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RESUMO

Com o objetivo de investigar o efeito da utiliza¢do de diferentes fontes energéticas no periodo
de transi¢do, na produgdo e composicdo do leite, bem como a viabilidade financeira desta
suplementagdo, foram utilizadas 40 vacas primiparas, distribuidas inteiramente ao acaso em
quatro tratamentos, controle, Megalac-E®, soja grio tostada e propilenoglicol. A
suplementagdo foi realizada durante 28 dias antes e 21 dias ap6s o parto, € 0 acompanhamento
da produgdo e composicao do leite até os 40 dias pos-parto. Nao foi observado aumento na
producio de leite com a utilizagio dos tratamentos Megalac-E®, soja grio tostada e
propilenoglicol em relagdo ao grupo controle, 24,72 kg, 21,65 kg, 24,42 kg e 23,36 kg,
respectivamente (P>0,05). O grupo suplementado com Megalac-E® e propilenoglicol
apresentaram maior producdo de leite em relagdo o grupo recebendo soja grdo tostada
(P<0,05). Nao foram observadas alteracdes na composicdo do leite entre os tratamentos,
quanto a gordura e proteina (P>0,05), porém o grupo tratado com propilenoglicol apresentou
maior teor de lactose no leite (P<0,05). Como indicador da viabilidade financeira foi utilizada
a margem bruta & partir de simulacdo com diferentes cendrios do mercado de leite. Nao foi
observada a viabilidade financeira da utilizagio dos suplementos energéticos Megalac-E®,
soja grao tostada e propilenoglicol no periodo de transi¢do, em trés cenarios de mercado de

leite avaliados, considerando apenas a producao de leite como fator de andlise.

Palavras-chave: leite, gordura, margem bruta, propilenoglicol



ABSTRACT

In order to investigate the effect of different energy sources in the transition period on milk
production and milk composition and the economic viability of this supplementation, 40
primiparous cows were used and randomly assigned to four treatments, control, Megalac-E ®,
roasted soybean and propyleneglycol. The supplementation was 28 days before and 21 days
after calving and monitoring of milk production and composition until 40 days
postpartum. There was no milk production increase with the Megalac-E ®, roasted soybean
and propyleneglycol treatment compared to control treatment, 24,72 kg, 21,65 kg, 24,42 kg e
23,36 kg, respectively (P>0,05). The group supplemented with Megalac-E ® and propylene
produced more milk than the group receiving roasted soybean. There were no changes in milk
composition between treatments, as the fat and protein, but the group treated with propylene
glycol showed a higher content in milk of lactose . The gross margin was used as an indicator
of economic viability from simulation with different scenarios of market milk. There was not
economic viability of energy supplementation with Megalac-E ®, roasted soybean and
propyleneglycol in the transition period considering three different scenarios of market milk,

as a factor analysis just the milk production.

Key-words: fat, milk, gross margin, propyleneglycol
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1. INTRODUCAO

Virias pesquisas tém sido desenvolvidas com a utilizagdo de fontes energéticas,
principalmente no periodo de transi¢do. O periodo de transicdo compreende as Ultimas trés
semanas da gestacdo e primeiras trés semanas da lactagdo, e ¢ marcado por intensas alteragdes
fisiologicas e metabolicas. Neste periodo hd aumento abrupto na demanda nutricional,
associado a queda no consumo de alimentos, levando principalmente animais de alta produ¢do

a entrarem em balango energético negativo.

Desta forma o periodo de transi¢do apresenta grande importancia em relacdo a saude,
producdo e conseqiiente rentabilidade das vacas leiteiras, sendo o manejo, principalmente o

nutricional, o principal determinante do sucesso deste periodo.

A ingestao de matéria seca no final da gestagdo ¢ o fator mais importante influenciando o
estatus metabolico da vaca parturiente e por consequéncia a saude e o desempenho na
lactacdo. Em razdo da queda de consumo observada neste periodo, as fontes energéticas tém
sido utilizadas com o objetivo de aumentar a densidade energética da dieta, possibilitando o
aumento na ingestdo de matéria seca (IMS), apresentando também efeitos na produgdo e
composi¢do do leite. A nutricdo ¢ uma grande ferramenta influenciando a produgdo e a

composicao do leite.

Contudo, além do objetivo de aumento de densidade da dieta, trabalhos tém apontado a
influéncia da fonte energética utilizada na dieta, na prevencao e diminui¢ao da severidade do
balango energético negativo (BEN) e desordens metabdlicas relacionadas. Knegsel et al.
(2007) observaram que a parti¢do de nutrientes entre a producdo de leite e reserva corporal
pode ser alterada por meio de dietas isocaldricas, que se diferem entre nutrientes lipogénicos e

glicogénicos.

A utilizacdo de gordura na dieta tem como objetivo aumentar o conteudo energético da dieta

com minimas altera¢cdes na ingestdo de fibra pelo animal. Aumenta a disponibilidade energia
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para o animal por aumentar a eficiéncia energética do animal, bem como pela incorporacao
direta de 4cidos graxos pela glandula mamadria (Palmquist, 1994). A suplementacdo com
gordura apresenta impacto na producdo de leite, na producdo e concentragdo da gordura do
leite, bem como na sua composi¢do em acidos graxos. O impacto, positivo ou negativo na
producdo e composi¢ao do leite com a suplementacao de gordura na dieta, serd dependente da

fonte, processamento e quantidade suplementada.

Ha grande variedade de suplementos lipidicos para utilizacdo na alimentacdo de vacas
leiteiras, que incluem sementes oleaginosas (na forma integral, extrusada, tostada entre
outras), acidos graxos processados como sebo, 0leos vegetais, mistura de Oleos vegetais e
animais, 6leos de peixe e acidos graxos modificados para reduzir o metabolismo ruminal,

como sais de calcio e acidos graxos (Staples, 2006).

As fontes de gordura protegida ruminal foram originalmente desenvolvidas para aumentar a
ingestdo de energia pelas vacas leiteiras, com minimo impacto na atividade microbiana
ruminal, como por exemplo, as gorduras hidrogenadas e sais de célcio de acidos graxos.
Recentemente, o interesse em aumentar o fluxo de acidos graxos poliinsaturados para
absor¢ao no intestino delgado cresceu, em razao de alguns destes acidos graxos possuirem o
potencial de melhorar o desempenho reprodutivo, bem como melhorar o valor nutricional do

leite no que diz respeito 4 saide humana.

A maioria dos lipidios provenientes da dieta ¢ biohidrogenada no riimen a uma série de acidos
graxos intermedidrios resultando por fim na producdo de acidos graxos saturados, uma vez
que acidos graxos insaturados sdo toxicos aos microorganismos ruminais. Sob influéncia de
algumas dietas, entretanto, o ambiente ruminal sofre alteragdo e o processo de
biohidrogenacao sofre alteracao, resultando na producao de acidos graxos trans, como por
exemplo, trans-10 C18:1 e trans-10, cis 12 acido graxo conjugado (CLA), sendo este tltimo

potente inibidor da sintese de gordura do leite.

O uso de propilenoglicol (PG) no periparto, via ingestao forcada ou misturado na ragao, tem

sido utilizado como alternativa para aliviar o balango energético negativo. Seu uso para o
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tratamento de cetose ¢ preconizado desde 1950, baseado na premissa que o propilenoglicol
rapidamente aumenta os teores de glicose sanguinea (Butler et al., 2006). Os estudos com a
suplementagdo de propilenoglicol em vacas antes do parto e ou apos o parto t€ém observado
apenas tendéncia no aumento da produgdo, e diminuicdo nos teores de gordura,
principalmente em vacas no inicio de lactagdo, e nenhuma alteragdo na proteina do leite.
Alguns estudos tém observado alteracdes nos teores de lactose com a suplementacdo de
propilenoglicol no inicio da lactagdo. Porém, este mesmo efeito ndo foi observado em vacas

suplementadas no ter¢o médio da lactagao.

Existem varias pesquisas buscando novas tecnologias visando o aumento da produtividade
animal. Entretanto, este aumento de produtividade deve estar associado a maior retorno
econdmico, para a viabilidade econdmica dos sistemas de producdo de leite. A adogdo de
tecnologia na maioria das vezes ¢ vista como sindnimo de grandes investimentos, porém o
conceito de tecnificar ¢ aplicar conhecimentos visando a melhoria da eficiéncia, produtividade
e rentabilidade (Faria e Corsi, 1988). Portanto, uma nova tecnologia para ser difundida deve
ser embasada em forte conhecimento prévio técnico-cientifico, proporcionar ganhos em
produtividade, ¢ ao mesmo tempo permitir que estes ganhos sejam traduzidos em

rentabilidade.

Para isto sdo necessarias pesquisas que mostrem a eficiéncia técnica e econdmica em fungado
dos insumos utilizados. A otimizacdo da rentabilidade esta associada ao uso racional dos
recursos disponiveis no processo de producdo. E necessario que os centros de pesquisa
trabalhem de forma a dar contribuicdo mais efetiva na avaliagdo econOmica do uso de
tecnologias j& existentes e de novas tecnologias Trabalhos em cooperagdo entre
pesquisadores, da area biologica e econdmica, sdo importantes para que as pesquisas possam

ser traduzidas em desenvolvimento do setor agropecuario.

Neste enfoque, os objetivos deste estudo foram avaliar a viabilidade técnica e financeira da
suplementagdo de fontes energéticas como; soja grao tostada, sais de célcio de acidos graxos
poliinsaturados e propilenoglicol no periodo de transi¢do, por meio da resposta em produgao e

composicao do leite.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéancia do periodo de transi¢ao

O termo “periodo de transicdo” em vacas leiteiras se refere a mudangas graduais no estado
fisiologico, da gestacdo para lactacdo, e compreende as ultimas trés semanas da gestagdo e
primeiras trés semanas da lactacdo (Grummer, 1995). Este periodo apresenta grande
importancia em relacdo a satde, producdo e consequente rentabilidade das vacas leiteiras,
sendo o manejo em geral, principalmente o manejo nutricional, os principais determinantes do
sucesso deste periodo. A mudanca de baixa demanda nutricional no final da gestacdo para
grande demanda no inicio da lactagdo requer adaptacdo do sistema metabdlico e outros
parametros (Bell, 1995). A ingestdo de matéria seca no final da gestacdo ¢ o fator mais
importante influenciando o estatus metabolico da vaca parturiente (Moallem et al., 2007).

O final da gestagdo estd associado ao grande aumento no tamanho do concepto (tecidos
uterinos, placenta, membranas fetais € o feto) e consequente demanda de nutrientes (Bell,
1995). Os ultimos dias da gestacdo coincidem com a formagdo do colostro, € com o aumento
da demanda da glandula mamaria por glicose, aminoacidos, 4cidos graxos, minerais e
vitaminas. O fluxo sanguineo mamario, o consumo de oxigénio e a absor¢do de glicose e

acetato também aumentam consideravelmente neste periodo (Bell, 1995).

Em contrapartida a ingestdo de matéria seca (IMS) proxima ao parto reduz drasticamente,
cerca de 10 a 30% se comparada a ingestdo no inicio no periodo seco (Drackely, 1988), em
consequéncia o animal entra em balango energético negativo. Proximo ao parto a
concentracdo de progesterona sérica diminui e a concentragcdo de estrégeno aumenta. A alta
concentragdo de estrogeno parece ser o principal fator contribuindo com a queda na IMS no
periparto (Grummer, 1995). Mudancgas na sensibilidade dos tecidos aos metabolitos e
hormdnios sdo caracteristicas do periodo de transicdo. Neste periodo ha menor resposta do
tecido adiposo a insulina e aumento da resposta as catecolaminas, favorecendo a lipolise. A
alta taxa de lipdlise resulta em maior disponibilidade sérica de acidos graxos ndo esterificados

(AGNE’s), com suas concentragdes se elevando durante as ultimas semanas de gestagdo. A
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grande mobilizacdo de reservas corporais pode ter inicio antes mesmo do parto (Grummer,

1995).

Ap0s o parto aumentam as concentra¢des séricas do horménio do crescimento (GH) (Bauman
e Currie, 1980). A concentracao sérica aumentada do GH coordena a particao de nutrientes a
favor da glandula mamaria, direcionando os nutrientes preferencialmente para a produgdo de
leite (Bauman e Currie, 1980). A produ¢do de leite aumenta nas primeiras quatro a seis
semanas apos o parto, em velocidade muito maior que a ingestdo de energia. O atraso na IMS
em relagdo a producdo de leite acentua o balango energético negativo durante o inicio do
periodo de lactacdo e consequentemente ha aumento nas concentragdes de AGNE no sangue,
ao mesmo tempo em que a glicemia e as concentracdes do fator de crescimento semelhante a
insulina (IGF-1) e da insulina estdo baixas (Block, 2001). Estudos demonstraram que o
requerimento de energia liquida e proteina metabolizdvel no quarto dia pds-parto excedem o

consumo em 26% e 25% respectivamente (Drackley, 1999).

A maioria das desordens metabodlicas e doengas infecciosas ocorrem durante a transi¢ao do
periodo seco ao inicio da lactagdo, resultando em morte, descarte prematuro, aumento nos
custos com tratamento e perda do potencial de produgdo. Por exemplo, cada quilo de leite
produzido a menos durante o pico de produ¢do, representa cerca de 200 kg a menos na
lactacdo (Drackely, 1988). De acordo com Fergunson (2001), cerca de 50% das vacas
apresentam uma ou mais desordens clinicas neste periodo.

Em sintese, o final da gestacdo e o inicio da lactacdo impdem mudangas nas prioridades
metabolicas, nas quais o crescimento fetal, a sintese de colostro e leite e o catabolismo do

tecido adiposo sdo favorecidos, muitas vezes em detrimento da satide da vaca (Bell, 1995).

2.2 Consumo e parametros metabdlicos de novilhas no periodo de transicéo

As novilhas apresentam no pré-parto, proporcionalmente em relagdo ao peso vivo, menor
consumo de alimentos que as vacas, entretanto sdo mais resistentes em desenvolver sindrome
do figado gorduroso ao parto. (Moore et al., 2000). A curva de ingestdo de alimentos para

novilhas apresenta-se mais plana que a de vacas, o que significa um periodo mais prolongado
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de baixa ingestdo. No entanto, esta caracteristica da ingestdo de alimentos em novilhas
confere uma queda menos acentuada no consumo proximo ao parto (Rabelo et al., 2003).

Em razdo do periodo mais prolongado de baixa ingestdo de alimentos antes do parto, seria
esperado que as novilhas apresentassem infiltragdo mais severa de gordura no figado ao parto,
0 que nao tem sido observado (Grummer, 2003). Varios estudos t€ém indicado que a baixa
ingestdo de alimentos antes do parto ndo ¢ necessariamente prejudicial a satde e producao
(Grum et al., 1996; Rabelo et a., 2003). Uma observagdo comum entre estes estudos foi que, o
menor consumo coincidiu com uma curva de ingestdo de matéria seca mais plana no pré-

parto.

Rabelo et al. (2005) observaram maiores concentragdes plasmaticas de AGNE’s para novilhas
se comparado a vacas no dia -8,5 antes do parto, sugerindo maior taxa basal de lipolise, menor
taxa de lipogénese no tecido adiposo, sugerindo desta forma, balanco energético menos
favoravel. Maiores concentracdes plasmaticas de AGNE’s em novilhas se comparado a vacas,
durante as duas semanas antes do parto também foi observado por VandeHaar et al. (1999).
De acordo com Rabelo et al. (2005), embora as novilhas tenham apresentado maiores
concentragdes de AGNE’s no dia -8,5, a magnitude do aumento plasmatico de AGNE’s com a
aproximacao do parto foi menor se comparado as vacas. A auséncia de mudangas abruptas na
concentragdo de metabolitos plasmaticos e insulina sérica, com a aproximac¢do do parto,
provavelmente refletiram a baixa magnitude da depressdo do balanco energético em novilhas
se comparado as vacas. Neste estudo também foi observado menor conteudo de triglicérides
no figado de novilhas se comparado ao de vacas. De acordo com os autores, a alta taxa de
lipolise em novilhas, como sugerido pela alta concentragdo plasmatica de AGNE’s, pode ter

levado a uma melhor adaptagdo pelo figado ao metabolismo de 4cidos graxos ao parto.

2.3 Uso de fontes energéticas no periodo de transicédo

Muitos estudos tém sido conduzidos nos ultimos 15 anos, buscando determinar o manejo
nutricional no periodo de transicdo que diminua a incidéncia de problemas de saude no pods-
parto e proporcione maior producao de leite (Drackley e Dann, 2005). No entanto, os

resultados tém sido bastante controversos.
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O grande entrave para o atendimento das altas demandas energéticas no periodo pds-parto € a
limitada capacidade de IMS nas primeiras semanas de lactacdo. Devido a associagdo entre
acimulo de gordura no figado e desordens no peri-parto, sdo desejaveis estratégias
nutricionais, que promovam rapido aumento na IMS no pds-parto e desta forma previnam a
excessiva mobilizagdo corporal, resultando em menor acumulo de gordura no figado

(Drackley et al., 2001; Douglas et al., 2004).

Grummer (1995) propos que a ingestdo de matéria seca no pré-parto estava positivamente
relacionada a ingestdo no pds-parto e, portanto a ingestdo do pré-parto deveria ser
maximizada com o objetivo de melhorar a saude e desempenho animal no pos-parto. O autor
sugeriu que o aumento da densidade energética da dieta aumentaria a ingestdo de matéria seca
e consequentemente a ingestdo necessaria de nutrientes, compensando desta forma o menor

consumo observado neste periodo.

Desde entdo, pesquisas tém sido desenvolvidas com produtos que aumentam a densidade
energética da dieta, tais como gorduras protegidas, sebo, sementes oleaginosas (Rabelo et al.,
2003) e ou produtos que aumentem a disponibilidade de glicose, tais como propionato de

calcio e propilenoglicol (Studer et al.,1993) entre outros.

Entretanto, estudos posteriores e observagdes a campo ndo obtiveram respostas positivas
correlacionando o aumento de ingestdo de matéria seca no pré-parto, devido ao aumento da
densidade energética, com aumento de producao de leite (Drackley e Dann, 2005). Estudos
mostraram que uma dieta alta em energia no periodo seco pode aumentar a ingestdo de
energia neste periodo, porém resultard em uma diminui¢do mais acentuada no consumo,
durante a ultima semana antes do parto (Drackley e Dann, 2005; Rabelo et al., 2003).
Drackley (2003) e Rabelo et al. (2003) indicaram que a mudanga na IMS antes do parto, pode
ser mais importante que a propria ingestdo, na predi¢do do consumo das vacas no pds-parto e
consequentemente, quanto de gordura sera acumulada no figado. Em outras palavras, seria
melhor o animal apresentar uma leve queda na IMS utilizando-se uma densidade constante da
dieta, que uma alta ingestdo de matéria seca, devido ao aumento da densidade, seguida de

uma queda acentuada ap6s o parto (Drackley e Dann, 2005).
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Recentemente, alguns trabalhos t€ém indicado a importancia da categoria da fonte energética
utilizada na dieta, como fontes lipogé€nicas ou glicogénicas, na prevengdo e severidade do

BEN e desordens metabolicas relacionadas (Moallem, et al., 2007; Knegsel et al., 2007).

Knegsel et al. (2007) observaram que a particdo de nutrientes entre a produgdo de leite e
reserva corporal pode ser alterada por meio de dietas isocaloricas que se diferem entre
nutrientes lipogénicos e glicogénicos. Neste estudo, os autores observaram que a produgdo de
gordura e energia do leite foi maior para o grupo recebendo dieta lipogénica, € por isso menos
energia foi direcionada a deposi¢do de gordura corporal, em relacdo ao as vacas recebendo

dieta glicogénica.
2.4 Fatores nutricionais que afetam a composicao de proteina, gordura e lactose do leite

Grandes avangos cientificos foram conseguidos nos ultimos 25 anos na determinacdo de
oportunidades e limitagdes para se alterar a composi¢ao do leite por meio da manipulagdo
nutricional. Devido a maior sensibilidade da gordura que outros componentes do leite como
proteina e lactose, a manipulagdes da dieta, maior atencao foi dada para o controle nutricional
dos teores de gordura do leite ¢ a sua composicdo em acidos graxos (Jenkins e Mcguire,

2006).

