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BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR COMO VOLUMOSO EXCLUSIVO PARA
VACAS EM LACTACAO

RESUMO GERAL

O bagaco de cana-de-agUcar € um alimento de uso generalizado na alimentacdo de
ruminantes, porém sdo escassos 0s trabalhos que utilizam este ingrediente como
volumoso exclusivo para o rebanho leiteiro. Dessa forma, objetivou-se avaliar o
consumo de matéria seca e de nutrientes, comportamento ingestivo, producao de leite,
sintese de proteina microbiana, perfil de &cidos graxos e indices de qualidade
nutricional da gordura do leite de vacas alimentadas com bagago de cana-de-acUcar
como volumoso exclusivo. Dez vacas Girolando em lactacdo foram distribuidas em dois
Quadrados Latinos 5 x 5, alimentadas com quatro dietas contendo diferentes niveis de
inclusdo de bagaco de cana-de-agUcar [30, 38, 46 e 54% na matéria seca (MS)] mais
concentrado e uma dieta controle composta por palma forrageira, bagago de cana-de-
acucar e concentrado. O consumo de MS e a digestibilidade diminuiram linearmente
com os niveis de bagaco de cana-de-acucar. O tempo de ruminacdo foi maior nas vacas
alimentadas com 54% de bagaco de cana. Ndo houve efeito dos niveis de bagago de
cana-de-acucar na eficiéncia na sintese de proteina microbiana. A dieta com 54% de
bagaco de cana e a controle proporcionaram a maior concentragdo do CLA cis-9 trans-
11. Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade apresentaram comportamento
quadratico; e as relacbes de acidos graxos 6mega 6:0mega 3 e hipo:hipercolesterémicos
diminuiram linearmente com a inclusdo de bagaco de cana-de-acucar. Em conclusdo, a
inclusdo de bagaco de cana-de-acUcar na dieta de vacas leiteiras mesticas reduz a
producdo de leite. No entanto, o bagaco de cana pode ser utilizado, associado a
alimentos concentrados, sendo o nivel de inclusdo dependente do desempenho esperado.
A utilizagdo da dieta com 30% de bagaco de cana-de-acUcar e 70% de concentrado
indica potencial para a producéo de leite com gordura de melhor qualidade nutricional.

Palavras-chave: Alimento alternativo, leite, qualidade nutricional da gordura,

semiarido.
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SUGARCANE BAGASSE AS EXCLUSIVE ROUGHAGE FOR LACTATING
COWS

ABSTRACT
Sugarcane bagasse is a food that is widely used in ruminant feeding, but there are few
studies that use this ingredient as exclusive roughage for the dairy cattle. However, the
objective of this study was to evaluate intakes of dry matter and nutrients, intake
behavior, milk production, microbial protein synthesis, fatty acid profile and nutritional
quality indexes of milk fat of cows fed sugarcane bagasse as exclusive roughage. Ten
lactating Girolando cows were distributed into a 5 x 5 double Latin squares design and
fed five different diets: four increasing levels of sugarcane bagasse [30, 38, 46, and 54%
of dry matter (DM)] and the control diet, based on spineless cactus, sugarcane bagasse,
and concentrate. The DM intake and digestibility decreased linearly with sugarcane
bagasse increasing levels. The time spent with rumination was higher for cows fed 54%
sugarcane bagasse level in the diet. There was no effect of sugarcane bagasse levels on
the efficiency of microbial protein synthesis. The 54% sugarcane and control diets
provided a higher concentration of CLA cis-9 trans-11. The atherogenicity and the
thrombogenicity index showed quadratic behavior; and the Omega 6:0Omega 3 and
hypo:hypercholesterolemic fatty acids ratios decreased linearly with sugarcane bagasse
inclusion. In conclusion, the sugarcane bagasse inclusion in diets of crossbred dairy
cows decreases milk production. However, sugarcane bagasse can be used associated to
concentrate feed, being the level of inclusion dependent on expected performance. The
utilization of diets with 30% sugarcane bagasse and 70% concentrate indicates the

potential for production of milk with a better quality fat.

Keywords: Alternative feedstuff, milk, nutritional quality of fat, semiarid.



CONSIDERACOES INICIAIS

O Agreste pernambucano, regido onde € produzido mais de 70% do leite de
Pernambuco, vem enfrentando um longo periodo de estiagem, com consequéncias
socioecondmicas maiores que as ja registradas anteriormente.

