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funcdo do tempo apos a alimentagdo de vacas em lactagdo com diferentes propor¢des de castanha de
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RESUMO

A inclusdo de castanha de caju pode consistir em alternativa viavel para alimentagdo de vacas
leiteiras devido a sua composi¢do quimica e baixo custo em relagdo ao milho e a soja, no
entanto seu potencial ainda pouco ¢ explorado. A pesquisa teve como finalidade avaliar o
consumo, a dindmica de fermentacdo ruminal, o comportamento ingestivo, a concentragdo dos
derivados de purinas, a digestibilidade aparente, a taxa de passagem, a produgdo € a composi¢ao
do leite de vacas em lactagdo alimentadas com dietas contendo proporc¢des crescentes de
castanha de caju. Determinou-se, ainda, a degradabilidade in situ da silagem de milho, da
castanha de caju e dos concentrados. Os tratamentos consistiram em proporgdes crescentes de
inclusdo de 0, 8, 16 e 24% de castanha de caju (CC) na por¢ao concentrada da dieta. A adigao
de CC a dieta ndo influenciou o consumo, a digestibilidade, o comportamento ingestivo, a
fermentagdo ruminal, nem as concentragdes de derivados de purinas, além de manter a produgio
de leite e a eficiéncia alimentar. O percentual de gordura no leite decresceu linearmente a
medida que a CC foi adicionada ao concentrado. Provavelmente, devido ao perfil de acidos
graxos da CC, seu fornecimento resultou em gordura do leite com menores propor¢des de Cig ©
maiores de acidos graxos de cadeia longa, os quais sdo considerados mais desejaveis para a
saude humana. A castanha de caju constitui alternativa potencial para inclusdo na dieta de vacas
leiteiras devido a elevada disponibilidade de proteina e gordura, além da producdo de leite com

maiores propor¢des de acidos graxos saudaveis.

Palavras-chave: Acido linoléico conjugado, Comportamento ingestivo, Composigdo do leite,
Consumo de matéria seca, Degradabilidade, Derivado de purinas, Fermentagdo ruminal,

Producdo de leite, Subproduto
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ABSTRACT

The inclusion of cashew nut consist of viable alternative for feeding lactating dairy cows due to
its nutrient composition and low cost compared to corn and soybean. However its potential is
still little explored. The objective of this research was to evaluate the intake, the dynamics of
ruminal fermentation, the ingestive behavior, the concentration of purine derivatives, the
apparent digestibility, the passage rate, the milk production and composition of cows fed with
diets containing increasing levels of cashew nut. The “in situ” degradabilities of the corn
silage, the cashew nut and the concentrate were evaluated. The treatments consisted of
increasing levels (0, 8, 16 and 24%) of cashew nut (CC) in the concentrated portion of the diet.
The addition of CC to the diet did not affect the intake, the digestibility, the ingestive behavior,
the ruminal fermentation, nor the concentrations of purine derivatives. However, maintained
the milk yield and the feed efficiency. The milk fat percentage decreased linearly with CC
addition to the diet. Probably, due to the fatty acids profile of CC, the milk fatty acids profile
was altered shaving smaller proportions of Cy¢.0 and larger of long chain fatty acid. The cashew
nut is a potential alternative for feeding lactating dairy cows due to the high protein avaibility
and fat. Also, the production of milk with larger proportions of healthy fatty acids should be

considered.

Keywords: By-product, Conjugated linoleic acid, Degradability, Dry matter intake, Ingestive

behavior, Milk composition, Milk production, Purine derivates, Ruminal fermentation
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INTRODUCAO GERAL

A pecudria leiteira ¢ de fundamental
importancia para o setor agropecuario
brasileiro, participando na formacdo da
renda dos produtores e na absor¢do de mao-
de-obra no meio rural, contribuindo, desse
modo, de forma significativa para a fixacao
do homem no campo.

O Brasil é o sétimo maior produtor de leite
do mundo. A produgdo nacional, em 2005,
atingiu 23.320 mil toneladas,
correspondendo a 4,4% da produgdo
mundial (530.718mil t). No entanto, o Pais
ocupa a 17* colocagdo no que se refere a
produtividade, alcancando
1.219litros/vaca/ano, o que corresponde a
apenas 3,3litros/vaca/dia (Embrapa, 20006).
Segundo o Diagnoéstico da Pecuaria Leiteira
de Minas Gerais em 2005 (2006), nos
ultimos 10 anos, o Brasil apresentou a maior
taxa anual de crescimento da produgdo em
relacdo aos maiores produtores de leite do
mundo. Sendo, a taxa brasileira 73%
superior a americana, enquanto alguns
paises como Russia, Alemanha e Franca
apresentaram taxas negativas de
crescimento.  Relacionando a  baixa
produtividade do Pais com sua taxa anual de
crescimento pode-se observar o grande
potencial de crescimento da atividade
leiteira no Brasil, o qual podera ser
viabilizado com a adocdo de tecnologias ja
disponiveis aos produtores, destacando-se
dentre elas, a alimentacdo racional dos
rebanhos, sobretudo, com rac¢des de custo
minimo.

No que se refere a participacdo das regioes
na produgdo de leite nacional, o Sudeste e
Sul foram responsaveis por 66% no ano de
2003, sendo a regido Sudeste responsavel
por 40% do total do leite produzido no
Brasil. Destaca-se em primeiro lugar o
estado de Minas Gerais, que detém 30% do
total da producdo brasileira. Os estados do
Norte e Nordeste, juntos, produzem menos
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leite que a Regido Sul. O Nordeste
contribuiu com 11% do total produzido,
contrastando com os 40% alcancados pela
regido Sudeste (Diagnodstico da Pecuéaria
Leiteira de Minas Gerais em 2005, 2006).
Esta diferenca significativa pode estar
relacionada as caracteristicas dos processos
produtivos, mercado, base de recursos,
condi¢des de manejo dos animais e ainda
acesso a informacdo, sendo estes pontos
peculiares a cada regido (Brandao, 1999).
Contudo, entre os anos de 2003 e 2004, a
regido Nordeste aumentou sua produgdo em
7,9% (Embrapa, 2006).

No Nordeste, Bahia, Pernambuco e Ceara
sdo os maiores produtores de leite da regido
(842; 397 e 363 milhdes de litros/ano,
respectivamente, em 2004). Embora o Ceara
tenha apresentado evolugdo da produgdo, em
torno de 14%, entre os anos de 1991 e 2002
(Embrapa, 2004), ainda importa 300 mil
litros/dia de estados como Alagoas,
Pernambuco e Piaui. A selecdo de animais
com maior potencial para a produgao de leite
tem sido realizada por produtores com a
finalidade de melhorar a eficiéncia da
atividade, mas esta pratica exige a utilizacdo
de alimentos de alto valor nutritivo, como o
milho e a soja. A maior parte destes insumos
¢ oriunda de outras regides do pais e
apresenta variagdes de preco as vezes acima
daquelas verificadas para os produtos
lacteos. Este fato onera substancialmente a
producdo de leite na Regido, sobretudo no
periodo de estiagem, época em que se torna
indispensavel o uso de concentrado para
manter o rebanho em produgao.

A otimizagdo do desempenho do rebanho
leiteiro, independentemente da regido onde
se localize, esta estreitamente relacionada
com a redugdo dos custos de produgdo e
estes, por sua vez, para alcancarem niveis
desejaveis, dependem de, pelo menos, trés



aspectos fundamentais como:
compatibilidade do sistema de produgdo
com a estrutura de comercializa¢dao do leite,
selecdo dos alimentos que devem compor a
dieta dos animais e o potencial produtivo do
animal que mais se ajuste as condigdes de
alimentagdo e manejo, sem comprometer o
desempenho produtivo, reprodutivo e
econdmico do rebanho.

Outro aspecto importante ¢ que deve ser
considerado em qualquer trabalho voltado
para a atividade leiteira € o fato da produgado
de leite, sobretudo no Nordeste, ser talvez a
atividade de maior abrangéncia social, além
de sua importancia econdmica, pois ¢
praticada vantajosamente por pequenos,
médios e grandes produtores.

Na regido Nordeste, o manejo alimentar
adequado e a utilizagdo de sistemas
intensivos de exploracdo podem consistir em
estratégias favoraveis para a melhoria do
rebanho leiteiro, principalmente nas épocas
secas, 0 que torna essencial a utilizagdo de
alimentos de bom valor nutritivo ¢ baixo
custo. Surge, assim, a necessidade de
avaliagdo da viabilidade de inclusdo de
fontes alimentares alternativas e a
quantificacdo das respostas dos animais, em
termos econdmicos e produtivos (Lousada
Jr. et al., 2006). Ainda segundo estes
autores, o desenvolvimento da fruticultura
na regido Nordeste, resultado da exploracio
de areas mais extensas, irrigagdo e adogdo

de novas tecnologias, tem favorecido a
instalacdo de agroindustrias em toda a
regido. Dentre as atividades de fruticultura
no Brasil, a cajucultura se destaca devido ao
seu volume de producdo, colocando o pais
em terceiro lugar na producdo mundial de
castanha de caju com 251.268 toneladas por
ano (Cajucultura, 2007), sendo antecedido
pelo Vietnd (827.000t) e pela India
(460.000t).

Devido ao beneficiamento da améndoa da
castanha de caju ocorrer por via fisica, em
torno de 5 a 10% do total beneficiado ¢
danificado  através da  quebra e
escurecimento, tornando-se improprias ao
consumo humano. Destas castanhas origina-
se a alternativa viavel para alimentacdo de
vacas leiteiras. Seu custo em relacdo ao
milho e a soja, ingredientes largamente
utilizados na ragdo animal, ¢é bastante
vantajoso.

A importancia desta pesquisa se justifica
pela necessidade de aumento da produgdo
leiteira a baixos custos e a ampliacdo de
novas tecnologias de nutri¢do animal que
possibilitem o desenvolvimento da atividade
leiteira, regional, em  bases mais
econdmicas. Desse modo, o presente
trabalho objetivou avaliar o desempenho ¢ a
digestdo de vacas em lactacdo alimentadas
com dietas contendo proporgdes crescentes
de castanha de caju.
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CAPITULO 1 - Revisdo de Literatura

1.1, Utilizacéo de
agroindustriais na
ruminantes

subprodutos
alimentagdo de

Os ruminantes sao bem adaptados para a
utilizagdo de alimentos ndo competitivos
com os dos humanos ¢ dos monogastricos.
Contudo, a busca por maior produgdo por
individuo, por meio da intensificacdo dos
sistemas de exploragdo, torna necessaria
maior utilizagdo de insumos alimenticios,
principalmente durante os periodos criticos
de produgdo de volumosos. Em maior
escala, ao comparar-se o total de alimentos
disponiveis com a quantidade necessaria
para a manuten¢do dos animais, observa-se a
ocorréncia de falta de concentrados, como
também de volumosos (Lavezzo, 1995).

Os residuos agroindustriais sdo provenientes
do Dbeneficiamento industrial e/ou do
processamento secundario de produtos
agricolas, pecuarios e florestais e seu
acumulo € proporcional ao crescimento do
agronegocio (Ferreira, 2005). De acordo
com Souza e Silva (2002), citados por
Rodriguez e Guimardes Junior (2005), a
América Latina produz mais de 500 mil
toneladas de subprodutos e residuos
agroindustriais, sendo o Brasil responsavel
por mais da metade dessa produgdo.

A inclusdo de subprodutos da agroindustria
na dieta de ruminantes pode representar
alternativa viavel, contudo ainda pouco
explorada. Sua  utilizagdo estd na
dependéncia de alguns fatores como
disponibilidade, composi¢do quimica, prego,
custo de transporte, facilidade de
armazenamento e presenga de compostos
toxicos e/ou antinutricionais (Lima, 2005).

O aproveitamento racional de subprodutos
na alimentagdo animal, além reduzir os
custos e manter os niveis de produgdo,
permite destinagdo mais apropriada e
diminui o risco de poluicdo ambiental
através de seu acumulo. Desta forma, o uso
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de residuos agroindustriais reflete-se sob as
oticas nutricionais, econdmicas e ambientais
(Rodriguez e Guimaraes Junior, 2005).

A fruticultura vem se destacando como
importante setor do agronegoécio na regido
Nordeste, devido, principalmente, & intensa
ocupagdo de novas areas e a adogdo de
tecnologias modernas, com destaque para a
irrigacdo e uso de sementes e mudas
selecionadas, além de outros Insumos
modernos (Lousada Jr. et al.,, 2006). Este
processo de profissionalizagdo da atividade,
visando elevadas producdes de frutos de
qualidade, tem favorecido a instalagdo de
maior niumero de agroindustrias em toda a
regidao. Como conseqiiéncia, ha o aumento
na producdo de residuos provenientes do
processo de produgdo, ndo utilizaveis na
alimentacdo humana, mas que sdo passiveis
de serem introduzidos na alimentagdo
animal. Além de que, podem consistir em
importante recurso para a diminui¢do dos
custos de producdo (Neiva et al., 2005). A
possibilidade de estes residuos possuirem
caracteristicas de consumo e digestibilidade
da matéria seca semelhantes a volumosos de
boa qualidade, incentiva a sua avaliacdo na
dieta dos animais.

Programas de utilizagdo de subprodutos
agroindustriais para ruminantes podem ser
desenvolvidos com o objetivo de reduzir a
dependéncia da atividade pecuaria a
importacdo de grdos utilizados em ragdes
para os rebanhos. Animais mais produtivos
sdo mais exigentes com relagdo a praticas de
manejo e nutri¢do, portanto, sdo necessarias
avaliagoes detalhadas para se determinar a
eficiéncia dos sistemas de alimentagdo e o
processo de adaptacdo dos animais.

1.2 Caracterizacao da castanha de caju
O cajueiro ja existia no Brasil quando

chegaram os primeiros colonizadores
portugueses, responsaveis por difundir suas



sementes por seus dominios na Africa e
Asia. Por ser de grande rusticidade, o
cajueiro consiste em excelente alternativa
econdmica para o longo periodo de estiagem
anual caracteristico da regido Nordeste. A
colheita ocorre na época de entressafra das
outras lavouras, gerando assim, emprego e
renda, credenciando-se como espécie capaz
de gerar riquezas e fixagdo do homem no
campo.

A cajucultura compreende dois estagios: o
primeiro data da colonizacdo, com plantio
desorganizado sem trato cultural,
principalmente ao longo do litoral, com
exploracdo extrativista ¢ o segundo estagio
com inicio na década de sessenta, marcado
pelo mercado favoravel aos produtos da
castanha de caju, como a améndoa e o
liquido da castanha de caju (LCC). Nesse
periodo, ocorreu grande expansio da
fronteira agricola e as plantagdes iniciaram a
ocupacdo de extensas areas de forma
sistematizada (Seagri, 2007). Atualmente, a
cajucultura, no panorama da fruticultura
brasileira, se destaca devido ao seu volume
de produgdo, sendo a regido Nordeste a
principal produtora.

A cajucultura sempre explorou mais a
castanha de caju, ostentando o Ceara o titulo
de maior beneficiador de castanha do Brasil.
A regido  Nordeste, produtora de
aproximadamente  97% da  producdo
brasileira, concentra sua produgdo nos
Estados do Ceara (130.544t), Piaui (41.853t)
e Rio Grande do Norte (48.062t)
(Cajucultura, 2007).

A atividade da cajucultura no Estado do
Ceara é grande geradora de empregos ¢

divisas, sendo que quase a totalidade da
producao ¢ voltada para o mercado externo.
O Estado possui atualmente a maior planta
de Dbeneficiamento entre os estados
produtores, caracterizado-se como maior
exportador de castanha do Brasil. O Ceara
obteve, entre os anos de 2001 e 2002,
aumento de 36% na producdo de castanha,
contribuindo em torno de 54% para a
produgado nacional.

Com relagdo ao seu peso, o caju € composto
por 90% de pedunculo e 10% de castanha, o
primeiro apresentando menor percentagem
de industrializagdo. No Brasil, pequena
propor¢do do total de fabricas que
industrializam os produtos do caju aproveita
integralmente o fruto, ou seja, o pedinculo e
a castanha. Algumas fazem do LCC,
aproveitando o excedente de cascas de
outras  fabricas. @ Deste = modo, a
industrializa¢do do caju visa, basicamente, o
aproveitamento da améndoa da castanha e,
em menor escala, a extracdo do LCC, com
grande possibilidade de aproveitamento do
pedunculo.

A castanha ¢ constituida de trés partes:
casca, pelicula e améndoa. Seu peso pode
variar desde dois até 30,0 gramas, sendo que
a maioria apresenta peso médio de 7,0g. A
partir da castanha podem-se obter, ainda,
tintas, vernizes, isolantes, colas fenolicas,
inseticidas, entre outros produtos (SBRT,
2007).

A Figura 01 apresenta as alternativas para

aproveitamento do caju e o fluxograma do
beneficiamento da castanha de caju.
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Figura 01. Aproveitamento do caju e o fluxograma do beneficiamento da castanha de caju.
Fonte: Embrapa Agroindustria Tropical, 2007 e Souza Filho et al., 2007

O Dbeneficiamento da

améndoa da

castanha de caju ocorre por via fisica, no
qual hd quebra e escurecimento, que
resulta em torno de 5 a 10% do total
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devido a sua composi¢cdo quimica, pode
constituir  alternativa  vidvel  para
alimentagdo animal. Outro aspecto
vantajoso do uso deste alimento consiste

largamente utilizados na atividade
pecuaria.
As Tabelas 01 e 02 apresentam a

composi¢ao bromatoldgica e o perfil de

em seu reduzido custo em relagdo ao acidos graxos de cadeia longa da
milho e farelo de soja, ingredientes castanha de caju.
Tabela 01. Composi¢do bromatologica da castanha de caju tostada

Nutrientes T Fonte - -

(%MS) Andrade Barbosa et al. Melo Pimentel Rodrigues et al.

(1984) (1989) (1997) (2002) (2003)

MS - 94,63 98,22 92,41 91,00

PB 20,56 21,57 21,76 27,58 22,10

EE 45,30 37,11 48,35 40,74 35,80

FB - 4,25 - - -

FDN - - - 17,06 18,80
FDA - - - 6,05 -
Cinzas - 3,60 2,43 - 6,90

"Barbosa et al. (1989), citado por Lavezzo (1995).

Tabela 02. Perfil de 4cidos graxos de cadeia longa da castanha de caju tostada

Acido graxo Fonte
% A GgTo tal) Barroso Andrade Men de Sa
° (1972) (1984) (1991)
Palmitico, Cs.9 9,00 8,71 8,90
Estearico, Cig.o 6,40 8,08 9,69
Oléico, Ci3. 65,30 64,68 61,81
Linoléico, Cig.» 16,40 16,09 19,60
Linolénico, C]g;3 - - -
Total saturado 18,30 17,21 18,59
Total insaturado 81,70 82,79 81,41

Nas Tabelas 03 e 04 sdo apresentadas
comparagdes entre a castanha de caju e

alimentos energéticos e protéicos, no que se
refere ao perfil de 4cidos graxos e
aminoacidos.
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Tabela 03. Acidos graxos de cadeia longa da castanha de caju, grio de soja integral, semente de girassol, carogo de

algoddo e amendoim

Alimentos

Acido graxo

(% AG Total) Castanha de caju’ Gr@o de sgja Girassol” Algodio” Amendoim®
integral

Palmitico, Cy4y 8,71 -9,00 10,30 5,40 22,70 9,50

Estearico, Cig, 6,40 — 9,69 3,80 3,50 2,30 2,20

Oléico, Cys 61,81 — 65,30 22,80 45,30 17,00 44,80

Linoléico, Cis., 16,09 — 19,60 51,00 39,80 51,50 32,00

Linolénico, Cig:3 6,80 0,20 0,20 -

'Barroso (1972), Men de Sa (1991) e Andrade (1994).
INRC (2001).

Tabela 04. Teores de aminoacidos da castanha de caju tostada, grdo de soja integral, farelo de arroz integral,

carogo de algoddo e gluten de milho

S Castanha de Grao de soja Farelo de arroz Carocgo de Gluten de
Aminodcidos (%MS) caju’ integral® integral’® algodio’ milho®
Acido aspartico 1,82-2,07 4,14 1,09 8,20 2,99
Acido glutamico 3,85-4,98 6,65 1,75 16,50 12,96
Alanina 0,86-0,92 1,91 0,61 3,60 4,33
Arginina 2,26-2,49 2,76 0,82 9,70 1,78
Cistina 0,43-0,45 0,51 0,22 1,10 0,98
Fenilalanina 0,99-1,14 1,94 0,54 4,90 3,29
Glicina 0,88-0,98 1,68 0,47 3,80 1,38
Histidina 0,51-0,53 1,17 - 2,60 1,14
Isoleucina 0,79-0,93 1,80 0,44 3,00 2,05
Leucina 1,60-1,62 2,88 0,75 5,60 8,44
Lisina 0,90-1,05 2,23* 0,51 4,40 1,01
Metionina 0,31-0,37 0,52 0,21 1,30 1,28
Prolina 0,76-0,86 1,78 0,49 4,00 4,23
Serina 1,03-1,12 1,78 0,39 4,10 2,81
Tirosina 0,61-0,78 1,39 - 2,70 3,10
Treonina 0,77-0,85 1,47 0,45 3,10 1,72
Valina 1,02-1,38 1,89 0,63 4,50 2,40
Triptofano 0,27-0,41 1,47 0,06 1,00 0,33

'Andrade (1984), Barbosa et al. (1989, citado por Lavezzo 1995), Melo (1997).

?Valadares Filho et al. (2006)
*Bertrand et al. (2005)
*Rostagno (2005)

Devido a castanha de caju apresentar teor
médio de 22,71% de proteina bruta, este
alimento constitui fonte de proteina na
elaboragdo da dieta animal e seu baixo
custo em relacdo a soja, ingrediente
predominante na formulacdo de ragdes,
torna a substitui¢do vantajosa.
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Pesquisas conduzidas no semi-arido do
Ceara, utilizando 0, 8, 16 e 24% de
castanha de caju no concentrado para vacas
em lactagdo demonstraram que embora
tenha ocorrido redu¢do no consumo de
matéria seca, a produgcdo de Ileite foi
mantida, resultando em melhor eficiéncia
alimentar (Pimentel, 2002). Neste trabalho,
a adicdo de 24% de castanha de caju ao
concentrado esteve associada a proporcao



de 6,83% de extrato etéreo na dieta total e
ndo alterou parametros fisioldgicos como
temperatura retal e do leite, freqiiéncias
cardiaca e  respiratoria, pardmetros
indicadores de estresse térmico. Conforme
o autor, o milho foi o principal ingrediente
substituido pelo CC (variagdao de 52,8%
entre os tratamentos sem e com 24%),
seguido pelo farelo de soja (variagdes de
21,7%), resultando em consumo de gordura
2,775  vezes maior dos  animais
suplementados com 24% de castanha de
caju no concentrado relacdo aqueles
submetidos a dieta sem castanha.

Sob as mesmas condi¢gdes do semi-arido do
Ceara, Brasil et al. (2003) conduziram
estudo com o objetivo de avaliar os efeitos
do fornecimento de gordura, através da
inclusdo de farelo de castanha de caju a
dieta, sobre a atividade ovariana apos o
parto de vacas leiteiras em confinamento.
Foi observado que o grupo de animais
alimentado com castanha de caju
apresentou diminuicdo no intervalo do parto
a 1*ovulagdo (32,8 £2,3 vs. 48,0 + 5,2 dias;
P<0,05), no periodo de deteccao do foliculo
dominante (15,0 vs. 16 dias; P<0,05), assim
como menor numero de ondas foliculares
até a primeira ovulag¢do pos-parto (1,8 £0,3
vs. 2,3 = 0,3 ondas; P<0,05). Como as
dietas avaliadas (com e sem inclusdo de
farelo de castanha de caju) foram
isoprotéicas e isoenergéticas, as variagdes
observadas em alguns aspectos da fisiologia
reprodutiva dos animais podem ter
associacdo direta ao perfil de acidos graxos
da castanha de caju.

1.3 Uso de lipideos na alimentacdo de
ruminantes

Os lipideos embora sejam diferentes
quimicamente entre si e exibam as mais
diversas fungoes bioldgicas, constituem um
grupo de compostos que apresentam a
insolubilidade em agua como caracteristica

definidora e comum a todos (Lehninger et
al., 1995).

Os triglicerideos representam a forma mais
abundante de lipideos na natureza, sendo
compostos por trés acidos graxos ligados a
uma molécula de glicerol. O ntimero de
atomos de carbono em um acido graxo pode
variar de 5 a 20, sendo aqueles com 18 e 20
atomos de carbono (linoléico, linolénico e
aracdonico), essenciais, ndo podendo ser
sintetizados pelo organismo devendo ser
fornecidos através da dieta. Quando um
acido graxo aceita atomos de hidrogénio em
sua estrutura ele ¢ dito insaturado, tendendo
para a forma liquida em temperatura
ambiente, sendo caracterizado como Oleo.
Ja os saturados ndo sdo capazes de receber
hidrogénio,  apresentando  consisténcia
solida a temperatura ambiente e sdo
classificados como gordura (Nunes, 1998).

