concentrada na
natureza, contendo 2,25 vezes mais energia que os
carboidratos. Vale ressaltar que hi dois processos para
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extracio do 6leo de girassol, o primeiro e mais eficiente
utiliza solventes quimicos (hexano associado a elevadas
temperaturas), obtendo-se como coproduto o farelo de
girassol (produto mais disponivel no mercado). O
segundo e com menor grau de eficiéncia é obtido pelo
uso da prensagem a frio em que o coproduto ¢ a torta
de girassol. Pela maior eficiéncia do primeiro processo,
o farelo contém baixo teor de extrato etéreo e em
contrapartida a torta pode apresentar, ou nio, elevados
niveis de extrato etéreo, estando na dependéncia da
eficiéncia do processo de prensagem a frio. De maneira
geral, a torta de girassol pode ser considerada como
alimento proteico (maior que 20% de PB), com
proteina de alta degradagio ruminal, além de ser rica
em dcidos graxos insaturados  (OLIVEIRA;
CARCERE, 2005). Segundo Costa et al. (2005), a
composicio da torta de girassol, em termos de proteina
e extrato etéreo, corresponde a 22,19 e 22,15%,
respectivamente.

Sabe-se que a maioria dos lipideos das ragdes dos
ruminantes é formada por 4cidos graxos insaturados, os
quais sio quase em sua totalidade bio-hidrogenados
pelas bactérias do rtmen. O processo de bio-
hidrogenagio é de suma importincia, pois além de
diminuir a concentragio de lipideos insaturados, os
quais s3o t6xicos aos microrganismos, contribui para a
retirada de fons H* do ambiente ruminal, evitando seu
acamulo. O processo de bio-hidrogenacio ainda
confere uma peculiaridade aos ruminantes, que é a
composicio da gordura corporal diferente da dietética,
uma vez que a hidrogenacio dos é4cidos graxos
insaturados tem como principal produto o 4cido
estedrico. Contudo, em algumas condi¢des dietéticas, o
processo de Dbio-hidrogenagio nio se completa,
permitindo a produ¢io e absor¢io pelo animal dos
intermediarios deste processo. Neste contexto, o dcido
linoleico conjugado (CLA) é um dos intermedidrios
que tem recebido grande interesse dos pesquisadores
pelas descobertas do seu efeito anticarcinogénico.

O CLA refere-se a0 conjunto de isémeros de
posigdes e configuragdes do dcido octadecadienoico, ou
seja, o 4cido linoleico (C18:2), os quais apresentam
duplas ligagbes conjugadas, sendo separadas por uma
tnica ligagio carbono-carbono. Os seus isdmeros sio
cis~cis, cis-trans ¢ trans-trans, com duplas ligagces nas
posigdes 9 e 11, 10 e 12 e 11 e 13, sendo o isdbmero
natural predominante em humanos e animais o icido
octadecadienoico cis-9, trans-11 (LOCK; BAUMAN,
2004).

Fontes lipidicas oriundas de
oleaginosas apresentam elevado percentual de dcidos
graxos insaturados, os quais estio associados a matriz
proteica, podendo ser considerado um tipo de
lipideo protegido, minimizando os efeitos deletérios

sementes de
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dos lipidios sobre a microbiota ruminal,
possibilitando, ainda, aporte de d4cidos graxos
poliinsaturados para o duodeno. A adi¢io de 4cidos
graxos insaturados em ragoes de vacas lactantes pode
aumentar de forma natural o CLA, melhorando a
caracteristica nutracéutica do leite. Contudo, estudos
que utilizam a torta de girassol ainda sio incipientes.

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi
avaliar as alteragdes na produgio de proteina
microbiana, na produgio, composi¢io ¢ perfil de
icidos graxos do leite de vacas alimentadas com
niveis crescentes de torta de girassol.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Bovinocultura de Leite da Fazenda Canafistula,
localizada no municipio de Quixeramobim, Sertio
Central do Estado do Ceard, regiio de clima
semidrido (BWs’h’, segundo a classificacio de
Koéppen). Foram utilizadas oito vacas da raca
Girolando, entre segunda a quinta lactacio, com
produgio média de 20 kg de leite dia”', e peso
corporal médio de 515 kg. O delineamento
experimental utilizado foi quadrado latino 4 x 4
duplo, em que os fatores estudados foram os niveis
de inclusio de torta de girassol na ragio concentrada
O, 7, 14 e 21%), os quais compuseram o0s
tratamentos experimentais. A raziao
volumoso:concentrado utilizada foi de 60:40, na base
da matéria seca, e o volumoso utilizado foi o feno de
Tifton-85 (Cynodon spp.).