Os principais fatores que impulsionam o interesse em manipular a composi¢do do leite sdo: 1)
melhorar rendimento no processamento do leite e seus derivados lacteos; 2) alterar o valor
nutricional do leite de acordo com os parametros nutricionais estabelecidos pelas instituigdes
governamentais; 3) usar o leite como ferramenta nutracéutica, por meio de seus conhecidos

beneficios para a satide humana (Jenkins e Mcguire, 2006).

Viarios fatores influenciam a composi¢ao final do leite, incluindo genética, raga, ambiente,
estadio de lactacdo, ordem de parto e nutricdo, no entanto o leite de bovinos possui uma
composi¢cdo média padrdo (tabela 1). A nutricdo oferece caminho de rapidas mudancas na
composi¢ao do leite, mas a relagdo entre os nutrientes oferecidos na dieta e a composicdo do
leite ¢ complexa. A dieta fornece os nutrientes que serdo os precursores diretos ou indiretos
dos principais so6lidos do leite. Porém o aumento de um determinado nutriente oferecido na

dieta ndo resultard simplesmente em aumento de secrecdo deste nutriente no leite. A
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explicacdo se deve ao complexo metabolismo ruminal, a influéncias hormonais, além de
restricdes fisioldgicas e bioquimicas resultando na forma como os sélidos do leite sdo

sintetizados e secretados pela glandula mamaria (Sutton, 1989).

Tabela 1. Composi¢ao nutricional do leite integral

Componentes Total
Agua (%) 88,3
Proteina (%) 32
Gordura (%) 3,2
Carboidrato (%) 4,5
Energia, kcal/100 g 60,0
Colesterol, mg/100 g 10,0
Acidos graxos, % do total

Total saturados 64,9

Total monoinsaturaos 28.3

Total poliinsaturados 6,8

Fonte: Jenkins e Mcguire, 2006

2.4.1 Gordura

Virias pesquisas foram desenvolvidas visando determinar o impacto de diferentes
formulag¢des no contetdo de gordura do leite e ou no aumento da concentragcdo de acidos
graxos insaturados. A partir destes estudos verificou-se que os fatores nutricionais mais
significantes influenciando a produ¢dao de gordura do leite sdo a quantidade de graos ou
concentrado (carboidratos ndo fibrosos) e a quantidade de gordura adicionada a dieta. Dietas
contendo grandes inclusdes de graos estimulam a producdo de leite, mas também deprimem o

conteudo de gordura e a composi¢do em acidos graxos do leite (Jenkins e Mcguire, 2006).

Ashes et al. (1997) afirmaram que a relacdo volumoso:concentrado ¢ critica, e que quando a
relacdo FDN:amido degradavel no rimen esta abaixo de 1, o padrdo de fermentacdo torna-se
acido, com maior produgdo de propionato, o que pode levar a reduc¢ao no teor de gordura do
leite. De acordo com o NRC (2001), as dietas devem ter no minimo 25% de FDN total e 16%

de FDN oriundo de forragens.

Algumas teorias foram propostas para explicar esta alteracdo na gordura: 1) a fermentagdo de

carboidratos proveniente dos graos interfere na relagdo de produgdo de acidos graxos volateis
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no ramen, estimulando maior producao de propionato em relagao a acetato. Portanto, haveria
producdo inadequada de acetato e butirato para manter a sintese de gordura pela glandula
mamaria; 2) a grande producdo de propionato & partir da fermentacdo de carboidratos dos
graos estimularia o aumento da insulina circulante, redirecionando os metabdlitos que seriam
utilizados pela glandula mamaria. Estas teorias ndo receberam suporte de estudos posteriores
e foram substituidas pela teoria proposta por Bauman e Griinari (2001) ou teoria da

biohidrogenacao.

De acordo com Bauman e Griinari (2001), sob influéncia de certas dietas as vias de
biohidrogenacao ruminal sdo alteradas, produzindo acidos graxos intermedidrios especificos,
que sdo potentes inibidores da sintese de gordura do leite. A queda de gordura estaria
associada a producgdo de acidos graxos isomeros de trans-10, principalmente trans-10, cis-12
acido linoléico conjugado (CLA) produzidos no processo de BH ruminal. Griinari et al.
(1998) observaram que duas condigdes sdo necessarias para se observar a sindrome de queda
na gordura do leite induzida pela dieta: 1) fornecimento de acidos graxos insaturados na dieta
e mudanca nos processos microbianos no ramen. Por exemplo, a queda no pH ruminal
proporcionada pelo fornecimento de dietas com pouca fibra ou de baixa efetividade fisica,
alteraria as rotas de biohidrogena¢do ruminal produzindo isémeros de 4acidos graxos trans-10

(Bauman e Griinari, 2001).

2.4.2 Proteina

Mudangas nos teores de proteinas do leite podem ser conseguidas pela manipulagdo da dieta,
em propor¢do bem inferior que as conseguidas para gordura (Sutton, 1989). O interesse da
industria pela manipulacdo da proteina do leite é mais recente, de forma que literatura ¢
menos numerosa. Os fatores basicos que afetam a sintese de proteina do leite também ndo sao

tdo conhecidos como os relativos a sintese de gordura (Mattos e Pedroso, 2005).

DePeters e Cant (1992) ressaltaram a importancia em distinguir entre respostas que afetam a
porcentagem de proteina do leite ou o teor de proteina, daquelas que afetam a producdo de

proteina (kg de proteina/dia). Normalmente mudancas na dieta que apresentam impactos
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positivos na producdo de leite e na produgdo de proteina, causam efeitos negativos no teor de

proteina do leite.

Os fatores mais importantes pesquisados nos ultimos 25 anos que, influenciam a proteina do
leite, sdo a relagdo volumoso:concentrado, a quantidade e fonte de proteina e os 4cidos

graxos presentes na dieta (Jenkins e Mcguire, 2000).

Na maioria dos casos a redugdo na proporcdo de forragem da dieta aumenta tanto a
concentragdo de proteina, quanto a produg¢do total de proteina. Pesquisas foram desenvolvidas
para determinar se a forragem seria a causa direta da queda de proteina do leite ou se seria
efeito indireto do decréscimo da ingestdo de energia. Embora haja poucas pesquisas neste
sentido, elas tém apontado a importancia da ingestao de energia, em detrimento ao conteudo
de fibra da dieta, como influéncia direta no teor de proteina do leite. Quando carboidratos
rapidamente fermentdveis no rimen, como acucares e amido, sdo ingeridos, ocorre grande
producdo de propionato e maior sintese de proteina microbiana, maiores concentracdes de
insulina plasmatica e maior utilizagdo de aminoacidos pela glandula mamaria, sinalizando

para que o organismo da vaca produza mais leite e proteina (Jenkins e Mcguire, 2006).

Ao contrario da relacdo volumoso: concentrado, os efeitos da quantidade e fonte de proteina
tem sido extensivamente estudados. Mudangas acentuadas tanto na quantidade quanto na
fonte de proteina causam apenas pequenas mudancas nos teores de proteina do leite. A baixa
eficiéncia de transferéncia da proteina da dieta para o leite ¢ o maior fator responsavel pela
inabilidade da dieta em alterar, de forma significativa, o conteido de proteina do leite
(Jenkins e Mcguire, 2006). Theurer et al. (1995) sugeriram que o aumento no teor de proteina
da dieta, mantendo-se o teor de energia, apresenta pouco efeito sobre a sintese de proteina do
leite. Sempre que o teor de proteina da dieta se relaciona ao aumento na produ¢do de proteina
do leite, esse efeito parece estar associado com aumento na produgdo total de leite, € ndo com
0 aumento no teor de proteina do leite. A resposta a suplementacdo de proteinas by-pass ou

protegida ainda ¢ controversa.

Santos et al. (1998) revisaram 136 comparagdes em que o farelo de soja (fonte de proteina

padrao de alta degradabilidade ruminal) foi substituido por diferentes fontes de proteina nao
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degradavel no ramen, em 88 estudos com vacas em lactacado. Em 129 comparagdes em que o
teor de proteina do leite era conhecido, a substituicdo do farelo de soja pelas fontes de
proteina ndo degradavel no ramen reduziu o teor de proteina do leite em 28, ndo teve efeito

em 95 e resultou em aumento do teor de proteina em apenas seis estudos.

A proteina microbiana possui excelente perfil de aminodcidos, além de alta digestibilidade
p6s ruminal. Quando a sintese ruminal de proteina microbiana estd sendo maximizada, ¢
possivel obter ganhos no aporte de proteina metabolizavel para o animal através da
suplementagdo com fontes protéicas ricas em proteina nao degradavel no rumen, desde que
estas fontes também tenham bom perfil de aminoécidos. De qualquer forma, a maximizagao
da sintese de proteina microbiana ¢ fundamental para se produzir leite com elevado teor de

proteina (Mattos e Pedroso, 2005).

2.4.3 Lactose

Em geral considera-se que a concentragdo de lactose ndo pode ser alterada pela dieta, a nao
ser em casos de severa desnutricdo. As mudangas observadas, entretanto, sdo pequenas e
inconsistentes, em alguns casos alcangam significancia estatistica devido ao baixo coeficiente
de variagcdo. Alguns experimentos observaram aumento na concentra¢do de lactose quando
houve redugdo na relagdo volumoso:concentrado da dieta a uma ingestdo de energia constante
(Sutton, 1989), bem como com a utilizagdo de propilenoglicol no inicio da lactagao (Butler et
al., 2006). Em contraste grandes inclusdes de suplementos lipidicos, tanto na forma livre
quanto na forma protegida diminuiram a concentracdo de lactose em até 0,2%, mas

novamente estas respostas sdo inconsistentes (Sutton, 1989).

2.5 Uso de gordura na dieta de vacas de leite

O uso da gordura como suplemento na alimentac¢ao de vacas de alta producdo tem aumentado
de forma significativa nas ultimas duas décadas. A utilizagdo de gordura na dieta tem como
objetivo aumentar o conteudo energético com minimas alteracdes na relagdo volumoso:

concentrado e consequentemente na ingestdo de fibra pelo animal, além de aumentar a
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eficiéncia energética do animal, devido a menores perdas caldricas durante o seu
metabolismo, bem como pela incorporagdo direta de 4cidos graxos pela glandula mamaria
(Palmquist, 1994; Onetti ¢ Grummer, 2004). A suplementacdo com gordura também pode
mudar a concentra¢ao de gordura no leite, a produgao diaria e a composi¢ao em acidos graxos
(Staples, 2006). Ha grande variedade de suplementos lipidicos para utilizacdo na alimentacao
de vacas leiteiras, que incluem sementes oleaginosas (na forma integral, extrusada, tostada
entre outras), acidos graxos processados como sebo, 6leos vegetais, mistura de 6leos vegetais
e animais, 6leos marinhos e 4cidos graxos modificados para reduzir o metabolismo ruminal,

como sais de célcio e acidos graxos (Staples, 2006).

Os lipidios sdo formados por diferentes acidos graxos. Estes sdo classificados de acordo com
o nimero de moléculas de carbono que determinardo o comprimento de sua cadeia, e pelas
ligacdes entre cada carbono da cadeia. Os acidos graxos que ndao contém duplas ligacdes sao
classificados como saturados e aqueles que contém uma ou mais duplas, classificados como
insaturados. Fontes de lipideos de sementes oleaginosas sdo consideradas insaturadas, ja o
sebo, de origem animal, moderadamente insaturada. Esta caracteristica ¢ importante, porque o
grau de insaturagdo influencia o metabolismo ruminal e consequentemente a gordura do leite

(Staples, 2006).

As fontes de gordura suplementares ndo proporcionam apenas calorias, mas também exercem
um impacto sobre o metabolismo celular por produzir alteragdes na expressao génica (Sumida
et al., 1993), por fornecer precursores para a sintese de outros acidos graxos ou esteroides
(Staples et al., 1998), e ainda por competir com outros componentes celulares (Thatcher et al.,

2004).

A suplementacao lipidica ¢ recomendada durante a fase inicial da lactagdo, quando a ingestao
de energia pelas vacas ¢ incapaz de atender aos requerimentos nutricionais de mantenca e
produgdo. O aumento da densidade energética da dieta potencialmente melhora o balango
energético e consequentemente o desempenho produtivo, reprodutivo e a saide metabolica do

animal. Porém efeitos adversos de alguns suplementos lipidicos, na IMS e na fermentagao
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ruminal, poderdo anular os beneficios do aumento da densidade energética da dieta (Allen,

2000; Onetti ¢ Grummer, 2004).

Os o6leos sao lipidios compostos em grande parte por acidos graxos insaturados e por isso, se
apresentam na forma liquida a temperatura ambiente. J& as gorduras sdo compostas em sua
maioria por acidos graxos saturados se apresentando na forma sélida & temperatura ambiente
(Lehninger et al.,1993). Porém, o termo “gordura” ¢ utilizado de forma generalizada em se
tratando de suplementos utilizados na dieta animal, normalmente para descrever produtos que
possuem alto contetdo de &cidos graxos de cadeia longa, incluindo triglicerideos,
fosfolipidios, acidos graxos nao esterificados e sais de acidos graxos de cadeia longa. As
gorduras em geral sdo compostas por unidades de 4cidos graxos contendo até 22 cadeias de
carbono que se diferem pelo comprimento da cadeia, o grau de insaturagcdo (saturados e
insaturados), a geometria da saturacdo (cis e trans), entre outras caracteristicas (Lehninger et

al.,1993).

Os suplementos lipidicos utilizados em dietas de vacas leiteiras se dividem em fontes de
origem animal, vegetal, além das gorduras protegidas ou inertes no ramen (Staples et al.,
2007). Algumas das principais fontes de suplementacdo de gordura utilizadas na dieta de

vacas leiteiras estdo listadas na tabela 2.

Os suplementos de origem vegetal incluem 6leos de soja, de canola, de milho; sementes
oleaginosas como, soja grao, caro¢o de algodao, sementes de girassol, ricos em acidos graxos
insaturados. As fontes de gordura animal, incluem sebo, graxa, 6leo de peixe entre outros
(Staples et al., 2007; Palmquist e Jenkins, 1980) e estdo atualmente proibidas no Brasil. As
fontes de gordura animal, geralmente sdo compostas principalmente por acidos graxos
saturados. Por exemplo, o sebo ¢ composto por cerca de 50% de acidos graxos saturados,
formados principalmente pelo acido palmitico (C16:0) e estearico (C18:0), sendo que 43%
dos acidos graxos insaturados restantes sdo formados pelo acido oléico (cis-9 C18:1). O 6leo
de peixe, entretanto € rico em acidos graxos poliinsaturados como acido eicosapentandico

(EPA, C20:5) e acido docosahexandico (DHA, C22:6).
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As fontes de gordura protegida ruminal foram originalmente desenvolvidas para aumentar a
ingestdo de energia pelas vacas leiteiras, com minimo impacto na atividade microbiana

ruminal, como por exemplo, as gorduras hidrogenadas e sais de célcio de acidos graxos.

Recentemente, cresceu o interesse em aumentar o fluxo de acidos graxos poliinsaturados para
absor¢do no intestino delgado, como n-6 (4cido linoléico, C18:2) e n-3 (4cido linolénico,
C18:3); acido eicosapentanodico (EPA, C20:5); acido docosahexandico (DHA C22:6), em
razdo de que, alguns destes acidos podem ter o potencial de melhorar o desempenho
reprodutivo (Staples et al., 1998), bem como melhorar o valor nutricional do leite no que diz

respeito 4 saude humana (Bauman et al., 2006; Jenkins e Mcguirre, 2006).

Tabela 2. Composigdo em acidos graxos de fontes lipidicas usadas em dieta de vacas leiteiras

Acidos Graxos %

C14:0 Cl16:0 Cle:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
L Miristic ~ Palmitico  Palmitico Estedrico Oleico  Linoléico Linolé-
Fonte Lipidica . .
0 -oleico nico
Sebo 3 25 3 18 43 3.8 <1
Soja Grao <1 12 <1 4 24 53 7
Soja Gréo tostada <1 12 <1 4 24 52 8
Oleo de car. de algoddo 1 23 | 3 18 54 1
Oleo de girassol <1 7 <1 5 19 68 1
Oleo de peixe' 7 16 8 3 12 1 2
Oleo de soja <1 11/12 <1 4/5 23 /24 52/54 4/8
Oleo de palma 1 48 <1 4 36 9 <1
Megalac-EnerG-11®* 1 50 <1 4 36 8 <1
Megalac-R®’ 1 36 <1 4 26 29 3
Megalac-E®” * 16 * 5 32,3 40/42 3

Fonte: Adaptado de Staples et al., 2007; Mandebvu et al., 2003; Mohamed et al., 1998
*Informagdo ndo disponivel

' Contém também 14% de C20:5 e 9% de C22:6

? Sais de calcio de acidos graxos poliinsaturados comercializados nos Estados Unidos por (ARM &
HAMMER. QGN)

3 Sais de calcio de acidos graxos poliinsaturados comercializados no Brasil por (ARM & HAMMER.
QGN).

A preocupacgdo crescente com a saude pela populagdo estd direcionando as pesquisas no
sentido de modificar o perfil de acidos graxos do leite de vacas, diminuindo acidos graxos
saturados de cadeia média e aumentando acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa. O

caminho mais facil para alterar a composicdo do leite de vacas leiteiras ¢ por meio da
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suplementagdo com lipideos insaturados. As principais fontes de lipideos insaturados sao
provenientes de fontes vegetais, como as sementes oleaginosas (Glasser et al., 2008, Staples et

al., 2007).

Os ruminantes ndo sao capazes de sintetizar acidos graxos das familias 6mega-3 e dmega-6,
por esta razdo estes acidos graxos sdo considerados essenciais e devem ser fornecidos como
parte da dieta. Os acidos graxos essenciais fazem parte de um grupo de acidos graxos
conhecidos como 4cidos graxos poliinsaturados, dentre eles podemos citar o acido linoléico
(C18:2, dmega-6) o qual € necessario para a sintese do acido araquidonico (C20:4, n-6) e de
substancias conhecidas como eicosandides, sinalizadores bioldgicos (Mattos et al., 2000;

Block, 2004).

Dentro do grupo dos eicosandides estdo as prostaglandinas. De maneira geral, as
prostaglandinas tém impacto na fungdo reprodutiva e imune, assim como no metabolismo
0sseo, no funcionamento da glandula mamaria e também atuam de maneira sinérgica com

outros hormonios (Block, 2004).