As plantas geralmente contém lipideos mais
insaturados (6leos) que os animais. Pelo
fato das plantas apresentarem baixo teor (1-
4%) deste componente, normalmente a
dieta dos ruminantes fornece pouca
quantidade de lipideos. Os 6leos e gorduras
sdo as fontes de energia mais concentradas
na natureza, contendo 2,25 vezes mais
energia que os carboidratos. Contudo, para
osmicrorganismos do rumen ndo sdo
utilizados como fonte de energia, além
disso, o contato direto da gordura com a
microflora ruminal pode ter efeitos
negativos. O excesso de gordura na dieta
(mais de 8% da matéria seca) pode causar
diminui¢do na ingestdo de matéria seca, nas
concentracdes de gordura e proteina no leite
e ainda alguns distirbios metabolicos. Os
microrganismos do rumen modificam
ampla e rapidamente as estruturas dos
acidos graxos insaturados, através da
saturacdo com atomos de hidrogénio
durante sua permanéncia neste
compartimento, ¢ normalmente, apenas uma
pequena quantidade escapa ilesa (Van
Soest, 1994).
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A hidrolise das ligacdes ésteres dos lipideos
dietéticos  pelas enzimas lipoliticas
microbianas consiste no passo inicial na sua
transformacdo (Harfoot e Hazlewood,
1997), podendo originar acidos graxos e
glicerol ou acidos graxos e galactose, se
galactoglicerideos sdo hidrolisados
(Chilliard, 1993). De acordo com Church
(1988), as gorduras dos animais sdo menos
hidrolisadas do que os o6leos de origem
vegetal.

1.3.1 Efeitos dos lipideos sobre o
ambiente ruminal e atividade microbiana

Os microrganismos hidrogenam
rapidamente os acidos graxos insaturados
provenientes da hidrolise dos lipideos da
dieta, tendo pequena permanéncia nesta
forma no conteudo ruminal, apresentando
como resultado  produtos  saturados
(Jenkins, 1993). A ocorréncia da saturagdo
através da hidrogenagdo de suas ligagdes
duplas denomina-se biohidrogenacéo. Este
complexo processo tem como objetivo
proteger a microflora ruminal das
propriedades toxicas dos acidos graxos
insaturados, e ainda pode ser importante
para a retirada de hidrogénio do meio
(Church, 1988).

Hidrdlise dos lipideos da dieta

O passo inicial na transformagdo dos
lipideos da dieta ao alcangarem o riamen ¢ a
hidrdlise das ligagoes ésteres pelas enzimas
lipoliticas dos microrganismos. Essa agdo ¢é
pré-requisito para a biohidrogenagdo dos
acidos graxos insaturados.

As bactérias do rumen sdo as principais
responsaveis pela hidrdlise dos lipideos
consumidos pelos ruminantes, poucos sao
os indicios da participacdo de fungos e
protozoarios do ramen. A  bactéria
Anaerovibrio lipolytica produz as enzimas
esterase ¢ lipase, sendo a Ultima totalmente
extracelular e associada a superficie celular
ou a estruturas membranosas extracelulares.
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A lipase hidrolisa completamente os
acilglicer6is em 4cidos graxos livres e
glicerol, apresentando pequeno acimulo de
mono e diglicerideos. O glicerol ¢
rapidamente fermentado, produzindo acido
propionico como principal produto final. As
bactérias Butiryvibrio fibrisolvens também
sdo capazes de hidrolisar acidos graxos
esterificados. Os acidos graxos livres
também podem ser provenientes dos
galactolipideos e fosfolipideos produzidos
pelos microrganismos ruminais pela agdo
de galactosidases e fosfolipases (Jenkins,
1993).

Biohidrogenacao no rimen
Papel dos microrganismos

A partir da observagdo que o tecido adiposo
dos ruminantes era mais saturado que o dos
ndo-ruminantes, se cogitava a possibilidade
da Dbiohidrogenacdo dos lipideos da
forragem ocorresse neste local. No entanto,
atualmente se sabe que a hidrogenacdo
ocorre no rumen € somente em menor
extensdo em outras regides do trato
intestinal (Harfoot e Hazlewood, 1997).

A Dbiohidrogenagdo ¢ um processo com
varias etapas, o0 que torna bastante
improvavel que apenas uma espécie de
bactéria seja capaz de saturar
completamente um 4acido graxo insaturado.
Tanto bactérias, quanto protozoarios, sdo
responsaveis pela biohidrogenacdo, de
forma que o efeito da defaunacao € refletido
no aumento de acidos graxos insaturados no
sangue, no leite e no tecido adiposo
(Church, 1988). Contudo alguns trabalhos
que avaliaram o efeito da defaunag@o sobre
a biohidrogenacdo, concluiram que os
protozoarios ndo eram necessarios (Harfoot
e Hazlewood, 1997). Outros afirmam que a
pequena contribuicdo dos protozodrios ¢
devido a atividade de ingestdo das
bactérias.



Papel das particulas alimentares

O papel das particulas alimentares na
biohidrogenagcdo ainda ¢ incerto. No
entanto, alguns estudos tém demonstrado
que este processo ocorre em maior
velocidade e complexidade na presenca de
particulas alimentares do que na sua
auséncia. Observou-se que 80% da
hidrogenagado do acido linoléico ocorria em
associagdo com finas particulas de alimento
(Harfoot e Hazlewood, 1997).

Legay-Carmier et al. (1989), citados por
Harfoot e Hazlewood, (1997) fracionando a
bactéria ruminal em bactéria aderente a
superficie alimentar (SAB) e associada a
fragdo liquida (LAB), observaram que ao se
fornecer oleo de soja a vacas leiteiras, 70%
do contetido ruminal apresentou SAB, mas
somente 7% LAB. Os 23% restantes
consistiram de bactérias  fracamente
aderidas ou possivelmente transferidas de
SAB para LAB através de vigorosos
movimentos das fracdes das particulas. O
total de acidos graxos contidos em SAB foi
duas vezes maior que em LAB (Bauchart et
al., 1990, citados por Harfoot e Hazlewood,
1997), o que possivelmente se deve a
incorporagdo preferencial em SAB dos
acidos graxos adsorvidos as particulas dos
alimentos.

Espécies de bactérias responsaveis pela
biohidrogenagdo

Por muito tempo pensava-se que apenas as
bactérias Butyrivbirio fibrisolvens seriam
capazes de promover a biohidrogenagao.
Mais recentemente, com o isolamento de
maior numero de espécies, foram
observadas as diferentes habilidades das
bactérias na biohidrogenagdo de 4cidos
graxos, tanto em culturas puras, quanto em
culturas mistas. Contudo, o nimero total de
bactérias descritas ainda € bastante pequeno
devido & dificuldade no isolamento de
bactérias aptas ao processo e falta de um
método adequado para se enumerarem

seletivamente as bactérias
biohidrogenadoras (Harfoot ¢ Hazlewood,
1997).

Substratos para a biohidrogenacao

O acido linolénico (cis-9,cis-12,cis-15-
acido octadecatriendico) € o principal acido
graxo insaturado presente no ramen de
animais em pasto, aparecendo
constantemente em glicolipideos e em
menor extensdo em fosfolipideos. No caso
do fornecimento de suplementos a dieta de
ruminantes, apreciaveis quantidades de
acido linoléico (cis-9,cis-12-acido
octadecadiendico) alcangam o rumen,
basicamente como triglicerideos. A
presenca da forma ndo esterificada (grupo
carboxila livre) € requerida para que se
proceda a hidrogenagdo dos acidos graxos
insaturados (Kepler et al, 1970 e
Hazlewood et al., 1976, citados por Harfoot
e Hazlewood, 1997).

- Rotas metabodlicas e bactérias envolvidas -

A incubagdo dos acidos linolénico ou
linoléico com o conteudo ruminal "in vivo"
e "in vitro" ou com culturas puras de
bactérias biohidrogenadoras produz uma
variedade de acidos graxos em diferentes
propor¢des. Atualmente sdo considerados
os seguintes esquemas de biohidrogenagao
dos acidos a-linolénico e linoléico (Figuras
02 e 03, respectivamente):
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cis-9,cis-12,cis-15 (acido a-linolénico)

’ Isomerizacao (grupo A, grupo B)

cis-9,trans-11,cis-15 Trieno conjugado

| Hidrogenagdo (grupo A, grupo B)

trans-11,cis-15-Acido octadecadiendico

Hidrogenagio (grupo B) ‘
trans-15 e cis-15-Acidos octadecendico
Nao ha mais hidrogena¢do, mesmo com

misturas do grupo A e B

‘ Hidrogenacdo (grupo A; alguns fracamente)

trans-11-Acido octadecenoico

| Hidrogenagio (grupo B)

Acido estearico

Figura 02. Esquema da biohidrogenacdo do acido a-linolénico: os grupos A e B se referem a duas classes

de bactérias biohidrogenadoras.

cis-9,cis-12 (acido linoléico)

| Isomerizagao (grupo A)

cis-9,trans-11Dieno conjugado

’ Hidrogenacdo (grupo A)

trans-11-Acido octadecenoico

| Hidrogenagao (grupo B)

Acido estearico

Figura 03. Esquema da biohidrogenagao do acido linoléico: os grupos A e B se referem a duas classes de

bactérias biohidrogenadoras.

Ambas as rotas envolvem um passo inicial
de isomerizagao, resultando na formacgdo de
um acido conjugado cis-9,trans-11 o qual
sofre hidrogenagdo da sua ligacdo dupla cis
formando o é4cido trans-11-octadecendico
(trans-acido vaccénico, 11-acido elaidico)
como penultimo produto, sendo este
finalmente hidrogenado a acido estearico.
As Dbactérias isoladas parecem pertencer a
duas populagdes distintas, grupos A e B. Os
membros do grupo A normalmente
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hidrogenam os 4cidos linoléico e a-
linolénico a trans-11-acido octadecenoico,
embora alguns isoladamente produzam
acido trans-11,cis-15-octadecadiendico a
partir de acido a-linolénico. Pertencem a
este grupo Butyrivibrio fibrisolvens. Os
componentes do grupo B  possuem
capacidade de hidrogenar ampla quantidade
de 4cidos octadecenoicos, incluindo Ccis-9
(oléico) e acidos trans-11 (trans-vacénico),



assim como, acido linoléico a acido
estedrico. Sdao componentes deste grupo
duas espécies de Fusocillus (Harfoot e
Hazlewood, 1997).

Conforme mencionado acima, fica claro que
a completa biohidrogen¢do dos acidos a-
linolénico e linoléico a acido estedrico so
pode ocorrer na presenga de ambos os
grupos A e B. E importante destacar que,
uma vez formados os acidos monoendicos
trans-15 e cis-15 ndo ocorre hidrogenacdo
adicional por nenhum dos grupos. As razdes
para a ocorréncia desta hidrogenacao
incompleta ndo estdo bem esclarecidas.

Biohidrogenag¢ao do acido y-linolénico

O acido a-linolénico descrito anteriormente,
¢ o principal 4acido graxo presente nas
gramineas. Outro isomero do acido
linolénico, o acido y-linolénico (Cis-6,Cis-
9,cis-12-octadecatriendico)  ocorre  em
pequenas propor¢des nos lipideos de animais

e plantas superiores, mas ¢ freqlientemente
observado em fungos, algas e certas
sementes de oleaginosas. Ao estudar a
biohidrogenagdo in vitro do acido y-
linolénico, por Butyrivibrio
(biohidrogenador grupo A) e Fusocillus
babrahamensis (biohidrogenador grupo B),
Kemp e Lander (1983), citados por Harfoot
e Hazlewood, (1997), observaram que os
ultimos estavam habeis a hidrogenar este
acido completamente a 4cido estearico,
enquanto os primeiros somente chegavam a
cis-6,trans-11-Acido octadecadienodico
(Figura 04).

A principal diferenga entre a hidrogenacéo
dos acidos a-linolénico e y-linolénico € que
o primeiro necessita dos dois grupos de
bactérias para sua completa
biohidrogenagdo, enquanto o segundo pode
ser completamente hidrogenado somente
pelos microrganismos pertencentes ao grupo
B (Fusocillus, Harfoot e Hazlewood, 1997).

Cis-6,Cis-9,cis-12 (y-linolénico)

| Isomerizagdo (Butyrivibrio e Fusocillus

cis-6,cis-9,trans-11 Dieno conjugado

| Hidrogenagéo (Butyrivibrio e Fusocillus)

cis-6,trans-11-Acido octadecadienoico

| Hidrogenagéo (Somente Fusocillus)

11-Acido octadecadiendico

| Hidrogenagédo (Somente Fusocillus)

Acido estearico

Figura 04. Esquema da biohidrogenagéo do acido y-linolénico: Butyrivibrio utilizado no estudo consistiu
no grupo A e Fusocillus consistiu no grupo B biohidrogenador.

Papel da biohidrogenagéo

O proposito da biohidrogenacao dos acidos
graxos insaturados ainda ndo esta bem

esclarecido, entretanto  alguns
merecem ser destacados.

O grupo A hidrogenador Butyrivibrio
prontamente incorpora trans-11-
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octadecenoico, produzido a partir dos acidos
linolénico e linoléico, em uma gama de
membranas lipidicas.

A principal funcao da biohidrogenacgdo seria
a interferéncia no poder redutor, essencial
para as bactérias. Do ponto de vista da
economia global do rimen, isto parece
improvavel, ja que um mecanismo muito
mais importante existe via metanogénese.
Embora os acidos graxos insaturados sejam
conhecidos por inibir a metanogénese no
rimen, estes estdo  presentes em
concentracdo milimolar, a qual esta distante
das concentracoes dos principais
competidores pelo hidrogénio (Church, 1988
e Harfoot ¢ Hazlewood, 1997).

Outra alternativa para o papel da
biohidrogenagdo no rumen seria a
desintoxicagao dos acidos graxos
insaturados, ja que alguns destes sdo toxicos
a varios microrganismos, incluindo os do
ramen.

Fatores que influenciam a biohidrogenacéo

A concentragdo de acidos graxos afeta a
extensdo com que ocorre a hidrogenagdo. A
natureza do substrato fornecido como acido
livre, triglicerideo, amido, éster ou sais de
calcio insoluveis interfere no processo de
biohidrogenagcdo (Harfoot e Hazlewood,
1997). Como a presengca de um grupo
carboxila livre ¢é pré-requisito para a
biohidrogenagdo, ésteres, sais ou outras
modificagdes dos acidos graxos insaturados
devem ser hidrolizados ou ionizados antes
que se inicie a hidrogenagdo. A natureza do
estudo deve ser levada em consideracdo,
pois com lipideos, estudos in Vvivo nem
sempre reproduzem os mesmo efeitos do in
vitro.

Foi constatado que os principais efeitos
inibitérios dos 4cidos graxos ocorriam
quando a quantidade presente destes eram
superiores a capacidade de absor¢do das
células das bactérias. As bactérias do rimen
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absorvem rapidamente 4cidos graxos e
diferentes tipos de particulas competem por
sua captacdo. Estd claro que maior ntimero
de pesquisas devem ser realizadas para
avaliagdo do comportamento fisico entre
bactérias, particulas alimentares e lipideos
no ramen e o efeito sobre o metabolismo
(Harfoot e Hazlewood, 1997).

O fornecimento de lipideos na dieta de vacas
leiteiras ¢ uma alternativa que permite
aumentar a densidade energética da ragdo e
favorecer a relacado volumoso:concentrado,
reduzindo, desta forma, o risco de acidose
(Allen, 2000), permitindo melhor
desempenho  produtivo e reprodutivo
(Grummer et al., 1993). A transferéncia
direta dos acidos graxos da dieta para a
sintese de leite altera o perfil dos 4cidos
graxos do leite, o que pode ser desejavel
(Chalupa et al., 1984).

1.3.2 Efeito da adicéo de lipideos na dieta
sobre a producdo e composicéo do leite

Na atividade leiteira, a nutrigdo pode
representar até 70% dos custos de produgio,
j& que ¢é responsavel direta pelos niveis de
producdo dos animais. Desta forma, a
eficiéncia do sistema de produgdo refletira o
éxito da nutri¢do do rebanho. A evolucdo da
tecnologia de andlise do leite vem
permitindo, a precos satisfatorios, que a
composi¢do do leite se apresente como uma
ferramenta bastante util, rapida e confiavel
no monitoramento nutricional dos rebanhos
leiteiros, devido a elevada correlacdo
apresentada entre estes dois parametros
(Knorr, 2002).

A adicdo de lipideos em proporgdes de 5 a
7% da matéria seca da dieta é pratica
comum na nutricdo de vacas de alta
produgdo com o objetivo de aumentar a
densidade energética e otimizar a relagdo
amido:fibra das dietas. Esta pratica pode
resultar em incremento na producdo de leite,
contudo pode apresentar  resultados



negativos sobre os teores de gordura e
proteina do leite, destacadamente quando
sdo incorporados acidos graxos insaturados.
As mudangas nos teores de gordura do leite
sdo bastante especificas, pois producdes de
gordura podem ser reduzidas em 50% ou
mais sem que haja mudanca significativa
sobre outros componentes ou mesmo
producao de leite (Bauman et al., 2006).

A queda no teor de gordura pode servir
como alerta para possiveis disfungdes
ruminais, principalmente quando sdo
utilizadas altas relacdes
concentrado:volumoso, seja pela alta
demanda de nutrientes ou pela necessidade
de compensar forragem de baixa qualidade,
ou ainda elevado teor de acidos graxos livres
na dieta. O fornecimento de grdos de
oleaginosas inteiros pode reduzir o impacto
negativo dos 4cidos graxos sobre o
metabolismo  microbiano no  rumen
(Grummer, 1991), assim como, gorduras
protegidas sob a forma de sabdes de calcio
sdo inertes ao ramen gerando menor efeito
depressor nos niveis de gordura do leite
(Jenkins, 1993).

Os efeitos do fornecimento de lipideo sobre
o consumo de matéria seca, produgdo e
teores de gordura e proteina do leite podem
ser variados, podendo ser resultado de um
amplo nimero de fatores, como fonte e
forma de apresentagdo, estagio de lactacdo e
consumo de matéria seca (Chilliard, 1993).

Mosley et al. (2007) utilizando oleo de
dendé (86,6% de acido palmitico, Ci0) em
niveis crescentes na dieta de vacas em
lactagdo na tentativa de evitar os efeitos
negativos dos d&cidos graxos insaturados
sobre a fermentacdo ruminal, observaram
que o aumento no fornecimento de lipideos
de 3,1 para 7,2% decresceu o consumo de
matéria seca. A produgdo de leite, bem como
o teor de gordura e as produ¢des de gordura
e proteina do leite aumentaram quando
ocorreu a suplementagdo com 6leo de dendg,
mas sem diferenca estatistica entre os niveis
de inclusao.

1.3.2.1 Alteracdes no teor de gordura do
leite

A gordura é o principal componente
energético do leite, sendo responsavel pela
maior parte das caracteristicas fisicas, de
manufatura e qualidade organoléptica do
leite e seus derivados (Bauman et al., 2006).
O valor econdmico da gordura do leite tem
aumentado o interesse de produtores e
direcionado as pesquisas no sentido do
entendimento de sua biossintese e dos
fatores que influenciam quantitativamente
sua producdo e seu perfil de acidos graxos
(Bauman e Griinari, 2003). Atualmente, os
consumidores estdo mais preocupados com
relacdo a concentragdo de acidos graxos
saturados, devido a sua associacdo com o
colesterol. Este fato é de grande importancia
no que se refere a composicdo de gordura
nos produtos lacteos. O aumento de acidos
graxos insaturados concomitantemente a
reducgdo dos saturados ¢é favoravel a redugdo
do colesterol sanguineo no homem,
causando impacto positivo na nutrigdo
humana, mais especificamente na prevengao
de doengas cronico-degenerativas, inclusive
melhorando a imagem dos produtos lacteos
junto aos consumidores (Santos et al., 2001).

A composicdo dos lipideos da dieta €
refletida no perfil da gordura do leite na
maioria das espécies, contudo para o0s
ruminantes os lipideos dietéticos sdo
amplamente modificados pelos
microrganismos do rumen, principalmente,
no que se refere aos acidos graxos
poliinsaturados, apresentando efeitos sobre o
conteudo e composi¢do dos acidos graxos do
leite. Os acidos graxos (AG) do leite podem
ser originarios da circulagdo sanguinea ou da
sintese “de novo” nas células epiteliais da
glandula maméria. Acidos graxos de cadeia
curta (de 4 a 8 carbonos) e os de cadeia
média (de 10 a 14 carbonos) sdo produzidos
quase que exclusivamente na sintese “de
novo”. Os d&cidos graxos de cadeia longa
(acima de 16 carbonos) derivam da captura
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dos lipideos circulantes na corrente
sanguinea e aqueles com comprimento de
cadeia de 16 carbonos podem ser originarios
de ambas as fontes (Bauman e Griinari,
2003).

Aproximadamente, metade dos AG
presentes no leite ¢ oriunda da sintese “de
novo”, a partir do acetato, o qual constitui a
principal fonte de carbono. Também o B-
hidroxibutirato, produzido pela
transformacdo do butirato no epitélio
ruminal é responsavel por parte dos quatro
primeiros carbonos que irdo compor a cadeia
destes acidos graxos. Os AG pré-formados,
que sdo capturados pela glandula mamaria e
diretamente incorporados a gordura do leite,
derivam das lipoproteinas circulantes e dos
acidos graxos ndo-esterificados originarios
da absor¢do de lipideos do trato digestivo e
da mobilizacdo das reservas corporais
(Bauman e Griinari, 2003).

Os trés principais fatores que influenciam a
transferéncia direta da quantidade da
gordura da dieta para a gordura do leite sdo a
biohidrogenagdo ruminal, a digestibilidade
intestinal e sua deposi¢do no tecido adiposo
(Palmquist et.al., 1993).

Vérias teorias tém sido propostas para
explicar o decréscimo no teor de gordura do
leite, entre elas se destacam trés principais.
A primeira se refere a alteracdes na
fermentacdo  ruminal  resultando em
produgdes inadequadas de acetato e butirato
(Bauman e Griinari, 2003). A diminui¢do na
relagdo acetato:propionato pode ser causada
por fornecimento de dieta com baixo teor de
fibra ou pela reducdo da digestibilidade da
fibra com a inclusdo de acidos graxos de
cadeia longa, ja que estes sfo toxicos a
microbiota ruminal, principalmente as
bactérias celuloliticas.

O aumento na produgao de propionato leva a
segunda teoria a qual estd embasada no
aumento  nas taxas  hepaticas de
gliconeogénese causando aumento na
insulina circulante e assim, fazendo com que
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o tecido adiposo entre em competi¢do com a
glandula ~ mamaria  por  precursores
lipogénicos, efetivamente reduzindo a
disponibilidade de acetato para a glandula
mamaria. A elevacdo na concentracdo de
insulina promove também a apreensdo e
esterificagdo de maiores quantidades de
acidos graxos de cadeia longa (AGCL), além
de diminuir a mobilizacdo dos AGCL do
tecido adiposo para a sintese de gordura do
leite (Palmquist e Jenkins, 1980).

Finalmente, a terceira, com maior suporte na
ultima década, sugere que a produgdo de
gordura do leite é inibida por acidos graxos
produzidos como resultado da
biohidrogenagdo incompleta de acidos
graxos de cadeia longa da dieta no ramen, os
quais sdo potenciais inibidores da sintese de
gordura (Bauman e Griinari, 2003). Dietas
pobres em fibra e ricas em acidos graxos
insaturados aumentam o teor de C;g.; Trans,
o que reflete reducdo nas etapas finais de
biohidrogenagdo ruminal, observada pela
diminuicdo das concentracbes de acido
estedrico e menores valores de pH ruminal.
Segundo Reis et al. (2005), suplementos
contendo acidos graxos de 16 e 18 carbonos
podem inibir a lipogénese e a atividade da
enzima A9-desaturase. Pesquisas recentes
confirmam esta hipotese provando que os
aumentos dos teores de 4acido linoléico
conjugado (CLA, Trans-10, cis-12Cs,) no
leite, por meio da infusdo abomasal,
reduziram a sintese na glandula mamaria de
acidos graxos de cadeia curta e média (Cypa
Cis0), além do acido palmitico (Cie).
Deduziu-se entdo, que a diminui¢do do teor
de gordura do leite estaria associada com a
reducdo da sintese “de novo” de acidos
graxos (Knorr, 2002).

1.3.2.1.1 Alteracbes nos teores de &cido
linoléico conjugado no leite

Atualmente, consumidores conscientes da
importancia de uma dieta mais equilibrada
estdo demandando leite com maiores
proporcdes de acidos graxos saudaveis e a



manipulagdo da dieta de vacas leiteiras pode
consistir em alternativa para alteracdo do
perfil de acidos graxos da gordura do leite
(Bu et al., 2007).

O 4cido linoléico conjugado (CLA) se refere
ao grupo de isOmeros posicionais ¢
geométricos do acido octadecendico, com
ligagdes duplas conjugadas, de ocorréncia
natural na composi¢do dos acidos graxos dos
alimentos  derivados dos  ruminantes
(Elgersma et al., 2004). A presenga de CLA
na dieta tem recebido consideravel atengao
devido a suas propriedades
anticarcinogénica, antiteratogénica, como
modelador imunologico e promotor do
crescimento. Recentemente, tem sido
demonstrado que o Trans-10, cis-12Cis.,
seria o responsavel pela redugcdo da
lipogénese na carcaga de roedores. Em
contraste, o Cis-9, trans-11Cyg, (acido
ruménico), derivado da gordura do leite, tem
demonstrado prevenir o crescimento de
células cancerigenas mamarias em humanos
mais efetivamente que o Trans-10, cis-
12C5, sintético. As respostas metabolicas
em relagdo a esses dois acidos graxos
parecem diferir, mas estes dois isOmeros
apresentam implicagdes na saide humana
(Loor e Herbein, 2003).