As ragdes experimentais foram formuladas
conforme NRC (2001) para conterem em média
13,0% de PB e produgio média de 20 kg de leite. O
periodo experimental teve duragio de 64 dias, ¢ cada
periodo consistiu de dez dias para adaptacio e seis dias
para coletas. Os animais permaneceram confinados em
baias individuais cobertas, com piso cimentado ¢ com
livre acesso a dgua. A ragio total foi fornecida a vontade,
duas vezes ao dia, as 8 e 16h, e as sobras foram
previamente pesadas ¢ amostradas para determinagio
do consumo didrio. A ragio concentrada foi composta
de fub4 de milho, farelo de soja, farelo de trigo, torta de
girassol e suplemento mineral e vitaminico. Os teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM) ¢ extrato etéreo (EE) foram
determinados seguindo os procedimentos padrdes
(SILVA; QUEIROZ, 2002); e fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente dcido (FDA),
segundo Van Soest et al. (1991).

Os carboidratos totais foram determinados pela
seguinte expressio CHOT = 100 - (%PB + %EE +
%MM). Os carboidratos nio-fibrosos (A+B1)
foram determinados pela seguinte expressio CNF =

Acta Scientiarum. Animal Sciences

Maringi, v. 33, n. 4, p. 387-394, 2011



Torta de girassol para vacas leiteiras

100 - (%PB + %EE + %FDN(, + MM), em que
FDN, equivale 3 parede celular corrigida para
cinzas e proteinas.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
calculados pela seguinte equagio: NDT = PBD +
(EED x 2,25) + CHOTD, em que: PBD = proteina
bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel e
CHOTD = carboidratos totais digestiveis
(SNIFEEN et al., 1992).

As porcentagens dos ingredientes utilizados para
formulagio das ragdes e as respectivas composi¢oes
quimicas dos alimentos e das ragoes experimentais
estdo nas Tabelas 1 ¢ 2.

Tabela 1. Composigio quimico-bromatoldgica dos ingredientes
das ra¢oes experimentais.

Ingredientes da dieta
FCT' FM* FS’ FT' TG

Componentes (g kg" MS)

Matéria seca 843,10 816,60 836,41 799,01 836,55
Proteina bruta 96,88 100,43 502,83 166,39 223,29
Extrato etéreo 16,21 46,72 2534 56,48 116,28
Carboidratos totais 795,79 826,77 396,54 538,27 654,64
Carboidratos nio-fibrosos 33,93 646,52 275,98 25539 183,47
Fibra em detergente neutro 834,47 21729 167,70 352,55 537,71
FDNcp* 766,87 180,26 120,56 282,88 471,17
Fibra em detergente dcido 403,01 8845 112,07 117,78 176,89

'FCT - feno de capim Tifton-85; 2FM - fubi de milho; ’FS — farelo de soja; FT - farelo de
trigo; TG — torta de girassol. *Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas.

Tabela 2. Proporg¢oes dos ingredientes e composigio quimico-
bromatolégica das ragoes experimentais.

. o Ragoes*
Ingredientes (% MS) 0 - o 21
Feno de capim Tifton-85 60,00 60,00 60,00 60,00
Fubi de milho 23,08 2239 2273 21,63
Farelo de soja 9,26 7,26 5,13 3,33
Farelo de trigo 6,68 6,62 5,80 5,86
Torta de girassol 0,00 2,80 5,60 8,40
Calcério 0,52 0,54 0,54 0,54
Fosfato bicilcico 0,29 0,22 0,13 0,07
Mistura mineral 0,16 0,16 0,16 0,16
Nutrientes (g kg™)
Matéria seca 835,61 835,22 834,04 838,29
Proteina bruta 138,88 134,28 128,79 124,98
Extrato etéreo 27,14 29,79 31,15 3541
Carboidratos totais 769,94 770,23 765,71 765,48
Carboidratos nio-fibrosos 241,67 211,55 191,71 198,87
Fibra em detergente neutro 781,61 784,82 802,77 794,07
FDNcp** 557,73 561,68 577,00 569,60
Fibra em detergente dcido 279,30 281,86 290,83 290,59

*0: Ragio sem inclusio de torta de girassol; 7: Ragio com 7% de torta de girassol no
concentrado; 14: Ragio com 14% de torta de girassol no concentrado; 21: Ragio com 21% de
torta de girassol no concentrado. **Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas.