Os tipos de lipideos empregados nas dietas podem influenciar a fermentagdo e a
degradabilidade ruminal da fibra, por meio da supressdo das bactérias celuloliticas,
metanogéncias e protozoarios (Palmquist e Jenkins, 1980). A influéncia dos lipidios sobre os
microorganismos ruminais ¢ dependente ainda da presenca de acidos graxos livres, da
capacidade de formar sais insoliveis no rimen, e da quantidade diaria ingerida (Palmquist,
1991). Lipideos saturados comportam-se de forma menos prejudicial & microbiota ruminal
que os insaturados (Palmquist e Jenkins, 1980). Estima-se que 60 a 90% dos éacidos graxos
poliinsaturados sofrem hidrogenagdo no rumen e, portanto ndo estdo disponiveis para
absor¢ao no intestino delgado (Wu et al., 1991). Sais de calcio de acidos graxos sao fontes de
gordura inertes no ramen, pois apresentam o grupo carboxila indisponivel, devido a liga¢ao
deste grupo a um ion de célcio, porém dissociando-se em condi¢des acidas, por exemplo, no

abomaso (Wu et al.1991, Jenkins, 1993).
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Moate et al. (2004) observaram que a liberagdo de dacidos graxos no ramen ¢
significativamente reduzida quando os lipideos estdo na forma de sais de cdlcio. Existem
varias formulagdes comerciais de sais de calcio que se diferem na sua composi¢cdo em acidos
graxos. As fontes que utilizam o 6leo de palma apresentam grande concentracdo de C16:0 e
C18:1, no entanto, as fontes com inclusdo de 6leo de peixe possuem cerca de 4% de 4cidos
graxos poliinsaturados como 4cido eicosapentanodico e acido docosahexandico (Mandebvu et
al., 2003; Staples et al., 2007). Os sais de célcio de acidos graxos disponiveis no mercado
brasileiro sdo compostos basicamente de 6leo de soja e sdo ricos em acido linoléico

principalmente (C18:2), além dos acidos oléico (C18:1) e linolénico (C18:3).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja. A soja grdo € rica em proteina e
gordura e por isso possui a capacidade de aumentar a densidade nutricional das dietas

(Grummer e Rabelo, 2000).

Quando direcionada a alimentacdo de vacas leiteiras, a soja grdo ¢ frequentemente submetida
a processo térmico para desativar fatores anti-nutricionais, € ou, com o objetivo de aumentar a

concentragdo de proteinas ndo degradaveis no ramen (Grummer e Rabelo, 2000).

A tostagem ¢ um dos vdrios métodos para tratamento térmico da soja grdo, neste
processamento a soja grdo ¢ submetida 4 temperatura de 146°C durante 1 minuto e em
seguida passa por processo conhecido por “steeping'” durante 30 minutos (Hsu e Satter,

1995).

No aspecto da nutricdo de ruminantes, a soja grao pode ser considerada suplemento lipidico
parcialmente protegido da hidrogenacdo ruminal, visto que as goticulas de lipidios em
sementes oleaginosas se encontram inseridas na matriz protéica dos graos, conferindo-lhes

protecdo natural (Coppock e Wilks, 1991).

Scott et al. (1991) observaram menor digestibilidade dos 4acidos graxos nos animais recebendo

soja grao tostada e levantaram a hipotese de que o tratamento térmico altera a matriz protéica

! Steeping: Infusdo em 4gua em alta temperatura
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que recobre os acidos graxos, tornando-os menos disponiveis para digestdo; € por isso,

possivelmente menos disponiveis também para degradagdo ruminal.

Mohamed et al. (1988) em estudo utilizando 6leo de soja, soja grio crua e soja grao tostada
para vacas de leite, observaram que o tratamento térmico parece ter contribuido para liberagao
mais lenta do 6leo no ramen, devido a reducdo na taxa de degradacdo do grao de soja. Esta
conclusdo foi baseada na propor¢do de acetato:propionato observada nos animais que

receberam a soja tratada termicamente, proporcdo esta, semelhante ao grupo controle.

2.5.1 Metabolismo da gordura no rimen

No riimen ocorre extenso metabolismo de lipideos exercendo grande impacto no perfil de
acidos graxos disponiveis para absor¢ao (Lock et al., 2006). Os principais processos no
metabolismo de lipideos no rimen sdo a hidrolise das ligagdes éster e a biohidrogenagao (BH)
dos 4acidos graxos insaturados (Lock et al., 2006). A maioria dos lipidios provenientes da dieta
¢ biohidrogenada a uma série de acidos graxos intermedidrios, uma vez que os acidos graxos
insaturados sdo toxicos principalmente as bactérias celuloliticas, resultando por fim na
producdo de acidos graxos saturados (Palmquist et al., 2005). Por exemplo, uma vaca
consumindo diariamente aproximadamente 20g de acidos graxos C18:0, 280g de C18:2 e 40g
de C18:3, deixardo o rumen cerca de 370g de acido graxo C18:0 e apenas 40g de C18:2 e 4¢g
de C18:3, devido ao processo de biohidrogenacao (Staples, 2007).

A hidrolise das ligacdes éster ou lipdlise € pré-requisito para o que ocorra o processo de
biohidrogenacdo, uma vez que a enzima isomerase ndo ¢ funcional a menos que o grupo
carboxila esteja livre (Jenkins, 1993; Harvatine et al., 2008). Usando como exemplo o
processo de biohidrogenagao do acido linoléico a estearico (figura 1), uma vez que os outros
acidos graxos ainda ndo tiveram seu processo totalmente esclarecido, o primeiro passo do
processo de biohidrogenagdo ¢ a isomerizacdo (mudang¢a na posi¢do ou na orienta¢do das
duplas ligagcoes) do acido graxo insaturado cis-12 (C18:2) em um isomero trans-11(C18:2).
Sendo este metabdlito um intermedidrio transitorio, ele ¢ rapidamente submetido a segunda

reacdo, a de hidrogenacdo (saturacdo das duplas ligacoes) a trans-11 (C18:1) ou acido
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vaccénico, bem como cis-11 (C18:1) em menor quantidade. A hidrogenacgdo de C18:1 trans-
11 parece ser um passo limitante na sequéncia da biohidrogenacdo e, como consequéncia, este
penultimo intermediario se acumula no rimen e se torna mais disponivel para a absor¢do
(Bauman et al., 2001). A extensdo na qual trans/cis-11 (C18:1) é hidrogenada a C:18:0
dependera das condigdes ruminais, por exemplo a completa hidrogenagao a acido estearico
(C18:0) ¢ inibida pela presenga de grandes quantidades de 4cido linoléico (Jenkins, 1993).

As bactérias envolvidas no processo de biohidrogenacdo tém sido classificadas em dois
grupos, A ¢ B baseado em suas rotas metabdlicas. O grupo A contém grande quantidade de
bactérias que sdo capazes de hidrogenar acidos graxos poliinsaturados a acidos graxos trans
(C18:1), e o grupo B contém menor numero de bactérias sendo estas responsaveis pela

hidrogenacao de trans (C18:1) a estearico (C18:0) (Lock et al., 2006).

Viarios fatores afetam a extensdo da biohidrogenagdo, como o pH ruminal, a quantidade ¢ a
fonte de gordura da dieta, o tipo e propor¢ao de forragem na dieta, a presenca de iondforos e
a forma de protec¢do dos lipidios da dieta (Shingfield et al., 2005; Chilliard et al., 2001). Os
principais meios pelos quais componentes da dieta podem influenciar no processo de
biohidrogenacao e na produgdo de acidos graxos intermediarios, como mostrado na figura 1,
sdo: 1) pelo aumento de fornecimento de acidos graxos com 18 carbonos insaturados, 2) pela
alteracdo do ambiente ruminal e das vias de biohidrogenacdo e 3) mudangas na taxa de

biohidrogenacao em varios pontos do processo (Lock et al., 2008).

Sob influéncia de algumas dietas, o ambiente ruminal sofre alteracdo e parte da
biohidrogenacdo ocorrera por via alternativa, onde o 4cido linoléico (C18:2) ¢ isomerizado a
trans-10, cis 12 CLA, seguido pela redug¢do a trans-10 C18:1 e finalmente uma segunda
reducdo a C18:0 (figura 1) (Bauman e Griinari, 2001). Em dietas com baixo teor de fibra, por
exemplo, tipicas de vacas leiteiras de alta producdo, ha o desvio na sequéncia de
biohidrogenacdo devido ao favorecimento de bactérias como Megasphaera elsdenii. Estas
utilizam lactato como substrato e, como possuem isomerase trans-10, produzem o CLA trans-
10, cis-12 como primeiro produto da biohidrogenacdo. Como na sequéncia de
biohidrogenacdo, a reducao das ligagdes cis deste CLA produz o acido C18:1 trans-10, ¢

explicado porque o C18:1 trans-10 € sempre encontrado em maiores proporgdes na gordura do
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leite de vacas com sindrome de queda da gordura do leite, embora ele ndo apresente efeito
inibidor direto da sintese de gordura do leite (Lock et al., 2008). O aumento de trans-10
(C18:1) e trans-10, cis-12 CLA no fluxo duodenal e no leite, demonstra portanto, alteragdao do
metabolismo ruminal de acidos graxos e ¢ uma referéncia para associacdo entre a dieta ¢ a

depressao da gordura do leite (Bauman e Grinarii, 2003).

Bactérias como Bifidobacterium, Propionibacterium, Lactococus, Streptococus e
Lactobacillus isoladas de outros habitats foram também identificadas como produtoras de
trans-10, cis-12 CLA. Como estes géneros de bactérias também ocorrem no rumen, eles

poderiam também contribuir no processo de BH e especificamente para formagao de trans-10,
cis-12.

1. Aumento de acidos
graxos insaturados C18

Acido Linoléico 2. alteragiio da rota de
(cis-9, cis-12 C18:2) "**rau, biohidrogenacio
Grupo A l ."'-.,‘

Acido Ruméncio trans-10, cis-12 CLA

(cis-9, trans-11 CLA)
Grupo A l E
v
Acido Vaccénico trans-10 C18:1
(trans-11, C18:1) ;
3. Alteragdo na taxa de i
Grupo B l biohidrogenacdo v
Acido Estearico Acido Estearico
(C18:0) (C18:0)

Figura 1. Proposta esquematica do processo de biohidrogenagdo do acido linoléico sob
condigdes normais (1); e sob alteracdo do ambiente ruminal (2). As caixas de textos indicam

os principais meios pelos quais componentes da dieta podem influenciar o processo de
biohidrogenacdo. Fonte: Lock et al., 2008.

Propionibacterium, Streptococus e Lactobacillus apresentam-se também mais numerosas no

rimen em dietas ricas em concentrado (Jenkins et al., 2008), o que novamente seria
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consistente com o aumento na producdo de trans-10, cis-12 CLA em dietas ricas em

concentrado.

O pH ruminal interfere diretamente no processo de BH. O baixo pH ruminal leva o fluxo de
acidos graxos a percorrer a via alternativa do processo de BH (Bauman e Griinari, 2001).
Mudancas no pH ruminal parecem estar associadas a mudangas na populacdo bacteriana
favorecendo aquelas que percorrem vias alternativas de BH (Lock et al., 2007). Abu-Ghazaleh
et al. (2005) usando culturas continuas e 4cido oléico marcado com carbono'® , observaram
que quando o pH caia de 6,5 para 5,5 a concentracao de trans-11 (C18:1) era reduzida e trans-
10 (C18:1) aumentava. Observaram também que a natureza de isdmeros trans-(C18:1)
produzidos a partir do acido oléico ¢ fortemente influenciada pelas condigdes ambientais
impostas a microbiota. A queda no pH de 6,5 para 5,5 impediu a conver¢ao do acido oléico

em isdmeros trans com dupla ligag¢do posteriores ao C10.

2.5.2 Regulacéo da sintese de gordura no leite

Os acidos graxos presentes no leite sdo derivados da captagdo de 4acidos graxos pré-formados
da circulagdo sanguinea, e da sintese de novo que ocorre nas células epiteliais (Bauman e
Griinari, 2003). Na maioria das vezes, as diferengas na composi¢do dos acidos graxos da
gordura do leite refletem a fonte de acidos graxos utilizada. Acidos graxos de cadeia curta (4 a
8 carbonos) e acidos graxos de cadeia média (10 a 14 carbonos) sdo derivados quase
exclusivamente da sintese de novo. Acidos graxos de cadeia longa (> 16 carbonos) sio
derivados da captacdo de lipidios da circulacdo sanguinea, j& os acidos graxos com cadeia de

16 carbonos sdo originados das duas fontes citadas (Bauman e Griinari, 2003).

Em ruminantes, cerca de metade dos acidos graxos sdao derivados da sintese de novo,
utilizando o acetato e butirato produzido na fermentacdo ruminal de carboidratos como a sua
maior fonte de carbono (Bauman et al., 2006). Acidos graxos pré formados sdo derivados de
lipoproteinas circulantes ¢ AGNE’s, originados da absorc¢ao de lipides do trato digestivo e da
mobilizacdo de reservas corporais, respectivamente (Bauman et al., 2006). Cerca de 88% dos

acidos graxos circulantes sdo de origem dietética e os outros 12% de origem enddgena.
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Normalmente, lipdlise e mobilizacdo da gordura respondem por 10% dos &cidos graxos da
gordura do leite. Entretanto, quando as vacas estdo em balanco energético negativo, a
contribuicdo da mobilizacdo aumenta em propor¢do direta a extensdo do déficit energético

(Bauman e Griinari, 2001).

Estima-se que a gordura do leite de ruminantes contenha cerca de 400 tipos de acidos graxos,
que se diferem primariamente no comprimento da cadeia, nimero e orientacdo das duplas
ligacdes (Jensen, 2002). Mais de 95% do total de acidos graxos estdo na forma de
triglicerideos, sendo os restantes encontrados na forma de fosfolipides, ésteres de colesterol,
glicolipides e fragdes livres de acidos graxos.

A gordura ¢ o componente mais varidvel dentre os constituintes do leite, sofrendo influéncias
de fatores ambientais, fisiologicos e principalmente da nutricdo (Bauman et al., 2006). A
sindrome de depressao da gordura do leite ¢ um exemplo classico da influéncia da nutricdo na
composi¢ao do leite. Esta sindrome ¢ caracterizada pela reducao exclusivamente dos teores de
gordura, que poderdo sofrer redu¢do em até 50% ou mais, com pequena ou nenhuma alteragao
na produc¢do de leite ou outros componentes do leite (Bauman et al., 2006). No leite afetado
pela sindrome, a producao de todos os 4cidos graxos individuais esta reduzida, mas o declinio
¢ maior para acidos graxos de cadeia curta e média, sintetizados na glandula mamaria pela

sintese de novo.

De acordo com Bauman e Griinari (2001), sob influéncia de certas dietas as vias de
biohidrogenac¢do ruminal sdo alteradas, produzindo acidos graxos intermedidrios especificos,
que sdo potentes inibidores da sintese de gordura do leite. As pesquisas t€ém apontado
claramente C18:2 trans-10, cis-12 CLA como potente inibidor da sintese de gordura em vacas
de leite (Baumgard et al., 2001). Embora trans-10 C18:1 ndo iniba diretamente a sintese
mamaria de gordura do leite, ¢ relativamente mais facil a sua detecgdo comparado com a de
C18:2 trans 10, cis12 CLA ou outros isomeros de CLA (Lock et al., 2008). Em geral, este
acido pode servir como sinalizador de alteragdes que ocorram na biohidrogenagao do rumen,
ou seja, que caracterize uma dieta indutora de depressdo na gordura do leite (Lock et al.,

2008).
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Em presenca de doses baixas de C18:2 trans-10, cis-12 CLA a reduc¢do na gordura foi
distribuida uniformemente entre acidos graxos de cadeia curta, média e longa (Baumgard et
al., 2001; Peterson et al., 2002). Entretanto em presenga de altas doses de C18:2 trans-10, cis-
12 CLA houve inibi¢io da A’ — desaturase, que resultou em considerdavel mudanca na

composi¢ao do leite.

A sintese da gordura do leite requer a coordenacdo de multiplos processos bioquimicos e
eventos celulares nas células epiteliais mamarias (Harvatine et al., 2008). Piperova et al.
(2000) descreveram diminui¢do da atividade das enzimas mamarias acetil-CoA carboxilase e
acido graxo sintetase sob influéncia de dieta indutora de queda na gordura do leite. Baumgard
et al. (2002b) observaram diminuicdo da capacidade lipogénica mamadria durante indugdo de
queda na gordura do leite com utilizacdo de CLA, baseado na incorporacdo pelo tecido
mamario de acidos graxos marcados com carbono 14. Isto demonstra uma inibicao da sintese
de gordura do leite na glandula mamaria e concorda com informagdes anteriores de que

ocorre diminui¢ao da “sintese de novo”.

A capacidade lipogénica mamaria pode ser regulada em muitos pontos incluindo transcrigao,
traducdo, “turnover” de proteinas e atividades enzimaticas. Foi observado diminui¢do da
expressdo de genes mamadrios para enzimas chaves e proteinas envolvidas na captagdo de
acidos graxos, sintese, transporte e esterificagdo, durante indu¢do da queda de gordura do leite
por dieta ou por CLA (Piperova et al., 2000; Peterson et al., 2003; Harvatine et al., 2008).
Estas informag¢des combinadas definem a queda da gordura do leite, como diminuicao da
capacidade mamaria de sintese de gordura devido uma coordenada regulacdo negativa da

transcri¢ao de enzimas e proteinas envolvidas na sintese de gordura do leite.

2.5.3 Efeito da suplementacédo de gordura na produgdo e composi¢ao do leite

Pesquisas com suplementacdo de gordura na dieta de vacas leiteiras mostraram variagdes
consideraveis nas respostas em producdo e variagdes entre mesmas fontes e entre diferentes
fontes de gordura. Varios fatores podem contribuir para esta variacdo nas respostas em

producdo com a utilizacdo de gordura na dieta, como a quantidade de inclusdo, o perfil dos
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acidos graxos das fontes suplementadas, a caracteristica da dieta basal e o estddio de lactagcdo
(Onetti e Grummer, 2004). A resposta em producdo de leite a suplementa¢do de gordura ¢
curvilinea, ou seja, a partir de determinado ponto, diminui com o aumento da inclusdo de
gordura. A inclusdo de lipideos tem sido recomendada a aproximadamente 6% da matéria

seca da dieta total (Palmquist e Jenkins, 1980).

Os efeitos negativos na producdo de leite de maiores inclusdes de gordura a dieta, estdo
relacionados a disponibilidade de energia para as bactérias ruminais ¢ redu¢do no consumo
(Firkins, 2002). Potencialmente, os mecanismos que poderiam estar relacionados a queda no
consumo envolvem efeitos negativos na fermentagdo ruminal, motilidade intestinal,
palatabilidade da dieta, liberacdo de hormdnios intestinais e ou aumento na oxidacdo de

acidos graxos no figado (Onetti e Grummer, 2004).

Acidos graxos insaturados sdo toxicos as bactérias celuloliticas do ramen, portanto adigdo de
grandes quantidades de gordura insaturada na dieta implicaria em reducdo da degradabilidade
da fibra, e consequente reducdo na ingestdo de matéria seca (Jenkins, 1993; Palmquist e
Jenkins, 1980). Por outro lado, inclusdes maiores de lipidios protegidos ou inertes, como no
caso de sais de célcio de acidos graxos e acidos graxos saturados, diminuem a quantidade de
carboidratos fermentaveis na dieta, levando a uma redu¢ao na sintese microbiana, uma vez

que a microbiota ruminal ndo utiliza gordura como fonte energética (Firkins, 2002).

Em geral, a suplementagdo com quantidades moderadas de acidos graxos saturados ou inertes
no rumen pode resultar em pequenos aumentos na gordura do leite, no entanto as mesmas
quantidades de acidos graxos insaturados e ou, inclusdes maiores de gordura em geral,
causam queda na gordura do leite (Sutton, 1989). Quando grandes quantidades de acidos
graxos insaturados chegam ao rumem, observa-se aumento de acidos graxos isdmeros de
trans-10, principalmente trans-10, cis-12 4cido linoléico conjugado (CLA) potente inibidor da
sintese de novo na glandula mamaria. Oleos insaturados de sementes afetam pouco a
fermentagdo ruminal, porque sdo liberados lentamente, ndo superando desta forma a
capacidade de hidrogenacdo da microbiota ruminal (Coppock e Wilks, 1991). A resposta a

suplementa¢do de gordura em relacdo a composi¢do de acidos graxos do leite, envolve o
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metabolismo ruminal, o fluxo e composicao de acidos graxos duodenais e o metabolismo

animal (Chilliard et al., 2001).