Sdo conhecidos dois caminhos para a
produ¢cdo de CLA na vaca leiteira.
Primeiramente, estes acidos graxos podem
surgir como intermediarios da
biohidrogenagcdo incompleta de acidos
graxos insaturados de cadeia longa
fornecidos através da dieta, pela acdao de
microrganismos anaerdbicos presentes no
rumen. Esta reagdo ¢ catalisada pela enzima
acido linoléico isomerase, produzida pela
bactéria ruminal Butiryvibrio fibrisolvens.
Deste modo, os fatores que determinam a
quantidade de CLA disponivel para absorgdo
pelo trato gastrointestinal sdo o consumo
dietético de Cigp ¢ Cig3 € as condigdes
ruminais que possam influenciar o
crescimento e a atividade da bactéria
Butiryvibrio fibrisolvens. O segundo

caminho para a producgdo de CLA seria a sua
formagao no metabolismo intermedidrio pela
dessaturagao de acidos graxos
monoinsaturados, através da  sintese
endogena na glandula mamaria a partir do
acido trans-vaccenico devido a atividade da
A-9-dessaturase (Elgersma et al., 2004).

Varios estudos t€ém apontado a agdo do CLA
como depressor do teor de gordura do leite
de vacas em lactagdo, sendo o Trans-10, cis-
12Ci3, o isOmero responsavel por este
efeito. O conhecimento deste fato possibilita
a utilizacdo do CLA como ferramenta para
se manipular a sintese de gordura no leite
quando a energia requerida para sua sintese
pode ser utilizada para a producao adicional
de leite ou de seus componentes alternativos,
ou ainda, para disponibilizar energia para os
demais estados fisiolégicos, como a
reprodugao.

Harvatine e Allen (2006a), avaliando a
substituicdo gradual de 4cidos graxos
saturados por insaturados na dieta,
constataram que a inclusdo de acidos graxos
insaturados reduziu a percentagem e a
producdo de gordura no leite ¢ promoveram
aumento linear do Trans-10, cis-12C;g.,. Os
autores concluiram que a depressdo na
gordura do leite, induzida pelo aumento do
fluxo duodenal de Trans-10, cis-12C;g.,, é
mediado através do decréscimo na expressao
génica de enzimas lipogénicas, levando a
diminuigdo dos &cidos graxos produzidos na
glandula mamaria. As mudangas observadas
no perfil dos acidos graxos do leite, nesta
pesquisa, sdo consistentes com o decréscimo
na sintese de acidos graxos, demonstrando
queda na concentragdo de acidos graxos de
cadeia curta e média.

O aumento no teor de lipideos insaturados
de 2,7 para 5,3% nas dietas com soja
extrusada avaliadas por Oliveira (2005)
reduziu em 25% a concentra¢do de acidos
graxos de cadeia curta (Cgpa Cip) no leite.
Esta redu¢ao foi acompanhada pelo aumento
da concentragdo de Trans-10, Cis-12Cig.,,
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demonstrando efeito depressor deste sobre a
sintese “de novo” dos dacidos graxos de
cadeia curta. Com relagdo aos acidos graxos
de cadeia média, este autor observou que 0
aumento no fornecimento de acidos graxos
na dieta diminuiu a concentragdo de Cl14,
C15 e C16, mas ndo influenciou os C13 e
C17. Aumentos de 29% no teor de Cis-9,
trans-11C;z., foram obtidos com a inclusdo
de lipideos na dieta.

1.3.2.2 Alteragdes no teor de proteina do
leite

A influéncia direta do teor e composigdo da
proteina sobre o rendimento industrial do
leite faz com que este componente apresente
grande interesse por parte dos nutricionistas.
Segundo Reis et al. (2005), uma redugdo da
proteina de 3,55 para 2,90% torna necessaria
a utilizacdo adicional de 1.580 litros para a
producdo de uma tonelada de queijo
cheddar.

Para ruminantes, devido a fermentagdo
ruminal, torna-se dificil manipular as
quantidades de aminoacidos que chegam ao
intestino para serem absorvidos.
Aproximadamente, 75% da  proteina
metabolizada pelo animal é de origem
microbiana, ¢ esta proteina possui perfil
aminoacidico muito semelhante ao requerido
pela glandula mamaria para sintese do leite.
Proporcionando-se maior produgdo de
proteina  microbiana  atende-se  maior
producdo de leite com teor de proteina
adequado (Knorr, 2002).

Normalmente, a inclusdo de gordura na dieta
promove substituicdo nas fontes de energia
através da diminuicdo da quantidade de
carboidratos na dieta. Os microrganismos do
rumen nao conseguem utilizar os lipideos
como fonte de energia, consequentemente
menor sintese de proteina microbiana ¢
realizada, reduzindo o aporte de
aminodcidos para a glandula mamaria
(Knorr, 2002). A adigdo de gordura a dieta
pode reduzir a percentagem de proteina no
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leite em 0,1 a 0,3% (De Peters e Cant,
1992). Contudo, Harvatine e Allen (2006a)
nao encontraram modificagoes na
concentragdo e na produgdo da proteina do
leite de vacas suplementadas com
substituicdes lineares de acidos graxos
saturados por parcialmente insaturados.
Resultado semelhante foi encontrado por
Oliveira (2005), utilizando dietas com
aproximadamente 5,0% de lipideos na
matéria seca.
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CAPITULO 2

Consumo de matéria seca e nutrientes, digestibilidade aparente, comportamento
ingestivo, degradabilidade “in situ” e taxa de passagem de vacas em lactacao
alimentadas com dietas contendo proporgdes crescentes de castanha de caju

2.1 Introducéo

Tradicionalmente, relaciona-se a produgio
leiteira com baixo uso de tecnologia,
qualidade reduzida e rentabilidade marginal,
sendo que estes pontos levam a pecuaria
leiteira a se desenvolver em locais que ndo
se prestam a atividades mais rentaveis.
Realmente, o Brasil, em termos de médias
de produtividade, encontra-se muito atras de
outros paises de pecuaria leiteira mais
avancada. Contudo, analisando
positivamente a atividade leiteira, pode-se
constatar que, em relagdo a todo
agronegocio, escassas sao as demais
atividades que possuem maior potencial de
evolugdo que o leite, principalmente devido
a ampla gama de conhecimento e
tecnologias disponiveis para tal (Carvalho,
2005).

Dentre os itens que mais oneram a produgao
de leite, destaca-se a alimentagdo, a qual
representa a maior parcela do custo total. E
necessaria, portanto, utilizacao criteriosa dos
alimentos disponiveis na propriedade para
que se possa atingir maior eficiéncia
econdmica na atividade (Villela et al., 2006).
A elevagdo e a oscilagdo nos pregos dos
componentes concentrados, tanto
energéticos, quanto protéicos, apontam para
a necessidade de se avaliar a possivel
substituigdo destes por alimentos
alternativos de menor custo e que
apresentando adequada qualidade, sejam
capazes de manter a producdo dos rebanhos.

Uma alternativa cujo potencial ¢ ainda
pouco explorado ¢ a inclusdo de subprodutos
na formulagdo de dietas para animais em
producdo, substituindo os alimentos
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convencionais. Os residuos da agroindustria
podem consistir fontes valiosas de proteina,
energia e fibra. No entanto, como a
variabilidade no contetido de nutrientes ¢
maior para os subprodutos que para os
alimentos convencionais, analises freqiientes
de sua composicdo quimica devem ser
realizadas para melhor obtencdo de
resultados (Lima, 2005).

Com o desenvolvimento da fruticultura, a
regido  Nordeste vem  apresentando
significativo aumento no numero de
agroindustrias instaladas, elevada producio
de residuos agroindustriais com alto
potencial de utilizagdo na dieta animal,
tornando-se importante fator na redugdo dos
custos de produgdo (Lousada Junior et al.,
2000).

Dentre as plantas frutiferas tropicais, o
cajueiro ocupa lugar de destaque no setor da
agroindustria. Esta planta é nativa do Brasil,
mas contrariamente aos paises onde foi
difundida  pelos  portugueses  (India,
Mogambique, Quénia e Tanzania), somente
tardiamente comegou a ser utilizada como
fonte de renda pelos estados do Norte e
Nordeste brasileiro. O caju ¢ composto pela
castanha  (verdadeiro fruto) e pelo
pseudofruto (pedunculo hipertrofiado). O
pseudofruto tem estrutura carnosa e
suculenta, sendo rico em vitamina C e
utilizado na fabricacdo de doces e bebidas.
Apos a extragdo do suco, o bagago originado
pode ser utilizado para nutrigdo animal. A
castanha de caju contém em seu interior a
améndoa, que tostada representa elevado
valor comercial (Lavezzo, 1995). A partir
das perdas no beneficiamento industrial da
améndoa, obtém-se o subproduto da



castanha de caju, improprio ao consumo
humano, e que por possuir satisfatoria
composicdo de nutrientes pode ser uma
alternativa vidvel no arragoamento de vacas
leiteiras, substituindo o milho e o farelo de
soja, ingredientes que mais podem vir a
onerar a dieta.

A presente pesquisa teve como finalidade
avaliar o consumo de matéria seca e
nutrientes, a degradabilidade in situ da
silagem de milho, da castanha de caju e dos
alimentos concentrados, a digestibilidade
aparente, o comportamento ingestivo e a
taxa de passagem de vacas em lactacdo
alimentadas com dietas contendo proporgdes
crescentes de castanha de caju.

2.2 Material e Métodos
Descricdo do Experimento
O experimento foi conduzido no setor de

bovinocultura de leite da Fazenda
Experimental Professor Hélio Barbosa,

pertencente a Universidade Federal de
Minas Gerais, localizada no municipio de
Igarapé, MG, no periodo de 06 de setembro
a 28 de novembro de 2004. A cidade esta
situada a 20°04°30”’ de latitude sul e
44°20°80”" de longitude oeste e altitude de
850 m.

Foram utilizadas oito vacas holandesas
pluriparas, entre 50 e 74 dias p6s-parto, com
producao média de 28 + 4kg de leite/dia,
com peso corporal médio de 555kg,
dispostas em um delineamento quadrado
latino 4x4, duplo. A pesquisa teve duragdo
de 84 dias, divididos em quatro periodos de
21 dias, sendo 14 dias de adaptagdo e sete
dias de coleta de dados. Os animais
permaneceram confinados e
individualizados em instalagcdes do tipo “tie
stall” com livre acesso a agua.

Os tratamentos avaliados consistiram em
proporgdes crescentes de inclusdo de 0, 8, 16
e 24% de castanha de caju moida na porgao
concentrada da dieta (CC; Tabela 05).

Tabela 05. Composi¢do bromatoldgica da silagem de milho, da castanha de caju e dos concentrados

experimentais

Nutrienzte Silagem de ce Concentrados'

(»MS) milho C00 C08 C16 C24
MS 39,64 94,05 90,48 90,02 91,24 90,57
PB 8,64 24,45 26,75 25,52 25,70 25,29
EE 5,13 44,09 3,59 8,20 11,68 15,58
CHOT? 82,83 25,34 61,24 57,86 55,16 50,91
CNF* 32,27 8,46 34,64 35,17 31,56 28,94
FDN 50,56 16,88 26,59 22,68 23,66 21,97
FDA 29,15 9,38 13,73 14,07 15,36 15,02
Cinzas 3,40 6,12 8,43 8,43 7,40 8,22
Ca 0,37 0,42 1,52 1,47 1,44 1,46
P 0,18 0,81 0,73 0,57 0,65 0,72
EB, Mcal/kg 4,34 6,56 4,24 4,33 4,65 4,70

'C00: Sem CC; C08: 8% de CC; C16: 16% de CC; C24: 24% de CC.

’MS: Matéria seca; PB: Proteina bruta; EE: Extrato etéreo; NDT: Nutrientes digestiveis totais; CHOT:
Carboidratos totais; CNF: Carboidratos ndo fibrosos; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em
detergente acido; Ca: Célcio; P: Fosforo; EB: Energia bruta.

3%CHOT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas), de acordo com Sniffen, et al. (1992).

%4CNF = 100 — (%PB + % FDN + %EE + %Cinzas), de acordo com NRC (2001).
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As dietas foram balanceadas para atender as
exigéncias nutricionais das vacas de acordo
com o NRC (2001). A dieta foi fornecida na
forma de mistura completa, duas vezes ao
dia, apds as ordenhas (7 e 17h), permitindo
sobras de 10%. Antes da primeira
alimentacdo do dia, as sobras foram
coletadas e pesadas para ajuste do consumo
de cada animal.

A Tabela 06 apresenta a composicdo
centesimal e quimica das  dietas

experimentais com diferentes proporcdes de
castanha de caju (CC). Os teores de extrato
etéreo nas dietas contendo 0, 8, 16 € 24% de
CC na por¢gdo concentrada foram,
respectivamente, 3,16; 4,60; 6,89 ¢ 7,31%,
com base na matéria seca. A castanha de
caju contribuiu com, aproximadamente,
46,0; 61,8 € 67,7% do total de extrato etéreo
presente nos concentrados quando os niveis
de inclusdo deste ingrediente foram de 8, 16

(&

24%,

respectivamente.

Tabela 06. Composicao centesimal e quimica das dietas experimentais com diferentes proporgdes

de castanha de caju

. 0 Dietas'

Ingredientes (%MS) T0o Tos T16 T4

Silagem de milho 50,00 50,00 50,00 50,00
Castanha de caju 0,00 3,76 7,53 11,29
Milho, grao moido 18,15 14,58 13,13 12,44
Farelo de soja 18,09 16,55 14,68 12,85
Polpa citrica 11,33 12,95 12,39 10,82
Uréia 0,32 0,32 0,32 0,32
Premix min.-vit.” 0,64 0,64 0,65 0,65
Cloreto de sédio 0,27 0,27 0,27 0,27
Calcario 0,32 0,32 0,27 0,43
Bicarbonato de sodio 0,27 0,27 0,27 0,27
Nutrientes (%MS)*

MS 50,18 51,25 50,02 49,40
PB 15,77 16,22 15,36 14,59
EE 3,16 4,60 6,89 7,31

CHOT! 75,15 73,92 71,93 71,85
CNF® 29,64 28,07 27,63 27,82
FDN 45,51 45,85 44,30 44,03
FDA 29,87 28,07 27,63 27,82
NIDN 1,81 1,58 1,49 1,50
NIDA 2,27 1,96 1,36 2,03

Cinzas 5,92 5,26 5,82 6,25

Ca 0,74 0,78 0,78 0,72
P 0,30 0,34 0,34 0,31

'T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na porgdo concentrada; T16: Dieta com 16% de CC na
porgao concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porg¢do concentrada.

*Composigdo por kg: Ca: 21,0%; P: 16,0%; S: 2,1%; Fe: 2000ppm; Cu: 2000ppm; Zn: 5000ppm; Mn:
1600ppm; I: 160ppm; Se: 30ppm; Co: 185ppm; F(max): 1600ppm.

’MS: Matéria seca; PB: Proteina bruta; EE: Extrato etéreo; CHOT: Carboidratos totais; CNF:
Carboidrato ndo fibrosos; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; NIND:
Nitrogénio insoluvel em detergente neutro; NIDA: Nitrogénio insoluvel em detergente acido; Ca: Calcio;

P: Fésforo.

*04CHOT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas), de acordo com Sniffen, et al. (1992).
*%CNF = 100 — (%PB + %FDN + %EE + %Cinzas), de acordo com o NRC (2001).
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Os teores de FDN e FDA de todas as dietas
experimentais situaram-se acima do minimo
de 28 e 21%, respectivamente, segundo o
recomendado pelo NRC (2001).

A medida que a castanha de caju foi incluida
nas dietas, observou-se uma substitui¢do
gradual dos ingredientes milho e soja, como
mostra a Tabela 06. O milho foi substituido
pela CC em, aproximadamente, 19,7; 27,7 e
31,5%, enquanto o farelo de soja apresentou
propor¢ao de substitui¢do de,
aproximadamente, 8,5; 18,9 e 29,0%, nas
dietas TO8, T16 ¢ T24.

Na Tabela 07 sdo apresentados os
percentuais dos acidos graxos na castanha de
caju. Em ordem crescente de percentuais
tem-se o acido linolénico  (Cig3),
palmitoléico (Cys), palmitico (Cieyo),
estearico (Cgg), linoléico (Cisn) e oléico
(Cis:1). Constata-se a predominéncia do
acido oléico, com 57,39%, concordando
com Men de Sa et al. (1991), os quais
observaram percentuais acima de 60% de
acido oléico em varios clones de caju.

Tabela 07. Perfil de acidos graxos (%) e relagdo entre acidos
graxos insaturados e saturados da castanha de caju

Acido graxo CC

Acido palmitico, Cy 9,09
Acido palmitoleico, Ci¢; 0,33
Acido estearico, Cg.0 12,26
Acido oléico, Cg.1 57,39
Acido linoléico, C 5. 20,71
Acido linolénico, C g3 0,22
Acidos graxos saturados 21,35
Acidos graxos insaturados 78,65
Insaturados:saturados 3,68

Constata-se predominancia de acidos graxos
insaturados na castanha de caju.

A silagem de milho foi utilizada como
alimento volumoso Unico ¢ as dietas foram
formuladas para serem isoprotéicas. O
monitoramento semanal da matéria seca da
silagem foi realizado para que a proporgdo
permanecesse, aproximadamente, 50% de
volumoso e 50% de concentrado durante
todo periodo experimental, com base na
matéria seca.

O consumo voluntario diario foi obtido pela
subtracdo da quantidade de alimento
fornecido nas duas alimentacdes pela sobra
pesada na manha seguinte antes da primeira
alimentacdo do dia.

Amostras das dietas oferecidas e das sobras
foram coletadas diariamente, acondicionadas
em sacos plasticos devidamente
identificados e armazenados a -20°C para
posteriores analises laboratoriais.

As fezes foram coletadas pela manha e a
tarde, do décimo quinto ao vigésimo dia do
periodo  experimental, diretamente da
ampola retal, sendo realizadas ao final do
dia amostras compostas para obtencdo de
uma sO amostra por animal, que eram
acondicionadas em  sacos  plasticos
identificados e armazenados a -20°C. Para
determinagdo da producédo fecal foi utilizada
a concentragdo de lignina como marcador
interno, nas amostras das dietas fornecidas,
sobras e fezes (Van Soest, 1994).
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O comportamento ingestivo foi determinado
no 20° e 21° dias de cada periodo
experimental, por meio da observagdo visual
da atividade bucal de cada animal, de forma
intermitente a cada 5 minutos, durante 24
horas  seguidas. @A  avaliagdo  do
comportamento ingestivo consistiu nos
registros do tempo despendido com as
atividades de ruminagao, 6cio e ingestdo de
agua e alimentos. Os tempos de mastigacgdo
foram determinados pela soma dos tempos
de ingestdo de alimentos e ruminagdo
(minutos/dia). Para os tempos de mastigagao
(minutos/dia) por unidade de matéria seca
consumida, foram  considerados  o0s
consumos médios de cada periodo. Durante
o periodo das ordenhas a atividade
mastigatoria nao foi considerada.

Os animais experimentais foram pesados no
inicio do experimento e ao final de cada
periodo  experimental, com avaliacdo
concomitante do escore corporal (escores de
1 a 5; Wildman et al., 1982).

Para avaliacdo das taxas de passagem da
fase solida e liquida foram utilizadas as
quatro vacas fistuladas no rumen dispostas
em um delineamento quadrado latino 4x4
com parcelas subdivididas. A  fibra
mordentada com dicromato de potassio (Cr-
mor) foi utilizada como marcador de fase
solida e cobalto EDTA (Co-EDTA) como
marcador de fase liquida (Udén et al., 1980).
Durante cada periodo experimental, ao 15°
dia, foram fornecidos diretamente no rimen,
simultaneamente, 25g de fibra mordentada e
10g de Co-EDTA por animal, sendo o
contetido ruminal manualmente
homogeneizado.

A amostra de fezes correspondente ao tempo
zero foi colhida antes da infusdo dos
marcadores. Em seguida a administragdo dos
marcadores, foi promovida a coleta das fezes
nos tempos: 3, 6, 9, 12, 21, 24, 42, 54, 69,
81, 93 e 95 horas.
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A degradabilidade ruminal in situ da matéria
seca, matéria organica e da proteina bruta da
silagem de milho, da castanha de caju (CC)
e dos quatro concentrados experimentais
(sem inclusdo de CC e com as inclusdes de
8, 16 e 24%) foi realizada utilizando-se uma
vaca holandesa multipara fistulada no
ramen, alimentada com silagem de milho e
concentrado.

Para que fossem incubados, os alimentos
foram pré-secos, durante 24 horas, em estufa
ventilada a 65°C e moidos em peneiras de
Smm para a silagem de milho e 2mm para os
demais. Os alimentos moidos foram pesados
em sacos de nailon de 12,0cm de altura e
9,5cm de largura, com poros de 50um e
ancorados em uma corrente, de modo a
proporcionar cerca de 20mg do alimento por
cm® de area Wtil dos saquinhos (Nocek,
1988). Os tempos avaliados foram: 0, 3, 6,
12, 24 ¢ 48 horas, sendo que para a silagem
de milho foram também utilizados os
tempos 72 e 96 horas para avaliacdo de sua
degradabilidade potencial. O tempo zero ndo
foi incubado no rumen. Os saquinhos foram,
em sua totalidade, incubados por ocasido do
fornecimento da alimentacdo da manha e
retirados nos tempos descritos
anteriormente.  Imediatamente apos a
retirada, os sacos foram lavados em agua
fria, identificados e armazenados a -20°C
para posteriores analises.

Analises Laboratoriais

As analises laboratoriais foram realizadas no
Laboratério de Nutrigdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

Ao término do experimento, as amostras das
dietas fornecidas e das sobras foram
descongeladas a temperatura ambiente e
compostas por animal por periodo. A pré-
secagem destas amostras foi realizada em
estufa de ventilagdo for¢ada, a 65°C, durante
72 horas, e, posteriormente, moidas em
moinho do tipo “Thomas Willey” (modelo 4,



Arthur H. Thomas Co., Philadelphia PA),
dotado de peneira com crivos de Imm,
acondicionadas em recipientes de plastico
com tampa e armazenadas para posteriores
analises laboratoriais.

Para as amostras de fezes, somente apds sua
pré-secagem ¢ moagem foi realizada a
elaboragdo de uma unica amostra composta
por animal por periodo, que foi
acondicionada em recipientes de plastico
com tampa e armazenadas para posteriores
analises.

Os teores de matéria seca (MS), cinzas,
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
calcio (Ca) e fosforo (P) foram determinados
segundo a AOAC International (Cunnif,
1995). As analises de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido

(FDA) foram realizadas de acordo com o
método de Van Soest et. al. (1991). A
diferenca entre os teores de matéria seca e
cinzas determinou a matéria organica (MO).
As analises do perfil de acidos graxos da
castanha de caju foram realizadas por meio
de cromatografia gasosa de alta eficiéncia,
com uso de cromatografo de fase gasosa,
SHIMADZU®, modelo GC-17A, com
autoinjetor Shimadzu CBM-101, acoplado a
um microcomputador Pentium 100 com
software Class — GCI10 versdo 1.61. Os
AGCL foram separados com uma coluna
metil silicone + carbovax (30m x 0,53mm).

A percentagem de carboidratos nao fibrosos
(CNF) nas dietas foi calculada segundo a
equagdo proposta pelo NRC (2001):

%CNF = 100 — (%PB + %FDN + %EE + %Cinzas)

Os teores de carboidratos totais (CHOT) foram obtidos a partir da seguinte formula (Sniffen et

al., 1992):

%CHOT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas)

Os calculos da producao fecal (PF) e do coeficiente de digestibilidade aparente (%DA) foram
obtidos a partir das seguintes expressdes (Church, 1988):

PF (gMS/dia) =

lignina consumida (g/dia)

concentracao de lignina nas fezes (g/gMS)

% DA = [nutriente ingerido (kg/dia) — nutriente excretado nas fezes (kg/dia)] x 100

nutriente ingerido (kg/dia)

A energia bruta (EB) dos alimentos
fornecidos, sobras e fezes foi determinada
por meio de calorimetro adiabatico tipo
PARR 2081. Durante o 18° dia de cada
periodo experimental, duas amostras de
urina (manhd e tarde) foram coletadas de
cada animal por meio de mic¢ao espontinea
para obtencdo da EB da urina. As amostras
foram filtradas em camada dupla de gaze,

pesados 20mL em copo descartavel e seco
em estufa ventilada a 65°C, durante 24
horas, para obtencdo do residuo para
combustdo na bomba calorimétrica. A
queima de trés copinhos vazios funcionou
como branco, servindo como referéncia para
a produgdo de calor do copinho
individualmente.
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As diversas fragdes de energia foram obtidas conforme descrito abaixo:

Energia Digestivel (ED) = Energia Ingerida — EB Excretada nas Fezes;

O volume urinario (VU), para célculo da
energia presente na urina, foi estimado
conforme a equacdo proposta por Valadares

Filho (2000), a partir das concentra¢des de
creatinina:

VU (L/dia) = (29 x Peso Vivo, kg) , onde:

(creatinina, mg/L)

29 = valor da excrecao diaria média de creatinina, em mg/kgPV, obtido para vacas leiteiras.