Durante o 16° dia de cada periodo experimental,
duas amostras de urina (manhi e tarde) foram
coletadas de cada animal, aproximadamente, 4h apds
o fornecimento do alimento, por meio de micgio
espontinea. Uma aliquota de 5 mL de urina foi
diluida em 45 mL de uma solu¢io contendo dcido
sulftirico (0,036N) mantendo o pH abaixo de 3, com
o objetivo de impedir a destrui¢io bacteriana dos
derivados de purinas e precipitagio de dcido trico.
As amostras identificadas foram armazenadas a —
20°C e submetidas a andlises laboratoriais. Ao final
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do experimento, as amostras foram descongeladas ¢
homogeneizadas para elaboragio de uma amostra
composta por vaca por periodo para quantificagio da
creatinina e dos derivados de purina.

A creatinina foi determinada com a utilizagio de
kits comerciais (Labtest®), pelo método do ponto final,
com uso de picrato e acidificante. As anilises de dcido
urico também foram realizadas com o uso de kits
comerciais (Labtest®), pelo método do ponto final,
com uso de uricase e peréxido de hidrogénio. A
determinacio das concentragdes de alantoina seguiu a
técnica descrita por Chen e Gomes (1992). Todas as
anilises citadas acima foram realizadas pelo método
colorimétrico. O volume urinirio (VU) foi estimado
conforme a equagio (VALADARES et al., 1999):

VUL dia™!) = 29 x .Pe-so Vivo (klg)
creatinina (mg L)
em que:
29 = wvalor da excre¢io diiria média de

creatinina, em mg kg' PV, obtido para vacas
leiteiras.

A excregio total dos derivados de purina (DP) foi
calculada pela soma das quantidades de alantoina e
4cido trico excretadas na urina, expressas em mmol
dia™. As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol
dia™) foram calculadas a partir da excregio de derivados
de purina (DP, mmol dia™), utilizando a equagio
proposta por Verbic et al. (1990):

DP =0,85 Pabs+0,385 PV "7

em que:

0,85 = recuperagio de purinas absorvidas como
derivados urindrios de purinas;

0,385 PV"” = contribui¢io endégena para a
excregio de purinas.

A sintese ruminal de compostos nitrogenados
microbianos (Nmic, g dia™) foi determinada em fungio
das purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol dia™),
fazendo uso da equagio de Chen e Gomes (1992):

70 x Pabs

Nmic =
0,83x0,116 x1000

em que:
70 = contetido de N de purinas (mg N mol™);
0,116 = relacio N purina:N total nas bactérias;
0,83 = digestibilidade das purinas microbianas.
A produgio de leite foi medida duas vezes ao dia (4
e 16h) durante todo o periodo de coleta. As vacas foram
ordenhadas mecanicamente ¢ a produgio de leite
registrada por meio de dispositivo acoplado a
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ordenhadeira. A coleta das amostras de leite
provenientes da ordenha da manhi e da tarde,
constituidas de forma proporcional 4 produgio de cada
periodo, totalizando aproximadamente 250 mL cada,
foi realizada no 13° e 15° dia de cada periodo
experimental, para determinagio dos teores de gordura,
proteina, lactose, sdlidos totais, extrato seco
desengordurado, densidade e umidade. As amostras de
leite foram identificadas e armazenadas a -20°C para
posteriores andlises laboratoriais. As amostras de leite
foram analisadas no equipamento eletronico Bentley
2300 pertencente ao Departamento de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal do Ceard. Para a
determinagio da concentragio de NUL (nitrogénio
ureico do leite), foram tomadas amostras proporcionais
3 produgio individual do animal por ordenha. As
amostras foram preservadas em frascos plasticos
contendo conservante (2-bromo-2-nitropropano-1-3-
diol) e encaminhadas i Clinica do Leite do
Departamento de Zootecnia da Esalg/USP - Piracicaba,
Estado de Sao Paulo.