Desde o inicio da pratica da utilizagdo de gordura na dieta de vacas leiteiras foi observado que
a suplementacao era frequentemente acompanhada de queda na proteina do leite (Jenkins e
Mcguire, 2006). Em média, o contetido de proteina do leite declina 0,03 unidades percentuais
para cada 100 gramas de gordura suplementar ingerida. Apesar de ser observado aumento de
produgdo de leite, quando o suplemento de gordura ¢ adicionado a dieta balanceada, nao ha
aumento proporcional da producao de proteina, ocorrendo queda na concentracao de proteina

do leite (Jenkins e Mcguire, 2006).

Chilliard et al. (2001) realizaram revisao de trabalhos onde foram avaliados o impacto da
utilizagdo de diferentes tipos de forragem e diferentes fontes de suplementagdo de gordura na
dieta de vacas leiteiras sobre a composi¢ao do leite, os resultados estdo apresentados na tabela

3.

Wu e Huber (1994), revisando estudos de suplementagdo com gordura sobre o teor de
proteina do leite, observaram que em geral, a utilizacdo de suplementos lipidicos aumenta a
producdo de leite, mas causa reducdo no teor de proteina. Os autores compilaram resultados
de 49 ensaios entre adicdo ou ndo de fontes de gordura a dietas tipicas de vacas leiteiras, e
propuseram diferentes hipdteses para explicar a queda na concentragdo de proteina do leite.
Segundo os autores, parte da redugdo no teor de proteina seria fung¢ao do efeito de diluicao
devido ao aumento na producido total de leite, mas a principal razdo estaria ligada a menor

disponibilidade de aminodcidos para glandula mamaria.

Com o fornecimento suplementar de lipidios, a sintese de acidos graxos na glandula mamaria
diminui, em fun¢do da incorporacdo direta de acidos graxos da dieta no leite. Isso leva a
menor necessidade de acetato e aumento na disponibilidade de glicose para sintese de lactose,
0 que esta intimamente relacionado ao aumento na produgdo de leite, ou eficiéncia de
producdo, resultando em menor fluxo sanguineo para glandula mamaria. Animais que

produzem leite com eficiéncia precisam de menores quantidades de sangue por kg de leite
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produzido. Esse menor fluxo de sangue acabaria reduzindo a disponibilidade de aminoacidos

para glandula mamadria, o que levaria a menor sintese de proteina do leite.

Tabela 3. Efeito da suplementacdo com diferentes fontes lipidicas na produgao e composicao
de leite de vacas leiteiras

Node  Suplemento Leite Proteina Gordura Gordura

Fonte Lipidica estudos (g/dia) (kg) (g/kg) (g/kg) total
(g/dia)
Gordura animal 22 688 +0,5 -0,6 -1,4 -18
Acidos graxos saturados 10 644 +1,7  -0,6 +0,5 +58
Sais de calcio de 6leo de palma 29 593 +0,9 -1,2 +0,4 +47
Oleos vegetais 34 573 0,6 -04 -0,9 -18
Oleos marinhos* 27 305 +0,2  -1,2 9,1 -208

Fonte: Adaptado de Chilliard, 2001.

*6leo de peixes de origem marinha.

Especificamente em relacdo aos acidos graxos poliinsaturados, a concentragdo de proteina do
leite é negativamente afetada pela utilizagdo destes acidos. Drackley et al. (1992) observaram
efeito negativo entre o grau de insaturagdo e produgdo de caseina e proteina no leite, em
estudo com infusdo abomasal de oOleo. Varios estudos utilizando 6leo de peixe como
suplemento de 4cidos graxos observaram redu¢do na concentracido de proteina e na produgdo
total de proteina do leite. Petit et al. (2002) sugiram efeito direto dos acidos graxos
provenientes do 6leo de peixe na sintese protéica € ou na captagdo de aminoacidos pela
glandula mamaria. Ahnadi et al. (2002) observaram diminui¢do do mRNA para B-caseina em
vacas alimentadas com altas concentragdes de 6leo de peixe protegido (glutaraldeido) e nao
protegido, bem como diminui¢cdo da concentragcdo de proteina do leite de vacas recebendo
oleo de peixe protegido. Devido a semelhanga no grau de insaturagdo entre a fonte de gordura
suplementar (sais de acidos graxos de 6leo de peixe e palma) e o perfil de 4cidos graxos do
leite, Junchem et al. (2008) concluiram que possivelmente os 4cidos eicosapentanodico e
docosahexandico podem ser responsaveis pela diminuicdo da concentracdo e producgdo de

proteina observada em relagao ao grupo suplementado com sebo.

Onetii e Grummer (2004) revisaram 41 estudos de 1980 a 2004 que analisavam a resposta de
vacas em lactacdo a diferentes fontes de suplementacao de gordura, como sebo, sais de célcio
de acidos graxos de palma e acidos graxos hidrolisados de sebo. Os resultados mostraram

diminui¢do na ingestdo de matéria seca e modestas respostas no incremento de producao de
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leite. Foram observadas respostas negativas para os teores ¢ produgdo total de proteina em
todas as fontes de gordura estudadas, independente do tipo de forragem utilizada na dieta. As
diferentes respostas a suplementagdo foram atribuidas a interacdo entre a fonte de gordura e a
forragem principal da dieta base. O estddio de lactagdo também afetou a resposta a
suplementagdo com gordura, onde foi observado efeito positivo em vacas no inicio de

lactacdo e efeito negativo em vacas no meio de lactacao.

A resposta positiva de vacas no inicio da lactagdo pode ser parcialmente explicada por
estarem em balanco energético negativo, ocorrendo entdo grande transferéncia de acidos
graxos do sangue para glandula mamaria. O aumento da incorporagdo de acidos graxos da
dieta para o leite aumentara a disponibilidade de glicose para sintese de lactose e producao de
leite na glandula mamaria (Onetii ¢ Grummer, 2004). Entretanto, Schroeder et. al. (2004) em
compilacdo de dados de 18 tratamentos envolvendo 25 comparagdes entre dietas de vacas
leiteiras a pasto, observaram maiores respostas em produgao de leite com fontes de gordura

saturada e vacas no meio da lactacao, em relacao a vacas no inicio de lactagao.

Em relagdo a interacdo entre sais de calcio e forragem da dieta, Onetii ¢ Grummer (2004)
observaram que sais de célcio de 4cidos graxos de palma obtiveram boa resposta em produgao
de leite em dietas com silagem de milho, ja em dietas com alfafa, ou dietas mistas de alfafa e
silagem de milho o consumo de matéria seca parece ter sido reduzido o suficiente, para
neutralizar o aumento da energia liquida proporcionado pela suplementagdo de gordura. A
utilizagdo de sais de célcio a 3,7% da MS, ndo afetou os teores de gordura, mas aumentou a
produgdo de gordura 0,07 kg/dia. O aumento na produgdo de gordura do leite pode estar
relacionado a maior eficiéncia energética de sintetizar gordura do leite & partir de acidos
graxos provenientes da dieta, que de 4cidos graxos da sintese de novo (Palmquist, 1984). A
porcentagem de gordura do leite aumentou para cada unidade de incremento de sais de calcio,
quando se utilizou alfafa como volumoso na dieta base, mas ndo foi observado nenhum efeito
quando a forragem utilizada foi silagem de milho. De acordo com Bauman e Griinari (2001),
dietas com alta inclusdo de silagem de milho poderiam levar a queda no pH e a mudancgas na
populacdo ruminal bacteriana, favorecendo os organismos responsaveis pela formagdo de
trans-10, cis-12 CLA e isomeros trans-10 C18:1, sendo este efeito mais acentuado com o

aumento do grau de insaturagdo da fonte de gordura utilizada.
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E importante ressaltar que a maioria da literatura disponivel relata os efeitos da utilizagdo de
sais de acidos graxos de 6leo de palma na gordura do leite. Os sais de cdlcio de 6leo de palma
apresentam grande concentracdo de acidos graxos saturados em sua composicdo (48% de
C16:0), em contrapartida sais de calcio de 6leo de soja apresentam cerca de 55% de sua
composi¢ao em C18:2 ou 4cido linoléico (insaturado) e mais 4 a 6% de C:18:3 (Mandebvu et

al., 2003; Chouinard et al., 2001).

Chouinard et al. (1998) suplementando vacas entre 15 a 45 dias de lactacdo, utilizando
diferentes fontes de sais de célcio de acidos graxos como, 6leo de soja, de canola e de linhaca
a uma inclusdo de 4% da matéria seca da dieta total (900 g/dia), ndo encontraram diferenca
significativa na producdo entre os grupos suplementados e o controle. No entanto foi
observado reducao de 26,4% nos teores de gordura do leite com a utilizagdo de sais de célcio

de 6leo de soja.

Ha escassa literatura principalmente comparando os efeitos da substitui¢do de sais de célcio
de 6leo de palma (CaPO) por sais de calcio de 6leo de soja (CaSO), no desempenho produtivo
e reprodutivo de vacas de leite (Mandebvu et al., 2003). Mandebvu et al. (2003) avaliaram 40
vacas da raca holandesa, primiparas e multiparas tratadas com 370 g tanto de sais de célcio de
acidos graxos de 6leo de palma quanto de 6leo de soja até 45 dias pos-parto e 450g para os
dois tratamentos apos 45 dias até a 10* semana de lactagdo, ndo encontraram diferenga
significativa em produgdo e composicao do leite, entre vacas suplementadas com (CaSO) e

(CaPO).

Faldet e Satter (1991) avaliaram o efeito da tostagem da soja integral na dieta de vacas
leiteiras no inicio da lactagdo utilizando silagem de alfafa como unica fonte de forragem. As
dietas foram constituidas de 50% de silagem de alfafa e 50% de concentrado, com adi¢@o na
matéria seca de 10% de farelo de soja ou 13% de soja integral crua ou 13% de soja tostada
(3kg). A inclusdo de soja tostada aumentou a producdo de leite em 4kg/dia, aumentou a

producdo de gordura e proteina total, porém os teores de gordura nao foram afetados, apesar
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de ter havido redugdo nos teores de proteina em 5% em relacdo ao tratamento com farelo de

soja.

Villela et al. (2003) em estudo com vacas no inicio de lactagdo recebendo 3kg de soja grao
tostada, misturada ao concentrado, e submetidas a pastejo de coast-cross, observaram
aumento na producdo de leite e aumento na produg¢ao de leite corrigido para 3,5% de gordura,
e tendéncia (P = 0,06) em aumento nos teores de gordura para o grupo soja grao tostada

Knapp et al. (1991) avaliando a resposta em produgdo com o aumento da inclusdo de soja
grao tostada em vacas leiteiras, observaram aumento na producao de leite, na producdo de
gordura total e nos teores de gordura do leite com o aumento da inclusdo de soja grao tostada
de 12% para 18% da matéria seca. Em relagdo a proteina foram observados efeitos positivos

na produgao total de proteina, mas efeitos negativos quanto aos teores de proteina.

Entretanto, Pires et al. (1996) observaram tendéncia a efeito negativo na produgdo com a
suplementagdo de 18% na matéria seca de soja grao tostada (3,8 kg) em relagdo ao grupo
controle, utilizando como volumosos uma mistura de 30% de silagem de milho e 20% de
silagem de alfafa. O tratamento teve inicio na segunda semana de lactag@o até a 19* semana,
onde foi observado menor consumo (11%) no tratamento com a soja grdo em relacdo ao
controle. Este efeito negativo foi associado ao tipo de volumoso utilizado. A soja grao tostada
parece apresentar maior potencial em aumento de producdo em dietas baseadas em silagem de
alfafa que em silagem de milho, devido a maior solubilidade das proteinas da silagem de

alfafa.

2.6 Uso de propilenoglicol na dieta de vacas de leite

O balango energético negativo tem sido associado a reducdo de glicose e insulina e aumento
de acidos graxos ndo esterificados e corpos cetdnicos na corrente circulatéria, efeitos
indicativos de reducdo da gliconeogénese e aumento da mobilizagdo de gordura e cetogénese

(Nielsen e Ingvartsen, 2004).
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O Propilenoglicol (1,2 propanediol; C3H802) ¢ um alcool, que se apresenta na forma liquida,
com caracteristicas doce, viscosa e higroscopica e propriedades gliconeogénicas (Butler et al.,
2006). O uso de propilenoglicol (PG) no periparto via ingestdo for¢ada ou misturada na ragao,
tem sido preconizado como alternativa para aliviar o balango energético negativo (Studer et
al., 1993). Seu uso para o tratamento de cetose ¢ preconizado desde 1950, baseado na
premissa que o propilenoglicol rapidamente aumenta os teores de glicose sanguinea (Butler et
al., 2006). Atualmente ¢ comum a administracdo de PG em vacas de leite no inicio da lactacao
com o objetivo de diminuir as concentracdes de AGNE e betahidroxibutirato no sangue

(Nielsen e Ingvartsen, 2004).

Concentracdes plasmaticas elevadas de AGNE sdo observadas duas a trés semanas antes do
parto e se mantém até o inicio da lactagdo, e estdo associadas ao acimulo de triglicérides no
figado e aumento da produgdo de corpos cetonicos (Studer et al., 1993). A producao de corpos
cetonicos esta relacionada ao desequilibrio do metabolismo de gordura e carboidrato, devido
ao excesso de mobilizagdo de gordura (Nielsen e Ingvartsen, 2004). Cetose clinica e sub-
clinica sdo caracterizadas pela elevacdo da concentragdo de corpos cetdonicos no sangue, leite
e urina. Tanto cetose clinica quanto a sub-clinica estdo associadas ao aumento da
concentracdo de AGNE e decréscimo das concentragdes de glicose sanguinea (Nielsen e
Ingvartsen, 2004).

A administragdo de PG no pré-parto resultou na reducao efetiva de AGNE plasmaticos, na
queda das concentracdes de triglicérides hepaticos e elevagdo dos teores de glicose no pré-
parto, além da elevacdo de insulina o que provavelmente modulou as concentragdes de AGNE
(Studer et al.,, 1993), assim como no aumento nas concentragdes de acido propidnico

(substancia gliconeogénica), o qual estimularia a secrecdo de insulina (Grummer et al., 1994).

O efeito fisiologico do propilenoglicol provavelmente ¢ mediado pelo incremento nas
concentragdes de insulina, que possui agdo antilipolitica e ¢ sensivel a elevacdo da

concentragdo de glicose sangiiinea (Christensen et al., 1997).

De acordo com Emery et al. (1967), cerca de 99% do propilenoglicol administrado ¢

metabolizado pelo organismo. Os mesmos autores ndo observaram concentragdes
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significativas de residuos de propilenoglicol no leite. No mesmo trabalho as concentragdes
sanguineas desta substidncia permaneceram abaixo de 10mg/dl e sua excre¢do pela urina ndo

excedeu 10g/dia nos animais que receberam PG.

A forma de administra¢ao de PG também influencia a efetividade de sua resposta. Christensen
et al. (1997) observou que a administracdo oral utilizando-se “drench” ou misturado ao
concentrado, separado da forragem, foi mais efetivo na redu¢do de AGNE e aumento da

concentragdo de insulina que misturado na dieta total.

2.6.1 Metabolismo do propilenoglicol no rimen

De acordo com Nielsen e Ingvasten (2004), os primeiros estudos sobre o metabolismo do
propilenoglicol concluiram que o propilenoglicol era absorvido do rimen praticamente
intacto, sendo metabolizado no figado, uma vez que a sua conversao a propionato no rumen
acontecia a uma velocidade menor que a velocidade de absorcdo, € pequena parte era
fermentada a propionato, antes da absor¢do. Entretanto, estes resultados foram contestados
devido o pequeno numero de animais utilizado nestes estudos. Christensen et al. (1997)
indicaram que a fermentacdo ruminal de PG deveria ser considerada importante para os

bovinos, devido as respostas ruminais em propionato, com a ingestao de PG.

Kristensen et al. (2002) a partir de estudo com infusdo intraruminal de PG mostraram que,
sob condi¢des ruminais normais, o PG ¢ predominantemente metabolizado no rimen e ndo no
figado. Os fatores que determinam se o PG sera absorvido direto do rimen ou fermentado a
propionato, ndo estdo bem estabelecidos. Em experimentos in vitro foi observado que dietas
com maior relacdo de volumoso:concentrado resultam em menor conversio do PG a
propionato, do que em dietas com maior inclusdo de concentrado. Provavelmente porque
dietas ricas em carboidratos ndo fibrosos estimulam o crescimento de determinados
microorganismos com habilidade para fermentar rapidamente PG a propionato (Nielsen e

Ingvartsen, 2004).

A desidratacdo ¢ o primeiro passo para o metabolismo do PG, levando a formagdo de
propanal, e provavelmente o metabolismo de propanal leva a formagdo de quantidades iguais

de propionato e propanol (Kristensen e Raun, 2007). O propilenoglicol rapidamente
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desaparece do rumen por trés diferentes vias: absor¢ao, fermentacao ou passagem direta ao
intestino, sendo as duas primeiras vias as mais importantes (Nielsen e Ingvartsen, 2004).

Tanto PG, propanal, propanol e propionato sdo absorvidos e metabolizados no figado. O
metabolismo de PG pelo figado é um processo lento e, leva principalmente a produgdo de L-
lactato, enquanto que a oxida¢ao de parte do propanol absorvido, produz propionato. O
propionato produzido no rimen e no figado, e o L-lactato da oxida¢do do propanol podem
produzir energia quando entram no ciclo do acido tricarboxilico (TCA) (Nielsen e Ingvarsten,

2004).

Viérios estudos (Butler et al., 2006; Grummer et al., 2004) tem mostrado a elevagdo na
concentragdo de glicose com a administragdo de PG, o que pode ser atribuido as suas
propriedades gliconeogénicas. A elevagdo na concentragdo de glicose quando PG ¢ fornecido
a vacas resulta na elevagdo da concentragdo de insulina sanguinea (Christensen et al., 1997).

De acordo com Nielsen e Ingvartsen (2004) o PG apresenta efeito no padrao de fermentagao
ruminal, causando diminui¢do na relagdo acetato/propionato. O PG apresenta efeitos
inconsistentes nas concentra¢des de butirato, uma vez que alguns estudos tem demonstrado
diminui¢ao (Emery et al., 1964; Grummer et al., 1994), enquanto outros ndo encontraram

mudangas nas concentragdes de butirato (Christensen et al., 1997; Shingfield et al., 2002a).

Dhiman et al. (1993), estudando os efeitos do PG no pH ruminal observaram que, a
administragcdo de PG em doses de 200 a 688g por dia, ndo apresentou efeito no pH em vacas
no meio da lactacdo, porém os efeitos em vacas no inicio da lactagdo ndo foi investigado.
Uma diminui¢ao do pH poderia ser esperada em resposta a suplementagdo com PG devido ao
aumento na propor¢ao de propionato no rimen (Nielsen e Ingvartsen, 2004). Entretanto a
auséncia de queda no pH observada pode estar relacionada a auséncia de efeitos do PG na

concentragdo total de 4cidos graxos volateis.

2.6.2 Efeito da suplementacgéo de propilenoglicol na producéo e composic¢éo do leite

Nielsen e Ingvartsen (2004) em revisdo de varios trabalhos avaliando o efeito do uso de PG na

producgdo de leite, ndo observaram efeitos significativos na produc¢ao e composicao do leite

com a suplementagdao de propilenoglicol. Em alguns estudos com suplementacao de vacas
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antes do parto e ou apos o parto, observaram tendéncia em aumento da produgdo e em outros
estudos nenhuma mudanca. Aumento na producdo de leite ¢ esperado quando ha aumento da
concentragdo energética da dieta. O PG ¢ um aditivo com grande contetido de energia,
entretanto os estudos demonstraram apenas uma tendéncia em aumento de producio,
provavelmente devido as dosagens utilizadas nao terem sido capazes de aumentar

substancialmente a energia da dieta (Nielsen e Ingvartsen, 2004).