EM = ED — (Energia na Urina + Energia dos Gases)

A producdo de metano foi estimada segundo a formula de Blaxter ¢ Clapperton (1965):

Cm=3,67+0,002xD-(0,05xD-2,37)xL, onde:

Cm = produgdo de metano em kcal/100kcal de energia consumida;
D = digestibilidade aparente da energia bruta do alimento; e
L = nivel de alimentagdo como multiplo do nivel de mantenca.

Para obtencdo da taxa de passagem, as
amostras de fezes foram descongeladas a
temperatura ambiente, secas a 65°C por 72
horas em estufa ventilada e processadas em
moinho do tipo Willey em peneira de 1mm.
Posteriormente, foram colocadas em estufa
a 105°C por cinco horas para determinagao
do teor de matéria seca. As concentracoes
de cromo e cobalto foram obtidas com a
utilizacdo do espectrofotdmetro de absor¢ao
atomica (Perkin Elmer 3110), segundo
Kimura e Miller (1957).

As estimativas dos parametros da cinética
da fase liquida foram realizadas pelo
processo interativo do algoritmo Marquardt,
com auxilio do procedimento para modelos
ndo-lineares (PROC NLIN) do SAS
(Statistical Analysis System, 1985), para
cada um dos tratamentos avaliados, a partir
da utilizag@o conjunta dos dados das quatro
repetigdes disponiveis (vacas), obtendo,
portanto, valores médios para caracterizar
as referidas condicdes estudadas. Foi
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utilizado o modelo descrito por Grovum e
Williams (1973):

Y =A ¥ DA % o?20TD ((hara t >
TTeY =0, parat<TT), onde:

A = indefinido do ponto de vista bioldgico,
apresentando apenas valor matematico.

k; = taxa de passagem no ramen-reticulo;

k, = taxa de passagem no ceco e colon
proximal;

TT = tempo de transito no omaso e
intestinos delgado e grosso, ou, ainda,
tempo decorrido desde a infusdo até o
primeiro aparecimento do indicador nas
fezes.

A variavel Y dependente define a
concentracao fecal do indicador no tempo t.

Os parametros da cinética de fluxo da fase
solida foram estimados pelo processo
interativo do algoritmo Marquardt, com
auxilio do procedimento para modelos néo-



lineares (PROC NLIN) do SAS (1985),
segundo modelo descrito por Dhanoa et al.
(1985). Foram geradas curvas para cada
tratamento avaliado, a partir da utilizacdo
conjunta dos dados das quatro repetigdes
disponiveis (vacas), obtendo, portanto,
valores médios para caracterizar as
referidas condigdes estudadas. A expressdo
matematica  simplificada do  modelo
multicompartimental de Dhanoa et al.
(1985) é:

Y = A * ™ * exp (-B*e™™) | onde:

A e B = pardmetros de escala, sem
definigdo biologica;

k; = taxa de passagem ruminal;

k, = taxa de passagem pos-ruminal;

Os calculos de tempos de retengdo
ruminal e pds-ruminal, do tempo médio
de reten¢do no trato gastrointestinal e do
tempo de transito foram realizados
segundo procedimentos relatados por
Lira et al. (2006).

Para estimativa da degradabilidade in situ,
ao final do experimento, os sacos foram
descongelados a temperatura ambiente,
lavados em maquina de lavar, até que a
agua saisse limpida. Apds a lavagem, os
mesmos foram secos em estufa de
ventilagdo for¢ada a 65°C, por 72 horas,
transferidos para dessecador por 30 minutos
e pesados.

Os alimentos incubados foram moidos a
Imm para analise de MS, MO e PB
segundo AOAC International (Cuniff,
1995). A concentragdo destas fragcdes nos
alimentos e os pesos das amostras
incubadas foram utilizados para calculos do
desaparecimento das respectivas fragdes. A
fracdo  soluvel dos alimentos foi
determinada pela perda de material por
ocasido da lavagem dos saquinhos
correspondente ao tempo zero.

A determinacdo da degradabilidade no
ramen seguiu o modelo proposto por
Mehrez e Orskov (1977):

P=a+b(l-¢*), onde:

P = percentagem de degradagdo apos um
tempo t (horas) de incubagao ruminal;

a = intercepto da curva de degradacdo no
tempo zero, que representa o substrato
soluvel e completamente degradado;

b = degradabilidade potencial do material
que permaneceu no saco apos o tempo zero
e que sera degradado com o tempo
(substrato insoluvel, mas potencialmente
degradavel);

¢ = taxa fracional constante de degradacdo
da fracdo potencialmente degradavel
remanescente, a partir do tempo zero, pela
acao dos microrganismos ruminais (%/h).

Para calculo da degradabilidade efetiva
(DE) foi utilizado o modelo de Orskov e
McDonald (1979):

DE (%) =a+Db * ¢ ,onde:
ct+k,

a, b e ¢ ja foram definidos na equacdo
anterior; €

kp = taxa de passagem das particulas pelo
ramen (adotando-se as taxas de passagem
de 2, 5 e 8%/h).

Analises Estatisticas

Os resultados de consumo, digestibilidade
aparente ¢ comportamento ingestivo foram
interpretados estatisticamente por meio de
analise de varidncia, utilizando o PROC
GLM do programa SAS (Statistical
Analysis  System, 1996). Foi realizada
analise de contrastes para determinar se as
respostas obtidas comportavam-se com
padrdes lineares ou quadraticos.

A analise de regressdo foi realizada para a

obtengdo de estimativas das respostas
avaliadas em niveis de castanha de caju ndo
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utilizados no experimento. Para esta
estimativa foi utilizado o PROC REG do
programa SAS (1996). Foram testados
diferentes modelos matematicos (lineares e
quadraticos) para a escolha daquele que
apresentasse maiores coeficientes de
determinagdo e significancia. O modelo
matematico adotado foi aquele que
apresentou melhor adequacidade para o tipo
de resposta bioldgica estudada.

Os efeitos da inclusdo de CC sobre o
consumo, a digestibilidade aparente e
comportamento ingestivo dos animais
foram avaliados segundo o modelo
estatistico:

Yiu =+ Qi + Pj + A/Qusp + Ti + &,
onde:

Yijx = resposta do animal k, no periodo j,
dentro do quadrado i, sob a dieta 1;

= média geral;

Q; = efeito de quadrado; i=1,2.

P;= efeito do periodo j; j = 1,2,3,4.
A/Qui = -efeito do animal k; k
1,2,3,4,5,6,7,8, dentro do quadrado 1.
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T, =efeito da dietal; 1=1,2,3,4.
&ij = erro aleatorio no animal k, no periodo
j da dieta L.

Para a andlise dos coeficientes de
digestibilidade, 0s dados foram
transformados em Arco-Seno da raiz
quadrada dividido por cem para maior
uniformizag¢ao em torno da média.

2.3 Resultados e Discussao

As médias obtidas para o consumo diario de
matéria seca, matéria organica ¢ nutrientes
estdo apresentadas na Tabela 08. Os
consumos de matéria seca expressos em
quilograma por dia, percentagem do peso
vivo e matéria seca em gramas por unidade
de tamanho metabolico ndo foram alterados
em funcdo da inclusdo de CC nas dietas.
Como os teores de extrato etéreo da dieta
ficaram abaixo de 8% na dieta total, esse
resultado ¢ aceitdvel, uma vez que o NRC
(2001) estabelece esse nivel como limite, a
partir do qual ocorreriam redugdes no
consumo de MS.



Tabela 08. Consumo diario de matéria seca, matéria organica e nutrientes de vacas em lactagdo com

diferentes propor¢des de castanha de caju na dieta

. 2 Dietas’ 3 Contrastes’
Nutrientes T0O Tos T16 Toa EPM L Q
MS, kg 21,54 21,52 20,49 21,62 0,43 0,49 0,51
MS, %PV 3,75 3,70 3,72 0,08 0,43 0,47
MS, g/kg™” 183,36 181,46 173,64 182,60 3,74 0,44 0,47
MO, kg 20,35 20,51 19,42 20,35 0,42 0,61 0,66
PB, kg 3,52 3,68 3,29 3,24 0,10 0,91 0,60
EE, kg 0,72 1,05 1,53 1,65 0,05 <001 0,31
CNF, kg 6,41 591 5,55 5,89 0,15 0,09 0,17
FDN, kg 9,70 9,88 9,06 9,57 0,22 0,60 0,71
FDN, %PV 1,69 1,70 1,57 1,64 0,04 0,52 0,65
FDA, kg 6,39 5,73 5,89 5,53 0,11 0,20 0,51
Cinzas, kg 1,20 1,01 1,06 1,28 0,03 0,01 <0,01
Ca, kg 0,16 0,18 0,16 0,16 0,003 0,27 0,14
P, kg 0,06 0,07 0,07 0,06 0,002 0,19 0,16

'"T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na porgdo concentrada; T16: Dieta com 16% de CC na
por¢do concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porg¢do concentrada.

2MS: Matéria seca; MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta; EE; Extrato etéreo; CNF: Carboidratos
nao fibrosos; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; Ca: Calcio; P: Fosforo.

*EPM: Erro padrio da média.

*Valor de P: L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico.

O valor médio de consumo de matéria seca
foi  21,29kg/dia, sendo superior ao
encontrado por Oliveira (2005) utilizando
vacas em lactagdo recebendo silagem de
milho como volumoso tUnico e com
produgdo de leite semelhante ao presente
estudo (variagdo de 19,52 a 20,38kg de
MS/dia). O consumo médio na presente
pesquisa superou em 11,23% o obtido por
meio de simulagdo com o NRC (2001), o
qual estimou para os animais experimentais
exigéncia de consumo de matéria seca em
torno de 18,9kg/dia. O mais alto consumo,
provavelmente, foi resultado do potencial
produtivo dos animais, aliado ao estadio de
lactagdo em que se encontravam (pico de
consumo) ¢ a dieta com disponibilidade de
volumoso com adequado valor nutritivo. A
média de consumo de matéria seca como
percentagem do peso vivo (3,68%PV) atesta
esta afirmacéo.

Para o consumo de matéria organica, 0s
resultados foram semelhantes aos obtidos
para o consumo de matéria seca. Esse
resultado era esperado, uma vez que o0s

teores de MO das dietas foram bastante
préximos (Tabela 06).

O consumo de proteina bruta foi préximo ao
valor de 3,65kg/dia estimado pelo NRC
(2001), ndo sendo obtidas alteragcdes em seu
consumo. Como as dietas foram formuladas
para serem isoprotéicas e ndo sendo
observadas alteracdes no consumo de MS,
esse resultado era esperado.

A ingestdo de EE aumentou linearmente em
funcdo dos niveis crescentes de CC
adicionados a dieta, conforme mostra a
equacdo de regressao Y = 0,75 + 0,041X,
onde Y ¢ o consumo de EE em quilogramas
e X corresponde ao nivel de inclus@o de CC
no concentrado (%). O coeficiente de
determinagdo para a equagdo foi 0,96 e o
nivel de probabilidade igual a 0,02.
Conforme demonstrado pela equagdo, para
cada 1% de adi¢do de castanha de caju, o
consumo de extrato etéreo aumentou
0,041kg.
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O consumo de carboidratos nido fibrosos,
fibra em detergente neutro em quilograma
por dia, fibra em detergente neutro como
percentagem do peso vivo e fibra em
detergente 4cido ndo variaram com a adigdo
de castanha de caju na dieta das vacas em
lactagdo. Resultados semelhantes foram
relatados por Malafaia et al. (1996),
avaliando niveis crescentes de inclusdo de
sebo bovino em dietas de vacas leiteiras.
Contudo, Grummer et al. (1993) observaram
reducdo na ingestdio de FDN quando
utilizaram 0, 1, 2 e 3% de sebo bovino na
dieta.

Duarte et al. (2005), corroborando com o
presente estudo, ndo relataram efeito do
fornecimento de grdo de soja sobre o
consumo médio de MS total e em gramas
por unidade de tamanho metabolico, bem
como sobre a ingestdo de FDN (17,01kg,
199,00g/kg”” e 5,63kg, respectivamente) de
vacas Jersey em dieta contendo 5,28% de
acido graxo. Ao avaliarem o efeito de
diferentes tipos de suplementagdo lipidica,
como saturada, intermediaria entre saturada
¢ insaturada, e tipicamente insaturada, em
relagdo a uma dieta controle, Harvatine e
Allen  (2006b)  observaram que a
suplementacdo com lipideos reduziu o
consumo de matéria seca e esta reducdo
apresentou comportamento linear com o
fornecimento de gordura insaturada. A
comparagdo entre os tipos de gordura por
estes autores mostrou que a gordura saturada
ndo apresentou efeito sobre o consumo de
MS, MO, amido e acido graxo, enquanto a
insaturada diminuiu a ingestdo de alimentos
quando comparada a dieta controle.

A andlise da CC mostra que 57,4% dos
lipideos deste ingrediente ¢ acido oléico e
o 1 L N
que apenas 20,7% ¢ acido linoléico.
Possivelmente, o acido linoléico ndo tenh
efeito depressor sobre o consumo de matéria
seca como os outros acidos graxos
poliinsaturados.
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Pimentel (2002), utilizando CC na dieta de
vacas em lactacdo e cana-de-agiicar como
volumoso  unico, encontrou redugdo
significativa (P<0,05) de 5,57% no consumo
de matéria seca total com a inclusdo deste
subproduto na dieta de vacas leiteiras. A
dieta com proporgdes de 24% de CC no
concentrado  apresentou  redugdo  nos
consumos de NDT, FDN e FDA em relacao
ao tratamento controle, o que possivelmente
se deveu a diminui¢do no consumo de MS.

Segundo Vargas et al. (2002), o efeito
depressor dos lipideos sobre o consumo de
matéria seca pode estar relacionado a
inibicdo do crescimento microbiano e, por
conseqiiéncia, fermentacdo da fibra,
reduzindo, desta forma, a taxa de passagem
da digesta pelo trato gastrointestinal. A
inibi¢do pode ser direta, por meio de efeitos
citotoxicos sobre o0s microrganismos, ou
indireta, por meio da substituicdo do
carboidrato pelo lipideo, contudo estes
ultimos ndo sdo utilizados como fonte de
energia para o crescimento bacteriano.

A variagdo na composicao das dietas, no que
se refere ao contetdo de cinzas,
possivelmente refletiu sobre seu o consumo
nas dietas, contudo os consumos de Ca e¢ P
nao foram influenciados.

O consumo de matéria seca digestivel e
matéria organica digestivel ndo foram
influenciados pelos tratamentos avaliados, o
mesmo foi observado para o consumo de
todos os nutrientes (Tabela 09). Contudo, o
consumo de extrato etéreo digestivel elevou-
se linearmente (P=0,02) & medida que a CC
foi adicionada a dieta, corroborando com o
resultado obtido para consumo total deste
nutriente. Os resultados demonstram que o
consumo de nutrientes digestiveis ndo foi
influenciado pela adi¢do de teores crescentes
de lipideos, vindos da CC, a dieta.



Tabela 09. Consumo diario de matéria seca, matéria organica e nutrientes digestiveis de vacas em
lactagdo com diferentes propor¢des de castanha de caju na dieta

. 2 Dietas’ 3 Contrastes®
Nutrientes T00 T03 Tie 124 M L Q
MSD, kg 1355 1286 1378 1327 041 093 092
MOD, kg 1326 1289 1345 1295 038 096 0093
PBD, kg 2.14 2.01 2.16 174 009 071 045
EED, kg 0.50 0.73 120 119 005 002 030
CNFD, ke 5.55 5.15 487 532 014 011 014
FDND, kg 5.07 4.88 520 470 021 079 069
FDAD, kg 3.42 2.36 346 251 015 066 088

'T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na porgdo concentrada; T16: Dieta com 16% de CC
na porgdo concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porgdo concentrada.

’MSD: Matéria seca digestivel; MOD: Matéria organica digestivel; PBD: Proteina bruta digestivel;
EED: Extrato etéreo digestivel; CNFD: Carboidratos ndo fibrosos digestiveis; FDND: Fibra em
detergente neutro digestivel; FDAD: Fibra em detergente acido digestivel.

*EPM: Erro padrio da média.

*Valor de P: L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico.

Os coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria seca, matéria organica e dos
nutrientes estdo apresentados na Tabela 10.
Os coeficientes de digestibilidade da matéria

seca, da matéria organica e dos nutrientes
apresentaram variagdes que ndo foram
relacionadas ao aumento no teor de lipideos
das dietas com a inclusdo de CC.

Tabela 10. Coeficientes de digestibilidade aparente (%) da matéria seca, matéria organica e nutrientes de
vacas em lactag¢@o com diferentes propor¢des de castanha de caju na dieta

. 2 Dietas' 3 Contrastes’
Nutrientes T00 T03 T16 T24 EPM L Q
MS 63,13 6021 67,39 61,12 184 066 066
MO 65,33 63,32 69,29 63,43 1,69 060 0,58
PB 61,59 5479 64,79 53,43 238 081 066
EE 70,35 68,38 77,66 69,64 204 058 0,62
CNF 86,00 86,97 87.86 90,45 077 093 0,60
FDN 5329 4997 57,86 4835 221 059 0,51
FDA 54,11 4137 59,09 47.83 270 090 0,90

'T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na porgdo concentrada; T16: Dieta com 16% de CC na
por¢ao concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porg¢do concentrada.

*MS: Matéria seca; MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta; EE: Extrato etéreo; CNF: Carboidratos ndo
fibrosos; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido.

*EPM: Erro padrdo da média.

*Valor de P: L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico.

A digestibilidade do extrato etéreo nao foi
diferente entre as dietas, com média de
71,51%. De acordo com o NRC (2001), a
digestibilidade =~ dos  4acidos  graxos,
componentes do extrato etéreo, pode ser
influenciada pelo consumo de matéria seca,

pela quantidade de gordura consumida e
pelas caracteristicas da gordura na dieta
basal ¢ na gordura suplementar. O grau de
insaturagdo €, possivelmente, a caracteristica
que mais influi sobre a digestao de lipideos
(Grummer, 1995, citado pelo NRC, 2001).
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Portanto, a fonte ideal de gordura para vacas
em lactagdo seria aquela que ndo interferisse
na digestibilidade dos demais nutrientes,
apresentando elevada digestibilidade
intestinal. A CC apesar de apresentar 78,7%
de acidos graxos insaturados, ndo afetou a
digestibilidade dos nutrientes,
possivelmente, o acido oléico (57,4% dos
acidos graxos totais) ndo interfira tanto no
ambiente ruminal.

Nornberg et al. (2004) n3o encontraram
diferencas entre os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca,
matéria organica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e carboidratos ndo-
fibrosos ao utilizarem farelo de arroz mais
o6leo de arroz como fonte de suplementagdo
lipidica de vacas Jersey, com um total de
5,63% de gordura bruta na MS. Da mesma
forma, Oliveira (2005), avaliando a inclusdo

de soja extrusada na dieta de vacas em
lactacdo, obteve médias de 69,08; 70,88 ¢
53,51%, respectivamente, para 0s
coeficientes de digestibilidade da MS, MO ¢
FDN em dietas com aproximadamente 6,4%
de extrato etéreo.

O consumo de energia bruta, digestivel,
metabolizavel e, ainda, os teores de energia
metabolizavel e energia liquida para lactagdo
ndo foram influenciados pela suplementacéo
lipidica, de acordo com os dados
apresentados na Tabela 11. Diferindo do
obtido no presente estudo, Harvantine e
Allen (2006b) observaram reducdo no
consumo de energia digestivel com a
suplementacdo lipidica (78,0 VS.
70,1Mcal/dia), tendendo a  decrescer
linearmente com a adicdo de gordura
insaturada (P=0,06).

Tabela 11. Consumo de energia bruta (CEB), digestivel (CED), metabolizavel (CEM) e liquida pra
lactacdo (CEL)) e teores de EM e EL; de vacas em lactagdo com diferentes proporgdes de castanha de caju
na dieta

o Dietas' 2 Contrastes®
Variavels T0O TO8 T16 T24 EPM L Q
CEB, Mcal/dia 86,84 89,97 86,17 86,84 1,97 0,84 0,66
CED, Mcal/dia 54,71 54,16 57,30 56,16 1,83 0,84 0,94
CEM, Mcal/dia 51,27 50,63 53,67 52,55 1,74 0,85 0,94
Teores de EM, Mcal/kgMS 2,39 2,37 2,62 2,41 0,07 0,46 0,53
Teores de EL;, Mcal/kgMS4 1,49 1,48 1,67 1,52 0,05 0,43 0,52

'T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na porgdo concentrada; T16: Dieta com 16% de CC na
porcao concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porg¢do concentrada.

*EPM: Erro padrio da média.

3Valor de P: L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico.

*Segundo o NRC (2001): EL; (Mcal/kg) = 0,703 x EM - 0,19 + {[(0,097 x EM + 0,19)/97] x (EE — 3)}.

Os valores de energia liquida para lactagdo
obtidos em todos os tratamentos (com média
de 1,54Mcal/kgMS) foram superiores ao
valor de 1,37Mcal/kgMS recomendado pelo
NRC (2001) para vacas de grande porte com
produgdes de leite proximas as observadas
para os animais utilizados nesta pesquisa.
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A Tabela 12 apresenta os dados obtidos com
comportamento  ingestivo dos  animais
consumindo castanha de caju na dieta. O
tempo despendido com ingestdo de matéria
seca (min/dia) apresentou padrdo
decrescente com a inclusdo da castanha de
caju na dieta. Como ndo foi observada
alteracdo na quantidade de matéria seca
consumida, esta reducdo no tempo de



ingestdo pode ser devido ao aumento na
palatabilidade das dietas devido a adi¢do de
CC. A inclusio de CC apresentou
comportamento quadratico (P<0,01) sobre
essa variavel, indicando que o tempo de
ingestdio da dieta com 8% de CC no
concentrado diminuiu, em relacdo a dieta
controle (T00), decrescendo ainda mais na
dieta T16 e posteriormente aumentando na
dieta com inclusdo maxima do subproduto.

Observou-se diminuicdo no tempo gasto
com Ocio concomitantemente ao aumento na

atividade mastigatoria. O tempo de
ruminagdo tendeu a comportar-se da mesma
forma que o tempo despendido com ingestao
(P=0,05).

O tempo despendido com ingestdo de agua
ndo foi influenciado pela inclusdo de CC nas
dietas experimentais. Em média, as vacas
gastaram 1,61 minuto bebendo agua por
quilograma de MS ingerida. Este valor foi
maior que o encontrado por Oliveira (2005;
1,25min’kg de MS) trabalhando com
animais com producdo média de 25,5kg de
leite.

Tabela 12. Comportamento ingestivo de vacas em lactagdo com diferentes propor¢des de castanha de caju na dieta

. Dietas’ ) Contrastes®
Varidveis T00 TO8 T16 T24 EPM L Q
Ingestao, min/dia 285,9 253,9 209,6 246,2 3,93 <0,01 <0,01
Ocio, min/dia 596,3 626,6 666,0 569,5 8,26 0,01 <0,01
Ruminag¢ao, min/dia 526,4 515,5 535,4 591,2 10,18 0,27 0,05
Bebendo agua, min/dia 314 44,0 29,0 33,1 3,12 0,60 0,52
Atividade mastigatoria min/dia 812,3 769.,4 744.9 837,4 9,31 <0,01 <0,01

Ingestéo
Minutos/kg MS 13,6 12,2 10,2 11,8 0,34 0,01 0,05
Minutos/kg FDN 29.9 27,1 23,2 26,8 0,84 0,03 0,07

Ruminacéo
Minutos/’kg MS 24,8 24,12 26,1 28,0 0,63 0,72 0,33
Minutos/kg FDN 54,8 53,0 59,3 63,9 1,61 0,78 0,33
Atividade mastigatéria
Minutos/’kg MS 38,3 36,3 36,4 39,8 0,89 0,20 0,14
Minutos/’kg FDN 84,7 80,0 82,5 90,7 2,23 0,29 0,16

'T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na porcio concentrada; T16: Dieta com 16% de CC na porgdo
concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na por¢do concentrada.

’EPM: Erro padrio da média.

*Valor de P: L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico.

O tempo gasto com atividade mastigatoria
apresentou padrio quadratico em relagdo a
dieta controle, decrescendo na dieta TO8 e
T16, mas aumentando na dieta com maior

mastigatoria ndo  fosse  influenciada
negativamente pela suplementagao lipidica.

Os animais que receberam dieta com 16% de

propor¢do de CC. Embora tenham sido
observadas redugdes na ingestdo de matéria
seca na dieta T16 (209,6min/dia) e T24
(246,2min/dia) em relagdo a dieta TO0O
(285,9min/dia), o tempo despendido com
ruminagdo possibilitou que a atividade

CC no concentrado utilizaram menor tempo
por quilograma de matéria seca ¢ FDN
ingerida em relacdo a dieta controle,
provavelmente, devido as diferengas no
tempo total gasto com atividade de consumo
quando comparadas aos demais tratamentos.
Houve efeito linear (P=0,01 ¢ P=0,03) da
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proporgao de lipideos na dieta sobre o tempo
de ingestao (min/kgMS e min/kgFDN).