O problema da escassez de chuvas tem se agravado por dois motivos principais: 1)
0 crescimento da producdo de leite registrado em Pernambuco nos ultimos anos foi
acompanhado pelo aumento no efetivo do rebanho bovino e no nimero de propriedades
rurais que se dedicam a atividade leiteira; e 2) a falta de planejamento e de adocao de
tecnologias de convivéncia com a seca, que contribuem de forma expressiva para a
escassez de alimentos durante o periodo de estio.

Mesmo antes desta Gltima estiagem prolongada, quando a producdo de leite
encontrava-se em ascensao, ja existiam algumas incertezas a respeito da continuidade
do crescimento da atividade leiteira no Agreste pernambucano, devido a fatores
tecnologicos, de qualidade do leite e ainda com relacdo a restricbes ambientais.

Estudos apontam que a manutencdo da producdo de leite e produtividade em
fazendas que produzem menos de 100 litros/dia, perfil de grande parte das propriedades
leiteiras do estado, gera como consequéncia, situacdes que colocam em risco a
viabilidade do sistema produtivo. Nestas condi¢des, 0s custos de producdo tornam-se
elevados e este fator, por si so, ja é suficiente para tornar a atividade inviavel, uma vez
que o preco de venda do leite é sempre determinado pelos laticinios e ndo pelo produtor,
com base nos custos de produgcao.

Cabe ressaltar que, pequenas empresas rurais, apontam para uma forte
necessidade de adocao de tecnologia, a fim de maximizar o aproveitamento das areas e,
dessa forma, apresentar lucratividade. Porém, € de costume verificar, nestes casos,
manejo inadequado do rebanho, fornecimento de alimentagéo de baixa qualidade e em
quantidade insuficiente, além da utilizacdo de racas de baixa aptidao leiteira.

Destaca-se ainda, que muitas propriedades rurais nao possuem acesso a orientacao
técnica, o que contribui para uma gestdo inapropriada das fazendas e,

consequentemente, reducdo dos indices de produtividade dos rebanhos.



As alternativas emergenciais para amenizar a falta de alimentos séo poucas, pelas
dificuldades de producdo de volumosos na regido, seja pelas restri¢bes fisico-quimicas
dos solos, de recursos hidricos ou ainda de ordem climética.

Na situagdo atual, simulagdes apontam para a viabilidade do uso do bagaco de
cana-de-acucar na alimentacdo do rebanho leiteiro, uma vez que este é um volumoso de
uso generalizado na regido, devido a proximidade com o setor sucroalcooleiro dos
estados de Pernambuco e Alagoas. Nesse contexto, uma alternativa seria encontrar uma
relacdo bagaco:concentrado que maximizasse 0 consumo e digestibilidade da matéria

seca, elevando a producéo de leite dos rebanhos em épocas de escassez de forragem.



CAPITULO 1
REFERENCIAL TEORICO

BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR COMO VOLUMOSO EXCLUSIVO PARA
VACAS EM LACTACAO



SITUACAO DA PRODUCAO DE LEITE EM PERNAMBUCO

O complexo agroindustrial de Pernambuco é diversificado, diferindo entre as
regides fisiograficas e sociopoliticas, destacando-se quatro principais cadeias
agroindustriais: cana-de-acUcar, avicultura, fruticultura irrigada e a bovinocultura de
leite. Em todas as regifes do estado, especialmente no semiarido, a exploracdo pecuéria
se constitui em uma das principais alternativas econémicas da zona rural (Torres et al.,
2003).

A pecuéria de leite em Pernambuco apresentou entre os anos de 2000 e 2011, um
dos maiores crescimentos do pais, com um incremento de mais de 220% no quantitativo
de leite produzido. Este crescimento foi acompanhado pelo aumento do numero de
animais, que neste periodo cresceu cerca de duas vezes (IBGE, 2015). Enfatiza-se que
este aumento no quantitativo animal indicou o potencial da regido em se tornar, em
médio prazo, autossuficiente no abastecimento de lacteos, o que despertou o interesse de
importantes laticinios do Brasil para a regido, onde foram instaladas unidades de
beneficiamento de leite de grandes empresas.

