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Abstract

This study was designed to evaluate the performance and milk composition of dairy cows fed diets based on
tropical forage (Pennisetum purpureum Schum) supplemented with different soybean oil levels. Twelve cows
were divided in three Latin-squares 4 x 4 and received the following dietary treatments, on a dry matter (DM)
basis: 1) Control: no soybean oil (0% SO); 2) 1.5% SO; 3) 3.0% SO and 4) 4.5% S0. The estimated fat
content of diets were 2.7, 4.1, 5.6, 7.0% DM, respectively. The forage was included al about 46% DM in all
dietary treatments. Dry matter intake and milk production were unaffected by treatments (17.5, 17.5, 17.2
and 17.7 kg DM/d and 17.8, 18.7, 18.2 and 18.2 kg milk/d, respectively for 0, 1.5, 3.0 and 4.5% of S0O). Both
milk fat content and yield were linearly reduced in response to dietary treatments (3.36, 3.11. 2.99 and 2.84%
and 0.60, 0.59, 0.55 and 0.52 kg/d for 0, 1.5, 3.0 and 4.5% of SO, respectively). In contrast, milk protein
content was slightly increased by treatments (3.23, 3.25, 3.30 and 3.46% for 0, 1.5, 3.0 and 4.5% of SO.
respectively). In general, these data indicate that diet supplementation with soybean oil up to 4.5% DM had
contrasting effects on main milk components of cows fed Elephant-grass as roughage. These alterations
should be taken in account in dairy programs where milk composition is included as a criterion for pricing.
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Resumo

Este estudo avaliou o desempenho e a composigao do leite de vacas leiteiras recebendo dictas bascadas em
torragem tropical (Pennisetum purpureum Schum) suplementadas com diferentes niveis de 6leo de soja.
Doze vacas loram divididas em trés quadrados-latinos 4 x 4 e receberam os seguintes tratamentos, com base
na maléria seca (MS): Controle: sem Sleo de soja (0% OS); 2) 1,5% 0OS; 3) 3,0% OS ¢ 4) 4,5% OS. Os teores
ewtimados de lipideos nas dietas foram 2,7; 4,1; 5,6; e 7,0%, respectivamente. A forragem representou
aproximadamente 46% MS em todas as dietas. A ingestdo de MS ¢ a produgio de leite nao foram afetadas
pelos tratamentos (17,5; 17,5; 17,2 ¢ 17,7 kg MS/d e 17,8; 18,7; 18,2 ¢ 18,2 kg leite/d, respectivamente para
0, 1,5, 3,0 ¢ 4,5% de OS). O teor ¢ a secregio de gordura do leite foram linearmente reduzidos em resposta
aos tratamentos (3,36; 3,11; 2,99 e 2,84% e 0,60; 0,59; 0,55 ¢ 0,52 kg/d para 0, 1,5, 3.0 ¢ 4,5% de OS,
respectivamente). Em contraste, o teor de proteina do leite aumentou em resposla aos tratamentos (3,23; 3,25;
3,30 e 3,46% para 0, 1,5, 3,0 e 4,5% de OS, respectivamente). Em geral, estes dados indicam que a
suplementagdo da dieta com 6leo de soja até 4,5% da MS teve efeilos contrastantes sobre os principais
componentes do leite de vacas alimentadas com Capim-Elefante como volumoso. Estas alleragoes devem ser
levadas em consideragao em programas leiteiros onde a composicao do leite é incluida como critério para
pagamento.
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Introducio