O tempo gasto com ruminagdo ¢ atividade
mastigatdria, por quilograma de matéria seca
e FDN consumido, ndo apresentou variagao
entre as dietas avaliadas.

Os resultados da andlise de regressdo
mostram comportamento quadratico dos

dados de ruminagdo em minutos por dia e na
atividade mastigatéria em minutos por
quilograma de FDN ingerido, considerando
os coeficientes de determinacdo e niveis de
significancia correspondentes, conforme a
Tabela 13, onde Y ¢ igual a varidvel em
estudo e X corresponde ao nivel de inclusdo
do subproduto ao concentrado (%).

Tabela 13. Equagdes de regressio, seus respectivos coeficientes de determinagio (1°) e niveis de
significancia (P) para o comportamento ingestivo de vacas em lactacdo com diferentes

propor¢des de castanha de caju na dieta

Variavel Equacdo quadratica r P
Ruminagdo, min/dia Y = 526,63 - 3,57X +0,26X° 0,99 0,02
Ativ Mast Min/kg FDN ing Y = 84,63 —0,96X + 0,05X* 0,99 0,04

Oliveira (2005) encontrou redugdo no tempo
de ingestdo de alimento (de 221,6 para
196,2min/dia) e manutencdo do tempo
despendido com ruminagdo e ingestdo de
agua com o aumento no teor de lipideos na
dieta. Ainda em concordancia com o0s
resultados observados nesta pesquisa, o teor
de lipideos (5,5% da MS da dieta) utilizado
por este autor nao influenciou o tempo gasto
para ruminacdo e atividade mastigatoria por
quilograma de matéria seca e FDN
consumido (P>0,05).

Segundo Harvatine e Allen (2006b), embora
muitos experimentos tenham observado o
consumo diario de matéria seca, poucos
descrevem o comportamento ingestivo e
mastigatorio. Esses pesquisadores, avaliando
a suplementagdo lipidica e seus diferentes
tipos, ndo observaram efeitos das dietas
sobre o tempo despendido com consumo
(média de 253,25min/dia), no entanto a
gordura saturada aumentou linearmente o
tempo de ruminagdo em relacdo a dieta
controle e com lipideos insaturados, tendo
elevado o periodo de ruminagdo em até
56min/dia. Este aumento, de acordo com
estes autores, parece ter sido causado pelo
elevado fluxo de gordura saturada para o
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duodeno. A suplementagdo com gordura,
neste experimento, reduziu o consumo de
agua, presumidamente devido ao decréscimo
na ingestdo de matéria organica digestivel
no rumen. A interacdo do tipo de lipideo,
ruminagdo e comportamento ingestivo com
o consumo de liquido ainda ndo ¢
compreendida.

Salla et al (2003) adicionando diferentes
tipos de suplementos lipidicos a dieta de
vacas em lactagdo, constataram que o0s
tratamentos ndo promoveram efeito sobre as
caracteristicas do comportamento alimentar,
0 que parcialmente deveu-se a auséncia de
diferencas significativas no consumo de
matéria seca ¢ FDN destas dietas. No
trabalho citado, os teores de acidos graxos
na matéria seca das dietas foram 3,67; 5,92;
6,70 e 6,29%, respectivamente para as dietas
controle, sebo, gordura protegida e grao de
soja. Esses valores, embora sendo superiores
ao usualmente recomendados (em torno de
5%), aparentemente, segundo 0s
pesquisadores, ndo exerceram efeito
negativo pronunciado sobre a digestibilidade
do volumoso e, conseqiientemente, sobre o
consumo voluntario. Os valores dos tempos
médios de ingestdo, ruminagdo e descanso



gastos pelas vacas que recebiam estas dietas
foram, respectivamente, 370, 467 e 604
minutos por dia.

As taxas de passagem ruminal e intestinal e

taxa de passagem se refere ao fluxo de
residuos ndo digeridos através do trato
gastro-intestinal, o qual no rimen inclui
bactérias e particulas alimentares
potencialmente digestiveis em adi¢do a fibra

tempos de reciclagem da fase liquida lignificada indisponivel (Van Soest, 1994).

estimados sdo apresentadas na Tabela 14. A

Tabela 14. Taxas de passagem ruminal e intestinal da dieta e tempos de transito e reciclagem da fase
liquida estimados pelo cobalto EDTA nas fezes de vacas leiteiras com diferentes propor¢des de castanha
de caju na dieta

Variaveis? Dietas’
T00 T08 T16 T24
k1, %/h 9,6 9,0 9,1 10,5
k2, %/h 10,9 10,0 10,1 14,9
TT, h 8,35 6,74 6,89 7,34
R%, 0,81 0,75 0,81 0,85
TR, h 10,40 11,10 11,00 9,50

'T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na porgdo concentrada; T16: Dieta com 16% de CC na
porgdo concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porg¢do concentrada.
’k1: Taxa de passagem no rumen; k2: Taxa de passagem no ceco e colon proximal; TT: Tempo de transito;

TR: Tempo de reciclagem.

Embora ndo tenham sido realizadas analises
estatisticas para esta variavel, foram
observadas taxas de passagem ruminal
semelhantes entre as dietas, com T24
apresentando maior valor (10,5%/h). Para a
taxa de passagem no ceco e colon proximal,
a diferenga numérica para a dieta T24 foi
bem mais acentuada que para as demais,
apresentando diferenga de 4,9%/h em
relacdo a TOS.

O tempo de transito foi 6,74; 6,89 e 7,34
horas, respectivamente para TOS, T16 ¢ T24,
enquanto para a dieta controle foi de 8,35
horas. O coeficiente de determinagio (R?)
variou de 0,71 a 0,85 entre as dietas,
indicando que o modelo se ajustou bem aos
dados.

As dietas apresentaram tempos de
reciclagem de 10,40; 11,10; 11,00 ¢ 9,50
horas, para TO00, TO08, TI16 e T24,
respectivamente. A proximidade entre os
valores, possivelmente, pode demonstrar que

a inclusdo de lipideos na dieta ndo
influenciou este parametro.

Isaac et al. (1975), citado por Berchielli et
al. (1996), demonstraram que elevagdes na
taxa de remocdo da fase liquida aumentam a
quantidade de  proteina  microbiana
sintetizada por unidade de carboidrato
fermentado pelos microrganismos ruminais,
afirmaram ainda que, presumidamente, a
eficiéncia de sintese de proteina microbiana
¢ aumentada por causa da diminuicdo das
exigéncias de mantenga das bactérias com
maiores taxas de reciclagem da fase liquida.

Foi observada reducdo na taxa de passagem
ruminal da fase sélida da digesta com a
inclusio de CC na dieta (Tabela 15),
contudo ndo se pode afirmar se esta
diferenca foi significativa devido a auséncia
de analise estatistica para estes dados. A
taxa de passagem no trato intestinal
apresentou aumento nos dois maiores niveis
de inclusdao do subproduto (6,2 e 6,4%/h,
para T16 e T24, respectivamente). E
possivel inferir que o tempo de transito foi
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reduzindo a medida que o teor de lipideos 16,40h para T0O e 9,59h para T24.

nas dietas aumentava, com valores de

Tabela 15. Taxas de passagem ruminal e intestinal e tempos de retencdo da fase solida estimados pelo
cromo mordante nas fezes de vacas leiteiras com diferentes propor¢des de castanha de caju na dieta

Variaveis? Dietas’

TOO TO8 T16 T24
k1, %/h 32 2.9 24 24
k2, %/h 4,6 4,6 6,2 6,4
TT, h 16,40 15,91 10,6 9,59
R? 0,75 0,79 0,76 0,75
TRR, h 31,45 34,48 42,17 42,46
TRPOS, h 21,55 21,77 16,24 15,64
TMR, h 69,40 72,16 68,48 67,69

'T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na porcao concentrada; T16: Dieta com 16% de CC na
por¢do concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porgdo concentrada.

’k1: Taxa de passagem no ramen; k2: Taxa de passagem no ceco e colon proximal; TT: Tempo de
transito; TRR: Tempo médio de retengdo no ramen; TRPOS: Tempo médio de retengdo pds-ramen;

TMR: Tempo médio de retengdo no trato gastro-intestinal.

O tempo médio de retengdo ruminal
aumentou numericamente com a inclusio de
lipideos as dietas, sendo 31,45h para TO0O;
34,48h para T08; 42,17h para T16 e 42,46h
para T24. No entanto, o tempo médio de
retencdo  pos-ruminal  diminuiu  nos
tratamentos com maiores proporgdes de
castanha de caju (16,24 ¢ 15,64 horas para
T16 e T24) em relagdo aos demais
tratamentos (21,55 e 21,77 horas para T0O e
T08, respectivamente).

A dieta com 8% de CC na porgdo
concentrada apresentou tempo de retengdo
no trato gastro-intestinal de 72,16 horas,
seguida pela dieta TOO (69,40 horas), TO8
(68,48 horas) e T24 (67,69 horas),
consecutivamente.

As taxas de passagem no rumen foram
inferiores aquelas encontradas por Rabello et
al. (1996), os quais obtiveram variacdo de
taxa de passagem entre 4,6 e 5,3%/h,
utilizando grao de soja moido na dieta de
vacas em lactagdo. Villela et al. (1997) nao
observaram influéncia da inclusdo de
propor¢des crescentes de carogo de algodao
no concentrado de vacas em lactagdo sobre

54

as taxas de passagem, encontrando variagdo
nas taxas de passagem de 4,2 a 5,6%/h.

Apesar da baixa taxa de passagem da fase
solida da digesta no rumen obtida na
presente pesquisa, o consumo de matéria
seca dos animais experimentais ndo foi
influenciado.

Os parametros de degradacdo ruminal da
matéria seca, matéria organica e proteina
bruta do subproduto da castanha de caju, dos
concentrados contendo diferentes
propor¢des de CC e da silagem de milho
estdo apresentados na Tabela 16. A CC
apresentou  58,26; 60,05 e 43,46%,
respectivamente, para as fragdes soluveis da
MS, MO e PB. A fracdo solavel dos
concentrados variou de 23,74 a 32,98% para
MS; de 22,31 a 32,66% para MO e de 15,42
a 25,69% para PB. Observou-se aumento na
fragdo soluvel dos concentrados a medida
que o CC foi adicionado, devido a elevada
solubilidade deste alimento. Houve ligeira
reducdo na fracdo soluvel da PB no
concentrado T24, em relagdo ao TOS e T16,
contudo ainda bastante superior ao
concentrado sem inclusdo do subproduto.



Tabela 16. Pardametros de degradacdo ruminal da matéria seca (MS), matéria organica (MO) e proteina
bruta (PB) da castanha de caju (CC), dos concentrados contendo diferentes propor¢des de castanha de

caju e da silagem de milho (SM)

MS
Concentrados’
CC C00 CO08 Cl6 C24 SM
A, %2 58,26 23,74 28,38 28,78 32,98 41,89
B, %’ 33,80 75,28 70,04 68,33 63,62 38,82
C, %/h* 11,30 7,30 7,40 8,30 7,50 2,50
S, %’ 92,06 99,02 98,42 97,11 96,60 80,71
MO
Concentrados’
CcC C00 C08 Cl6 C24 SM
A, %’ 60,05 22,31 28,64 27,22 32,66 42,38
B, %° 32,67 76,24 69,86 70,33 63,73 38,52
C, %/h* 10,90 7,60 7,30 8,20 7,70 2,50
S, %’ 92,72 98,55 98,50 97,55 96,39 80,90
PB
Concentrados'
CcC C00 C08 Cl6 C24 SM
A, %’ 43,46 15,21 24,88 25,69 23,38 56,81
B, %° 49,96 84,79 74,85 74,08 73,93 24,95
C, %/h* 14,70 8,20 8,90 8,60 10,10 4,60
S, %"’ 93,42 100,00 99,73 99,77 97,31 81,76

'Concentrados: C00: Sem CC; C08: 8% de CC; C16: 16% de CC e C24: 24% de CC.
?A: Fragio soluvel; *B: Fragio insoliivel potencialmente degradavel; “C: Taxas de degradagdo;

>S: Potencial de degradagio = A+B.

Provavelmente, o menor valor da fragédo
potencialmente degradavel (B) da CC fez
com que, ao ser incluido nos concentrados,
esta fracdo fosse reduzida gradualmente. Os
concentrados apresentaram potencial de
degradacdo acima de 92% para todas as
variaveis analisadas. O valor de 100% para
degradacdo da PB no concentrado TO00
demonstra que este alimento precisa ser
fornecido com carboidratos soluveis para
melhor aproveitamento pelos
microrganismos ruminais. De outra forma,
havera perda de PB no rumen na forma de
amonia.

A proteina bruta da CC pode ser
caracterizada como de alta taxa de
degradacdo, pois em, aproximadamente, sete
horas, 100% pode ser degradada. A extensdo
com que a proteina ¢ degradada no rumen
pode consistir em importante parametro para
determinagdo do fornecimento de nitrogénio

para os microrganismos ¢ da quantidade de
aminoacidos passiveis de serem absorvidos
no intestino (Pereira et al., 2000). Foi
observado por Campos (2005) que o carogo
de algoddo, alimento rico em &cido graxo,
apresentou potencial de degradacdo da MS e
PB de 64,2 e 96,4%, respectivamente,
enquanto na presente pesquisa a CC
demonstrou valores respectivos, para estas
variaveis, de 92,06 e 93,42%.

As taxas de degradacdo (C, %/h) da castanha
de caju foram 11,30; 10,90 e 14,70%/h,
respectivamente, para MS, MO e PB.
Campos (2005) encontrou para o carogo de
algodao, valores de 6,85%/h para MS e
14,45%/h para PB.

Para os concentrados, os valores de taxa de
degradacdo da matéria seca e da matéria
orgdnica foram préximos, com discreto
aumento no concentrado com 16% de adigao
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de CC. Para as taxas de degradacdo da PB
dos concentrados, os valores apresentaram
aumento com a inclusdo de CC, com o
concentrado com 24% de castanha
apresentando maior resultado (10,10%/h).

Broderick et al. (1988) atentaram para o fato
de que em estudos de degradabilidade
ruminal in situ, as taxas de degradac¢do da
PB sofrem grande influéncia da fragdo
soluvel, devido ao carreamento de boa parte
da proteina rapidamente  degradavel,
permanecendo nos saquinhos apenas as
fragdes de degradagdo mais lenta. A silagem
de milho apresentou fracdo solivel maior
que a fracdo potencialmente degradavel para
todas as varidveis analisadas, o que pode
indicar elevada concentracdo de amido na
amostra incubada, ja que o amido da silagem
de milho apresenta elevado desaparecimento
(Zeoula et al.,, 1999). Para a degradacdo
ruminal da MS da silagem de milho foram
observados valores de 41,89 e 38,82% para a

fragdo soluvel e potencialmente degradavel,
para MO os respectivos valores foram 42,38
e 38,52%, enquanto para a PB foram obtidos
valores de degradagdo de 56,81 e 24,95%,
respectivamente para as fracdes A e B. As
taxas de degradagdo, respectivamente, para
MS, MO e PB da silagem de milho foram
2,5; 2,5 e 4,6%/h. O potencial de degradagéo
da silagem de milho foi de 80,71; 80,90 e
81,76%, respectivamente para MS, MO e
PB. Os valores encontrados foram
superiores aos relatados por Campos (2005)
para MS e PB, respectivamente, 68,7 e
71,4%.

As degradabilidades efetivas dos alimentos
estimadas pelas taxas e passagem 2, 5 ¢
8%/h e ainda, aquela calculada a partir da
taxa de passagem obtida no experimento
com taxa de passagem da fase so6lida (Tabela
15) estdo apresentadas na Tabela 17.

Tabela 17. Degradabilidades efetivas (%, DE) da matéria seca (MS), matéria organica (MO) e proteina
bruta (PB) da castanha de caju (CC), dos concentrados e da silagem de milho (SM) contendo diferentes
proporg¢oes de castanha de caju simuladas em quatro taxas de passagem

Taxa de Passagem (%/h)

MS 2%/h 5%/h 8%/h Verdadeira'
cC 87,0 81,7 78,0 85,5
T00? 82,8 68,3 59,6 76,1
T0g§? 83,5 70,1 62,0 78,7
T16> 83,8 71,4 63,5 81,9
T24% 83,1 71,1 63,7 81,3
SM 63,4 54,8 51,1 60,5
MO

cC 87,6 82,4 78,9 86,2
T00? 82,7 68,3 59,5 76,1
T08? 83,5 70,2 62,0 78,7
T16° 83,8 71,0 62,9 81,9
T24? 83,2 71,3 63,9 81,4
SM 63,7 552 51,5 66,8
PB

cC 87.4 80,8 75,8 85,7
T00? 84,5 68,8 58.9 77,4
T08? 86,0 72,8 64,3 81,3
T16> 85,8 72,6 64,1 83.8
T24% 85,1 72.8 64,6 83.3
SM 74,2 68.8 65,9 72,5

'"Verdadeira: Calculada a partir das taxas de passagem apresentadas na Tabela 15.
Concentrados: T00: Sem CC; T08: 8% de CC; T16: 16% de CC e T24: 24% de CC.
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Os valores de degradabilidade efetiva
obtidos com as taxas de passagem
verdadeiras foram mais proximos dos
observados com a taxa de passagem
estimada de 2%/h, demonstrando que a
degradabilidade ruminal dos alimentos esta
relacionada a baixa taxa de passagem, ou
seja, a um maior tempo de retencdo no
ramen.

As degradabilidades efetivas verdadeiras da
MS, MO e PB da CC apresentaram valores
aproximados. Para os  concentrados
experimentais, aquele sem inclusdo do
subproduto apresentou menor DE verdadeira
em relacdo aos demais, para todas as
variaveis.

A silagem de milho apresentou DE, para MS
e PB, de 63,4 ¢ 74,2%, respectivamente,
considerando a taxa de 2%/h. Estes valores
foram proximos aos 58,6 e 72,6% obtidos
por Campos (2005) para MS e PB,
respectivamente.

A CC apresentou degradabilidade maxima
em menos tempo que os concentrados,
atingindo seu potencial maximo
aproximadamente as 24 horas, enquanto os
concentrados precisaram de mais tempo.

As Figuras 05, 06 e 07 apresentam a
degradabilidade potencial da matéria seca,
matéria organica e proteina bruta dos
concentrados experimentais ¢ da castanha de
caju.
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Figura 05. Degradabilidade potencial da matéria seca da castanha de caju e dos concentrados contendo

diferentes proporc¢des de castanha de caju.
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Figura 06. Degradabilidade potencial da matéria organica da castanha de caju e dos concentrados
contendo diferentes proporgdes de castanha de caju.
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Figura 07. Degradabilidade potencial da proteina bruta da castanha de caju e dos concentrados contendo
diferentes proporcdes de castanha de caju.
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A Figura 08 apresenta a degradabilidade
potencial da matéria seca, matéria organica e
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Figura 08. Degradabilidade potencial da matéria seca, matéria organica e proteina bruta da silagem de

milho.

2.4 Conclusoes

A maior propor¢do de castanha de caju
adicionada a porcdo concentrada (24%)
proporcionou teor de extrato etéreo de
7,31% a dieta sem influenciar o consumo, a
digestibilidade aparente ¢ o comportamento
ingestivo, podendo ser utilizada como fonte
alternativa de gordura e proteina na dieta de
vacas em lactacao.

A castanha de caju constitui alternativa
potencial para inclusdo na dieta de vacas
leiteiras, pela elevada disponibilidade de
proteina e gordura.

A inclusdo de CC a dieta das vacas em
lactacdo ndo apresentou efeitos negativos
sobre o comportamento ingestivo desses
animais.
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CAPITULO 3

Parametros da fermentacdo ruminal e concentragdes de derivados de purina na
urina de vacas em lactacdo com proporcdes crescentes de castanha de caju na dieta

3.1 Introducao

A alimentagdo de vacas leiteiras € sempre
primeiramente relacionada aos custos de
producdo, de forma plenamente justificada,
ja que esta varidvel representa mais da
metade do custo operacional na produ¢ao de
leite. A importancia do arragoamento de
bovinos de leite implica diretamente sobre a
eficiéncia produtiva, qualidade do leite,
saude, reprodugdo e bem-estar dos animais
(Faria, 1988). A utilizacdo racional dos
residuos agroindustriais tem consistido em
alternativa promissora para diminui¢do dos
custos e manuteng@o dos niveis de produgao
de vacas leiteiras (Rodriguez e Guimaraes
Junior, 2005).

Neste contexto, os residuos resultantes da
industrializacdo do caju poderdo representar
alternativa viavel para a redugdo dos custos
de produgdo na atividade leiteira, sobretudo
na regido Nordeste, onde esta cultura ¢
plenamente adaptada e desenvolvida.

De fato, o Brasil destaca-se como grande
produtor mundial de caju, desenvolvendo
tecnologias nos setores de produgdo e
industrializagdo do sistema agroindustrial.
Desse modo, o cajueiro tem elevado sua
produtividade por area, alongado o periodo
de safra e expandido suas fronteiras de
plantio o que tem resultado na elevagdo do
numero de pequenas e médias agroindustrias
de beneficiamento da castanha, suco ¢ polpa,
destacadamente nos estados nordestinos
(Rogério, 2005).

A atividade da cajucultura no Nordeste do
Brasil origina subprodutos passiveis de
utilizacdo na dieta animal, podendo
constituir opcdo viadvel para melhoria do
manejo alimentar do rebanho leiteiro nesta

Regido. Dentre estes, se destaca o
subproduto da castanha de caju, o qual
devido a sua composi¢do quimica,
apresenta-se como um alimento de bom
valor nutritivo e baixo custo para a
alimentacdo de vacas de leite (Pimentel,
2002). A adigcdo de castanha de caju como
fonte de lipideos possibilita o incremento
energético da dieta, favorece a relagdo
volumoso:concentrado, reduz o risco de
acidose ruminal e permite melhor
desempenho produtivo e reprodutivo das
vacas leiteiras.

O decréscimo no pH ruminal pode afetar
negativamente o consumo de matéria seca, a
motilidade ruminal, a degradacdo da fragdo
fibrosa e a producdo  microbiana,
influenciando a saude do rumen e,
consequentemente, do animal. O excesso de
nitrogénio ndo-protéico ou de proteina
fermentada é convertido em amonia, a qual é
absorvida, convertida em uréia pelo figado e
excretada pela urina. Contudo, o
fornecimento de energia pode, através de
aumento nos requerimentos do
microrganismos para a sintese de proteina
microbiana, melhorar o aproveitamento da
amonia (Van Soest, 1994). Os acidos graxos
volateis sdo os principais produtos finais da
fermentagdo ruminal dos carboidratos
realizada pelos microrganismos, sendo os
mais importantes o acetato, o propionato e o
butirato (Nunes, 1998). Os produtos da
fermentagdo ruminal constituem importantes
pardmetros na avaliagdo das dietas
fornecidas aos animais em producao.

O objetivo deste estudo foi avaliar os
pardmetros de fermentacdo ruminal e a
concentracdo de derivados de purinas na
urina de vacas leiteiras alimentadas com
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teores crescentes de castanha de caju na
dieta.

3.2 Material e Métodos
Descricdo do Experimento

O local de realizagdo da pesquisa, o manejo
dos animais, a definicdo dos tratamentos
avaliados, assim como, a composi¢do
nutricional das dietas experimentais estdo
descritos no capitulo dois deste trabalho.

Para a determinagdo da concentragdo de
amoénia (N-NHj), pH e concentragdo dos
acidos graxos volateis (AGV) acetato,
propionato e butirato no liquido ruminal,
foram utilizadas quatro vacas holandesas
multiparas fistuladas no rimen, entre 50 e
74 dias pos-parto, com producdo média de
28 + 4kg de leite/dia, com peso corporal
médio de 555kg, dispostas em um
delineamento quadrado latino 4x4 com
parcelas subdivididas.

As amostras de fluido ruminal foram
coletadas manualmente, diretamente da
fistula ruminal e filtradas em camada dupla
de gaze no 15° dia de cada periodo
experimental. Os tempos de coleta foram
imediatamente antes da alimentagdo (0) e 2,
3, 6, 9 e 12 horas apos a alimentagdo da
tarde e da manha, totalizando 24 horas.

Foi realizada leitura imediata do pH do
liquido ruminal utilizando-se um
potencidmetro digital de bolso. Amostras de
50mL foram acidificadas em 1mL de é4cido
sulfurico a 50% e armazenadas a -20°C para
futuras analises de N-NH;. Outra aliquota de
4mL de liquido ruminal foi conservado em
ImL. de acido metafosforico (25%),
armazenada a -20°C, para posteriores
analises de AGV.

Para determinag¢do das concentragdes de
creatinina, alantoina e acido turico foram
utilizadas oito vacas holandesas multiparas,
entre 50 a 74 dias pos-parto, com produgio
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média de 28 £ 4kg de leite/dia, com peso
corporal médio de 555kg, dispostas em um
delineamento quadrado latino 4x4, duplo.