A produgio de leite foi corrigida para o teor de 4%
de gordura (PLC4%), conforme NRC (2001): PLC4%
= 0,4 x produgio de leite + 15 x (% gordura / 100) x
produgio de leite. As anilises do perfil de 4cidos graxos
no leite foram realizadas por meio de cromatografia
gasosa de alto desempenho, com uso de cromatdgrafo
de fase gasosa, SHIMADZU, modelo GC-17A, com
autoinjetor Shimadzu CBM-101, acoplado a um
microcomputador Pentium 100 com software Class —
GC10 versio 1.61. Os AGCL foram separados com
uma coluna metil silicone + carbovax (30 m x 0,53
mm). As varidveis experimentais foram submetidas 2
anilise de variincia e regressio utilizando o pacote

computacional SAS (2002).

Resultados e discussao

Os teores de alantofna (mmol dia') foram
influenciados pelos niveis de inclusio da torta de
girassol, apresentando comportamento quadratico
(p < 0,05; Tabela 3). O nivel de inclusio de 21% de
torta de girassol maximizou a excre¢io de alantoina
(241,01 mmol dia™), valor inferior ao obtido por
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Vasconcelos et al. (2010) de 416,15 mmol dia™ (16,5% de
PB na MS da racio), avaliando a inclusio de soja crua,
farelo de soja, soja tostada e farelo de soja mais 5% de
ureia, contudo préximo ao de Souza et al. (2000),
trabalhando com diferentes niveis de casca de café na
racio, o qual registrou 285,70 mmol dia™ em racdes com
14,0% de PB na MS, ambos utilizando vacas holandesas
em lactagio. Os teores de 4cido trico, purinas totais,
purinas absorvidas, nitrogénio microbiano e sintese
microbiana nio foram influenciados pelos niveis de
inclusio de torta de girassol nas ragdes experimentais. A
sintese de proteina microbiana depende, em grande
parte, da disponibilidade de carboidratos e nitrogénio no
ramen (NRC, 2001), de modo que o crescimento
microbiano aumenta com a sincronizagio entre a
disponibilidade da energia fermentescivel e a proteina
degradada no rtmen. Assim, pressupde-se que neste
estudo nio houve limitacio do crescimento microbiano
para nenhuma das ragbes avaliadas. O valor médio
registrado foi de 122,23 g de proteina microbiana kg™ de
NDT, valor bastante préximo do recomentado pelo
NRC (2001), de 130 gkg' de NDT.

A producio de leite média observada neste estudo
apresentou efeito linear positivo (p < 0,05) com o
aumento dos niveis de inclusio da torta de girassol
(Tabela 4). O teor de lactose nio foi influenciado
(p > 0,05) com a inclusio dos niveis da torta de
girassol, tal componente dificilmente é alterado pelas
modificagdes ~ dietéticas,  correspondendo  ao
componente mais constante do leite.

Observou-se efeito linear decrescente para os teores
de proteina e gordura do leite com niveis de torta de
girassol. Vargas et al. (2002), utilizando 6leo de soja em
ragdes para vacas em lactacio, fornecendo um total de
6% de 4cidos graxos na MS da ragio, nio observaram
alteracoes na produgio de leite, na producio corrigida
para 4% de gordura, bem como na composigio do leite,
o qual manteve teores de 3,02% de proteina e 3,68% de
gordura. Mena et al. (2001), embora tenham verificado
menor percentagem de proteina no leite de vacas
alimentadas com 15% de carogo de algodio extrusado
na ragio, nio verificaram redugio no percentual da
gordura do leite em relagio i ragio controle.

Tabela 3. Excrecio de derivados de purinas e compostos nitrogenados microbianos em vacas submetidas a ragdes com diferentes niveis de

inclusio de torta de girassol.

Ragdes Experimentais* (%)

Varidveis 0 7 m oY Equagdes R’ Pr>F CV %
Volume urindrio (L) 20,90 17,96 15,43 18,60 - - - -