Vacas em inicio de lactagdo apresentaram a tendéncia em diminuir a concentra¢do de gordura
do leite (Nielsen e Ingvartsen, 2004). Fisher et al. (1973) observaram reducao significativa no
teor de gordura quando foi utilizado 360 g de PG por dia, durante oito semanas no pos-parto.
A tendéncia na redugdo da concentracdo de gordura poder ser em razdo do decréscimo de
AGNE plasmatico, baixas concentragdes de AGNE levam a diminui¢do de captagdo destes
acidos graxos pela glandula mamaria. Outra razdo para a tendéncia de queda nos teores de
gordura poderia ser atribuida a baixa propor¢ao de acetato:propionato no rimen, observada
com a suplementacdo de PG, o que poderia reduzir a quantidade de acetato disponivel para a

sintese de novos acidos graxos pela glandula mamaria (Nielsen e Ingvartsen, 2004).

Aumento no teor de proteina seria esperado com a suplementagao de PG, assumindo que o PG
diminui a utilizagdo de aminodcidos para gliconeogénese, e que esta utilizacdo de
aminodcidos seria limitante para o aumento de sintese protéica para a glandula mamaria
(Griinari et al., 1997). Entretanto, a suplementacdo com PG ndo tem afetado a proteina do

leite no inicio da lactagdo (Nielsen e Ingvartsen, 2004).

Tem se observado em alguns estudos alteragdes nos teores de lactose com a suplementacdo de
PG no inicio da lactagdo. Fisher et al. (1973) observaram aumento de 0,2 unidades percentuais
quando vacas em inicio de lactagdo foram suplementadas com 495 g de PG por dia, enquanto
a dosagem de 178 a 360 g por dia ndo apresentou efeito nos teores de lactose. Butler et al.
(2006) observaram aumento significativo de 0,12 unidades percentuais nas concentracdes de
lactose (P < 0,05) com a suplementagdo de 500 ml de PG. Porém, este mesmo efeito nao foi
observado em vacas no meio da lactacio com a suplementacdo de 200 a 400 g de PG

(Shingfield et al., 2002b).
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Moallen et al. (2007) utilizaram 53 vacas multiparas divididas em quatro tratamentos;
controle, 500g de propilenoglicol peletizado, 230 g de acidos graxos peletizados contendo
baixa propor¢do de acidos graxos insaturados e 215 g de sais de calcio de acidos graxos
poliinsaturados. Todos os tratamentos iniciaram aos 256 dias de gestacdo, sendo que o
tratamento com propilenoglicol se estendeu até 21 dias pos-parto e demais tratamentos até
100 dias pos-parto. O grupo recebendo propilenoglicol apresentou maior consumo em relagao
ao grupo controle, e também em relagdo ao grupo recebendo sais de calcio de acidos graxos
insaturados no pos-parto. Mesmo apresentando maior consumo, vacas recebendo a
suplementagdo com propilenoglicol produziram menos leite que vacas suplementadas com
sais de calcio 4cidos graxos insaturados e 4cidos graxos peletizados contendo baixa propor¢ao
de acidos graxos insaturados. Os tratamentos com suplementacdo de gordura apresentaram
aumento de producdo significativo em relagdo ao grupo controle, ja o grupo tratado com PG
ndo apresentou resposta significativa em aumento de produgdo. Nao foi observada diferenca
na concentracao de gordura e também na producdo total de gordura do leite entre tratamentos.
Porém a porcentagem de proteina nos grupos recebendo a suplementagdo lipidica foi menor
que o grupo controle (P <0,05), mas ndo foi observado efeito na produgdo total de proteina

entre os tratamentos.

Butler et al. (2006), fornecendo 500 ml de PG via oral (drench) diariamente para vacas no
periodo de 10 dias antes do parto, até 25 dias pds-parto ndo, observaram efeito do tratamento
na IMS, na produg¢do de leite e na concentragdo de proteina do leite. No entanto a
concentragdo de gordura do leite tendeu a reduzir (P = 0,07), sendo que a concentracdo de

lactose foi aumentada (P < 0,05).

Studer et al (1993) suplementando 13 vacas com 1 L de PG, uma vez ao dia, iniciando em

média 10 dias antes do parto até o parto, ndo observaram efeito positivo na produgao.

Segundo Hoedemaker et al. (2004), efeitos positivos no metabolismo foram observados com a

suplementagdo de propilenoglicol no periparto, no entanto a longo prazo estes efeitos nao
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foram traduzidos em melhorias na saude animal, na reproducao ou na producao de leite se

comparado ao grupo controle.

2.7 Importancia da anélise econdbmica de experimentos agropecuarios

As mudangas econdmicas ocorridas desde o inicio da década de 1990 vém exigindo répidos
ajustes estratégicos e estruturais do setor agroindustrial do leite. A desregulamentagdo do
mercado de leite, posteriormente a abertura comercial da economia brasileira resultaram em
um mercado bastante competitivo em termos de produtividade, qualidade e escala de
producdo (Reis et al., 2001). As variaveis macroecondmicas tém pressionado os sistemas de
producio de leite na diregdo de maiores produtividades da terra e da mao-de-obra. A medida
que aumentam os custos de oportunidade destes fatores, a viabilidade econdmica dos sistemas

fica condicionada ao aumento de produtividade dos mesmos (Gomes, 2000).

Associado a estes fatores, a pecudria leiteira estd submetida a outras regras que tornam a
atividade ainda mais competitiva e exigente em termos de eficiéncia produtiva e capacidade
gerencial, tais como o fato de ser uma atividade tomadora de pregos, precisando adequar seus
custos ao prego imposto pelo mercado (Reis, 2007). Alenca et al. (2001) afirmam que ocorre
no sistema agroindustrial do leite situagdes de mercado tipicas de concorréncia imperfeita, em
que as relagdes estabelecidas entre o setor agropecudrio € os setores a montante e a jusante,

assumem respectivamente, caracteristicas de oligopdlio e oligopsonio.

Para que um sistema de produgdo de leite seja economicamente eficiente, ¢ necessario
apresentar indices adequados de eficiéncia produtiva ou zootécnica; isso equivale a dizer que
ndo ¢ possivel ser eficiente economicamente sem apresentar determinado grau de eficiéncia

zootécnica (Reis, 2001).

Portanto o aumento da produtividade associado ao maior retorno econdmico sao as principais
metas dos sistemas de producdo de leite. E para atender estas expectativas ¢ cada vez maior a

busca de novas tecnologias visando aumentar a produtividade animal.
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A adocdao de tecnologia na maioria das vezes ¢ vista como sinonimo de grandes
investimentos, porém o conceito de tecnificar € aplicar conhecimentos visando a melhoria da
eficiéncia, produtividade e rentabilidade (Faria e Corsi, 1988). Portanto, uma nova tecnologia
para ser difundida deve ser embasada em forte conhecimento prévio técnico-cientifico,
proporcionar ganhos em produtividade, € a0 mesmo tempo permitir que estes ganhos sejam
traduzidos em incremento na lucratividade. Desta forma, ¢ importante que os organismos de
pesquisas ndo orientem suas atividades em fun¢do do conhecimento em si, o que poderia

resultar em um luxo que nosso pais nao pode pagar.

Para isto sdo necessarias pesquisas que se orientem nas eficiéncias técnicas € econdmicas em
funcao dos insumos utilizados. A otimizacdo da rentabilidade esta associada ao uso racional
dos recursos disponiveis no processo de producdo (Silva, 2008). Para Bernardo (1998), a
produtividade em si ndo deve ser a atividade “fim” para o produtor rural, mas sim a atividade
“meio”. A atividade “fim” deve ser o lucro a ser obtido da producao, ou seja, a produtividade

Otima econOmica.

Segundo Noronha (1984), as pesquisas envolvendo andlise econdmica de experimentos sao
menos frequentes porque exige do pesquisador o conhecimento de pelo menos trés areas
distintas de especializagdo: estatistica, drea técnica e econdmica. Em razdes disto, muitos
experimentos ndo fornecem informacdes suficientes que poderiam servir de base para
recomendagdes que se apdiem em principios economicos (Thompson, 1973). Os problemas
envolvidos, e geralmente mencionados nas pesquisas de andlise economica, referem-se; 1) a
adequacgdo (ou ndo) dos desenhos experimentais a analise economica (Noronha, 1984; Neves
et al.1984). Por exemplo, pesquisadores da area biologica empregam métodos de trabalho
mais adequados a analise qualitativa dos fatores e na maioria das vezes ndo consideram o
conceito de curva de resposta, como indicado pela teoria da producdo, se preocupando
exclusivamente com maiores niveis de produ¢do, que ndo implicam necessariamente, em
maiores retornos financeiros aos produtores, 2) a falta de entrosamento entre os pesquisadores
e 3) dificuldade de comunicacdo devido a especificidade da linguagem técnica de cada

pesquisador.
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Neste enfoque, € necessario que os centros de pesquisa trabalhem de forma a dar contribuicao
mais efetiva na determinagdo econdmica do uso de tecnologias ja existentes e novas
tecnologias. Trabalhos em cooperagdo entre pesquisadores, das &reas bioldgicas e
econdmicas, SA0 necessarios para que as pesquisas possam ser traduzidas em desenvolvimento

do setor agropecuario (Neves et al., 1984).

2.7.1 Metodologias de analise econémica

As analises econdmicas podem ser fundamentadas nos principios da teoria da empresa,
compreendidos pelas teorias da producdo e dos custos de producdo, os quais fornecem
explicagdes sobre como tomar decisdes buscando a otimizacdo na alocacdo dos recursos

produtivos (Fassio et al., 2005).

A teoria da producao consiste na analise de como se podem combinar varios insumos para
produzir determinado produto, de modo economicamente eficiente, a partir de dado nivel
tecnoldgico. A relagdo entre insumos e produtos constitui a base da teoria da produgao,

representada pela fungdo de producdo (Noronha, 1984).

A funcdo de producdo ou fungdo de resposta ¢ definida como uma relagdo fisica entre as
quantidades utilizadas de certo conjunto de insumos e as quantidades fisicas maximas que se
podem obter do produto, por unidade de tempo, para uma dada tecnologia conhecida,

construindo uma relacao funcional entre os insumos e o produto.
Esta defini¢do permite ao pesquisador escrever a fungdo de producdo como uma fungio
matematica da seguinte forma:

Y= f(X], Xz,...,Xn);

onde Y ¢ a quantidade produzida e X, X»,...,X, s30 0s insumos que entram neste processo e

se transformam em Y, indicando que Y ¢ uma fungao de X, X,...,X,(Noronha, 1984).
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Na analise da teoria da produg¢do podemos considerar trés relacdes basicas: fator-fator,
produto-produto e fator-produto. Quando se trabalha com apenas um insumo variando, tém-se
uma fun¢do fator-produto e, quando se tem mais de uma varidvel independente, ha uma
relacdo fator-fator, e quando se analisa a relagdo entre linhas de exploragdo tém-se a relagao

produto-produto (Hoffmann et al. 1976).

Normalmente a maioria das pesquisas na area bioldgica tem o objetivo em conhecer se ha ou
ndo resposta a um determinado tratamento, em determinada condi¢do. Em geral, hd pouca
variacdo na concentragdo ou quantidade do fator variavel a ser testado (tratamento), com
varias repeti¢des deste fator ou tratamento. Trata-se de delineamentos orientados a analise de
variancia, porém a andlise de variancia somente diz se ha diferenga significativa ou ndo entre
as observacdes dos tratamentos. Em pesquisas baseadas na funcdo de producdo sdo mais
importantes as superficies de respostas, e para isso, maior variagdo na quantidade de cada
fator a ser testado € mais importante que o namero de repeticdes por fator ou tratamento, para
se determinar a localizacdo da curva ou superficie de resposta (Thompson, 1973). Outro
aspecto importante, quando ser quer avaliar a resposta economica & partir da fungdo de
producdo seria ter uma amplitude de tratamentos ou fator varidvel que permita o
estabelecimento dos varios estagios na curva de producdo, possibilitando desta forma o

estabelecimento do ponto maximo da fun¢do de producdo (Thompson, 1973).

Quando se trabalha com uma fungdo fator-produto, que seria a relagdo mais comumente
observada em condigdes experimentais agropecudrias, a funcao de producao ¢ caracterizada
por trés estagios na curva de produgdo, como pode ser observado na figura 2 (Leftwich,
1991). O primeiro estagio caracteriza-se pelo aumento da produgao total e ¢ classificado como
estagio antiecondmico ou irracional, pois ocorre subutilizagdo dos fatores mantidos
constantes. O segundo estagio ¢ conhecido como estdgio racional de produgdo, onde a
producdo total do experimento estd crescendo e atinge o seu maximo, sendo observada a
viabilidade economica da quantidade do fator varidvel utilizado. No terceiro estdgio, ocorre
uma aplicacdo demasiadamente elevada do fator varidvel em relagdo aos fatores mantidos

constantes, ou seja, superutilizacdo dos fatores mantidos constante e observa-se queda na
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producdo total, também ¢ considerado um estagio irracional e antieconomico (Leftwich,

1991).

A analise econdmica utilizando a teoria dos custos de produgdo é a comparagao entre a receita
e os custos relacionados a atividade produtiva (Reis, 2007). Os indicadores econdmicos sao
baseados na fundamentacdo tedrica de custos de producdo, sendo estimados por meio dos
conceitos de custo operacional variavel, custo operacional fixo, custo operacional total, custo

alternativo, margem bruta, margem liquida e lucro.

q
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Figura 2 — Curva de resposta ¢ estagio de produgao. Fonte: Leftwich (1991).

O custo de producdo ¢ definido como a soma dos valores de todos os recursos (insumos e
servigos) utilizados no processo produtivo de uma atividade, em certo periodo e que podem
ser classificados em curto e longo prazo, sendo o curto prazo a safra, ou seja, o periodo de

analise (Reis, 2007).

Em curto prazo, os recursos utilizados sdo classificados por custos fixos (CF) e variaveis
(CV) sendo fixos aqueles que ndo se incorporam totalmente ao produto, mas o fazem em
tantos ciclos produtivos quanto permitir sua vida util. Os custos variaveis, por sua vez, tém
duragdo igual ou inferior ao curto prazo e incorporam-se ao produto, necessitando ser repostos
a cada ciclo do processo produtivo. O custo total médio (CTMe) refere-se ao custo unitario de
produgdo, ou seja, o custo de se produzir uma unidade do produto, ¢ obtido dividindo-se o

custo total (CT) pela quantidade produzida. O custo fixo médio (CFMe) e o custo variavel
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médio (CVMe) sao obtidos dividindo-se, respectivamente, o custo fixo total (CFT) e o custo
variavel total (CVT) pela quantidade produzida (Reis, 2007). Outro indicador econémico de
interesse seria o custo marginal (CMa), definido como a mudanga no custo total resultante da

mudanga de uma unidade de produgao, isto &, o custo de se produzir uma unidade a mais.

Os custos fixos e varidveis sdo ainda decompostos em custos operacionais € alternativos (ou
de oportunidade). Os operacionais constituem os valores correspondentes as depreciacdes e
aos gastos com insumos, mao de obra, manutencao e despesas gerais. O custo alternativo seria
a remuneracdo ao capital e ao trabalho empregados na atividade. Somando-se o custo

operacional ao custo alternativo, obtém-se o custo econdmico (Reis, 2007).

A margem bruta ¢ definida como receita total menos os custos operacionais variaveis totais.
Para obter a margem liquida, subtraem-se da receita total os custos operacionais variaveis
totais e as depreciagdes dos recursos fixos. O lucro ¢ obtido apés a subtracao de todas as
despesas citadas, incluido o custo alternativo de aplicacdo do capital empatado na atividade
produtiva (Reis, 2007). S6 ocorrera lucro econdmico, ou supernormal, se o bem produzido
propiciar um retorno que supere o custo alternativo, que é a remuneracao normal do capital e

do trabalho empregados (Reis, 2007).

A andlise econdmica de experimentos utilizando a teoria do custo de produ¢do podera ser
utilizada de diversas maneiras, se restringir apenas as respostas experimentais utilizando
receita e desembolsos diretamente relacionados aos tratamentos, podera apropriar-se
parcialmente de coeficientes técnicos do rebanho e coeficientes econdmicos da atividade,
utilizando os resultados de cada tratamento, ou se estender a analise da atividade como um
todo, apropriando-se dos coeficientes técnicos do rebanho e de os coeficientes economicos,

utilizando tanto conceitos de margem bruta, margem liquida bem como de lucro.

Silva (2008) analisando a viabilidade economica da producdo de leite a pasto e com
suplementagdo na regido dos Campos Gerais, no Parand, considerou a propriedade estudada
como um todo, apropriando-se dos coeficientes técnicos do rebanho e alguns coeficientes
econdmicos com os resultados de cada tratamento estudado, adotando os conceitos de

margem bruta e margem liquida como indicadores econdmicos.
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Ferreira (2004), em analise de custo de diferentes grupamentos genéticos de bovinos de corte
terminados em confinamento, utilizou como indicadores economicos o conceito de custo
operacional e margem bruta, considerando os custos operacionais diretamente relacionados ao
estudo experimental dos diferentes tratamentos. Os itens do custo operacional considerados
foram a alimentacdo, sal mineral, medicamentos, mdo de obra mais encargos, mecanizacao,
manutencdo de equipamentos, maquinas e benfeitorias, administracdo, taxas de energia

elétrica e combustiveis.
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3. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizados neste experimento foram aprovados pelo Comité de Etica
em Experimentagdo Animal da Universidade Federal de Minas Gerais (40/2007
CETEA/UFMG).

O experimento foi realizado na Fazenda Bom Jardim durante o periodo de margo a julho de
2007. A fazenda esta localizada no municipio de Oliveira, regido Centro-Oeste de Minas
Gerais. Localiza-se a latitude 20°41'45" sul e longitude 44°49'37" oeste, estando a 982 metros
de altitude. Possui clima tropical de altitude, com médias anuais de temperatura em torno de
18,6°C. A fazenda se encontrava em processo de implantagdo do sistema de producdo,
apresentando rebanho de aproximadamente 200 vacas em lacta¢do ao final do experimento e

producao de 5.000 litros de leite/dia, com meta para 10.000 litros de leite/dia.

3.1. Animais e Tratamentos

Foram utilizados 40 animais (primiparas) da raca Holandesa, no periodo de 28 dias antes da
data prevista para o parto até o 40° dia pos-parto. Os animais foram distribuidos em quatro

grupos experimentais:

1)Grupo Controle: dieta base no pré e pds-parto (Tabela 4 e Tabela 5);

2)Megalac-E®”: dieta base no pré-parto, suplementada com 100g de sais de calcio de 4cidos
graxos poliinsaturados/animal dia e dieta base pos-parto suplementada com 250g de sais de

calcio de 4cidos graxos poliinsaturados/animal/dia;

3)Grupo Soja tostada: dieta base no pré-parto, suplementada com 400gr de soja grdo

tostada/animal dia e dieta base pods-parto suplementada com 800g soja grdo tostada

/animal/dia;

> Megalac-E® - Sais de calcio de 4cidos graxos poliinsaturados (ARM & HAMMER. QGN)
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4)Grupo Propilenoglicol: dieta base pré e pos-parto, suplementada com propilenoglicol

300mL animal/dia.

A alimentagdo dos animais foi realizada duas vezes ao dia (7h ¢ 30 minutos ¢ 19h e 30

minutos) e a ordenha realizada as 7h e 19h.

Tabela 4. Ingredientes e composi¢do nutricional das dietas experimentais usadas no pré-parto

Tratamentos
Controle Megalac-E®:  Soja G.Tostada Propilenoglicol
Ingredientes, kg
Silagem de milho 24,0 24,0 24,0 24,0
Milho moido 1,0 0,5 0,5 0,5
Farelo de soja 1,6 1,6 1,4 1,6
Soja grdotostada - 04 0
Megalac-E* - o,r e e
Propilenoglicol (ml) - e 300
Premix min-vit pré-parto"""3 0,4 0,4 0,4 0,4
Nutrientes, % da MS
MS 42,1 42,1 42,2 42,1
PB 14,6 14,8 14,9 14,9
FDN 41,0 42,0 42,5 42,5
FDA 23,6 244 24,7 24,6
EE 3,5 3,5 3,5 3,5
Ca 0,7 0,7 0,7 0,7
P 0,4 0,4 0,4 0,4
ELL (Mcal/kg) 1,5 1,5 1,5 1,5

*Sais de calcio de acidos graxos poliinsaturados. Composigdo: extrato etéreo 85%; acido linoléico
(C18:2) 45%; acido linolénico (C18:3) 6%.