Durante o 18° dia de cada periodo
experimental, duas amostras de urina
(manhda e tarde) foram  coletadas
manualmente de cada animal por meio de
micgdo espontanea utilizando frascos vazios
e limpos. Uma aliquota de SmL de urina foi
diluida em 45mL de uma solu¢do contendo
acido sulfurico (0,036N) mantendo o pH da
amostra abaixo de 3, com o objetivo de
impedir a destruicdo bacteriana dos
derivados de purinas e precipitagdo de acido
urico. As amostras identificadas foram
armazenadas a —20°C para que ao final do
experimento fossem submetidas a analises
laboratoriais.

Analises Laboratoriais

Todas as andlises laboratoriais foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Minas Gerais
(UEMG).

Ao final do experimento, as amostras foram
descongeladas a temperatura ambiente,
sendo a concentragdo de N-NH; obtida pela
destilagio com o6xido de magnésio,
utilizando-se 4acido boérico como solugdo
receptora e acido cloridrico 0,0IN na
titulagdo. Os niveis de 4acidos graxos
volateis, medidos apds a centrifugacdo do
liquido ruminal em centrifuga Sorvall RC-
5B — Refrigerated Superspeed Centrifugue
(Du Pont Instruments®) a 5000g por 20
minutos a 4°C, foram quantificados com o
uso de cromatografo de fase gasosa,
SHIMADZU®, modelo GC-17A, com
autoinjetor Shimadzu CBM-101, acoplado a
um microcomputador Pentium 100 com
software Class — GCI10 versdo 1.61. Os
AGV foram separados com uma coluna
NukolTM capilar de silica fundida (10m x
0,25mm x 0,25mm Film Thickness,
Sulpelco, Inc., Bellefonte, PA).



Ao final do experimento, as amostras de
urina foram descongeladas e
homogeneizadas para elaboragdo de uma
amostra composta por vaca por periodo para
quantificagdo dos derivados de purina e
creatinina. A creatinina foi determinada com
a utilizagdo de Kkits comerciais (Labtest®),
pelo método do ponto final, com uso de
picrato e acidificante. As andlises de acido
urico também foram realizadas através do
uso de Kits comerciais (Labtest®), pelo
método do ponto final, com uso de uricase e
peréxido de hidrogénio. A determinacao das
concentragdes de alantoina seguiu a técnica
descrita por Chen e Gomes (1992). Todas as
analises citadas foram realizadas pelo
método colorimétrico.

Analises Estatisticas

Os  resultados  foram  interpretados
estatisticamente por meio de analise de
variancia, utilizando o PROC GLM do
programa SAS (Statistical Analysis System,
1996). Foi realizada analise de contrastes
para determinar o comportamento dos
valores médios, se lineares ou quadraticos.

Os efeitos da inclusdo de castanha de caju
sobre pH ruminal, amdnia ruminal, acetato
ruminal, propionato ruminal, butirato
ruminal, AGV totais e relacdo
acetato:propionato no rumen foram
avaliados segundo o modelo estatistico:

Yi =p + Pi+ Aj+ T + g + Si+ TSy +
ki, onde:

Yiju = resposta do animal j, no periodo 1, sob
a dieta k, no tempo [;

p = média geral;

P; = efeito do periodo i;1=1,2,3,4;

A; = efeito do animal j, sendo j =1, 2, 3, 4;

Ty = efeito da dieta k, sendo k=1, 2, 3, 4;
gijk = erro aleatdrio no animal j, no periodo i
da dieta k;

S, = efeito do tempo [;

TSy - efeito da interacdo da k-ésima dieta k,
com o l-ésimo tempo [;

ojju = erro aleatdrio atribuido as sub-
parcelas.

Para a analise dos pardmetros ruminais, os
dados foram transformados em Arco-Seno
da raiz quadrada dividido por cem para
maior uniformiza¢ao em torno da média.

As concentragdes de creatinina, alantoina e
acido turico foram avaliadas segundo o
modelo estatistico:

Yija = p+ Qi+ Pj+ A/Qyg + Ti + &ijua, onde:

Yijx = resposta do animal k, no periodo j,
dentro do quadrado i, sob a dieta ;

p = média geral;

Q; = efeito de quadrado; i=1,2.

P;= efeito do periodo j; j = 1,2,3.,4.

A/Qyj = efeito do animal k; k =
1,2,3,4,5,6,7,8, dentro do quadrado i.

T, = efeito da dieta I; 1=1,2,3,4.

giju = erro aleatdrio no animal k, no periodo j
da dieta 1.

3.3 Resultados e Discussao

Os dados referentes aos valores de pH
ruminal no periodo de 24 horas podem ser
observados na Tabela 18 e na Figura 09.
Nao foi observado efeito da suplementagdo
lipidica por meio da adi¢cdo de CC na dieta
sobre o pH ruminal, o que estd de acordo
com a manutencdo do consumo de matéria
seca pelos animais.
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Tabela 18. Valores de pH do liquido ruminal de vacas em lactagdo com diferentes proporgdes de

castanha de caju na dieta

Horario Dietas’

(horas) T0OO TOS T16 T24 Meédia
0 6,00 5,93 6,03 6,05 6,00
2 5,68 5,65 5,60 5,70 5,66
3 5,48 5,30 5,45 5,58 5,45
6 5,68 5,73 5,68 5,73 5,70
9 5,95 5,93 5,85 6,08 5,95
12 6,35 6,13 6,33 6,40 6,30
14 5,93 5,80 6,05 5,98 5,94
15 5,95 5,83 6,03 5,90 5,93
18 6,08 5,83 6,00 6,05 5,99
21 6,35 6,05 6,03 6,38 6,25
24 6,28 6,15 6,18 6,40 6,25

Média 5,97 5,85 5,93 6,02 -

'"T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na por¢io concentrada; T16: Dieta com 16%
de CC na porgdo concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porcdo concentrada.

Erro padrao da média = 0,04;

Contrastes (valor de P): Efeito Linear = 0,29; Efeito Quadratico = 0,60.

O valor médio de pH entre os tratamentos
foi 5,95. Os maiores valores de pH foram
obtidos nos  tempos  proximos €
imediatamente anteriores a alimentagdo da
tarde e da manha. A partir do horario de
fornecimento do alimento (0 e 12 horas), foi
constatado que apoés trés horas (horarios 3 ¢
15) o pH atingia seus menores valores,
refletindo a acdo fermentadora dos
microrganismos do rumen. Os valores de pH
durante a primeira alimentagdo, foram
inferiores aos obtidos durante a segunda
para os mesmos tempos ap6s a alimentagdo
(Figura 09).

Tanto para o fornecimento das dietas a tarde,

como para o da manhd, o pH do ramen
iniciou a elevagdo de seus valores seis horas
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apos a alimentagdo (horarios de 6 e 18,
respectivamente). De acordo com Van Soest
(1994), a faixa de pH para atividade normal
das bactérias celuloliticas esta situado entre
6,2 e 7,2, sendo ideal para o crescimento
destes microrganismos o pH igual a 6,7.
Desvios substancialmente superiores ou
inferiores a este valor sdo prejudiciais a
atividade deste grupo de bactérias.
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Figura 09. Potencial hidrogenidnico em fung¢do do tempo de coleta apos a alimentagdo de vacas
em lactacdo com diferentes proporgdes de castanha de caju na dieta.

A presenga de alimentos, na formulagdo de
dietas para vacas leiteiras, que apresentem
maior quantidade de nutrientes digestiveis,
passiveis de  sofrerem  fermentagdo
microbiana, ¢ pratica necessaria para que se
obtenha a producdo de leite almejada, sendo
que tais componentes podem originar
produtos durante a fermentacdo que
influenciem o pH do ambiente ruminal
possibilitando a permanéncia do pH abaixo
de 6,2. Com excecao do TO8 e T16, no
horario de coleta de 3 horas, ndo foram
observados valores médios de pH abaixo do
valor critico de 5,5, o que poderia predispor
os animais ao risco de acidose ruminal.

Mudangas no pH ruminal de vacas
recebendo 6% de lipideos na dieta ndo foram
observadas por Vargas et al. (2002), o que
concorda com os dados observados na
presente pesquisa. Harvatine e Allen
(2006b) também ndo observaram alteragdes
no pH ruminal de vacas recebendo gordura
insaturada (7,8% de acidos graxos na dieta).
Rabello et al. (1996) ndo relataram

alteraces significativas (P>0,05) no pH
ruminal de vacas alimentadas com
propor¢des crescentes de grao de soja moido
no concentrado, com valores de 6,9; 6,2; 5,9
e 6,1, para os niveis de 0, 15, 30 e 45% de
adi¢do, respectivamente (nos tempos 0, 2, 4
e 6 horas ap6s a alimentagao).

Wascheck (2005) avaliando dietas com
7,5% de extrato etéreo na MS, com o
fornecimento de  farelo de  arroz
parboilizado, ndo relatou interferéncia da
dieta sobre o pH ruminal.

A concentragdo média de nitrogénio
amoniacal (N-NH;) foi 12,70mg/100mL de
liquido ruminal (Tabela 19). Todas as
médias observadas foram superiores a
5mg/100mL, concentracdo estabelecida por
Satter e Slyter (1974) como minimo
necessario para uma adequada fermentagdo
microbiana no rimen.

A concentracdo ruminal de amonia pode ser
indicativo de fermentagdo de aminoacidos,
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elevado teor de proteina degradavel no
rimen ou ainda, reduzida quantidade de
carboidratos ndo fibrosos no rumen. Dessa
forma, a auséncia de alteragdo nos teores de
N-NH; demonstra que o fornecimento de
lipideos insaturados, por meio da inclusao de

CC na dieta, ndo promoveu efeito depressor
sobre a populacio de bactérias gram-
positivas, fermentadoras obrigatorias de
aminoacidos para suprir suas necessidades
energéticas e protéicas (Vargas et al., 2002).

Tabela 19. Concentragao de nitrogénio amoniacal (N-NH3, mg/100mL) no liquido ruminal de vacas em
lacta¢do com diferentes proporgdes de castanha de caju na dieta

Horario Dietas’
(horas) TO0 TO8 T16 T24 Média
9,66 9,47 9,78 8,91 9,45

2 16,83 2228 2228 20,18 20,39
3 19,31 20,92 19,31 13,37 18,23
6 12,87 10,89 10,52 10,15 1111
9 12,50 9,20 12,87 9,16 10,93
12 11,76 13,74 9,16 9,41 11,02
14 18,32 20,67 13,12 15,35 16,87
15 14,11 16,71 11,76 12,63 13,80
18 9,78 11,26 8,79 6,56 9,10
21 10,15 10,40 7,43 5,82 8,45
24 10,89 10,65 10,89 8,66 10,27

Média 13,29 14,20 12,36 10,93 -

'T00: Dieta sem castanha de caju; TO8: Dieta com 8% de CC na porgio concentrada; T16: Dieta com

16% de CC na porgdo concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porgao concentrada.

Erro padrao da média = 0,62;

Contrastes (valor de P): Efeito Linear = 0,75; Efeito Quadratico = 0,99.

A Figura 10 apresenta as variagdes nas
concentra¢des de N-NH; durante o dia apds
cada alimentacdo. Foram observados picos
de produg¢do de amonia aproximadamente
duas horas ap6s as alimentagdes (22,28;
22,28 e 20,18mg/100mL, apds a alimentagdo
da tarde e 20,67; 13,12 ¢ 15,35mg/100mL,
apés o arragopamento da  manha3,
respectivamente para as dietas TOS, T16 e
T24).

Rabello et al. (1996) encontraram
concentracdes maximas de amonia uma hora
e quarenta e sete minutos apds a
alimentacdo, com valores de 21,4; 20,6; 19,9
e 19,2mg/100mL de liquido ruminal, para a
inclusdo de 0; 15; 30 e 45% de grdo de soja,
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respectivamente. Segundo estes
pesquisadores, 0 decréscimo nas
concentracdes de amoéOnia no rumen ¢é o
efeito mais consistente da suplementagdo
com lipideos, em vista da maior absor¢do de
amoénia devido a menor alteragdo do pH,
resultando em aumento na eficiéncia
microbiana.

Os menores valores de concentracao de N-
NH; foram obtidos nove horas apds o
arragoamento (9,20; 12,87 € 9,16mg/100mL,
apés a alimentagdo da tarde e 10,40; 7,43 ¢
5,82mg/100mL, ap6és o arragoamento da
manha, respectivamente para as dietas T08,
T16 e T24).
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Figura 10. Concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH;) no liquido ruminal de vacas em
lactacdo com diferentes proporgdes de castanha de caju na dieta.

Villela et al. (1997) observaram que a
concentracao de amoénia nao foi influenciada
pela inclusdo de carogo de algoddo na dieta
de vacas leiteiras. O experimento conduzido
por estes pesquisadores obteve
concentra¢des médias nos tempos 0, 2,4 ¢ 6
horas, de 13,3; 13,9; 11,5 e 6,2mg/100mL
para a dieta sem caroco de algodado, 12,0;
13,1; 11,3 e 6,5mg/100mL para a inclusdo
de 10% do carogo de algoddo, 11,1; 12,7;
11,4 e 7,1mg/100mL para adicdo de 20% e
valores médios de 10,6; 12,7; 11,8 e
8,0mg/100mL no liquido ruminal de vacas
alimentadas com 30% de caroco de algodao.
Os autores encontraram valores maximos de
14,0; 13,1; 12,7 e 12,7mg/100mL,
respectivamente, para as dietas com 0, 10,
20 e 30% de caroco de algoddo na matéria
natural.

Fornecendo farelo de arroz parboilizado na
propor¢ao de aproximadamente 80% da MS
do concentrado (7,5% de extrato etéreo na
dieta), Wascheck (2005) nao constatou
influéncia  deste alimento sobre as

concentra¢des de nitrogénio amoniacal no
liquido ruminal (15,81 mmol/100mL) de
vaca em lactagdo.

As concentragdes de acetato, propionato e
butirato (mmol/100mL) no liquido ruminal
estdo apresentadas na Tabela 20. A
concentracdo média de acetato apresentou
padrao linear de resposta (P=0,04). Os
valores médios em TO8 e T16 decresceram
com relacdo a T0O, contudo aumentando em
T24. Nao houve influéncia dos niveis de
inclusdo de lipideos sobre o pH ou sobre a
concentracdo de acetato, de forma que os
valores obtidos para estas variaveis,
possivelmente, ndo estejam relacionados ao
fornecimento de CC.

Os dados de concentracdo de propionato
apresentaram tendéncia de padrdo linear
(P=0,08) do mesmo tipo que as
concentracdes médias de acetato. As
concentracdes médias de butirato obtiveram
o mesmo nivel de probabilidade e
comportamento linear que as de acetato
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(P=0,04; Tabela 20). No entanto, Grummer
et al. (1993) observaram respostas
quadraticas nas concentragdes de butirato ao
utilizarem proporgdes crescentes de sebo na
dieta.
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Tabela 20. Concentragdes de acetato, propionato e butirato (mmol/100mL) no liquido ruminal de vacas em lactagdo com diferentes propor¢des de castanha de caju na dieta

. Acetato” Propionato’ Butirato®

Hﬁ) rario Dietas’ Meédi Dietas’ Médi Dietas’ Médi

(horas) T0O TO8 T16 T24 €8S o0 T8 Ti6  T24 €8S oo T08 Ti6 | T24 edias
0 23,41 2037 28,14 33,96 26,47 9,12 860 971 1456 10,50 358 297 344 482 370
2 32,94 3460 30,88 41,76 3505 12,05 11,57 11,06 17,52 13,08 577 523 438 620 540
3 36,55 28,33 30,95 40,58 3410 13,84 1137 12,08 16,18 1337 6,16 451 473 599 535
6 35,92 21,80  34.84 60,27 3821 1476 983 1336 2622 16,04 485 336 487 793 525
9 28,77 2490 3442 31,29 2985 10,96 10,18 1242 1544 12,25 444 376 456 534 453
12 21,77 2243 27,15 26,25 24,40 874 974 1259 10,19 1032 287 329 505 437 390
14 30,11 28,76 25,90 39,01 3095 1229 11,53 1034 17,68 12,9 492 456 364 599 478
15 36,47 30,81 26,28 33,92 31,87 1550 1125 1226 11,61 12,66 535 464 407 378 446
18 46,39 29,19 28,04 31,31 3373 1794 11,72 10,80 1247 13,23 6,59 446 379 294 445
21 40,35 23,95 33,98 49,58 3697 1530 10,15 12,05 13,01 12,63 609 330 392 561 473
24 44,75 19,71 29,44 34,30 3205 1625 894 1224 11,64 12,27 674 294 478 378 456

Médias 34,31 2590 30,00 38,38 ; 1334 1044 11,73 1514 - 521 391 429 516 ]

'T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na por¢io concentrada; T16: Dieta com 16% de CC na porgdo concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porgio

concentrada.

*Erro padrdo da média = 2,55; Contrastes (valor de P): Efeito Linear = 0,04; Efeito Quadratico = 0,18.
*Erro padrao da média = 0,99; Contrastes (valor de P): Efeito Linear = 0,08; Efeito Quadratico = 0,31.
*Erro padrao da média = 0,36; Contrastes (valor de P): Efeito Linear = 0,04; Efeito Quadratico = 0,20.
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As Figuras 11, 12 e 13 apresentam as propionato e butirato ao longo do dia.
flutuacdes nas concentracdes de acetato,
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Figura 11. Concentragdo de acetato (mmol/100mL) no liquido ruminal em fun¢do do tempo apds a
alimentag@o de vacas em lactacdo com diferentes proporgdes de castanha de caju na dieta.
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Figura 12. Concentragdo de propionato (mmol/100mL) no liquido ruminal em funcdo do tempo apds a
alimentag@o de vacas em lactacdo com diferentes proporgdes de castanha de caju na dieta.
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Butirato (mmol/100mL)
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Figura 13. Concentragdo de butirato (mmol/100mL) no liquido ruminal em fun¢do do tempo apds a
alimentag@o de vacas em lactacdo com diferentes proporgdes de castanha de caju na dieta.

A produgdo total de AGV seguiu 0 mesmo
tipo de resposta que a concentragdo de
acetato, demonstrando a influéncia deste
AGYV sobre a concentragdo total (Tabela 21).

Grummer et al. (1993) avaliando a
suplementacdo lipidica com uso de 0, 1, 2 ¢
3% de sebo na matéria seca da dieta, com
teores respectivos de acidos graxos de 5,5;
6,3; 6,9 e 7,6% nas dietas experimentais
avaliadas, observaram aumento linear nas
concentracdes de acidos graxos volateis,

coincidindo com os dados de pH
encontrados. Estes pesquisadores afirmam
que a redugdo no pH acompanhada pelo
aumento na producao total de AGV nao foi

suficiente para reduzir a digestdo ruminal da
fibra.

A relagdo acetato:propionato ndo foi alterada
pela adigdo de castanha de caju a dieta
(Tabela 21).
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Tabela 21. Concentragdo total de acidos graxos volateis (mmol/100mL) e relagdo de acetato:propionato (Acet./Prop.) no liquido ruminal de vacas em
lactacdo com diferentes propor¢des de castanha de caju na dieta

L AGV Totais’ Acet./Prop.’
Horario - T - T
(horas) Dietas Médias Dietas Médias
T0O TO8 T16 T24 T00 TO8 T16 T24

0 36,10 31,95 41,28 53,34 40,67 2,70 2,44 3,09 2,61 2,71
2 50,75 51,40 46,43 65,48 53,52 2,76 2,82 2,80 241 2,70
3 56,56 44,21 47,76 62,76 52,82 2,64 2,51 2,76 2,59 2,63
6 55,54 35,00 53,07 94,43 59,51 2,39 2,25 2,76 2,48 2,47
9 44,17 38,84 51,39 52,07 46,62 2,70 2,46 3,01 2,31 2,62
12 33,38 35,46 44,79 40,81 38,61 2,63 2,29 2,19 2,79 2,48
14 47,32 44,85 39,88 62,68 48,68 2,49 2,59 2,58 2,52 2,55
15 57,32 46,69 42,61 49,31 48,98 2,35 2,58 2,15 3,13 2,55
18 70,92 45,37 42,62 46,71 51,41 2,45 2,59 2,61 2,50 2,54
21 61,74 37,40 49,96 68,20 54,33 2,56 2,30 2,81 3,61 2,82
24 67,74 31,59 46,48 49,72 48,88 2,79 2,19 2,30 3,12 2,60

Médias 52,87 40,25 46,02 58,68 - 2,59 2,46 2,64 2,73 2,60

'"T00: Dieta sem CC; T08: Dieta com 8% de CC na porgdo concentrada; T16: Dieta com 16% de CC na porgio concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na
porgdo concentrada.

*Erro padrdo da média = 3,77; Contrastes (valor de P): Efeito Linear = 0,04; Efeito Quadratico = 0,20.

3Erro padrdo da média = 0,10; Contrastes (valor de P): Efeito Linear = 0,20; Efeito Quadratico = 0,22.
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Vargas et al. (2002) avaliando dietas com
6% de acidos graxos oriundos do dleo de
soja, observaram decréscimo na relacdo
acetato:propionato (3,09 para  2,93)
sugerindo que o fornecimento de lipideos
insaturados inibiram as bactérias ruminais
gram-positivas e estimularam aquelas
produtoras de propionato. A suplementacdo
com lipideos pode causar reducdo na
digestibilidade da matéria seca e diminuigdo
da relagdo acetato:propionato,
conseqiientemente, reduzindo o teor de
gordura no leite. Dessa forma, a ndo
influéncia do fornecimento de lipideos sobre
a digestibilidade da matéria seca, em toda as
dietas desta pesquisa, possibilitou a
manutengdo de propor¢des adequadas de
acetato:propionato, demonstrando que a
gordura do leite ndo seria alterada devido
modificagdes neste parametro. Deve ser
ressaltado que a CC ndo ¢ fonte exclusiva de
lipideos (EE=44,09, %MS), mas também, de
PB (24,45, %MS) e CHOT (25,34, %MS)
que fermentam no rimen.

Palmquist (1991) ndo obteve diferencas nas
concentragdes ou propor¢des molares de
AGV suplementando vacas leiteiras com
diversos tipos de gordura, como sebo, sebo
hidrogenado, saboes de calcio, acidos graxos
saturados e uma mistura de gordura animal e
vegetal. No entanto, os lipideos tenderam a
reduzir a relacdo acetato:propionato, em
relacdo a dieta controle, mas como as
diferencas foram discretas e todas as
propor¢des situaram-se acima de 3,6, a

fermentagdo das dietas com elevada
forragem ocorreu adequadamente.

Os valores referentes as proporgdes molares
de acetato, propionato ¢ butirato estdo
apresentados na Tabela 22. As dietas
experimentais ndo  modificaram  as
concentragdes ruminais destes acidos graxos
volateis. A propor¢do média observada de
acetato:propionato:butirato foi
64,63:25,80:9,42.

Vargas et al. (2002) observaram aumento na
propor¢ao molar de propionato de 20,2%
para 21,7%, devido ao incremento em sua
producdo com concomitante reducdo da
producao de acetato e butirato, ao utilizarem
dietas com 6% de 4cidos graxos
provenientes do 6leo de soja. Contudo, ao
fornecer sebo a vacas leiteiras, Grummer et
al. (1991) n3o observaram efeito na
proporg¢do molar de AGV.