A inclusao de lipideos em dielas de vacas leiteiras tem sido uma prética usada principalmente com
os seguinles objelivos: 1) Aumentar a densidade energética da dieta, de forma a atender a exigéncia de
animais de alta produgao e 2) Reduzir a proporgao de alimentos concentrados ricos em carboidratos de ripida
degradagao ruminal, os quais podem causar acidose ruminal, afetando por sua vez o desempenho e a sadde
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dos animais. Experimentos conduzidos nos dltimos anos demonstraram também que a suplementagao de
dictas com fontes de lipidios de origem vegetal promove alteragio positiva no perfil de dcidos graxos do
leile. resultando na redugdo da concentragao de dcidos graxos saturados e aumentando a concentragao dos
dcidos Tinolcicos conjugados (CLA), os quais exercem efeitos positivos 2 satide humana (Belury, 2002).
Lintretanto, a maior parte destes estudos foi conduzida com dietas a base de forragens conservadas (ex.:
silagem de milho, feno de leguminosas); estudos com forrageiras tropicais sdo, no entanto, limitados.
Aumentos mais expressivos da concentragio de CLA sdo geralmente observados quando grande quantidade
de Sleos ricos em dcido linoléico é fornecida (Kelly et al., 1998). Entretanto, niveis elevados de lipidios
polinsaturados livres podem causar a redugio do consumo de matéria seca (Jenkins, 1993) e da secregao de
gordura do leite (Bauman e Griinari, 2003). Este iltimo efeito pode significar prejuizo ao produtor de leite no
Brasil. Isto ocorre porque ha uma tendéncia crescente de pagamento por qualidade no Brasil, onde ha menor
valorizagdo de leite contendo baixos teores de gordura e proteina. O objetivo principal do presente
experimento foi avaliar o efeito da inclusio de niveis crescentes de 6leo de soja sobre a composigio do leite

de vacas mesticas Holandés-Zebu recebendo Czpim-Elefante, uma forrageira tropical, como fonte cxclusiva
de volumoso na dieta.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Coronel Pacheco, de propricdade da
Embrapa Gado de Leite, na Zona da Mata do Estado Minas Gerais, Brasil. Foram utilizadas doze vacas
mestigas Holandés-Zebu, multiparas, no meio da lactagio (90 + 25 dias pos-parto) ¢ com produgio média de
17.6 kg de leite/dia (17,6 + 5,5 kg). Os animais foram alojados em sistema de “Free Stall ", ¢ divididos em
tres quadrados latinos 4 x 4, com periodos experimentais de 15 dias, sendo os dez primeiros de adaptagao as
dictas ¢ os cinco dltimos destinados as coletas. As dietas experimentais (tratamentos) loram lormuladas para
alender ou exceder as exigéncias estabelecidas pelo NRC (2001), e foram as seguintes (com base na matéria
seea): 1) Controle: sem adigiao de dleo de soja (OS), 2) 1.5% de OS, 3) 3,0% de OS e 4) 4,5% de OS. A
proporgio dos ingredientes ¢ a composigao quimica estimada das dietas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Ingredientes ¢ composigao quimica das dietas experimentais

i Dietas (% da MS)

il Controle __1,5%0S ____30%0S ___ 45%08
Capim-Elefante 46 46 46 46
Milho moido 17 16,3 15,1 14,4
Farelo de soja 19 19 19.8 19.6
Polpa Citrica 17 16,3 15,1 14.4
PVM' 1 1 1 !
Oleo de soja 5 1,5 3.0 4.5
Composicio quimica®

Proteina Brula (%) 14,5 14,4 14,5 14 4
Fibra em detergente neutro (%) 43 42,8 42,6 423
Lxtrato Etéreo (%) 2,7 4,1 5,6 7,0
Energia liquida de lactagao (Mcal/kg)' 1,44 1,50 1,56 1,62

' Mistura vitaminico-mineral
“*Valores estimados pelo programa Spartan (Michigan State University)

O 6leo de soja foi misturado semanalmente com os alimentos concentrados, de forma a minimizar
sua peroxidacdo lipidica. O Capim-Elefante (Pennisetum purpureum Schum), com idade de 60 dias (60£30
dias), foi cortado e picado a cada dois dias durante todo o experimento. As dietas foram fornecidas uma vez
ao dia, antes da ordenha da manha, na forma de mistura completa. O consumo individual de matéria seca
(MS) foi determinado diariamente usando cocl.os com portdes eletrénicos do tipo calan-gates (American
Calan Inc., Northewood, NH, EUA), descontando a quantidade oferecida das sobras. os quais foram pesados
diariamente. A quantidade oferecida foi ajustada diariamente para permitir cerca de 10% de sobras. Amostras
da dieta completa, das sobras, do capim e dos concentrados foram coletadas ao longo do experimento para
determinacao da composi¢do bromatol6gica e do perfil de dcidos graxos (dados ndo apresentados). Os
animais foram ordenhados duas vezes ao dia (6 e 14 h), e amostras compostas de leite foram coletadas para
determinacao da sua composigao fisico-quimica (Bentley 2000, Bentley Instruments) ¢ do scu perfil de
dcidos graxos. A produgao de leite foi medida diariamente e os animais pesados no inicio ¢ final de cada lase