Outro motivo marcante que contribuiu para o destaque produtivo no estado foi a
auséncia de seca severa nos referidos anos. De uma forma geral, a regido Nordeste do
Brasil é sujeita a periodos ciclicos de seca (Santos et al., 2010), tendo as Ultimas
ocorridas no Agreste pernambucano nos anos de 1993, 1998 e a mais recente, desde
2012,

Um dos ingredientes mais importantes para alimentacdo do rebanho leiteiro no
semiarido, é a palma forrageira, que devido ao seu metabolismo acido das crassulaceas
(MAC), consegue suportar os rigores de clima e as especificidades fisico-quimicas dos
solos do semiarido (Lira et al, 2005), tornando-se uma valiosa fonte de suplementacéo
alimentar.

Vaérias pesquisas ja evidenciaram a importancia da palma forrageira para os
sistemas de producdo de leite em regides semiaridas (Siqueira et al., 2017; Conceicéo et
al., 2016; Ferreira et al., 2007; 2005). Entretanto, hd alguns anos, um inseto-praga
conhecido como cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae), vem atingindo as

lavouras de palma e, devido ao seu alto poder de propagagédo, tem causado danos



severos e irreversiveis as plantagfes, provocando prejuizos socioecondmicos nas regides
que dependem da palma forrageira para suplementacdo do gado (Brito et al., 2008).

A melhor alternativa para o controle da cochonilha do carmim tem sido o plantio
de variedades de palma resistentes ao ataque desta praga, tais como “Orelha de elefante
mexicana” (Opuntia stricta (Haw.) Haw), “Miada” e “IPA-Sertania” (Nopalea spp.)
(Vasconcelos et al., 2009). Ainda assim, é pequeno o namero de produtores rurais que
utilizam estas variedades de palma.

O cenario atual tem induzido os produtores de leite a comprar praticamente todos
os ingredientes que irdo compor as dietas do rebanho, e com o prolongamento do
periodo de estiagem, o preco desses alimentos tem passado por inflacionamento
excessivo. Com isso, séo comuns os relatos de produtores que tem comercializado uma
parte de seus animais, muitos destes chegando até a se desfazer completamente dos
rebanhos, quase sempre a precos muito baixos, devido as dificuldades encontradas
causadas pela escassez de alimentos e agua. Diante desse quadro, pode-se verificar uma
reducdo em torno de 23% do efetivo bovino (IBGE, 2015), como consequéncia dessa
ultima estiagem.

Dessa forma, produtores rurais e suas liderancas vislumbram um periodo de
recuperacdo de no minimo cinco anos, com isso, Sdo esperados mais descartes de
animais, ainda que jovens e/ou em fase de producao.

As alternativas para contornar a caréncia de alimentos, a curto e médio prazo, séo
poucas, desafiando os produtores a buscarem volumosos alternativos, com o objetivo de

manter-se na atividade leiteira.

BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR

O bagaco de cana-de-acucar é o residuo agroindustrial lignocelulésico, originado
a partir da extracdo do caldo apds o esmagamento dos caules da cana-de-agUcar em
moendas ou difusores (Missio, 2016).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com safra 2016/2017
estimada de 694,5 milhdes de toneladas, sendo o Nordeste responsavel por
aproximadamente 10% da producéo total do pais (CONAB, 2016).



A colheita da cana-de-actcar no Nordeste, especificamente em Pernambuco, e a
producdo do bagaco de cana, se iniciam em setembro e se estendem até abril do ano
seguinte (CONAB, 2016), periodo que coincide com a estiagem e, consequentemente,
reducdo da producdo de forragem, o que torna o bagaco de cana um residuo de grande
relevancia para uso na alimentacédo animal (Freitas et al., 2006).

Devido ao elevado crescimento da industria sucroalcooleira, o bagaco de cana-de-
acucar € o maior residuo da agroindustria brasileira e um dos coprodutos mais utilizados
como fonte de alimento para os ruminantes, uma vez que é gerado em alta quantidade
(Santos et al., 2012; Valadares Filho et al., 2008). De acordo com Hofsetz e Silva
(2012), para cada tonelada de cana-de-agicar moida na industria, sdo gerados cerca de
300 kg de bagaco, com média de 50% de matéria seca (MS).