As concentracdes e proporgdes de acido
acético, propidnico e butirico, assim como a
relacdo acetato:propionato, nao
apresentaram influéncia do fornecimento de
farelo de arroz parboilizado, o qual
possibilitou teor de 7,5% de extrato etéreo
graxos na MS da dieta (Wascheck, 2005).
De acordo com o pesquisador, o
fornecimento de gordura suplementar pode
apresentar efeitos negativos sobre o
metabolismo dos 4cidos graxos, quando
predominam elevados teores de 4cidos
graxos insaturados na dieta.
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Tabela 22. Propor¢ao molar de acetato, propionato e butirato no liquido ruminal de vacas em lactagdo com diferentes propor¢des de castanha de caju na dieta

L. Acetato’ Propionato’ Butirato”

Hhorarlo Dietas! Médi Dietas! Médi Dietas' Médi

(horas) ToO  T08  Tl6  T24 €A 100 T8 Tl T24 edlas g To8  Ti6  T24 edias
0 65.18  63.69 6855 6487 6557 2492 2701 2347 2552 2523 990 930 799 9,62 9,20
2 6506 66,17 6582 63,61 6517 23,84 2378 2472 2697 24,83 11,10 10,05 946 943 10,01
3 6434 6405 6552 64,63 64,64 2487 2555 2490 2534 2517 10,79 1040 957 10,04 10,20
6 63,84 6200 6595 6481 64,15 2674 2825 2491 2676 26,67 9,42 9,75 9,14 844 9,19
9 64,56 63,65 67,06 6135 64,16 2538 2670 2388 27,59 2589 10,06 965 907 11,06 9,96
12 65,60 62,88 60,02 65,55 6351 2595 2804 2861 2401 26,65 8,45 9,00 11,37 10,44 9,84
14 62,96 6482 6591 6445 6454 2681 2516 2562 26,56 26,04 1023 10,03 847 9,00 9,43
15 63,06 6454 6124 6899 6446 2692 2537 2937 2346 2628 10,03 10,09 939 7,55 9,27
18 6421 6494 6583 6692 6548 2658 2534 2546 2692 26,08 921 972 871 617 8,45
21 6452 6307 6759 7079 6649 2524 2820 2467 2108 2480 1024 873 774 813 8,71
24 66,19 61,74 6220 67,63 64,44 2390 2888 2729 2470 26,19 9,91 938 10,52 7,67 9,37

Médias 6450 6378 6506 6578 - 2556 2657 2572 2536 - 994 965 922 887 -

'T00: Dieta sem castanha d caju; TO8: Dieta com 8% de CC na por¢do concentrada; T16: Dieta com 16% de CC na porgdo concentrada; T24: Dieta com 24% de CC
na porg¢ao concentrada.
’Erro padrdo da média = 0,77; Contrastes (valor de P): Efeito Linear = 0,30; Efeito Quadratico = 0,31.
*Erro padrio da média = 0,62; Contrastes (valor de P): Efeito Linear = 0,18; Efeito Quadratico = 0,25.
*Erro padrio da média = 0,39; Contrastes (valor de P): Efeito Linear = 0,94; Efeito Quadratico = 0,82.
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As Figuras 14 e 15 revelam as variagdes nas acetato:propionato ao longo do dia.
concentragdes totais de AGV e da relagdo
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——T24

Concentragdes de AGV (mmol/100mL)

0 2 3 6 9 12 14 15 18 21 24
Tempos de coleta (h)

Figura 14. Concentragdo de acidos graxos volateis totais (mmol/100mL) no liquido ruminal em
fun¢do do tempo apds a alimentagdo de vacas em lactagdo com diferentes propor¢des de
castanha de caju na dieta.
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——T24
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Figura 15. Relacdo acetato:propionato no liquido ruminal em fun¢do do tempo apods a
alimentacdo de vacas em lactacdo com diferentes proporgdes de castanha de caju na dieta.
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Redugdes no consumo de matéria seca, na
porcentagem de gordura no leite e digestdo
da fibra no rumen sdo indicadores de
alteragdo na fermentacdo ruminal, fato que
ndo ocorreu na presente pesquisa. A taxa na
qual os acidos graxos sdo liberados dos
alimentos € expostos aos microrganismos
ruminais determina se a fermentagdo ¢é
afetada. Se a capacidade dos
microrganismos em  biohidrogenar os
lipideos for saturada, os acidos graxos
insaturados acumulados poderdo interferir
na fermentacdo (NRC, 2001).

Corroborando com os resultados desta
pesquisa, a maioria dos trabalhos
pesquisados sobre o uso de lipideos

saturados e insaturados para vacas em
lactacdo tem demonstrado pequenos efeitos
sobre os parametros ruminais (Vargas et al.,
2002).

As excregoes de alantoina, acido urico e
creatinina na urina ndo sofreram alteragdes
com a inclusdo de CC ao concentrado de vacas

em lactagdo (Tabela 23). A excre¢do urinaria
de derivados de purinas pelos ruminantes
pode ser usada para estimar o fluxo
intestinal de proteina microbiana (Chen e
Gomes, 1992). Este método considera que o
fluxo duodenal de 4cido nucléico ¢
predominantemente de origem microbiana e,
apos a digestdo intestinal das bases purinas
(adenina e guanina) microbianas, estas sdo
catabolizadas e excretadas
proporcionalmente a quantidade produzida.
O derivado de purina mais abundante ¢ a
alantoina, seguida pelo acido urico, xantina
e hipoxantina. Contudo, em bovinos, devido
a elevada atividade da enzima xantina
oxidase, a xantina e hipoxantina sdo
convertidas em acido turico, de forma que, a
excre¢do de alantoina e acido urico constitui
98% do total de derivados excretados
(Chizzotti et al.,2005).

Tabela 23. Concentragdes de alantoina, acido urico e creatinina (g/L) e relagdo alantoina/creatinina de vacas
em lactacdo com diferentes propor¢des de castanha de caju na dieta

e Dietas’ ) Contrastes®
Varidveis Too  T08  Ti6 124 M L Q
Alantoina 441 3,96 3,85 3,96 0,14 0,19 0,30
Acido trico 0,50 0,44 0,37 0,38 0,02 0,16 0,40
Creatinina 1,04 1,14 0,96 0,95 0,04 0,75 0,47
Alantoina:Creatinina 4,77 3,58 4,03 4,26 0,18 0,05 0,07

'T00: Dieta sem castanha de caju; T08: Dieta com 8% de CC na porcio concentrada; T16: Dieta com
16% de CC na porgdo concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porg¢do concentrada.

2EPM: Erro padrio da média.

3Contrastes (valor de P): L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico.

A relagdo alantoina:creatinina variou entre
3,58 e 4,77, contudo apresentou somente
tendéncia linear de resposta aos tratamentos
utilizados (P=0,05). A excrecdo de creatinina
¢ presumidamente proporcional a perda de
massa corporal, o que ndo foi observado na
presente pesquisa, sendo encontrados valores
de 580,00 a 585,66 kg e 2,88 a 3,03, para
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peso vivo e escore corporal. Deste modo, a
elevada relagdo alantoina:creatinina reflete a
excre¢do de alantoina, a qual sugere
adequado crescimento microbiano para as
dietas sem inclusdo de CC e para todas
aquelas em que o subproduto foi utilizado.



Salvador (2006) encontrou relagdo média de
alantoina:creatinina de 2,15, ao avaliar
diferentes fontes de minerais e carboidratos
na dieta de vacas leiteiras. Enquanto, San
Emeterio (1998) relatou aumentos nesta
relagdo de 2,64 para 3,14 quando foram
fornecidos grdos de milho umido e
finamente moidos. Reis (1998) observou
valores de 1,75 e 2,97 na relagdo
alantoina:creatinina ao utilizar,
respectivamente, forragem fresca sem
suplementacao e forragem fresca mais 10kg
de concentrado com elevada propor¢do de
milho com alta umidade na sua composigao.

Possivelmente, a inclusdo de CC a dieta nédo
interferiu no crescimento dos
microrganismos do rimen e
conseqiientemente, no aporte de proteina
microbiana para a glandula mamaria.

3.4 Concluséo

A inclusdao do subproduto da castanha de
caju nao afetou os pardmetros de
fermentagdo ruminal, nem as concentragdes
de derivados de purinas, podendo ser
considerado como substituto dos
ingredientes convencionais milho e farelo de
soja nos concentrados de vacas em lactagdo.
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CAPITULO 4

Producédo e composic¢ao do leite de vacas em lactacdo alimentadas com dietas
contendo proporc¢des crescentes de castanha de caju

4.1. Introducéo

A producdo do leite no Brasil esta
fortemente concentrada na Regido Sudeste,
quando comparada aquela obtida pelos
Estados do Nordeste. O comportamento
recente da atividade fornece indicios de
maior concentracdo de produgdo com os
maiores e mais eficientes produtores, os
quais fazem maior uso de tecnologias que
permitem aumentar a competitividade. A
selecdo de animais com maior potencial
leiteiro pela regido Nordeste, exige a
utilizacdo de alimentos de custo elevado,
surgindo a necessidade de avaliagdo de
fontes alimentares alternativas, como o0s
subprodutos agroindustriais.

No contexto da necessidade de barateamento
dos custos com alimentacdo do rebanho
leiteiro nordestino através do fornecimento
de subprodutos agroindustriais, mostra-se
com grande potencial, o desenvolvimento da
cajucultura no Nordeste. Esta cultura
destaca-se em seu volume de produgio,
detendo aproximadamente, a totalidade da
producao brasileira de castanha de caju, com
destaque para os estados do Ceara, Piaui e
Rio Grande do Norte. A castanha ¢
composta por casca, pelicula e améndoa. A
améndoa com pelicula representa, em média,
27,88% do peso da castanha, mas ap6s o
beneficiamento industrial seu rendimento cai
para 2536%. Ao final do processo de
selecdo e tostagem da castanha de caju, em
tomo de 10 a 15% sdo desperdigadas,
tornando-se  improprias a0  consumo
humano, que devido a sua composi¢dao
bromatologica pode constituir opgdo viavel
para alimentacao de vacas de leite.

A dieta fornecida ao animal influencia
diretamente a composicdo do leite,

principalmente o teor de gordura. Alteragdes
nos teores de proteina através da
manipulagdo da dieta podem alcancgar 0,6%,
enquanto a gordura do leite pode variar em
3,0 unidades percentuais. Contudo, ao
contrario do que se observa com a gordura,
geralmente, quando ocorre aumento na
produgdo de proteina no leite observa-se
também, incremento na producdo de leite
(Reis et. al., 2005).

O fornecimento da castanha de caju como
fonte de lipideos para vacas leiteiras
constitui alternativa que permite aumentar a
densidade energética da dieta. No entanto,
quando o fornecimento de lipideos ¢
realizado em niveis elevados na dieta, pode
promover alteragdes na biohidrogenagao
ruminal dos acidos graxos de cadeia longa
insaturados, diminuindo a capacidade
lipogénica da glandula mamaria,
conseqiientemente reduzindo o teor de
gordura do leite (Bauman e Griinari, 2003).

O objetivo deste estudo foi avaliar a
producdo e composicdo do leite de vacas
alimentadas com proporgdes crescentes de
castanha de caju na dieta.

4.2. Material e Métodos
Descrigédo do Experimento

O local de realizagdo da pesquisa, 0 manejo
dos animais, a defini¢do dos tratamentos
avaliados, assim como a composi¢do
nutricional das dietas experimentais estdo
descritos no capitulo dois deste trabalho.

Foram utilizadas oito vacas holandesas

multiparas (quatro fistuladas e quatro ndo
fistuladas no rimen), entre 50 e 74 dias pos-
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parto, com producdo média de 28 * 4kg de
leite/dia, peso corporal médio de 555kg,
dispostas em delineamento quadrado latino
4x4, duplo. O ensaio teve duracao de 84
dias, divididos em quatro periodos de 21
dias, sendo 14 dias de adaptagdo e sete dias
de coleta de dados. Os animais
permaneceram confinados e
individualizados em instalagcdes do tipo “tie
stall” com livre acesso a agua.

A produgdo de leite foi medida duas vezes
ao dia, durante todo o periodo de coleta. Ao
final de cada periodo, foram coletadas
quatro amostras de leite em ordenhas
sucessivas, para determinagdo dos teores de
gordura, proteina, lactose, nitrogénio uréico
(N-uréia) do leite, solidos totais e extrato
seco  desengordurado  (ESD). Para
conservacdo das amostras de 50mL, foi
adicionado em cada recipiente 10mg de
bromopol (2-bromo 2-nitropropano 1,3-diol)
e refrigeracdo a 4°C.

Amostras de leite para analise de perfil de
acidos graxos foram obtidas a partir de uma
unica amostra composta pelas quatro
ordenhas dos dois ultimos dias do periodo de
coleta e que foram posteriormente
armazenadas a -20°C.

Analises Laboratoriais

As amostras foram encaminhadas para o
laboratério de Analise do Leite da Escola de
Veterinaria da UFMG para determinagao do
teor de gordura, proteina, lactose, so6lidos
totais e ESD do leite. As andlises foram
efetuadas pelo método de  raios
infravermelhos proximais, utilizando o
aparelho Bentley 2000 (Bentley Instruments,
Chaska, EUA).

O leite foi corrigido para o teor de 4% de
gordura (PLC4%), conforme a formula

citada pelo NRC (1989):

PLC4% = 0,4 x producdo de leite + 15 x
(%ogordura / 100) x produgao de leite
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A produgdo de leite foi ainda corrigida para
o teor de soélidos totais (LCST), de acordo
com a equagdo proposta por Tyrrel e Reid
(1965):

LCTS%= [12,3 x producdo gordura
(kg/dia)] + [6,56 x ESD (kg/dia)] — [0,0752
x producdo de leite (kg/dia)]

Para obtengdo da concentracdo de nitrogé€nio
uréico, as amostras foram enviadas para a
Clinica do Leite da ESALQ, Piracicaba-SP.
Esta analise foi realizada utilizando o
método enzimatico colorimétrico, com 0 uso
do aparelho ChemSpec 150 (Bentley
Instruments, Chaska, EUA).

A eficiéncia alimentar de cada vaca foi
calculada pela relacdo entre a produgdo
média de leite e a producdo média de leite
corrigida para 4,0% de gordura e a ingestao
média de matéria seca (Valadares Filho et
al., 2000).

As analises do perfil de acidos graxos no
leite foram realizadas de acordo com a
técnica de extragdo e metilagdo, descrita por
Chouinard et al. (1999), no Laboratorio de
Nutri¢do de Ruminantes da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (USP),
Piracicaba-SP.

Analises Estatisticas

Os  resultados  foram  interpretados
estatisticamente por meio de andlise de
variancia, utilizando o PROC GLM do
programa SAS (Statistical Analysis System,
1996). Analises para obtencao dos contrastes
lineares e quadraticos foram realizadas para
observagdo do tipo de resposta das variaveis
aos tratamentos avaliados.

A analise de regressao foi realizada para a
obtengdo de estimativas das respostas
avaliadas em teores de castanha de caju na
dieta ndo utilizados no experimento. Para
esta estimativa foi utilizado o PROC REG



do programa SAS (1996). Foram testados
diferentes modelos matematicos (lineares e
quadraticos) para a escolha do que mais se
ajustasse as dados. As equagdes exibidas
neste trabalho foram selecionadas para
apresentar maior confianca e melhor
aplicabilidade na previsdo dos valores
estimados para cada variavel.

Os efeitos da inclusdo de castanha de caju
sobre a producdo e composic¢ao do leite dos
animais foram avaliados segundo o modelo
estatistico:

Yiju = p+ Qi + Py + A/Qyqi + T + &, onde:

Yiju = resposta do animal k, no periodo j,
dentro do quadrado i, sob a dieta I;

p = média geral;

Q; = efeito de quadrado; i=1,2;

P;= efeito do periodo j; j = 1,2,3,4;

A/Qyi = efeito do animal k; k =
1,2,3,4,5,6,7,8, dentro do quadrado i,

T, = efeito da dieta ;1 =1,2,3,4;

gijlu = erro aleatdrio no animal k, no periodo j
da dieta 1.

Os resultados do perfil de acidos graxos de
cadeia longa foram transformados em
logaritmo (x+1) para a comparagao das
médias, devido ao elevado coeficiente de
variagdo observado. Foi realizada analise
ndo-paramétrica para Trans-10C;s.,;, Trans-
11 Ci5.1 € Trans-10 Cis-lzclg;z, utilizando o
teste de Wilcoxon ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.3. Resultados e Discussao

A Tabela 24 apresenta a produgdo diaria e a
composi¢do do leite das vacas alimentadas
com diferentes propor¢des de castanha de
caju na dieta. A produgdo individual média
de leite foi 30,3 1kg/dia.

O milho foi substituido pela CC em,
aproximadamente, 19,7; 27,7 e 31,5% para
as dietas com inclusdo de 8; 16 ¢ 24% de CC
na por¢do concentrada, respectivamente. O
farelo de soja apresentou proporg¢do de
substituicdo pelo CC de, aproximadamente,
8,5; 18,9 € 29,0%, nas dietas TO8, T16 e
T24. Apesar das substitui¢cdes observadas, a
inclusdo de CC manteve alta producdo de
leite, a produgdo de leite corrigida para 4%
de gordura (LCG 4%), e ainda, a produgio
de leite corrigida para solidos totais (LCST),
independente da sua propor¢ao na dieta.

A equagdo de regressdo abaixo demonstra
que a LCG 4% decrescia em 0,195kg/dia a
cada 1% de CC adicionado ao concentrado.

LCG 4%, kg = 28,80 — 0,195X * = 0,92;
P<0,05), onde:

X = Nivel de inclusio de CC ao
concentrado.

O estudo de regressdo verificou efeito linear
na LCST das propor¢des de CC adicionados
ao concentrado das vacas em lactagdo,
conforme demonstrado na equagio com r* =
0,89 e P<0,05:

LCST, kg = 28,72 — 0,16X, onde: X = Nivel
de inclusdo de CC no concentrado.

Por meio da equagdo observa-se decréscimo
de 0,16 kg para cada 1% de adigdo de CC.
Oliveira (2005), divergindo da atual
pesquisa, ndo relatou alteracdo para LCST
(média de 20,86 kg de leite/dia) quando a
dieta continha 5,5% de lipideos na MS,
oriundos da soja extrusada.

A percentagem de gordura no leite
decresceu linearmente a medida que maiores
propor¢des de CC eram incluidas na dieta
(P=0,03), como demonstra a equacao:

Gordura, % = 3,72 — 0,045X (r* = 0,97;
P<0,05), onde X = Nivel de inclusdo de CC
ao concentrado.
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Foi demonstrado com o estudo de regressao
que a cada inclusdo de 1% de CC no
concentrado, o percentual de gordura no
leite diminuia em 0,045 ponto percentual.

O aumento no teor de lipideos na dieta, com
a inclusdo de CC, tendeu a reduzir
linearmente a produgdo de gordura no leite
(P=0,08). A produgdo de gordura no leite é
reduzida em 0,014kg/dia a cada 1% de CC

acrescentado ao concentrado, conforme
demonstra a equagdo de regressao abaixo:

Gordura, kg = 1,11 — 0,014X (r* = 0,91;
P<0,05)

Onde: X = Nivel de inclusio de CC no
concentrado.

Tabela 24. Produg¢do didria e composi¢do do leite de vacas em lactagdo com diferentes proporgoes de

castanha de caju na dieta

e .2 Dietas' 3 Contrastes *
Varidveis T00 TO8 T16 T24 EPM L Q
Leite, kg 29.93 30,75 30,23 30,33 047 067 0,70
LCG 4%, kg 28,40 28,06 2521 24,15 039 042 0,65
LCST, kg 28.42 28.20 25.65 25,10 041 044 084
Gordura, % 3,68 3,47 2,90 2.66 0,05 003 088
Gordura, kg 1,09 1,05 0.83 0,79 002 0,08 0095
Proteina, % 3,12 3.01 315 3,19 002 028 0,10
Proteina, kg 0.93 0,92 0,90 0,93 002 055 053
N-uréico, mg/dl 17,25 18,65 18,71 18,00 046 021 025
Lactose, % 4,69 4,71 471 4,66 001 042 030
Lactose, kg 1,40 1,45 1.42 1,41 002 058 0,57
ESD, % 8,81 8,73 8,95 8,96 009 096 047
ESD, kg 2,63 2,68 2,70 2,70 004 064 0,76
Sélidos totais, % 12,54 12,31 11,63 11,71 003 0,08 0,44
Sélidos totais, kg 3,74 3,77 3,50 3,52 005 061 0098

'T00: Dieta sem castanha de caju; TOS8: Dieta com 8% de CC na porgdo concentrada; T16: Dieta com
16% de CC na por¢ao concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porgdo concentrada.
’LCG 4,0%: Leite corrigido para 4% gordura; LCST: Leite corrigido para teor de sélidos totais; ESD:

Extrato seco desengordurado.
*EPM: Erro padrio da média.

*Contrastes (valor de P): L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico.

Malafaia et al. (1996) avaliando inclusdo
crescente de sebo bovino em dietas de vacas
leiteiras, constataram aumentos na producao
de leite, mas sem alteracdes para a produgdo
de leite corrigida para 3,5% de gordura e
para os teores de gordura e proteina do leite.
Duarte et al. (2005) ndo verificaram
aumento na producdo de leite e leite
corrigido para 4% de gordura, nem nas
concentracdes dos componentes do leite de
vacas alimentadas com grdo de soja em
comparacdo com a dieta controle. O
aumento no fornecimento de gordura
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insaturada reduziu a sintese de gordura no
leite em 0,27 kg/d, conforme observado por
Harvatine e Allen (2006a), possivelmente,
devido a inibicdo causada pelos acidos
graxos intermedidrios da biohidrogenagao
ruminal.

A inclusdo de lipideos na alimentagdo de
vacas leiteiras pode ocasionar redugdes no
teor de gordura do leite, devido as
modificagdes que podem ser causadas no
ambiente ruminal, como o efeito inibitorio
sobre a digestibilidade da matéria seca,



influenciando o suprimento de acido acético,
o qual ¢ a principal fonte de carbono para a
sintese “de novo” na glandula mamaria. Fato
que, provavelmente, ndo ocorreu na presente
pesquisa, ja que a inclusdo de quantidades
crescentes de lipideos a dieta ndo promoveu
alteragOes na digestibilidade da matéria seca,
nos valores de pH e nas concentragdes de
acido acético. Neste caso, possivelmente, a
redu¢do no teor de gordura no leite foi
causada pelo aumento no suprimento de
acidos graxos insaturados (AGI), conforme
expressa a relacdo de 3,68 entre acidos
graxos insaturados e saturados do CC. A
influéncia negativa dos AGI sobre a sintese
de gordura do leite através da redugdo das
etapas finais da biohidrogena¢do ruminal,
ocasiona aumentos na quantidade de acidos
graxos insaturados Trans-18C;s.;, que sdo
transformados em Trans-10 cis-12C;z» na
glandula mamaria e inibem a lipogénese, por
acdo sobre a enzima acetil Coa carboxilase
(Bauman e Griinari, 2003).

A producdo de proteina no leite ndo
apresentou variagoes significativas entre os
tratamentos. O teor de proteina do leite na
dieta T24 foi de 3,19%, valor proximo ao
ideal (3,2%) estabelecido para a raca
holandesa. No entanto, a percentagem de
proteina apresentou tendéncia quadratica
(P=0,10) com a adigdo de CC ao
concentrado. Segundo De Peters e Cant
(1992), pode ser esperada redugdo em torno
de 0,1 a 0,3 unidade percentual no teor de
proteina do leite com a adicdo de gordura. A
incapacidade dos microrganismos ruminais
em utilizar os lipideos como fonte de energia
para seu crescimento, pode explicar esta
diminui¢do na sintese de proteina do leite,
uma vez que a disponibilidade de
aminoacidos torna-se insuficiente para a
sintese de proteina na glandula mamaria
(Dhiman e Zaman, 2001). A elevada
quantidade de extrato etéreo consumido na
dieta T24 (1,65 kg/dia; Tabela 08), em
substituicdo ao amido do milho como fonte
de energia, ndo reduziu significativamente o
teor de proteina no leite, provavelmente,

devido ao adequado perfil aminoacidico da
castanha de caju, ou ainda, devido a rapida
degradabilidade ruminal de sua proteina,
disponibilizando este nutriente rapidamente
no ramen. Pelo fato do 4cido oléico
representar a grande totalidade dos acidos
graxos presentes na castanha de caju, aliada
ao seu teor de PB e degradabilidade, sua
inclusdo ndo prejudicou a sintese protéica da
glandula mamaria.

Os teores de N-uréia do leite ndo foram
influenciados pelos tratamentos (P>0,05),
embora sejam considerados elevados, com
valor médio de 18,15mg/dL. Apesar das
dietas ndo apresentarem elevados teores de
PB (14,6 a 16,2, %MS) o valor médio de N-
uréia do leite estda acima do desejado
(>16mg/dL). Tal resultado pode ser
explicado pela alta degradabilidade da PB da
CC, associada aos teores de CNF das dietas
(27,6 a 29,6, %MS). Os altos teores podem
estar relacionados ao nitrogénio amoniacal
no rimen e ao elevado potencial de
degradacdo em curto tempo da proteina
bruta do subproduto, o que poderia
disponibilizar ~ maior  quantidade  de
nitrogénio  circulante no  organismo,
refletindo sobre as concentragcdes de N-uréia
no leite. De acordo com Butler (2004), tém
sido constatados efeitos negativos sobre o
desempenho  reprodutivo quando  as
concentracdes de N-uréia atingem valores
acima de 19mg/dl no leite, valor ndo
encontrado na presente pesquisa. Embora o
N-uréia do leite estivesse aumentado, nio
ouve prejuizo para a proteina do leite, o que
demonstra que houve suprimento adequado
de aminoacidos para a glandula mamaria.

A percentagem e producdo de lactose ndo
foram afetados pelas propor¢des crescentes
de CC a dieta, concordando com a afirmagao
que este componente sofre minima
influéncia da modifica¢do da dieta, sendo o
constituinte mais constante do leite.

O ESD, no que se refere ao seu percentual e
producdo, ndo sofreu alteragdes devido aos
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tratamentos experimentais, o que torna
interessante o uso da CC na dieta de vacas
em lactacao.

No que se refere ao contetido de solidos
totais, foi observada tendéncia linear de
decréscimo no percentual deste componente
do leite devido a adi¢do de CC na dieta
(P=0,08), o que, possivelmente, se deve as
redugoes nos teores de gordura do leite.

A equacdo de regressdo abaixo estima as
concentragdes de soélidos totais em fungdo
do nivel de inclusao de CC no concentrado:

Solidos totais, % = 12,52 — 0,040X, onde: X
= Nivel de inclusdo de CC no concentrado.

O coeficiente de determinacdo para esta
equacao foi igual a 0,84. Com o estudo de
regressdo, verificou-se efeito linear no teor
de solidos totais, com decréscimo de 0,040
ponto percentual no teor deste componente
do leite com a adigdo de 1% castanha de
caju ao concentrado.