do quadrado-latino. A producio de leite corrigida para 3,5% de gordura foi calculada pela seguinte equacio:
(0,432 + 0,1625 x % gordura) x produgio de leite (Sklan et al., 1992).

Os dados foram analisados pelo procedimento GLM do SAS (SAS Institute Inc., 2001), tendo como
fontes de variagao: quadrado-latino (QL), animal dentro de QL, periodo, tratamento (niveis de dleo de soja) e
interacdo QL vs. tratamento. Os efeitos de tratamento foram avaliados pelo PROC REG do SAS. Elfeilos
loram considerados significativos quando P<0,05.

Resultados e Discussido

As repostas de desempenho ¢ composicdo do leite dos animais recebendo as dietas contendo 0s
diferentes niveis de OS sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Consumo, produgao e composicdo do leite dos animais alimentados com dietas 2 base de CE
contendo 0 (Controle); 1,5; 3,0 e 4,5% de OS na MS total.

I

Varidvel Dietas (C;;:) Efeito®
Controle  1,% OS  3,0% OS  4.5% OS L Q
Producao de leite, kg/d 17.8 18,7 18,2 18,2 5,7 ns ns
PLC para 3,5% gordura, kg/d’ 17,4 17,6 16,8 16,4 7.0 ns ns
Teor de gordura, % 3,36 3,11 2,99 2,84 7.4 L ns
Teor de proteina, % 3,23 3,25 3,30 3,46 3.8 ns
Produgdo de gordura, kg/d 0,60 0,59 0,55 0,52 9.8 i ns
Produgio de proteina, kg/d 0,58 0,61 0,60 0,62 5.0 ns ns
Consumo de MS ns
kg/d 17,5 17,5 17,2 17,7 9.5 ns ns
o Peso Vivo 3,50 3,51 3,45 3,55 9,5 ns ns

" Coeticiente de variagio
" TP<O5, FFP<0.01, ns=ndo significativo (P>0,05); L=Linear, Q=Quadritico
PLC=Produgiio de leite corrigida

Pesquisas conduzidas no passado 1ém recomendado que 6leos ricos em dcidos graxos polinsaturados
nao deveriam ser incluidos em dietas de vacas leiteiras em quantidades acima de 2-3% da MS (Jenkins,
1993). Niveis superiores poderiam reduzir a digestdo da fibra no rimen, levando a um menor consumo de
MS e produgao de leite. Entretanto, este efeito nio foi observado no presente estudo (Tabela 2), ainda que o
maior nivel de dleo usado tenha sido superior ao limite de 3%. Esta resposta talvez possa scr justificada pela
lorma como o éleo foi incorporado & dieta. Segundo Kennelly e Bell (2004), a pré-mistura do 6leo vegetal
com a porgao concentrada da dieta, conforme feito no presente estudo, faz com que o éleo forme um “filme”
sobre a superficie do concentrado, em vez de aderir a forragem. Usando este procedimento, estes autores
observaram que a inclusdo de um alto nivel (6% da MS) de 6leo de “Safflawer™ em dictas contendo cerca de
60% de silagem de cevada e alfafa nao afetou o consumo de MS ¢ a produgio de leite de vacas leiteiras.
Embora a inclusao de éleo de soja nao tenha afetado o consumo de MS no presente estudo, ¢ provivel que
tenha havido algum prejuizo na digestao da fibra no rimen, visto que as dietas com maiores niveis de 6leo
possuiam também maior concentragdo de energia (Tabela 1), mas a produgdo de leite corrigida para gordura
it Lol alterada (Tabela 2). Ao contririo do observado para o consumo de MS ¢ produgio de leite, a inclusio
de niveis crescentes de oleo reduziu linearmente o teor (P=0,004) e a secrecio de gordura do leite
(P=0,0320). A redugao da secregio de gordura ocorreu em fungao da redugdo do teor de gordura, visto que a
produgao de leite nao diferiu entre tratamentos. A equagdo de regressao obtida para o teor de gordura (% de
gordura do leite = 3,69 - 0,1799 x % de 6leo na MS) indica que o teor de gordura do leite foi reduzido em
0.18 unidades percentuais a cada aumento unitdrio no teor de dleo de soja na MS da dieta. Resultados
semelhantes foram observados por Griinari et al. (1998) em resposta i adicao de 4% de éleo de milho na
dieta de vacas em lactagio contendo feno de alfafa como volumoso. Entretanlo, a redugio mais acentuada na
secreao de gordura foi observada quando o 6leo de milho foi adicionado a uma diela com baixo teor de
fibra. Esta queda brusca na secrecdo de gordura foi associada, especificamente, a um aumento da
concentragao de C18:1 trans-10 na gordura do leite. Desta forma, Griinari et al. (1998) demonstraram que a
DGL ¢ resultado de dois fatores: 1) Presenga de substrato na forma de lipideos insaturados ¢ 2) Um ambiente
ruminal modificado (ex.: dietas com baixo teor de fibra) capaz de alterar a biohidrogenacio ruminal dos
acidos graxos presentes na dieta basal. Experimentos posteriores (Piperova et al., 2000) demonstraram ainda