Alantoina (mmol dia™) 213,13 184,07 174,10 241,01 ¥ = 216,0153-9,2289X+0,4896X> 0,94 0,0373 28,55
Acido tirico (mmol dia™) 4717 44,93 4413 47,54 Y'Y =45,94 - ns 29,52
Purinas totais (mmol dia™) 260,29 229,01 218,23 288,55 Y'Y =249,02 - ns 27,64
Purinas absorvidas (mmol dia™) 279,50 242,29 229,39 313,04 Y'Y =266,06 - ns 30,79
Nitrogénio microbiano (g dia™) 203,20 176,14 166,73 227,58 Y'Y =193,42 - ns 30,79
Consumo de NDT (kg dia™) 9,18 9,66 9,70 10,88 ¥ =9,0841 4+ 0,0734X 0,85 0,001 7,12
PB mic 100 g NDT"'! 13,85 11,52 10,68 12,86 YY =1223 - ns 31,94

*0: Ragio sem inclusio de torta de girassol; 7: Racio com 7% de torta de girassol no concentrado; 14: Ragio com 14% de torta de girassol no concentrado; 21: Ragio com 21% de torta

de girassol no concentrado.
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Tabela 4. Produgio e composigio do leite de vacas submetidas a rages com diferentes niveis de inclusio de torta de girassol.

. - % 7o
Varidveis 0 Ragoes7Exper1mentlais* (%) o Equagoes R’ Pr>F CV %
Produgio de leite (kg) 18,88 19,92 20,56 19,29 Y =19,6311+0,0002X 0,82 0,001 3,61
Produgio de leite corrigido 4% (kg) 18,28 18,70 19,10 17,05 Y =18,8104-0,0031X 0,87 0,001 3,64
Proteina (%) 3,28 3,22 3,19 3,17 ¥ =3,2694-0,0051X 0,95 0,03 3,02
Gordura (%) 3,79 3,59 3,53 3,23 ¥ =3,7267-0,0011X 0,94 0,01 1,52
Lactose (%) 4,49 448 4,46 443 Y =447 - ns 2,00
Sélidos totais (%) 12,18 11,81 11,69 11,32 Y =12,1579-0,0387X 0,97 0,001 2,12
Extrato seco desengordurado (%) 8,40 8,22 8,17 8,09 ¥ =8,3640-0,0138X 0,93 0,03 2,92
Nitrogénio ureico (mg dL™") 13,04 13,15 12,40 11,65 Y =13,2963-0,0702X 0,84 0,001 5,55

*0: Ragao sem inclusio de torta de girassol; 7: Ragio com 7% de torta de girassol no concentrado; 14: Ragio com 14% de torta de girassol no concentrado; 21: Ragao com 21% de torta

de girassol no concentrado.

A disponibilidade de carboidratos no ramen ¢é
muito importante ¢ tem grande efeito sobre a
utilizagio dos compostos nitrogenados, pois as
bactérias ruminais podem incorporar os aminocidos
fonte de energia. O
crescimento microbiano depende da transferéncia da
energia da fermentagio de carboidratos, para o

e fermenti-los como

processo biossintético, por exemplo, de sintese de
Geralmente, quando
limitantes, os aminoicidos

protefna  microbiana.
carboidratos  sdo
dietéticos sio usados como fonte de energia,
ocorrendo acimulo de amdnia. Portanto, a adigio de
carboidratos, além de promover sintese de proteina
microbiana, exerce efeito poupador de aminoécidos.

Vale ressaltar que os niveis de proteina e gordura
do leite deste estudo encontram-se dentro dos
limites estabelecidos. A redugio na percentagem da
proteina do leite tem sido associada 2 suplementagio
de gordura dietética, principalmente quando as
fontes so sementes de oleaginosas.

No respectivo trabalho, foi encontrado redugio
média de 0,11 unidades percentuais no percentual de
proteina do leite com inclusio de torta de girassol.
Tal valor situa-se no intervalo proposto por Emery
(1978) de 0,1 a 0,3 unidades percentuais para ragdes
com a adigio de lipideos.

De acordo com o NRC (2001), a influéncia da
suplementagio lipidica no percentual de gordura do
leite é varidvel ¢ depende de sua composigio ¢ da
quantidade fornecida. A medida que a quantidade de
dcidos graxos insaturados (livres ou esterificados)
aumenta, ¢ maior a probabilidade de diminuir o
percentual de gordura do leite, caso exista bio-
hidrogenagio varidvel dos lipideos. Outro aspecto a
ser considerado é que caso exista intensa bio-
hidrogenagio, o perfil de 4cidos graxos terd maior
participagio de 4cidos graxos saturados, o que poderd
reduzir a disponibilidade no intestino. A captura de
alguns 4dcidos graxos pré-formados (CLA trans-10 cis-
12 e CLA trans-8 cis-10) também pode inibir a
sintese da gordura do leite, por reduzir a atividade

e/ou expressio de genes que codificam importantes
enzimas envolvidas na captura e dessaturacio dos
icidos graxos na glindula mamiria (BAUMAN;
GRIINARI, 2001).