**Premix min-vit pré-parto. Composi¢ao por kg: Ca: 5%; P: 1%; Mg: 1%; Na: 1%; Cl: 1,15%; S:
0,8%; Co: 39,3ppm; Cu: 660ppm; Fe: 775ppm; I: 19,5ppm; Mn: 1630ppm; Se: 8,98 ppm; Zn: 2368
ppm; VitA: 260KIU; VitD: 35KIU; VitE: 2600UI; Biotina: 100ppm.

Os animais foram estabulados em sistema tipo "Free Stall", com &rea especifica para a
paricdo, sendo esta liberada somente momentos antes do parto. Os animais foram confinados
28 dias antes da data prevista do parto, para adaptacdo as instalagdes. O fornecimento dos
aditivos iniciou aos 21 dias antes da data de parto prevista, e oferecidos antes da primeira

alimenta¢do do dia. Os suplementos energéticos foram fornecidos apos a individualizagdo dos

3 Nutron Pré-parto 570 CI Biotina
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animais na pista de alimentacdo, por meio de correntes individuais soldadas ao cano de
contencdo da pista e presas ao pesco¢o dos animais por meio de coleiras, garantindo assim o
consumo individual dos aditivos. Na tabela 6 estdo descritas as quantidades de farelo de soja e
milho moido utilizadas para misturar as diferentes fontes energéticas bem como as
quantidades oferecidas para o grupo controle. E importante ressaltar que estas quantidades
foram extraidas da dieta total, e que a diferenca na quantidade de milho moido e farelo de soja
fornecido tinham o objetivo de manter o equilibrio da dieta base, para facilitar a distribuicao
de alimentos a todos os grupos. No poés-parto a soja tostada ndo foi misturada a nenhum outro

ingrediente.

Tabela 5. Ingredientes e composigdo nutricional das dietas experimentais usadas no pos-parto

Tratamentos
Controle Megalac-E®: Soia Propilenoglicol
Ingredientes, kg
Silagem de milho 32,0 32,0 32,0 32,0
Milho moido 4,5 3.5 3.5 4,5
Farelo de soja 4,2 4.5 39 4,2
Soja grdao tostada =00 o----- ——— 0.8
Megalac-E* e 025 e e
Propilenoglicol (ml) - e—— e 300
Bicarbonato de Sodio 0,12 0,12 0,12 0,12
Fosfato bicalcico 0,12 0,12 0,12 0,12
Calcareo 0,14 0,14 0,14 0,14
Oxido de magnésio 0,04 0,04 0,04 0,04
Premix min-vit pos-parto*** 0,08 0,08 0,08 0,08
Nutrientes, % da MS
MS 40,1 40,1 40,1 40,1
PB 16,9 17,6 17,5 16,9
FDN 33,9 344 353 33,9
FDA 19,2 19,7 20,2 19,2
EE 3,7 3,8 3,7 3,6
Ca 1,1 1,1 1,1 1,1
P 0,5 0,5 0,5 0,5
ELL (Mcal/kg) 1,7 1,7 1,7 1,7

* Sais de célcio de acidos graxos poliinsaturados. Composi¢ao: extrato etéreo 85%; acido linoléico
(C18:2) 45%; acido linolénico (C18:3) 6%.

**Premix min-vit pés-parto. Composi¢ao por Kg: Ca: 21%; P:15%; Mg:3%; S: 3%; Co: 100ppm; Cu:
3000ppm; I: 180ppm; Mn: 5000ppm; Se: 80ppm; Zn: 12000ppm; VitA: 1000KIU; VitD: 250KIU;
VitE: 3250UL

* NutronPhos 150 ADE
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Todos os tratamentos foram mantidos até o 21° dia de lactagio ¢ as coletas de dados até o 40°
dia pos-parto. Apos o dia 21 todos os animais foram mantidos em um mesmo lote recebendo
alimentacdo em quantidade suficiente para atender as exigéncias nutricionais da categoria

animal segundo o NRC (2001).

Tabela 6. Ingredientes utilizados na mistura das diferentes fontes energéticas oferecidas antes
da primeira alimentacao do dia

Pré-parto P&s-parto
Farelo de Soja Milho Moido (kg)  Farelo de Soja Milho Moido (kg)
Controle 0,6 1,0 0,3 1,0
Megalac-E®: 0,6 0,5 0,6 ---
Soja g..tostada 0,4 0,5 - -
Propileno glicol 0,6 0,5 0,3 1,0

3.2.Avaliacoes

3.2.1. Consumo de matéria seca e analises de alimentos

A dieta oferecida e as sobras foram pesadas diariamente e o consumo por grupo foi avaliado
diariamente pela diferenca entre o fornecido e as sobras. Para determina¢do do consumo em
matéria seca foram realizadas amostragem das dietas oferecidas e das sobras diariamente. O
teor de matéria seca das amostras das dietas, de cada grupo, foi determinado apos a pré-
secagem das amostras realizada em estufa de ventilagdo forgada, regulada a 65°C, por 72
horas. As amostras pré-secas e amostras dos ingredientes foram posteriormente moidas a
Imm, em moinho tipo Thomas Willey anteriormente a desidratacdo a 105°C por oito horas

(AOAC, 1980).

Amostras das dietas oferecidas e das sobras de cada grupo no pré e pos-parto também foram
coletadas semanalmente e conservadas em freezer (-20°C), formando um pool mensal que foi
conservado para posterior analise bromatologica das dietas, contendo as seguintes analises:
matéria seca, AOAC, (1980), proteina bruta (método Kjedahl AOAC, 1990), FDN e FDA
(método Van Soest et al., 1991), extrato etéreo (AOAC 1980) e cinzas (método Van Soest et
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al., 1991). As andlises foram realizadas no laboratorio de nutrigdo animal da Escola de

Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMQG).

3.2.2. Producéao e composicéo de leite

A producdo de leite foi mensurada nos dias 10° 20° 30° e 40° da lactacdo. Nestes mesmos
dias foram obtidas amostras para determinagdo da composi¢do do leite. As amostras foram
refrigeradas em recipientes plasticos a 4°C com bromopol (2-bromo 2-nitropropano 1,3-diol),
na relacdo de 10 mg de bromopol para 50 mL de leite. As amostras foram enviadas para
analise de composicao quimica no Laboratorio de Qualidade de Leite da Escola de Veterinaria
da UFMG. Para estas analises foi utilizado o método de raios infravermelhos proximais,

utilizando o aparelho Bentley 2000 (Bentley Instruments, Chaska, EUA).

A producdo de leite foi corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3,5%) foi obtida pela equacao
citada por gravert (1987):

LCG 3,5%=(0,35 X PL) + (16,2 X PG), em que:

LCG 3,5% = Producdo de leite corrigido para 3,5 % de gordura (kg/dia);
PL = Producao de leite (kg/dia);
PG = Producao de gordura (kg/dia).

A produgdo de leite corrigida para o teor de solidos totais (LCST) foi calculada segundo a
equacado descrita por Tyrrel e Reid (1965):

LCST= (12,3 x PG) + (6,56 x ESD) — (0,0752 x PL), em que

LCST = Produgao de leite corrigida para teor de solidos totais;
PG = Producao de gordura (kg/dia);
ESD = Produgdo de extrato seco desengordurado;

PL = Produgao de leite (kg/dia);

3.3 Avaliacéo financeira

A margem bruta foi utilizada como indicador da viabilidade financeira dos tratamentos

avaliados. E importante salientar que para a analise financeira foram considerados apenas os
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custos e receita diretamente ligados aos tratamentos, nao considerando valores da unidade
produtiva como todo. A margem bruta dos tratamentos foi calculada através da expressao,

receita total menos o custo operacional variavel total:

Margem Bruta do tratamento = Receita total — CopV'T , onde:
CopVT = custo operacional variavel total.

O modelo analitico utilizado para estimar a receita foi:

Receita Total = Pi. Xi, onde:

Pi = preco por litro de leite por tratamento i,

Xi =média de producdo de leite em cada tratamento i.

A receita foi calculada utilizando o volume de leite produzido, obtido pela média de producao
em cada tratamento, multiplicado pelo preco do litro de leite pago na regido Sudoeste de
Minas Gerais, em periodos especificos. O preco do leite foi composto pelo preco base,
acrescido das bonificagdes por volume, porcentagem de gordura e proteina, pagos na regiao
Centro-Oeste de Minas Gerais, em periodos pré-determinados como, julho e setembro de
2007 e novembro de 2008 (anexos de 11 a 13). A bonificagdo por células somaticas e
contagem bacteriana foi fixada para todos os tratamentos, uma vez que estes parametros nao

foram avaliados no presente estudo.

O modelo analitico utilizado para estimar o custo operacional variavel total (CopVT) foi:
CopVT = (Pxixi) + > (K)n, onde:

Pxi = preco por kg de MS da dieta por tratamento i;
Xi = consumo em MS por tratamento i;
Kn = custos dos fatores mantidos constantes no experimento, assumindo que os demais

componentes dos custos variaveis e fixos foram comuns aos diferentes tratamentos.

Para composi¢cao do CopVT foi considerado o custo médio da dieta em matéria seca (MS),
consumida por vaca/dia nos diferentes cendrios avaliados, calculado da seguinte forma:
somatoria do custo da dieta em MS considerando apenas o periodo de 21 dias antes do parto,

somado ao custo da dieta em MS no periodo de 21 dias apds o parto, somado ao custo da dieta
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base em MS nos 19 dias restantes e dividido pelo total de 61 dias, obtendo assim o custo
médio da dieta por vaca/dia no periodo avaliado (anexos de 2 a 10). Para as fontes
energéticas testadas, Megalac-E®, soja grdo tostada e propilenoglicol foram utilizados precos
CIF, (“Cost, Insurance and Freight” — Custo, Seguro e Frete), ou seja, preco do produto
colocado na propriedade; para os demais insumos, foram utilizados os pregos praticados na

fazenda em cada periodo especifico.

Com o objetivo de ampliar o estudo financeiro sobre os tratamentos testados, além das
condigdes experimentais especificas, foram realizadas simulagdes considerando trés diferentes

cenarios do mercado de leite.

Para a simulagdo de perspectivas com diferentes relagdes de troca entre preco do leite e
insumos foram analisados trés periodos: o periodo ao final do estudo experimental (julho de
2007); um periodo considerado como momento otimista do mercado, em razdo do maior
preco de leite pago ao produtor, (setembro de 2007); e momento considerado como
pessimista, em razdo do menor prego de leite pago ao produtor (novembro de 2008) (anexosl

el.l).

Para andlise do impacto de volume de produgdo dentro das mesmas relagdes de troca foi
considerado o nivel de producdo de 5.000 litros de leite/dia. A escolha dos niveis de
produgdo foi baseada no projeto leiteiro da fazenda Boa Jardim, local do estudo, sendo 5.000
litros de leite/dia a produgdo encontrada ao final do estudo experimental. Em razdo da
varia¢do das médias de produgdo de leite por vaca/dia em cada tratamento, o nimero de vacas
em lactacdo foi determinado pela divisdo da meta de produgdo (5.000 L) pela média de
produgdo de leite/vaca/dia de cada tratamento, obtendo assim a seguinte composi¢cdo de
rebanho: 214, 202, 231 e 205 vacas em lactacdo, respectivamente para os tratamentos,
Controle, Megalac-E®, Soja grao tostada e Propilenoglicol.

A produgio total para cada tratamento foi obtida pela multiplicagdo das médias de produgao
de leite/vaca/dia obtidas em cada tratamento, pelo nimero vacas em lactagdo de cada

tratamento.
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Os pregos que compuseram a receita total, o custo operacional variavel e a margem bruta dos
periodos de julho e setembro de 2007 em estudo foram corrigidos pelo IGP-DI° de novembro

de 2008, fonte Fundacdo Getulio Vargas.

3.4 Analise estatistica

A produgdo e composi¢do do leite foram analisadas utilizando o delineamento inteiramente
casualizado em arranjo em parcelas subdivididas, sendo os grupos a parcela e o tempo a
subparcela. Para testar as diferencas entre as médias o teste estatistico utilizado foi o teste de
Duncan a 5%. A homocedasticidade e a normalidade dos dados foram testadas pelos testes de
Bartlett e Lilliefors, e para as varidveis onde pelo menos uma das condi¢des nao foi atendida,

os dados foram transformados.

As analises foram realizadas utilizando-se os procedimentos do software SAEG-Sistema para

Analises Estatisticas, versao 9.1, 2007 (SAEG, 2007).

O modelo matematico utilizado foi o seguinte:

Yix = m+ T; +ejjc tAi + T*Ay + ejj onde:

Yijx = observagdo do tratamento 1 na avaliacdo j no animal k;

m= efeito médio geral;

T; = efeito do tratamento i; sendo i = (1 a 4)

ejjk = erro aleatorio atribuido a parcela no tratamento 1 no animal k;
Ay = efeito da avaliagdo k;

T*A= efeito da interagdo tratamento x avaliagao;

ejjk = erro aleatdrio atribuido a subparcela no tratamento i no animal k.

> IGP-DI = Indice geral de pregos disponibilidade interna
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliagéo técnica

Na tabela 7 estdo apresentadas as médias de producio e composicdo do leite, observadas para
os diferentes tratamentos realizados no periodo de transi¢do. Os tratamentos com Megalac-
E® e propilenoglicol apresentaram maior produgdo de leite 24,72 kg e 24,42 kg
respectivamente (P = 0,047), maior producao de leite corrigido para 3,5% de gordura (LCG
3,5%) 24,90 kg e 24,58 kg e leite corrigido para solidos totais (LCST) 22,59 kg e 22,39 kg
(P=0,047), em relagdo ao tratamento com soja tostada 21,65 kg, 21,73 kg e 19,76 kg,
respectivamente para producao de leite, LCG 3,5% e LCST. Quando comparado os demais
tratamentos ao grupo controle nao foram observadas diferencas na producao de leite, no LCG

3,5% e LCST.

Tabela 7. Média e desvio padrdo da producédo de leite, LCG 3,5% e LCST e composi¢do do
leite de vacas leiteiras alimentadas com diferentes fontes energéticas durante o periodo de

transicao

Variaveis Tratamentos Valor de P
Controle Megalac-E® Soja G.Tostada Propilenoglicol

Producio de Leite (kg) 23,36+7,20° 24,72+4,63" 21,65+5,63" 24,4245,76* =0,047

LCG 3,5% (kg) 23,3147,01° 24,90+4,85" 21,73+5,69" 24,58+5,32% =0,047

LCST (kg) 21,25+6,41" 22,59+4,15* 19,76+5,11° 22,39+4,82% = 0,047

Proteina (%) 3,10+0,24 3,07+0,22 3,10+0,27 3,05+0,22 > 0,05

Gordura (%) 3,51+0,44 3,54+0,40 3,55+0,42 3,58+0,47 > 0,05

Lactose (%) 4,51£0,24°  4,52+0,15"  4,51+0,24 4,61+0,18° =0,01

Solidos Totais (%) 12,01+0,60  12,01+0,51  12,02+0,60 12,01+0,52 > 0,05

Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Duncan (P < 0,05). CV 24,9
para produgdo de leite, CV 24,4 para LCG 3,5%, CV 24,2 para LCST, CV 6,5% para proteina, CV
11,9% para gordura, CV de 4,1% para lactose, CV 4,4% para solidos totais.

LCG 3,5%: leite corrigido para 3,5% de gordura.

LCST: leite corrigido para solidos totais.
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Nao foi observado efeito de tratamento na composi¢ao do leite para os teores de gordura,
proteina e solidos totais (P > 0,05), porém o grupo tratado com propilenoglicol apresentou
maior teor de lactose em relagdo aos demais tratamentos (P = 0,01). Foi verificado aumento
significativo de 0,10 unidades percentuais no teor de lactose em relacdo ao grupo controle

(tabela 7).

A menor produgdo de leite observada para o grupo tratado com soja grio tostada, em relacao
ao grupo tratado com Megalac-E”, pode sugerir melhor prote¢io ruminal dos 4cidos graxos
para o produto Megalac-E® que a Soja grio tostada. Embora, o Megalac-E® ¢ a Soja gro
tostada sejam considerados fontes de gorduras inertes ou potencialmente inertes no rumen,
respectivamente, e apresentam perfis em 4cidos graxos similares, uma vez que sdo produtos

compostos & base de soja se diferem, no entanto pelo processamento.

Jenkins e McGuire (2006) descreveram a prote¢do conferida as sementes oleaginosas, como
inconsistente e limitada. As sementes oleaginosas sdo ricas em acidos graxos insaturados.
Allen (2000) afirmou que os efeitos adversos dos dcidos graxos insaturados poderiam levar a
diminui¢do no consumo, mobiliza¢do de reservas e diminui¢ao da concentra¢ao plasmatica de
glicose, comprometendo a produgdo de leite. Acidos graxos insaturados sdo toxicos as
bactérias celuloliticas do rumen, portanto a grande disponibilidade no rimen de &cidos graxos
insaturados implicaria em redu¢do da degradabilidade da fibra, e consequente ingestdo de

matéria seca (Jenkins, 1993; Palmquist e Jenkins, 1980).

Allen (2000) observou efeito quadratico no consumo de alimentos, com o fornecimento de
sementes oleaginosas a vacas leiteiras, mas com efeito minimo quando a sementes
contribuiram com até 2% em acidos graxos na dieta.

Pires et al. (1996) observaram menor consumo (11%) em relacdo ao grupo controle com a
suplementagdo de 18% de Soja grdo tostada (3,8 kg) na MS da dieta. No entanto, Knapp et al.
(1991) nao observaram alteracao significativa no consumo com inclusdes de Soja grao tostada

em até 24% da matéria seca da dieta, o que seria equivalente a 6kg/dia de soja grao tostada.
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Analisando os dados de consumo de grupo reportados para os diversos tratamentos no periodo
experimental (tabela 8), observa-se que o grupo recebendo Megalac-E® consumiu mais que os
demais tratamentos, seguido do grupo tratado com propilenoglicol, ao passo que para os
grupos recebendo Soja grao tostada e dieta controle foi observado o menor consumo. No
entanto ¢ importante ressaltar que os dados de consumo de grupo apontam apenas tendéncia,

uma vez que ndo apresentam valores estatisticos, por ndo haver repeti¢do.

Tabela 8. Consumo médio diario em kg de MS da dieta por tratamento de vacas leiteiras no
periodo de 21 dias antes e apoOs o parto

Consumo em kg de matéria seca da dieta por dia

Tratamentos Pré-parto Pés-parto
Controle 10,35 11,38
Megalac-E® 11,61 13,06
Soja tostada 10,72 11,38
Propilenoglicol 10,94 12,42

Embora a quantidade de Soja grao tostada suplementada no presente estudo (0,8 kg/dia ou
4,9% da MS), com a contribui¢do de aproximadamente 0,6% no pré-parto ¢ 0,8% no pds-
parto em acidos graxos da dieta seja supostamente pequena para resultar em interferéncia
negativa nos processos de fermentacdo ruminal, a soja grao foi fornecida isoladamente uma
vez ao dia, diferentemente dos estudos citados no qual a Soja grao tostada estava inserida na
dieta total. Este manejo pode ter interferido negativamente nos processos de fermentagao

ruminal apesar da pequena quantidade.