A cana-de-acUcar possui elevado teor de lignina e, por isso, apresenta uma fibra
de lenta degradag&o ruminal (Romado et al., 2014). A fragdo fibrosa dilui a energia da
dieta e reduz o consumo voluntério, devido ao efeito de replecdo ruminal e saturacéo da
capacidade de ruminacdo (Pires et al.,, 2006), o que contribui para um baixo
desempenho animal. Se a cana-de-acUcar possui essas caracteristicas, pode-se inferir
que o bagago apresenta todos esses problemas, podendo inclusive concentrar alguns
compostos indesejaveis a nutrigdo animal.

Dessa forma, o bagago de cana é conhecido como um material de baixo valor
nutritivo, rico em parede celular, baixo conteudo energético e baixa digestibilidade,
portanto, quando utilizado na alimentacdo de ruminantes deve ser fornecido juntamente
com outros ingredientes ricos em proteina, energia e minerais (Missio, 2016; Soares et
al., 2015).

Em funcdo da baixa qualidade do bagaco de cana-de-acUcar, alguns tratamentos
(fisicos, quimicos e bioldgicos) podem ser utilizados, com intuito de reduzir ou eliminar
os efeitos dos altos teores de fibra e baixo valor nutritivo do material (Missio, 2016).
Porém, devido a facilidade de manejo e custos, o bagaco de cana in natura é o mais
utilizado na alimentacdo animal no Nordeste do Brasil.

A aquisicdo do bagaco de cana-de-agucar pode contribuir de forma significativa
para a reducdo dos custos com alimentacdo animal e possibilitar o aumento da
rentabilidade dos sistemas de produgdo, uma vez que, 0 bagaco pode se acumular nas
usinas com o término da safra e apresentar pregos vantajosos (Ezequiel et al., 2006).



Além da reducdo dos custos de producdo, a utilizacdo do bagago de cana na
alimentacdo animal atende as atuais demandas ambientais, com relacdo ao adequado
destino dos residuos da agroindustria, contribuindo assim para a reducdo da poluicéo
ambiental (Missio, 2016) e conferindo sustentabilidade ao sistema de producgédo. Os
arranjos produtivos atuais tem se preocupado com questdes que vao além do aumento
de produtividade, como por exemplo, a possibilidade de utilizar a producdo animal
como forma de reduzir os impactos ambientais.

Diante disso, algumas pesquisas sobre 0 uso de bagaco de cana-de-acucar ja foram
realizadas, sendo a maioria destas na alimentacdo de bovinos de corte. Ribeiro et al.
(2016) recomendam o uso do bagago de cana como volumoso exclusivo em dietas de
alto concentrado para novilhos em terminagdo, podendo ser uma alternativa viavel,
devida a grande oferta e baixo custo, disponivel na época de escassez de forragem.

Missio (2016) recomenda a utilizagdo do bagaco in natura para ruminantes, na
proporcdo de 10 a 20% da MS, com elevada propor¢do de concentrado, sem grandes
prejuizos sobre o desempenho animal.

Ao contrério dos bovinos de corte confinados, ndo s6 no Nordeste, mas em todo o
Brasil, sdo escassos os trabalhos que utilizaram o bagaco de cana-de-agtcar como
volumoso exclusivo para as varias categorias que compdem o rebanho leiteiro. Ainda
assim, Ferreira et al. (2009) indicaram o uso do bagaco de cana na propor¢édo de 30% da
MS com 40 — 50% de palma forrageira, tanto para vacas leiteiras quanto para fémeas em
crescimento. Inacio et al. (2017) utilizaram bagaco de cana-de-actcar como volumoso
exclusivo para novilhas leiteiras em fase de recria e recomendaram a utilizagdo de uma
relacdo de bagacgo-concentrado de 50:50 para produtores que objetivam alcangar o
primeiro parto aos 24 meses.

Apesar do potencial do bagaco de cana na alimentacdo do rebanho leiteiro, Nussio
e Balsalobre (1993) comentam sobre a supervalorizacdo do tipo de animal e a
metodologia de trabalho de alguns profissionais que tem contribuido para a mistificacdo
do uso de determinados alimentos, impossibilitando a utilizacdo de recursos que podem
ser relevantes para uso na alimentacdo animal. Além disso, como tem ocorrido na
bovinocultura de corte, a utilizacdo do bagaco de cana na alimentacdo do rebanho
leiteiro, tem apresentado muitas vezes resultados insatisfatorios, devido ao uso de

racdes formuladas inadequadamente.