que o aparecimento de C18:1 trans-10 no leite estava associado i maior secrecdo do CLA trans-10 cis-12,
que € atualmente reconhecido como um potente inibidor de varias enzimas envolvidas com a lipogénese na
glindula mamadria. No presente experimento, as dietas continham cerca de 43% de FDN (Tabela 1), nivel
muito acima do minimo (25%) recomendado pelo NRC (2001), de torma que grande secregao de CLA trans-
10 cis-12 no leite néo seria esperada. O resultado da andlise do perfil de dcidos graxos do leite (em
andamento) sera importante para confirmar esta hipGtese. A substituigao de parte do milho pela polpa citrica
pode ter resultado em maior secrecdo de CLA cis-9 trans-11 em vez do CLA trans-10 cis-12, conforme
observado por Eifert et al. (2006), quando substituiram milho ou trigo por polpa citrica na dieta de vacas em
lactagdo. Esta alteragio, por sua vez, resultaria em menor DGL, como observado no presente estudo,

Ao contrario do observado para o teor de gordura, a suplementagao da dicta com 6leo de soja
aumentou lincarmente o teor de proteina do leite (P=0,0298), embora a secrecao desle componente nio lenha
sido alterada. Aumento do teor de proteina nio era esperado, visto que muitos estudos com suplementacio de
lipideos 1&m relatado nao alteragdo ou mesmo ligeira reducio do teor de proteina do leite (Schingoethe,
[996). De qualquer mancira, mesmo este pequeno aumento no teor de proteina seria vanlajoso no sistema

atual de pagamento de leite por qualidade adotado no Brasil, o que poderia compensar a redugio no teor de
cordura observado,

Conclusdes

A inclusao de niveis crescentes de dleo de soja em dietas com Capim-Elefante como fonte exclusiva
de volumoso ndo afetou o consumo de MS e a produgio de leite dos animais. Os efeitos sobre os principais
componentes do leite foram, entretanto, contrastantes: o teor e a produgao de gordura foram reduzidos,
enquanto que o teor de proteina aumentou. Alteragdes na concentracio destes componentes do leite sio de
grande interesse em paises onde hd pagamento de leite por qualidade. A decisao pelo nivel de dleo a ser
incluido na dieta deve, portanto, levar em conta niao somente a eficiéncia produtiva dos animais, mas lambém
o impacto da alteragio dos componentes do leite sobre o prego final recebido pelo produto. Alleragoes
positivas no perfil de acidos graxos do leite ser4, possivelmente, outro aspecto importante para agregacio de
valor ao produto no futuro.
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