Apesar de nos casos de alteragdo dos processos de fermentacdo ruminal, principalmente
relacionado a presenga de grandes quantidades de acidos graxos insaturados, serem esperados
reflexos nos teores de gordura do leite, em razdo da interferéncia na sintese de novo na
glandula mamaria (Bauman e Griinari, 2001). A auséncia de alteragdes observada nos teores
de gordura neste estudo (tabela 7), pode ter sido mascarada em funcdo do periodo de
transicdo, onde observa-se intensa mobilizacdo de gordura corporal e por isso maior

incorpora¢ao de acidos graxos de cadeia longa pela glandula mamaria.
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Fatores externos aos tratamentos, como disturbios metabolicos e doengas também podem ter
afetado negativamente a producdo dos animais recebendo a suplementagdo com soja grao

tostada, como pode ser verificado na tabela 9.

De acordo Palmquist e Jenkins, (1980) a quantidade de glicose na glandula mamaria ¢ o
principal fator determinante do volume de leite. E esperado que com o aumento de consumo
haja aumento da concentragcdo de glicose e insulina séricas, o que pode ter ocorrido com 0s
animais suplementados com Megalac-E® e propilenoglicol, resultando em maior producio de
leite em relagdo ao tratamento com soja tostada, uma vez que a glicose ¢ precursora de lactose

a qual ¢ a reguladora osmotica do volume de leite (Bauman e Currie, 1980).

Tabela 9. Ocorréncias clinicas observadas até 40 dias pés-parto em vacas leiteiras
alimentadas com diferentes fontes energéticas durante o periodo de transi¢ao

Tratamentos
Alteragdes clinicas Controle Megalac-E® Soja tostada  Propilenoglicol
Partos distocicos 2 1 - -
Retenc¢do de Placenta 6 1 3 -
Metrite 2 2 2 2
Deslocamento de abomaso - - 2 2
Diarréia - - 1 -
Pneumonia 3 - 3 -
Mastite - - 2 4

Ao contrario do observado neste trabalho, a literatura avaliando a suplementagdo de vacas
leiteiras com Soja grao tostada apontou aumento na produgdo de leite (Villela et al., 2003;
Falder e Satter, 1991) e na producdo de leite corrigido para 3,5% de gordura (Villela et al.,
2003; Falder e Satter, 1991). Knapp et al., 1991 observaram aumento significativo na
produgdo de leite em relagdo ao grupo controle e aumento significativo na produgdo de leite
corrigido para 3,5% de gordura com o aumento da inclusdo de Soja grao tostada de 12% para

18% da matéria seca.

E escassa a literatura que analisa os efeitos dos sais de célcio de 6leo de soja (Megalac-E™) na
dieta sobre a produ¢do de leite. A maioria dos trabalhos publicados avaliou o impacto da

utilizacao de sais de calcio de 6leo de palma e observaram boa resposta em produgdo de leite,
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principalmente quando o volumoso utilizado foi a silagem de milho. Mandebvu et al. (2003)
ndo encontraram diferenca em produ¢do e composi¢do do leite, entre vacas suplementadas
com sais de acidos graxos de 6leo de palma e sais de 4cidos graxos de 6leo de soja. No
entanto, Chouinard et al. (1998), concordando com os resultados deste trabalho nao
encontraram diferenca significativa na produgdo de leite entre o tratamento com sais de

calcio de 4cidos graxos de 6leo de soja, € o grupo controle.

Nao foi observado aumento na produg¢do de leite em resposta a suplementacdo com
propilenoglicol (PG) em relacdo ao grupo controle. Estes resultados sdo compativeis com a
maioria dos trabalhos avaliando o efeito da suplementagdo com PG na produgdo de leite
(Moallen et al., 2007; Butler et al., 2006; Hoedemaker et al., 2004; Nielsen e Ingvartsen,
2004; Studer et al., 1993). Nielsen e Ingvartsen (2004) em revisdo de trabalhos concluiram
que a auséncia de incremento produtivo poderia estar relacionada a pequena quantidade de PG
utilizada nos trabalhos, a qual ndo seria suficiente para aumentar a ingestao energética pelo

animal.

Ao contrario do observado, os trabalhos utilizando sais de calcio como suplemento lipidico
tem apontado tendéncia em aumento nos teores de gordura do leite e diminui¢do nos teores de
proteina do leite. Porém, ¢ importante ressaltar que a maioria destes trabalhos utilizou sais de
calcio de 6leo de palma (Moallen et al., 2007; Chilliard et al., 2001; Onetii e Grummer, 2004),
fonte com grande concentragdo de acidos graxos saturados, se comparados ao 6leo de soja.
Entretanto Chouinard et al. (1998) observaram reducao de 26,4% na porcentagem de gordura
do leite, com a utilizacdo de sais de calcio de 6leo de soja, mas ndo foi observado efeito da

suplementag¢do na producao de proteina, semelhante a este estudo.

Concordando com este trabalho, Taglipietra et al. (2007), Pires et al. (1996) e Falder e Satter.
(1991) ndo observaram alteragdo em relacdo aos teores de gordura com suplementagdo com

soja grao tostada, porém observaram efeitos negativos nos teores de proteina.

Uma hipotese para aumento dos teores de lactose, verificado com a suplementagao de PG

seria provavel aumento na concentragdo plasmatica de glicose, influenciando a sintese de
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lactose pela glandula mamaria. No entanto este efeito parece estar sendo observado somente

em vacas suplementadas no inicio da lactacgao.

Butler et al. (2006) utilizando tratamento com 500 ml de PG no periodo de transi¢do
fornecido via “drench” e Nielsen and Ingvartsen (2004) em revisao de trabalhos utilizando PG
no inicio da lactacdo, observaram alteracdo significativa nos teores de lactose. Butler et al.
(2006) observaram aumento significativo de 0,12 unidades percentuais nas concentracdes de
lactose (P < 0,05), coincidindo com os resultados observados neste trabalho, enquanto Nielsen
e Ingvartsen (2004) observaram aumento significativo de 0,2 unidades percentuais quando
495¢g de PG foi fornecido. Os autores, também nao observaram efeito da suplementacao com
propilenoglicol nos teores de proteina e gordura do leite, mas observaram tendéncia na

redugdo dos teores de gordura, principalmente para vacas em inicio de lactagao.

Outros estudos, no entanto, ndo observaram o efeito do PG nos teores de lactose do leite
(Moallen et al., 2007; Hoedemaker et al., 2004; Studer et al., 1993). De acordo com Sutton
(1989), as mudangas observadas nos teores de lactose sdo pequenas e inconsistentes, € em
alguns casos alcancam significancia estatistica devido ao baixo coeficiente de variagdo desta

variavel.

Na figura 3 estdo apresentados os dados referentes as respostas em produgdo de leite, de
acordo com diferentes dias em lactagdo (DEL) avaliados. Foi observado efeito linear
significativo em aumento de produgdo de leite (P = 0,003), producdo de LCG 3,5% (P =
0,031) e producao de LCST (P = 0,057). Nao houve diferenga na producdo de leite entre
tratamentos dentro de cada tempo avaliado (P > 0,05). Nao houve interagdo entre a producao
de leite e o tempo avaliado (P > 0,05). A produgdo e LCG 3,5% aos 40 dias de lactacdo,
respectivamente, (25,21kg e 25,42kg) foram maiores para todos os tratamentos que aos 10
dias de lactacdo (21,38kg e 22,01kg de leite). Esta resposta ¢ esperada, uma vez que com o

avancgo da lactagdo se aproxima o pico de producio, e aumento de consumo.
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Figura 3. Producdo de leite (A), LCG 3,5% (B) e LCST (C) em kg de vacas leiteiras

alimentadas com diferentes fontes energéticas durante o periodo de transi¢cdo, avaliadas em
diferentes periodos da lactacdo. SGT: soja gréo tostada.; PG: propilenoglicol.

Na tabela 10 estdo apresentados os dados referentes aos efeitos na composicdo do leite de
acordo com diferentes dias em lactagdo (DEL) avaliados.

Tabela 10. Efeito médio geral e desvio padrdo da composi¢do de leite em percentual de
vacas leiteiras alimentadas durante o periodo de transicdo com diferentes fontes energéticas

Dias em lactagdo

Composicao % - - - - Valor de P
Dia 10 Dia 20 Dia 30 Dia 40

Gordura 3,7340,45°  3,42+0,36°  3,45+0,44°  3,58+0,36  <0,03

Proteina 3,29+0,23* 3,08d:0,21b 2,97+0,17¢ 2,98+0,18°¢ <0,01

Lactose 4,39i0,22b 4,57+0,17° 4,57+0,18? 4,62+0,19° <0,01

Sélidos Totais 12,35+0,53% 1 1,94d:0,52b 11,83ﬂ:0,53b 1 1,99d:0,48b <0,01

Meédias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste de Fisher para avaliacdo dos dias em
lactacdo. (P<0,05). CV 6,5% para proteina, CV 11,9% para gordura, CV de 4,1% para lactose, CV
4,4% para so6lidos totais.

Observou-se aumento linear nos teores de lactose com o decorrer da lactagcao, compativel com
o aumento de producdo de leite observado também com o decorrer da lactacdo. Os teores de
gordura, proteina e solidos totais decresceram com o decorrer da lactacdo, provavelmente pelo

efeito de diluicdo devido ao aumento da producdo de leite.
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4.2 Avaliacao financeira

A analise financeira foi dividida em trés cenarios distintos do mercado de leite: data ao final
do estudo experimental, momento considerado otimista para o mercado de leite ¢ momento
pessimista do mercado de leite, com o objetivo de visualizar a resposta financeira em
situacdes com diferentes relagdes de troca entre o preco do leite e insumos.

Na tabela 11 estdo sintetizadas as margens brutas obtidas em resposta aos tratamentos
testados, a partir dos precos de insumos e de leite praticados na data referente ao final do
periodo experimental, em julho de 2007. A margem bruta/litro neste periodo foi maior para o
grupo controle, R$ 0,64 do que para os grupos recebendo suplementacdo energética, R$ 0,60,
R$ 0,60 e R$ 0,47 respectivamente para os tratamentos com Megalac-E®, Soja grio tostada e
Propilenoglicol.

Tabela 11. Margem bruta por tratamento em reais (R$) simulada para producéo diaria de
5.000 L de leite no periodo de julho de 2007

Indicadores Tratamentos

econémicos (R$) Controle Megalac-E®  Soja grao tostada Propilenoglicol
Receita Leite 146.724,30 146.355,80 146.720,18 145.925,55
Custo Dieta 49.600,36 54.772,93 55.366,97 74.049,38
Custo/litro 0,33 0,36 0,37 0,49
Margem bruta 97.123,94 91.582,87 91.353,21 71.876,17
Margem bruta/litro 0,64 0,60 0,60 0,47

Dados corrigidos pelo IGP-DI base novembro de 2008

Na tabela 12 ¢ observada a diferenca em reais da margem bruta dos diferentes tratamentos,
em relagdo a margem bruta do grupo controle. Todos os tratamentos com suplementacao
energética apresentaram margem bruta negativa em relagdo ao grupo controle. O tratamento
recebendo propilenoglicol apresentou a maior perda financeira em relagdo ao grupo controle,
com valores de R$ -0,17 por litro de leite e uma diferenca de R$ -25.247,77 na margem bruta
mensal, mesmo apresentando uma média de producao superior em 1,06 kg de leite/vaca/dia ao
grupo controle. Embora o tratamento com Soja grio tostada tenha apresentado a menor
producdo em relacdo aos tratamentos Megalac-E® e Propilenoglicol (tabela 7) apresentou a
mesma diferencga negativa na margem bruta em relagdo ao controle, ressaltando a importancia

da analise econdmica de resultados técnicos.
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Desta forma, considerando os precos praticados no periodo de julho de 2007, a utilizacao de
fontes energéticas no periodo de transicdo diminuiu a margem bruta, quando considerado

apenas a produgao de leite e a venda de leite como receita.

Tabela 12. Diferenga em reais (R$) da margem bruta por tratamento dos grupos
suplementados em relacdo a margem bruta do grupo controle, no periodo de julho de 2007

Indicadores econémicos Tratamentos

(R$) Megalac-E® Soja grao tostada Propilenoglicol
Margem bruta -5.541,07 -5.770,73 -25.247,77
Margem bruta/litro -0,04 -0,04 -0,17

-R$ - indica valores negativos.

Considerando o periodo de setembro de 2007, como um momento otimista do mercado,
devido o melhor prego pago pelo litro de leite (anexos 1 e 1.1), e considerando os pregos de
insumo e leite praticados neste periodo para composi¢cdo dos calculos, pode ser observado na
tabela 13 que ainda assim a margem bruta foi superior para o grupo controle, R$ 0,63, que em
relacdo aos tratamentos recebendo suplementacdo energética, R$ 0,59, R$ 0,58 ¢ R$ 0,44,

respectivamente para os tratamentos Megalac-E®, Soja grao tostada e Propilenoglicol.

Tabela 13. Margem bruta por tratamento em reais (R$) simulada para producao diaria de
5.000 L de leite no periodo de setembro de 2007

Indicadores econdmicos Tratamentos

(R$) Controle Megalac-E® Soja grao tostada  Propilenoglicol
Receita Leite 148.198,82 147.840,23 148.194,66 147.419,87
Custo Dieta 53.372.,46 58.532,26 59.522.27 80.491,20
Custo/litro 0,35 0,39 0,39 0,53
Margem bruta 94.826,36 89.307,97 88.672,39 66.928,67
Margem bruta/litro 0,63 0,59 0,58 0,44

Dados corrigidos pelo IGP-DI base novembro de 2008.

Na tabela 14 ¢ observada a diferenca em reais, da margem bruta dos diferentes tratamentos
em relagdo a margem bruta do grupo controle, mostrando que mesmo no momento de alta dos
precos de leite, ndo foi observado incremento financeiro com a utilizagdo de suplementagio
energética no periodo de transi¢do. Seguindo os resultados observados em julho de 2007, o
propilenoglicol apresentou a maior margem bruta negativa em relagdo ao grupo controle, no
valor de -R$27.897,69 ¢ margem bruta/litro de —R$ 0,18. O tratamento com Megalac-E®

apresentou menor margem bruta negativa que o tratamento Soja grio tostada em relagdo ao
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grupo controle, embora as margens bruta/litro tenham sido semelhantes, -R$ 0,04, sendo esta

diferenca justificada possivelmente em razdo de arredondamento de casas decimais.

Portanto, ndo foi observada viabilidade financeira da utilizagdo de suplementos energéticos no
periodo de transi¢ao, no periodo considerado otimista por este estudo, ou seja, quando o preco
pago por litro de leite foi maior, considerando apenas a producdo de leite e a venda de leite

como receita.

Tabela 14. Diferenga em reais (R$) da margem bruta por tratamento dos grupos
suplementados em relagdo a margem bruta do grupo controle no periodo de setembro de 2007

Indicadores econémicos (R$) il“rata~rnentos : .
Megalac-E® Soja grdo tostada Propilenoglicol

Margem bruta -5.518,4 -6.153,97 -27.897,69

Margem bruta/litro -0,04 -0,04 -0,18

-R$ - indica valores negativos

Na tabela 15 estdo sintetizadas as margens brutas obtidas em resposta aos tratamentos
testados, a partir dos precos de insumos e de leite praticados no periodo de novembro de
2008, considerado momento pessimista do mercado de leite, em razdo dos menores pregos de

leite pagos no periodo (anexo 1 ¢ 1.1).

Tabela 15. Margem bruta por tratamento em reais (R$) simulada para producéo diaria de
5.000 L de leite no periodo de novembro de 2008

Indicadores econdmicos Tratamentos

(R$) Controle Megalac-E®  Soja grdo tostada Propilenoglicol
Receita Leite 90.933,12 90.489,88 90.930,57 90.125,50
Custo Dieta 54.749,19 60.998,76 62.029,03 80.725,18
Custo/litro 0,36 0,40 0,41 0,53
Margem bruta 36.183,93 29.491,12 28.901,53 9.400,32
Margem bruta/litro 0,24 0,19 0,19 0,06

Como esperado, a margem bruta do grupo controle, R$ 0,24 foi maior que a margem bruta
dos tratamentos que receberam suplementagdo energética, R$ 0,19, R$ 0,19 ¢ R$ 0,06,

respectivamente para os tratamentos para Megalac-E®, Soja grao tostada e Propilenoglicol.

Na tabela 16 ¢ observada a diferenca em reais, da margem bruta dos diferentes tratamentos
em relacdo a margem bruta do grupo controle, mostrando que no momento considerado

pessimista do mercado de leite ndo foi observado incremento financeiro com a utilizagao de



69

suplementagdo energética no periodo de transi¢do, mas ao contrario, perdas financeiras
maiores que nos periodos analisados anteriormente. Esta resposta negativa na margem bruta,
ainda mais acentuada que nos periodos anteriores, pode ser associada ao maior custo de
insumos alimentares no periodo e principalmente ao baixo preco de leite pago no periodo.
Neste cenario a suplementacdo com Propilenoglicol proporcionou uma perda financeira
mensal de -R§ 26.783,61 ou de —R$ 0,18 por litro de leite, comparado ao grupo controle,
simulado para uma producdo de 5.000 L leite/dia. Da mesma forma que nos periodos
anteriores a suplementacdo com Megalac-E® e Soja grio tostada apresentaram em relagao ao

controle, -R$ 4.652,23, seguido do tratamento com Megalac-E®, -R$ 6.082,36.

Tabela 16. Diferenca em reais (R$) da margem bruta por tratamento dos grupos
suplementados em relagdo a margem bruta do grupo controle no periodo de novembro de
2008

Indicadores econémicos (R$) Tratamentos ; ;
Megalac-E® Soja gréo tostada Propilenoglicol

Margem bruta -6.692,81 -7.282,40 -26.783,61

Margem bruta/litro -0,04 -0,05 -0,18

-R$ - indica valores negativos

Portanto, mais uma vez ndo foi observada viabilidade financeira com utilizacdo das fontes
energéticas, Megalac-E®, Soja grdo tostada e Propilenoglicol no periodo de transi¢do, para
produgdo de leite, quando a receita foi composta apenas pela venda de leite.

Na tabela 17 observam-se as relagdes de troca entre prego do leite e insumos, sendo o ultimo
representado neste estudo pelo pre¢o do kg de matéria da dieta de vacas suplementadas com

diferentes fontes energéticas no periodo de transicao.

Tabela 17. Relagdo de troca entre prego do litro de leite e preco do kg de MS da dieta de
vacas leiteiras suplementadas com diferentes fontes energéticas, em diferentes perspectivas do
mercado leiteiro.

Tratamentos

Peri liacs
eriodo de avaliago Controle  Megalac-E® Soja grao tostada  Propilenoglicol M¢édia

Prego do litro de leite/prego do kg de MS da dieta

Julho 2007 2,96 2,67 2,65 1,97 2,56
Setembro 2007 2,78 2,53 2,49 1,83 2,41
Novembro 2008 1,66 1,48 1,47 1,12 1,43

Analisando as relagdes de troca por tratamento em diferentes cenarios, observa-se que,

embora o periodo de setembro de 2007 tenha sido considerado cendrio otimista do mercado



70

de leite neste estudo, em razdo do maior preco pago por litro de leite, apresentou uma relagao
de troca ligeiramente menor para todos os tratamentos, em relacdo ao més de julho, sendo
observados valores médios de 2,56 e 2,41 RS litro de leite/R$ kg de MS para Julho e
Setembro de 2007. Isto ocorreu porque apesar do preco pago por litro de leite ter sido maior
no més de setembro, paralelamente houve aumento dos precos dos insumos, representados

aqui pelos alimentos, em relagao a julho de 2007, como pode ser observado na figura 4.

1,00 0.43
0,95 \ .-
0,90 \ ‘.-"" L 0’42
% 0,85 L=<
% 080 R AN 041
S 075 Vi N\
£ 070 id N\, - 0,40
LR s
060 < \\ - 0,39
0,55 ' ' 0,38
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e prego leite (L) = === preco dieta (Kg de MS)

Figura 4 Relacdo de prego do litro de leite e insumos alimentares com valores corrigidos pelo
IGP-DI base novembro de 2008, em trés periodos distintos.