Com relagio a N-ureico, observou-se efeito
linear decrescente com a inclusio de torta de
girassol, o que evidencia sincronizagio entre a taxa
de degradagio de carboidratos e proteina no
ambiente ruminal. No entanto, nio foi registrado
aumento da sintese microbiana com as inclusdes dos
niveis da torta de girassol. Torna-se importante
ressaltar que os valores encontrados situam-se abaixo
de 15,4 mg dL"', valor a partir do qual tem sido
constatados efeitos associados a algum tipo de
inferéncia nos parimetros reprodutivos (RAJALA-
SCHULTZ et al., 2001).

Foi observado efeito linear decrescente com a
adicio dos niveis de torta de girassol para o dcido
palmitico (C16:0), contudo os demais dcidos graxos
avaliados nio apresentaram diferengas (p > 0,05;
Tabela 5). Os resultados obtidos demonstram que a
concentragio de dcido palmitico foi declinando nas
ragbes experimentais 3 medida que o coproduto foi
adicionado, relacionando a quantidade ingerida ¢ a
quantidade de 4cido palmitico excretada no leite.
Eifert et al. (2006) avaliaram a efeitos da adi¢io de
monensina sddica combinada com éleo de soja em
ragdes de vacas lactantes sobre o perfil de idcidos
graxos e registraram que o 6leo apresentou maior
impacto sobre os AG poliinsaturados, aumentando-
os. Porém, reduzindo os AG de cadeias curta
(43,7%) ¢ média (49,1%) e aumentando os AG de
cadeia longa (55,3%). Os isémeros trans-C18:1
foram aumentados tanto pelo 6leo como pela
monensina, indicando efeito aditivo para trans-10
C18:1, que foi negativamente correlacionado ao teor
de gordura do leite.

Os 4cidos graxos de cadeia longa (acima de 16
carbonos) captura
circulantes na corrente sanguinea ¢ aqueles com
comprimento de cadeia de 16 carbonos podem ser

derivam da dos lipideos
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originrios de ambas as fontes (BAUMAN;
GRIINARI, 2003). A utilizacio de lipideos tem sido
bem vista pelo fato de promover a redugio da
metanogénese ¢ do incremento calérico. Entretanto,
por interferir negativamente na digestido da fibra, a
adigio de
aproximadamente 5% ou menos da matéria seca da

lipideos tem sido limitada a
ragio total.

A auséncia de resposta estatistica para CLA neste
estudo, com torta de girassol, pode ser efeito do
pequeno nimero de animais amostrados. Apesar do
coeficiente de variagio de 12% wverificado neste
trabalho, Kelsey et al. (2003), com um ndmero
maior de animais, observaram variacio de trés vezes

CLA

demonstraram que a base para a variagio individual

o contetido de entre individuos e

estd mais relacionada a passagem pelo rimen de
CLA c¢is-9 trans-11 C18:2 e de trans-11 C18:1 e 2
atividade da A9-desaturase que a fase de lactagio ou
o grupo genético dos animais.

Harvatine e Allen (2006) observaram que o
fornecimento de lipideo saturado (8,3% de AG na
MS da dieta) nio aumentou os teores de Cis-9 trans-
11 C18:2 (CLA), mas a suplementacio com lipideo
insaturado aumentou sua concentragio. Os autores
relataram ainda que o lipideo saturado apresentou
pouco efeito sobre o perfil de dcidos graxos, mas o
aumento no fornecimento de lipideos insaturados
diminuiu a concentragio de dcidos graxos de cadeia

Pereira et al.

curta e média, e causou acréscimo na concentragio
de alguns dcidos graxos de cadeia longa.