Vargas et al. (2002) utilizando 6leo de soja
em dietas de vacas em lactacdo, fornecendo
um total de 6% de acidos graxos na MS da
dieta, ndo observaram alteracOes na
producdo de leite, na producdo corrigida
para 4% de gordura, bem como na
composi¢do do leite, mantendo teores de
3,68% de gordura e 3,02% de proteina.

Wascheck (2005) nao observou alteracdo na
producdo de leite, na produgdo de leite
corrigida para 4% de gordura, e na
percentagem e producdo de gordura, ao
utilizar dieta com 22,6% de arroz
parboilizado na dieta (7,5% de extrato etéreo
na matéria seca). O autor encontrou elevadas
concentragdes de nitrogénio uréico no leite
(18,18 e 19,80mg/dl, respectivamente, para
o tratamento controle e para a inclusdo de
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farelo de arroz). O uso de lipideos ndo
afetou a lactose e o extrato seco total, os
quais apresentaram valores médios de 4,45%
para lactose e 12,28% para extrato seco total
com a adicdo do farelo de arroz. A
porcentagem de proteina no leite no
tratamento controle foi superior a obtida na
dieta com inclusdo de 80% de farelo de
arroz (3,14 vs. 3,02%, respectivamente).
Cant et al. (1993), citado por Wascheck
(2005), constatou que a suplementagdo com
gordura na ragdo de vacas lactantes pode
inibir a sintese de proteina do leite em
conseqiiéncia da redugdo do fluxo sanguineo
para glandula mamaria, bem como a
diminuicdo da concentragdo arterial de
aminoacidos no sangue, em funcdo da
diminuicdo do crescimento microbiano no
rimen, os quais sdo fornecedores de
aminodcidos para a glandula mamaria
sintetizar as proteinas do leite.

Estudo da mesma natureza, conduzido no
semi-arido do Ceara, concluiu que a
introducdo de castanha de caju ndo reduziu a
producdo de vacas em lactagdo, obtendo
média de 15,05kg de leite/dia (Pimentel,
2002). Conforme o autor, o milho foi o
principal ingrediente substituido pela
castanha (variagdo de 52,8% entre os
tratamentos sem e com 24%), seguido pelo
farelo de soja (variagdes de 21,7%),
ocasionando um consumo de lipideos 2,75
vezes maior nos animais suplementados com
24% do subproduto em relagdo aqueles
submetidos a dieta controle.

A Figura 16 nos mostra a correlagdo
negativa (P<0,01) entre a ingestdo de extrato
etéreo e o percentual de gordura no leite,
indicando que a medida que o consumo de
lipideos aumenta, decresce o teor de gordura
no leite para todas as dietas experimentais.
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Figura 16. Ingestdo de extrato etéreo e percentagem de gordura no leite de vacas em lactagdo com
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Os teores de proteina do leite tenderam a um consumo de extrato etéreo (P=0,08; Figura
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Figura 17. Ingestdo de extrato etéreo e percentagem de proteina no leite de vacas em lactagdo com
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O perfil dos acidos graxos presentes na
gordura do leite com diferentes proporc¢des
de castanha de caju na dieta esta apresentado
na Tabela 25. A inclusdo de CC a dieta
diminuiu linearmente (P<0,05) a
concentracdo de 4acidos graxos de cadeia
curta (Cgo a Cy), bem como, o total de
acidos graxos de cadeia curta (Total Cgp —

Ci21). A dieta com 24% de inclusao de CC
na por¢ao concentrada foi responsavel por
uma redugado de 38,32% na concentragdo de
acidos graxos de cadeia curta na gordura do
leite, ocorréncia desejavel, sendo estes
acidos graxos os mais prejudiciais a saude
humana.

Tabela 25. Perfil de acidos graxos da gordura do leite de vacas em lactagdo com diferentes proporgdes de
castanha de caju na dieta

Acidos graxos Dietas' EPM? Contrastes °

(mg/g de gordura) T00 TOS Tl6 T24 L Q
Cao 42,93 44,81 38,39 34,23 0,90 0,99 0,29
Cso 24,85 23,00 18,00 15,28 0,38 0,05 0,72
Cso 14,25 12,45 9,45 7,74 0,26 0,01 0,84
Cioo 32,00 25,76 19,89 16,55 0,62  <0,01 0,26
Ciio 2,85 2,40 1,63 1,21 0,08 0,03 0,92
Cizo 36,88 28,76 23,15 20,20 0,69  <0,01 0,09
Cizi 1,24 0,81 0,70 0,40 <0,01  <0,01 0,01
Total C4.0=Cip1 155,00 137,99 111,21 95,61 2,50 0,02 0,75
Ciso 0,31 0,27 0,28 0,36 0.02 0,20 0,13
Ciao 116,81 104,18 91,69 85,80 1,54 0,01 0,34
Cia 9,81 8,23 7,35 7,40 0,30 0,20 0,49
Ciso 10,76 7,70 7,17 6,67 0,15 <0,01 0,06
Ciso 347,80 285,51 253,05 24227 3,78 <0,01  <0,01
Cie1 13,49 12,07 10,94 9,69 2,32 0,14 0,97
Ci7o 4,49 3,83 3,63 3,80 0,14 0,17 0,30
Ci7 2,07 1,88 2,03 2,07 0,04 0,60 0,44
Cigo 101,57 130,67 144,72 155,07 3,22 0,03 0,33

Cig; Trans-104 0,64 3,16 14,59 4,06 - - -

Cis. Trans-11* 11,56° 16,30° 19,83%® 31,16° - - -
C,s., Cis-9Cis-12 22,28 22,54 24,76 20,84 0,48 0,01 0,01
Cis, Cis-9 Trans-11 0,97 1,18 1,14 0,99 0,03  <0,01 <0,01

Cis, Trans-10Cis-12*° 0,00 0,00 0,11° 0,13° - - -
Cs; Cis-9 Cis-12 Cis-15 497 5,85 6,82 7,16 0,14 0,06 0,59
Caoo 0,76 0,90 1,05 1,16 0,02 0,07 0,91
Total C17:0-Cao:0 336,41 436,07 511,21 544,43 564 <001 0,01

®Médias com letras diferentes na mesma linha sdo estatisticamente significativas (P<0,05).

'T00: Dieta sem castanha de caju; T08: Dieta com 8% de CC na por¢io concentrada; T16: Dieta com 16% de
CC na porg¢do concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porg¢do concentrada.

*EPM: Erro padrio da média.

3Contrastes (valor de P): L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico.

*Analise ndo-paramétrica. Teste de Wilcoxon ao nivel de 5% de probabilidade. *Os valores zero ndo podem ser
analisados estatisticamente, devido a auséncia de variancia. A comparagdo pode ser realizada entre T16 ¢ T24.

acidos graxos insaturados na dieta. Estes
pesquisadores, citando Abreu (1993),
afirmaram que a gordura do leite, quando

Santos et al. (2001) também observaram
reducdes nos teores de acidos graxos de
cadeia curta devido ao fornecimento de
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comparada aos demais alimentos, possui
elevadas concentracdes de acidos graxos de
cadeia curta, e ainda, que estes apresentam
caracteristicas de serem volateis, o que
confere grande parte do aroma e sabor de
muitos produtos lacteos, principalmente da
manteiga ¢ dos queijos. Ainda de acordo
com estes autores, os acidos graxos de
cadeia curta ndo sdo muito importantes para
o leite de consumo, pois sua importancia se
reflete mais sobre os produtos lacteos que
necessitam de aroma caracteristico para
conferir a distingdo de qualidade. Os acidos
graxos de cadeia curta s6 contribuem para o
aroma ap6s sua hidrolise, a qual
normalmente ¢ parcial, sendo mais
influenciada pela concentragcdo das enzimas
lipoliticas que pela concentragio do
substrato (Pinto, 1997, citado por Santos et
al., 2001). Além disso, podem interferir
negativamente sobre a saude humana.

O total de C49 —Ciz0 pode ser estimado a
partir da equagdo de regressao:

Total de C4.0—C2.0= 15,43 — 0,25X, onde:

X = Nivel de inclusio de CC no
concentrado. O coeficiente de determinagao
obtido foi 0,99.

Estimou-se, conforme a equagdo acima,
decréscimo de 0,25mg/g de gordura no total
de acidos graxos de cadeia curta para cada
1% de adigdo de CC. Houve, entdo, redugao
na sintese de novo da glandula mamaria, que
pode ser explicada pela elevacdo dos acidos
graxos Trans Cyg..

A redugcdo na concentracdo dos acidos
graxos de cadeia curta foi acompanhada por
um aumento nos teores de Trans-10 Cis-12
Cis2, assim como, foi relatado por Oliveira
(2005) fornecendo dietas com,
aproximadamente, 5% de acidos graxos na
MS de soja extrusada.

Santos et al. (2001) encontraram valores de,
aproximadamente, 11,4% para o total de

acidos graxos de cadeia curta (somando-se
C4;0, C6;0, Cg;o, Cl();(] € C12;0) no leite de vacas
alimentadas com 6% de 4cidos graxos
provenientes do dleo de soja. Estes autores
concluiram que as concentragdes de acidos
graxos de cadeia curta obtidas em seu
experimento  foram  suficientes  para
ultrapassar ~em  muitas  vezes  as
concentragcdes necessarias para saturar as
lipases presentes na massa do queijo, caso
esse leite fosse utilizado para esta finalidade.
Como na presente pesquisa, para a soma
destes acidos graxos, com comprimentos de
cadeia de quatro a doze carbonos, foi
encontrado um valor de 9,42% (na dieta
T24), nao muito distante daqueles
reportados por Santos et al. (2001),
possivelmente, o leite produzido pelas vacas
alimentadas com 24% de CC na porgdo
concentrada da dieta, nas condicdes deste
estudo, ndo alteraria as qualidades
organolépticas do queijo. Vale ressaltar a
necessidade de estudos sensoriais para a
confirmacdo de tal hipdtese.

Com relacdo aos acidos graxos de cadeia
média, aqueles com comprimento de cadeia
Cizo, Cig1, Cizo e Cyzy ndo foram
influenciados pelos diferentes niveis de
inclusdo de CC na dieta. Contudo, os Ci4.,
Cis.0, Ci:0 € Cyg:1 tiveram suas concentragdes
reduzidas linearmente em todos os niveis de
inclusdo de lipidio a dieta (P<0,01). Oliveira
(2005) observou reducdo nas concentragdes
de Cis0, Cis0 € Cis0 € auséncia de efeito
significativo (P>0,05) sobre Cizo e Cizo
devido a adicdo de lipideos as dietas com
baixa e alta propor¢do de forragem,
utilizando como fonte de lipideos a soja
extrusada.

A inclusdo de farelo de arroz parboilizado na
dieta de vacas em lactacdo inibiu a sintese
dos acidos laurico (Cp) ¢ miristico (Ci4.),
segundo Wascheck (2005).

Os dois maiores tores de inclusdo de CC

apresentaram as maiores médias de
concentracao de acido estearico (Cig.,9), com
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valores de 144,772 e 155,07mg/g,
respectivamente para T16 e T24. Este
aumento, de acordo com Oliveira (2005),
pode indicar saturagdo das reagles de
biohidrogenagdo  ruminal através do
aumento na concentracdo de acidos graxos
intermedidrios da  biohidrogenagdo na
gordura do leite.

As dietas oferecidas ndo apresentaram efeito
sobre os teores de Trans-10 Cyg.;, enquanto a
inclusdio de CC em sua propor¢do mais
elevada (T24) aumentou a concentracao de
Trans-11Ci3; no leite de 11,56 para
31,16mg/g de gordura, respectivamente para
a dieta sem o subproduto e para 24% de CC
na por¢do concentrada.

As concentracdes médias de acido linoléico
(Cig2) apresentaram padrao linear de
resposta ao incremento de lipideos na dieta
dos animais experimentais. Enquanto, os
teores de 4cido linolénico (Ciz3) e
aracdonico (Cyyo) demonstraram tendéncia
de aumento em suas concentragdes devido a
inclusdo de CC no concentrado (P=0,06 ¢
P=0,07, respectivamente para C;g3 e Cay).

Os lipideos adicionados a dieta ocasionaram
efeito linear de aumento nas concentra¢des
totais de acidos graxos de cadeia longa
(436,07; 511,21 e 544,43mg/g de gordura,
respectivamente para TO8, T16 e T24) em
relacdo a dieta controle TOO (336,41mg/g de
gordura). Como a maior parte dos acidos
graxos da CC ¢ de cadeia longa,
possivelmente, o fornecimento das dietas
com as maiores inclusdes deste subproduto
apresentaram maior influéncia na elevagio
dos AGCL na gordura do leite, apds serem
biohidrogenados ou nao pelos
microrganismos ruminais.

Os acidos graxos Ciz.o, Cis0 € Cigo sd0 0S
grandes  responsaveis  pelos  efeitos
hipercolesterolémicos das gorduras
saturadas nas dietas humanas, enquanto o
Cig,0 possui a mesma eficiéncia que o Cg;
na reducdo dos niveis de colesterol em
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humanos (Bonanome e Grundy, 1988,
citados por Dhiman e Zaman, 2001). Dessa
forma, o aumento na propor¢do de Cig €
Cig1 no leite de vacas suplementadas com
lipideos pode promover beneficios para a
saude, devido a reducdo dos efeitos
colesterolémicos da gordura do leite
(Dhiman e Zaman, 2001).

Como, aproximadamente, 50% dos acidos
graxos do leite sdo provenientes dos acidos
graxos de cadeia longa da dieta e da
biohidrogena¢ao dos lipideos pelas bactérias
ruminais, provavelmente, devido ao perfil de
acidos graxos da castanha de caju (12,26%
de Clg;o, 57,39% de Clg;l, 20,71% de Clg;z (&
0,22% de C,g.3. Tabela 07), o fornecimento
de CC produziu perfil de gordura do leite
com menores propor¢des de Ci¢ ¢ maiores
proporg¢oes de acidos graxos de cadeia longa
(Cigo, Cisa, Cign € Cig3), 0s quais sdo
considerados mais desejaveis para a saude
humana. A inclusdo crescente de CC na
dieta também tendeu a aumentar a
concentracdo de Cypg, 0 qual tem mostrado
ser benéfico para a saude de criangas
(Dhiman e Zaman, 2001).

Harvatine e Allen (2006a) relataram que o
fornecimento de gordura saturada (8,3% de
AG na MS da dieta) ndo aumentou as
concentrag¢des de Cis-9 trans-11C5, (CLA),

mas a suplementacdo com  gordura
insaturada aumentou sua concentrag¢do. Para
Trans-10  Cis-12Cz,, foi  observado
aumento com os lipideos saturados,

enquanto para os insaturados este acido
graxo apresentou aumento linear. Os autores
relataram ainda, que a gordura saturada
apresentou pouco efeito sobre o perfil de
acidos graxos, mas o aumento no
fornecimento de lipideos insaturados
diminuiu a concentragdo de acidos graxos de
cadeia curta e média, € causou acréscimo na
concentracdo de alguns acidos graxos de
cadeia longa.

A Figura 18 apresenta o efeito da
concentracdo de Trans-10 cis-12Cg., sobre a



percentagem de gordura no leite. As médias
nos teores de gordura do leite foram
reduzidas nas dietas com inclusdo de 6,89 e
7,31% de extrato etéreo (T16 e T24,
respectivamente), enquanto as concentragdes

de Trans-10 cis-12C,g., foram aumentadas
numericamente nestas dietas. Sdo necessario
estudos adicionais para avaliar possiveis
aumentos no teor de Trans-10 cis-12Cz., em
dietas utilizando castanha de caju.

4+ 70,14
<
351 +0,12 3
g 37 &
E T 0,1 %
g 27 0,08 B
g 2+ &
K + 0,06
S 15 - A
S 0,04 S
0.5 - / 1002 £
=
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T16 T24

1% Gordura no leite —€— Trans-10 cis-12

Figura 18. Concentragdes de Trans-10 cis-12C;g, e a percentagem de gordura no leite de vacas em
lactagdo com diferentes proporgdes de castanha de caju na dieta.

A concentragdo de gordura no leite diminuiu
a medida que foram observados aumentos
nos teores de Trans-10 cis-12C,s., € Trans-
11Cyg.1, de acordo com outros pesquisadores
(Harvatine ¢ Allen, 2006a, Bauman ¢
Griinari, 2003). Esta relacdo,
provavelmente, deveu-se ao aumento no
fluxo duodenal deste acido graxo, mediado
pelo do decréscimo na expressdo génica das
enzimas lipoliticas, ocasionando reducao na
sintese de acidos graxos e triglicerideos na
glandula mamaria.

Wascheck (2005) ndo encontrou diferenca
sobre as concentra¢cdes de Cis-9 trans-
11C3, e Trans-10 cis-12Cg3,, como
também para os demais acidos graxos de
cadeia longa em dietas com proporgdes de
7,5% de extrato etéreo na MS, provenientes
do farelo de arroz parboilizado.

Os resultados obtidos na presente pesquisa
corroboram com os pesquisadores Santos et
al. (2001) ao ressaltarem que a adigdo de
acidos graxos insaturados na dieta de vacas
em lactagdo pode aumentar de forma natural
0 CLA e diminuir o teor de gordura no leite,
melhorando assim a imagem dos produtos
lacteos junto ao consumidor, ja que este esta
preferindo alimentos que possuem menor
teor de gordura e sem aditivos, como o CLA
adicionado de forma artificial.

O fornecimento de acidos graxos (5,5% da
MS da dieta) oriundos da soja extrusada
aumentou a concentracdo de Cis-9 trans-
11Cis, (5,89mg/g de gordura) e Trans-10
Cis-12Cg, (0,79mg/g) em relacdo a dieta
controle (4,60mg/g para Cis-9 trans-11Cs.,
e 0,68mg/g para Trans-10 cis-12Cis.,),
segundo Oliveira (2005). O autor observou
que a adicdo de lipideos a dieta reduziu o
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teor de gordura do leite com concomitante
aumento nos teores de Trans-10 cis-12C;s.,,
indicando que este 4acido graxo ¢
responsavel pela queda na concentragdo de
gordura no leite.

De acordo com a andlise de regressdo
destacaram-se, em fun¢dao dos coeficientes
de determinacdo e significAncia estatistica
(P<0,05), as equagdes apresentadas na
Tabela 27, onde Y ¢ igual a varidvel em
estudo e X se refere ao nivel de inclusdo de
CcC ao concentrado (%).

Tabela 27. Equagdes de regressdo, coeficientes de determinagéo () e niveis de
significancia (P) para a concentragdo de acidos graxos componentes da gordura do
leite de vacas leiteiras com diferentes proporgdes de castanha de caju na dieta

Variavel Equacdo r P

Ce0 Y =25,34-0,42X 0,97 0,01
Cs:0 Y =14,35-0,28X 0,99 <0,01
Cioo Y =31,38 - 0,65X 0,98 <0,01
Ciro Y =2,88-0,07X 0,99 <0,01
Ciao Y =35,60 - 0,70X 0,96 0,02
Cia:1 Y =1,18-0,03X 095 0,02
Ciao Y =115,5-1,32X 0,98 0,01
Cra Y =9,82-0,25X + 0,006X> 0,99 0,03
Cieo Y =334,52 - 4,36X 0,90 0,05
Cie:1 Y =13,43-0,16X 0,99 <0,01
Ci70 Y =4,49-0,11X + 0,0003X> 0,99 0,03
Ciso Y =106,83 +2,18X 0,94 0,03
Cys. Trans-11 Y =10,36 +0,78X 0,93 0,04
Ciss Y =5,07 +0,09X 0,97 0,02
Caoo Y =0,77 +0,02X 0,99 <0,01
Total C17.0—Con:0 Y =352,15 + 8,74X 0,96 0,02

A partir das equagdes de regressdo
reportadas na Tabela 27, podemos inferir
que para cada 1% de CC adicionada a
por¢do  concentrada da  dieta as
concentragdes de acidos graxos no leite,
expressas em mg/g de gordura, diminuiam
linearmente 0,42 para Cgy,; 0,28 para Cg,
0,65 para Cjgo; 0,07 para Cyi; 0,70 para
Ciz0; 0,03 para Ci.q; 1,32 para Ciay,; 4,36
para Cyg € 0,16 para Cyg.1.

Enquanto, as concentragdes dos acidos
graxos Cigo, Cigq Trans-11, Cigz, Cyo ©
TotalC7.0-Cy.0, aumentaram linearmente
2,18; 0,78; 0,09; 0,02 e 8,74 mg/g de
gordura, respectivamente.

Como ndo foram observadas alteracdes no
pH ruminal, reforcado pela manutengdo na
atividade mastigatoria na dieta com maior
teor de lipideos, é possivel concluir que a
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reducdo no teor de gordura do leite destes
animais ndo se deveu a alteragdes no
ambiente ruminal, como menor aporte de
acetato ou P-hidroxibutirato para a glandula
mamaria, precursores da sintese “de novo”.
Possivelmente, a reducdo deste componente
do leite ocorreu devido a inibicdo da sintese
de gordura pela glandula mamaria,
conseqiiéncia do fornecimento de acidos
graxos insaturados.

A eficiéncia de utilizacdo dos alimentos,
quantificada por meio da relagdo entre
producdo de leite e producdo de leite
corrigida para 4% de gordura (LCG4%) e
consumos de matéria seca total ou matéria
seca digestivel estdo apresentadas na Tabela
28. Nio foi observada influéncia da adigdo



de castanha de caju sobre os referidos

parametros (Tabela 28).

Tabela 28. Eficiéncia alimentar com relacdo a matéria seca ingerida e com relagdo a matéria
seca digestivel de vacas em lactacio com diferentes proporc¢des de castanha de caju na dieta

Dietas’

Contrastes °

., . 2
Variavels T00 TOS T16 T24 M L Q
PL/IMS” 1,40 1,45 149 143 0,04 049 0,54
PL/IMSD* 3,00 2,58 3,44 2,98 0,11 0,78 094
LCG4%/IMS’ 133 132 1,24 1,14 0,04 0,04 053
LCG4%/IMSD’ 2,85 2,36 2,87 2,37 0,00 0,80 0099

'T00: Dieta sem castanha de caju; T08: Dieta com 8% de CC na por¢io concentrada; T16: Dieta
com 16% de CC na por¢ao concentrada; T24: Dieta com 24% de CC na porg¢do concentrada.

*EPM: Erro padrio da média.

*Contrastes (valor de P): L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico.
*Producio de leite em relagdo a MS e MS digestivel consumidas.
*Produgdo de leite corrigida para 4% de gordura em relagio & MS e MS digestivel

consumida.

A eficiéncia alimentar em relagdo a
producdo de leite corrigida para 4% de
gordura por quilograma de matéria seca total
consumida apresentou resposta linear,
demonstrando  reducdo na  eficiéncia
alimentar com a inclusdo de proporcdes
crescentes de CC a dieta, variando de 1,14
na dieta T24 a 1,33 na dieta TOO. Duarte et
al. (2005) observaram que a eficiéncia
alimentar (considerando LCG4%/IMS) da
dieta que continha grdo de soja (1,35) ndo
diferiu da dieta controle (1,38), concordando
que o presente estudo, que obteve valor
médio de 1,26 para esta variavel.

Foi obtida a seguinte equacdo de regressdo
linear para LCG4%/IMS, com coeficiente de
determinagdo igual a 0,91 e P<0,05:

LCG4%/IMS = 1,36 — 0,008X, onde:

X = Nivel de inclusio de CC no
concentrado.

A equacdo de regressdo estimou uma
reducao de 0,008 na eficiéncia alimentar
quando calculada a partir de LCG4%/IMS
para cada 1% de CC adicionado ao
concentrado. A reducdo desta eficiéncia ¢é

justificada pela reducdo do teor de gordura
do leite ocasionado pela presenca de CC na
dieta.

A manutencdo da eficiéncia alimentar
confirma a possibilidade de uso da castanha
de caju na manutengdo de produgdes
elevadas de leite, em substituicdo ao milho e
farelo de soja na dieta.

Considerando os pregos do milho moido (R$
0,47/kg) e do farelo de soja (R$ 0,68/kg) e a
propor¢do de substituigdo destes alimentos
pela CC (R$ 0,20/kg), pode-se estimar que a
inclusdo de 24% de CC no concentrado em
relacdo a dieta TOO, resultaria em uma
economia de R$ 0,13/kg de concentrado
(precos obtidos em  Fortaleza/CE,
comunica¢io pessoal’). Como o consumo
médio de matéria seca dos animais desta
pesquisa apresentou valor de 21,30 kg de
MS/dia, a inclusdo de CC em sua maior
propor¢do resultaria em uma economia de
R$ 1,70/vaca/dia, o que em um més
representaria economia de R$ 51,12/vaca.
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4.4. Conclusoes

A inclusdo da castanha de caju manteve a
produgdo de leite ¢ a eficiéncia alimentar,
mostrando-se  viavel como  alimento
alternativo na formulacdo de dietas para
vacas leiteiras de alta produgao.

A manuten¢do do teor e da quantidade de
proteina e a redugdo do teor de gordura no
leite, aliada a redugdo nas concentracdes de
acidos graxos de cadeia curta e aumento nas
concentracdes dos acidos graxos de cadeia
longa, possivelmente agregou maior valor
nutracéutico ao leite, tornando a utilizagao
de castanha de caju excelente alternativa
para obten¢do de leite com maior beneficio a
saude humana.
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