Para o periodo considerado pessimista, confirmando a descri¢do realizada, apresentou a
menor relagdo de troca em relacdo aos periodos de julho de 2007 e setembro de 2007, em

razdo da baixa de preco do litro de leite e alta de pregos dos insumos alimentares (figura 4).

Quando comparada as relagdes de troca dentro do mesmo cendrio, observa-se melhor relagao
de troca para o grupo controle em relacdo aos demais tratamentos, e pior relacdo de troca no
grupo tratado com propilenoglicol, se repetindo para os diferentes cendrios analisados. A
razao desta relagdo estd principalmente no custo da dieta, uma vez que o prego do leite
composto pelas bonificacdes por volume e composicdo do leite, resultou em praticamente

mesmo prego/litro para os diferentes tratamentos (anexos de 11 a 13).
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A partir das relagdes de troca observadas foi estimada a producao de leite esperada em cada
tratamento, necessaria para obter a mesma relagdo de troca observada para o grupo controle,

tabela 18.

Tabela 18. Produgédo de leite em litros estimada por tratamento e periodo para que as relagdes
de troca de preco do leite e insumos alimentares fossem semelhante a do grupo controle

Periodo Tratamentos

Megalac-E® Soja grao tostada Propilenoglicol
Rebanho considerado (vacas) 202 231 205
Julho 07 25,62 22,30 25,79
Setembro 07 25,63 22,34 25,81
Novembro 2008 26,31 22,76 28,58

Deve ser ressaltado que este ensaio foi desenvolvido com o objetivo exclusivo de avaliar o
impacto da suplementacdo com fontes no periodo de transicdo na producdo de leite, desta
forma a avalia¢do ndo se estendeu a computagdo de dados como, custos com tratamento de
doengas, morte de animais e ganhos técnicos além da produgdo de leite, como por exemplo,

melhoria de indices reprodutivos e saude.
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5. CONCLUSOES

A utilizagio das fontes energéticas, Megalac-E®, Soja grdo tostada e Propilenoglicol,
adicionadas a dieta de vacas leiteiras no periodo de transi¢do, ndo promoveu incremento na

produgdo de leite, durante os primeiros 40 dias de lactagdo avaliados.

Dentre as fontes energéticas utilizadas, o Megalac-E® e Propilenoglicol apresentaram maior

resposta em producado de leite, em relacdo a Soja grao tostada.

Nao foi observada alteracdo na composicao do leite para os teores de gordura e proteina, entre
os tratamentos utilizados, porém o grupo tratado com propilenoglicol apresentou maiores

teores de lactose.

Nao foi observada viabilidade financeira da utilizacdo das fontes energéticas testadas a dieta
de vacas leiteiras no periodo de transicdo, uma vez que a margem bruta dos tratamentos
suplementados com fontes energéticas foi menor que a margem bruta do grupo controle, nos

diferentes cenarios de mercado de leite avaliados.

Embora estas analises sejam desenvolvidas a partir de condi¢des especificas, elas sdo
importantes no direcionamento de tomadas de decisdo quanto a utilizacdo ou ndo de
suplementos energéticos no periodo de transicdo, com o objetivo de aumento na producao de

leite.
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ANEXOS

Anexo.1 Prego base do litro de leite pago na regido do sudoeste de Minas Gerais no periodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2008

Preco base litro de leite base em R$/més
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2007 0,43 0,46 0,49 0,52 0,52 0,52 0,67 0,68 0,70 0,65 0,62 0,62
2008 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,58 0,55 0,54 0,54 0,48 0,44 0,44

Anexol.1 Grafico do prego do litro de leite base em 2007/2008
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Anexo.2 Custo das dietas pré-parto - julho de 2007
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Dietas Pré-Parto Controle Megalac-E® Soja grdo tostada Propilenoglicol
Ingredientes kg/MN R$/kg  OQtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred.
Silagem de milho 0,07 24,00 1,68 24,00 1,68 24,00 1,68 24,00 1,68
Milho moido 0,35 1,00 0,35 0,50 0,18 0,50 0,18 0,50 0,18
Farelo de Soja 0,56 1,60 0,90 1,60 0,90 1,60 0,90 1,60 0,90
Premix vit-min pré-parto 2,53 0,40 1,01 0,40 1,01 0,40 1,01 0,40 1,01
Megalac-E® 1,86 0,00 0,10 0,19 0,00 0,00
Propilenoglicol 12,50 0,00 0,00 0,00 0,29 3,61
Soja grio tostada 0,81 0,00 0,00 0,40 0,32 0,00
Fornecido MN/dia 27,00 0,15 26,60 0,15 26,90 0,15 26,79 0,28
Fornecido MS/dia 11,38 0,35 11,20 0,35 11,34 0,36 11,29 0,65
Consumido MN/dia 24,58 0,15 27,56 0,15 25,44 0,15 25,97 0,28
Consumido MS/dia 10,36 0,35 11,61 0,35 10,72 0,36 10,94 0,65
Custo/vaca/dia oferecido 3,94 3,95 4,09 7,37
Custo/vaca/dia consumido 3,59 4,09 3,87 7,14
Custo total 21 dias suplementacdo 75,29 85,92 81,17 150,03

MN - Matéria natural
MS - Matéria seca



Anexo.3 Custo das dietas pos-parto - julho de 2007
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Dietas Pés-Parto Controle Megalac-E® Soja grdo tostada Propilenoglicol
Ingredientes kg/MN Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) RS$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred.
Silagem de Milho 0,07 32,00 2,24 32,00 2,24 32,00 2,24 32,00 2,24
Milho 0,35 4,50 1,58 3,50 1,23 3,50 1,23 4,50 1,58
Farelo de Soja 0,56 4,20 2,35 4,50 2,52 3,90 2,18 4,20 2,35
Premix vit-min pds-parto 2,96 0,08 0,24 0,08 0,24 0,08 0,24 0,08 0,24
Bicarbonato de Sédio 1,15 0,12 0,14 0,12 0,14 0,12 0,14 0,12 0,14
Fosfato Bicalcico 2,00 0,12 0,24 0,12 0,24 0,12 0,24 0,12 0,24
Calcario 0,11 0,14 0,02 0,14 0,02 0,14 0,02 0,14 0,02
Oxido de Magnésio 0,65 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03
Megalac-E® 1,86 0,00 0,25 0,47 0,00 0,00
Propilenoglicol 12,50 0,00 0,00 0,00 0,29 3,61
Soja grio tostada 0,81 0,00 0,00 0,80 0,65 0,00
Qtde/kg R$/kg dieta Qtde/kg R$/kgdieta Qtde/kg RS$/kgdieta Qtde’kg RS$/kg dieta

Fornecido MN/dia 41,20 0,17 40,75 0,17 40,70 0,17 41,49 0,25
Fornecido MS/dia 16,53 0,41 16,35 0,43 16,33 0,43 16,65 0,63
Consumido MN/dia 28,36 0,17 32,54 0,17 28,37 0,17 30,94 0,25
Consumido MS/dia 11,38 0,41 13,06 0,43 11,38 0,43 12,42 0,63
Custo/vaca/dia oferecido 6,82 7,11 6,96 10,43
Custo/vaca/dia consumido 4,70 5,67 4,85 7,78
Custo total 21 dias suplementacdo 98,63 119,16 101,82 163,33

MN - Matéria natural
MS - Matéria seca



Anexo.4 Custo médio alimentar R$/vaca/dia até 40 dias de DEL - julho de 2007

Custo por tratamentos Controle Megalac-E® Soja grao tostada Propilenoglicol
Custo total dieta 21d pré-parto 75,29 85,92 81,17 150,03
Custo total dieta 21d pds-parto 98,63 119,16 101,82 163,33
Custo total dieta 19 d pds-parto 89,24 102,39 89,27 97,36
Custo periodo avaliado 263,16 307,48 272,26 410,72
Custo médio/vaca/dia aos 40 dias de DEL 6,58 7,69 6,81 10,27
Custo/kg leite produzido 0,28 0,31 0,31 0,42
Custo/kg leite produzido corrigido pelo IGP nov/08 0,33 0,36 0,37 0,49

Anexo.5 Custo das dietas pré-parto - setembro de 2007

Dietas Pré-Parto Controle Megalac-E® Soja gréo tostada Propilenoglicol
Ingredientes kg/MN R$/kg Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) RS$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred.
Silagem de milho 0,07 24,00 1,68 24,00 1,68 24,00 1,68 24,00 1,68
Milho moido 0,46 1,00 0,46 0,50 0,23 0,50 0,23 0,50 0,23
Farelo de Soja 0,62 1,60 0,99 1,60 0,99 1,60 0,99 1,60 0,99
Premix vit-min pré-parto 2,82 0,40 1,13 0,40 1,13 0,40 1,13 0,40 1,13
Megalac-E® 2,00 0,00 0,10 0,20 0,00 0,00
Propilenoglicol 15,60 0,00 0,00 0,00 0,29 4,50
Soja grio tostada 0,98 0,00 0,00 0,40 0,39 0,00
Qtde(kg) R$/kgdieta Qtde(kg) R$/kgdieta Qtde(kg) RS$/kgdieta Qtde(kg) R$/kg dieta
Fornecido MN/dia 27,00 0,16 26,60 0,16 26,90 0,16 26,79 0,32
Fornecido MS/dia 11,38 0,37 11,20 0,38 11,34 0,39 11,29 0,76
Consumido MN/dia 24,58 0,16 27,56 0,16 25,44 0,16 25,97 0,32
Consumido MS/dia 10,36 0,37 11,61 0,38 10,72 0,39 10,94 0,76
Custo/vaca/dia oferecido 4,26 4,23 4,42 8,53
Custo/vaca/dia consumido 3,88 4,38 4,18 8,27
Custo total 21 dias suplementacdo 81,44 92,04 87,82 173,67

MN - Matéria natural
MS - Matéria seca



Anexo.6 Custo das dietas pds-parto - setembro de 2007
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Dietas Pds-Parto Controle Megalac-E® Soja gréo tostada Propilenoglicol
Ingredientes kg/MN Qtde/kg R$/Ingred. Qtde/kg R$/Ingred. Qtde/kg R$/Ingred. Qtde/kg R$/Ingred.
Silagem de Milho 0,07 32,00 2,24 32,00 2,24 32,00 2,24 32,00 2,24
Milho 0,46 4,50 2,07 3,50 1,61 3,50 1,61 4,50 2,07
Farelo de Soja 0,62 4,20 2,60 4,50 2,79 3,90 2,42 4,20 2,60
Premix vit-min pos-parto 2,96 0,08 0,24 0,08 0,24 0,08 0,24 0,08 0,24
Bicarbonato de Sédio 1,16 0,12 0,14 0,12 0,14 0,12 0,14 0,12 0,14
Fosfato Bicalcico 2,15 0,12 0,26 0,12 0,26 0,12 0,26 0,12 0,26
Calcario 0,12 0,14 0,02 0,14 0,02 0,14 0,02 0,14 0,02
Oxido de Magnésio 0,65 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03
Megalac-E® 2,00 0,00 0,25 0,50 0,00 0,00
Propilenoglicol 12,63 0,00 0,00 0,00 0,29 3,64
Soja grio tostada 0,98 0,00 0,00 0,80 0,78 0,00
Qtde/kg R$/kg dieta Qtde/kg R$/kg dieta Qtde/kg R$/kg dieta Qtde/kg R$/kg dieta

Fornecido MN/dia 41,20 0,18 40,75 0,19 40,70 0,19 41,49 0,27
Fornecido MS/dia 16,53 0,46 16,35 0,48 16,33 0,47 16,65 0,67
Consumido MN/dia 28,36 0,18 32,54 0,19 28,37 0,19 30,94 0,27
Consumido MS/dia 11,38 0,46 13,06 0,48 11,38 0,47 12,42 0,67
Custo/vaca/dia oferecido 7,59 7,82 7,72 11,23
Custo/vaca/dia consumido 5,23 6,24 5,38 8,38
Custo total 21 dias suplementacao 109,73 131,08 113,08 175,94

MN - Matéria natural
MS - Matéria seca



Anexo.7 Custo médio alimentar R$/vaca/dia até 40 dias de DEL - setembro de 2007

Custo por tratamentos

Controle Megalac-E® Soja grio tostada Propilenoglicol
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Custo total dieta 21d pré-parto 81,44 92,04 87,82 173,67

Custo total dieta 21d pos-parto 109,73 131,08 113,08 175,94

Custo total dieta 19 d pds-parto 99,28 113,91 99,31 108,31

Custo periodo avaliado 290,45 337,03 300,21 457,92

Custo médio/vaca/dia aos 40 dias de DEL 7,26 8,43 7,51 11,45

Custo/kg leite produzido 0,31 0,34 0,35 0,47

Custo/kg leite produzido corrigido pelo IGP nov/08 0,35 0,39 0,39 0,53

Anex0.8 Custo das dietas pré-parto - novembro de 2008

Dietas Pré-Parto Controle Megalac-E® Soja gréo tostada Propilenoglicol

Ingredientes kg/MN R$/kg  Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) RS$/Ingred. Qtde(kg) RS$/Ingred.

Silagem de milho 0,08 24,00 1,92 24,00 1,92 24,00 1,92 24,00 1,92

Milho moido 0,39 1,00 0,39 0,50 0,20 0,50 0,20 0,50 0,20

Farelo de Soja 0,75 1,60 1,20 1,60 1,20 1,60 1,20 1,60 1,20

Premix vit-min pré-parto 4,52 0,40 1,81 0,40 1,81 0,40 1,81 0,40 1,81

Megalac-E® 2,67 0,00 0,10 0,27 0,00 0,00

Propilenoglicol 15,35 0,00 0,00 0,00 0,29 4,43

Soja grio tostada 1,23 0,00 0,00 0,40 0,49 0,00
Qtde(kg) R$/kgdieta Qtde(kg) RS$/kgdieta Qtde(kg) R$/kgdieta Qtde(kg) RS$/kg dieta

Fornecido MN/dia 27,00 0,20 26,60 0,20 26,90 0,21 26,79 0,36

Fornecido MS/dia 11,38 0,47 11,20 0,48 11,34 0,50 11,29 0,85

Consumido MN/dia 24,58 0,20 27,56 0,20 25,44 0,21 25,97 0,36

Consumido MS/dia 10,36 0,47 11,61 0,48 10,72 0,50 10,94 0,85

Custo/vaca/dia oferecido 5,32 5,39 5,62 9,55

Custo/vaca/dia consumido 4,84 5,58 5,31 9,26

Custo total 21 dias suplementacdo 101,67 117,28 111,52 194,45

MN - Matéria natural
MS - Matéria seca
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Anexo0.9 Custo das dietas pos-parto - novembro de 2008

Dietas Pés-Parto Controle Megalac-E® Soja gréo tostada Propilenoglicol
Ingredientes kg/MN Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred. Qtde(kg) R$/Ingred.
Silagem de Milho 0,08 32,00 2,56 32,00 2,56 32,00 2,56 32,00 2,56
Milho 0,39 4,50 1,76 3,50 1,37 3,50 1,37 4,50 1,76
Farelo de Soja 0,75 4,20 3,15 4,50 3,38 3,90 2,93 4,20 3,15
Premix vit-min pds-parto 7,48 0,08 0,60 0,08 0,60 0,08 0,60 0,08 0,60
Bicarbonato de Sédio 1,36 0,12 0,16 0,12 0,16 0,12 0,16 0,12 0,16
Fosfato Bicalcico 2,40 0,12 0,29 0,12 0,29 0,12 0,29 0,12 0,29
Calcario 0,13 0,14 0,02 0,14 0,02 0,14 0,02 0,14 0,02
Oxido de Magnésio 0,65 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03
Megalac-E® 2,67 0,00 0,25 0,67 0,00 0,00
Propilenoglicol 15,35 0,00 0,00 0,00 0,29 443
Soja grio tostada 1,23 0,00 0,00 0,80 0,99 0,00
Qtde(kg) R$/kgdieta Qtde(kg) RS$/kgdieta Qtde(kg) RS$/kgdieta Qtde(kg) R$/kg dieta

Fornecido MN/dia 41,20 0,21 40,75 0,22 40,70 0,22 41,49 0,31
Fornecido MS/dia 16,53 0,52 16,35 0,55 16,33 0,55 16,65 0,78
Consumido MN/dia 28,36 0,21 32,54 0,22 28,37 0,22 30,94 0,31
Consumido MS/dia 11,38 0,52 13,06 0,55 11,38 0,55 12,42 0,78
Custo/vaca/dia oferecido 8,56 9,06 8,93 12,99
Custo/vaca/dia consumido 5,89 7,24 6,22 9,69
Custo total 21 dias suplementacdo 123,72 151,95 130,72 203,39

MN - Matéria natural
MS - Matéria seca



91

Anex0.10 Custo médio alimentar R$/vaca/dia até 40 dias de DEL - novembro de 2008

Custo por tratamentos Controle Megalac-E® Soja grio tostada Propilenoglicol

Custo total dieta 21d pré-parto 101,67 117,28 111,52 194,45

Custo total dieta 21d pos-parto 123,72 151,95 130,72 203,39

Custo total dieta 19 d pds-parto 111,94 128,44 111,98 122,12

Custo periodo avaliado 337,33 397,66 354,21 519,96

Custo médio/vaca/dia aos 40 dias de DEL 8,43 9,94 8,86 13,00

Custo/kg leite produzido 0,36 0,40 0,41 0,53

Anexo.11 Receita e composicao do preco do litro de leite, para um producdo média de 5.000 L/dia no periodo de julho de 2007
Tratamentos Litros/dia Preco base Bonif. volume Bonif. gordura Bonif. proteina Total/dia Total/més Prego/L Preco/L corrigido
Controle 5.000,21 3.554,15 506,52 71,50 33,50 4.165,67 126.344,87 0,83 0,97
Megala-E 5.000,86 3.554,61 506,59 71,51 22,50 4.155,21 126.027,56 0,83 0,96

Soja grdo tostada 5.000,07  3.554,05 506,51 71,50 33,50 4.165,56 126.341,32 0,83 0,97
Propilenoglicol ~ 5.000,00 3.554,00 506,50 71,50 11,00 4.143,00 125.657,06 0,83 0,96
Anexo.12 Receita e composi¢do do preco do litro de leite, para um producdo média de 5.000 L/dia no periodo de setembro de 2007
Tratamentos Litros/dia Preco base Bonif. volume Bonif. gordura Bonif. proteina Total/dia Total/més Preg¢o/L. Prego/L corrigido
Controle 5.000,21 3.704,15 506,52 71,50 33,50 4.315,68 130.894,56 0,863 0,98
Megala-E 5.000,86  3.704,63 506,59 71,51 22,50 4.305,24 130.577,84 0,861 0,97

Soja grao tostada 5.000,07  3.704,05 506,51 71,50 33,50 4.315,56 130.890,88 0,863 0,98
Propilenoglicol  5.000,00 3.704,00 506,50 71,50 11,00 4.293,00 130.206,56 0,859 0,97

Anexo0.13 Receita e composicao do preco do litro de leite, para um producdo média de 5.000 L/dia no periodo de novembro de 2008

Tratamentos Litros/dia Preco base Bonif. volume Bonif. gordura Bonif. proteina Total/dia Total/més Preco/L
Controle 5.000,21  2.404,10 506,52 50,00 37,50 2.998,12 90.933,12 0,60
Megala-E 5.000,86 2.404,41 506,59 50,01 22,50 2.983,51 90.489,88 0,60
Soja grao tostada 5.000,07 2.404,03 506,51 50,00 37,50 2.998,04 90.930,57 0,60

Propilenoglicol  5.000,00  2.404,00 506,50 50,00 11,00 2.971,50 90.125,50 0,59