Wonsil et al. (1994) encontraram que o fluxo
duodenal de C18:1 ragoes
suplementadas com 6leo de peixe ou 6leo de soja foi
quatro vezes maior que para a ragio controle ou com

trans-11  das

N

sebo, sendo este aumento, atribuido 3 incompleta
hidrogenagio dos idcidos graxos insaturados. Neste
estudo, as concentragdes do referido icido graxo
foram muito préximas a zero o que nio permitiu a
realizagio de anilises estatisticas. Possivelmente, os
4cido graxo C18:2 provenientes de 6leos apresentem
maior acessibilidade aos microrganismos do rimen
que os oriundos de grios e forrageiras. Além das
varijveis ruminais e espécies microbianas presentes,
a quantidade de
disponiveis é um importante fator influenciando o
actimulo de C18:1 trans-11 no rmen.

dcidos graxos insaturados

A concentragio de CLA no leite pressupde a
quantidade disponivel para absor¢io no intestino
delgado. Desta forma, manipulagio dietética que vise
aumentar a sua producio ruminal, provavelmente
refletird em maiores niveis de CLA no leite (BESSA
et al., 2000; SANTOS et al., 2001). O aumento da
ingestio de 4cido linoleico é o fator primordial para
o aumento na produgio de CLA; portanto, a
utilizagio de lipidicas
concentragio deste icido, provavelmente melhore as
respostas.

fontes com maior

Tabela 5. Perfil de 4cidos graxos da gordura do leite de vacas submetidas a ragoes com diferentes niveis de inclusio de torta de girassol.

Ragoes Experimentais* (%)

Acido graxo Nomenclatura usual 0 4 o Equagoes R’ Pr>F Cv
Saturados

C4:0 Butirico 2,21 2,31 1,99 1,95 YY =212 - ns 18,70
C6:0 Caproico 1,71 1,84 1,61 1,63 YY =170 - ns 15,64
C8:0 Caprilico 1,09 1,21 1,05 1,12 YY =167 - ns 14,30
C10:0 Ciprico 2,59 2,92 2,51 2,78 YY =270 - ns 14,73
C11:0 Undecanoico ¢ 0,25 0,23 0,28 0,27 YY =0,26 - ns 25,72
C12:0 Liurico 3,22 3,59 3,43 3,46 YY =342 - ns 15,72
C13:0 N-tridecilico 0,12 0,07 0,11 0,10 Y'Y =0,10 - ns 65,48
C14:0 Miristico 11,81 12,65 12,06 12,90 YY =1235 - ns 11,28
C15:0 Pentadecanoico 0,97 0,96 0,96 0,94 Y'Y =096 - ns 9,60
C16:0 Palmitico 35,9 3391 33,22 31,48 Y =352230-0,1690X 0,97 0,0363 9,50
C17:0 Heptadecanoico 0,60 0,62 0,62 0,62 YY =061 - ns 11,14
C18:0 Estedrico 10,16 9,86 10,65 11,24 vY =10,48 - ns 12,84
Monoinsaturados

Cl14:1 Miristoleico 0,91 0,92 0,91 0,87 Y'Y =090 - ns 17,04
C15:1 Pentadecenoico 0,27 0,27 0,29 0,28 YY =028 - ns 9,40
C16:1 Palmitoleico 1,22 1,20 1,16 1,04 Yy =115 - ns 28,29
C17:1 Cis-10-Heptadecanoico 0,22 0,20 0,21 0,18 YY =0,20 - ns 16,21
C18:1n9t/c Oleico e isdmero 20,90 20,68 21,96 22,08 YY =21,40 - ns 32,17
Poliinsaturados

C18:2n6t Linoelddico 0,05 0,06 0,06 0,08 Y'Y =006 - ns 55,14
C18:2n6¢ Linoleico 0,98 0,90 1,15 0,98 YY =001 - ns 54,54
C18:3n6 Araquidico ¢ 0,15 0,14 0,15 0,16 YY =0,15 - ns 27,54
C18:3n3 Linolénico 0,45 0,45 0,44 0,45 Y'Y =045 - ns 7,03
C18:2c9t11(CLA) Ruménico 0,50 0,45 0,56 0,52 YY =051 - ns 12,40

*0: Ragio sem inclusio de torta de girassol; 7: Ragio com 7% de torta de girassol no concentrado; 14: Ragio com 14% de torta de girassol no concentrado; 21: Ragio com 21% de torta

de girassol no concentrado.
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Torta de girassol para vacas leiteiras

Conclusao

A utilizacio de torta de girassol é uma alternativa
na alimentacio de vacas em lactacio, contudo nio
altera a eficiéncia de sintese de proteina microbiana,
a produgio e o perfil de 4cidos graxos do leite.
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