Desta forma, as instituicbes de pesquisa ndo devem criar e/ou disponibilizar
tecnologias excludentes, devendo entdo buscar alternativas que possam ser adotadas
pelos sistemas de producdo, independente da situacdo socioeconémica e ambiental

existente.

ACIDOS GRAXOS DO LEITE

Devido as novas tendéncias de consumo de alimentos saudaveis, é crescente a
demanda por produtos de melhor qualidade, que proporcionem seguranca alimentar
(Huang et al., 2017) e que ainda apresentem caracteristicas funcionais ou nutracéuticas.
Dentre os constituintes do leite, a gordura se destaca por desempenhar funcao
importante na nutricdo humana e por ser alvo de interesse da industria de lacteos para
fabricacdo de derivados, como queijos e manteigas.

Em média, o leite bovino possui 3,39/100g de gordura, composta por
aproximadamente 98% de triglicerideos, sendo que aproximadamente 95% destes sdo
acidos graxos (AG) (Ribeiro, 2013). Em torno de 40 e 50% dos AG do leite sdo
derivados da sintese de novo, que ocorre nas células da glandula mamaria;
aproximadamente 10% dos AG séo originados da mobilizagdo de gordura corporal e 0
restante é resultante da captacdo plasmatica de AG pré-formados provenientes da dieta
(Eifert et al., 2006). Suas cadeias variam de 4 a 26 atomos de carbono e apresentam
diferentes graus de saturacdo (German et al., 2009).

O teor de gordura do leite é passivel de manipulacdo pela dieta animal, sendo os
alimentos volumosos, 0s que mais contribuem para o seu incremento, uma vez que, sua
fermentacdo conduz a uma maior producdo de acetato, principal precursor dos lipideos
do leite na glandula mamaria. O contrario também acontece, o fornecimento de racfes
com baixo teor de fibra, alto teor de amido e a ingestdo de grandes quantidades de
gordura insaturada, podem contribuir para a depressdo da gordura total do leite
(Palmquist e Mattos, 2011; Van Soest, 1994).

A gordura do leite apresenta mais de 400 tipos de AG, o que a torna a mais
complexa de todas as gorduras naturais (Mansson, 2008). Muitos desses AG estdo

envolvidos em efeitos benéficos a salde humana, por esse motivo ha interesse em se



elevar a concentracdo de alguns AG no leite, com o intuito de contribuir com a
promocdo da saude aos consumidores de produtos lacteos.

As células do tecido mamario sintetizam os AG de cadeia curta e média
utilizando, basicamente, acetato e P-hidroxibutirato como substratos. Praticamente
100% dos AG de cadeia com 4 a 12 carbonos sdo derivados da sintese de novo, bem
como 95% dos acidos com 14 carbonos e, aproximadamente, 50% dos AG de 16
carbonos também (Shingfield et al., 2013). Os AG com 18 carbonos ou mais sdo
provenientes da circulacao sanguinea (Chilliard et al., 2000).

O perfil de AG do leite pode ser influenciado pela fase de lactacdo, balango
energético, nivel alimentar, propor¢do de concentrado, pH ruminal e utilizagdo de
tampdes e iondforos (Palmquist e Kinsey, 1993), além de ser largamente dependente da
bio-hidrogenacdo ruminal (Jenkins et al., 2008). A bio-hidrogenacdo € o processo de
conversdo dos &cidos graxos insaturados a saturados, via hidrogenacdo das duplas
ligagOes, catalisadas por enzimas microbianas, tendo como produtos intermediarios o0s
AG trans e como produto final o acido estearico (C18:0) (Li et al., 2012).

Dentre os compostos funcionais mais estudados presentes na gordura do leite,
estdo os isébmeros do acido linoléico conjugado (CLA), sendo estes encontrados
principalmente nas gorduras dos produtos derivados de ruminantes (Ribeiro, 2013).
CLA é um termo genérico que caracteriza 0s isdbmeros posicionais e geométricos do
acido linoléico (acido octadecadienoico C18:2 cis-9 cis-12) (Collomb et al., 2004). O
principal isbmero do CLA na gordura do leite € o acido ruménico (CLA cis-9 trans-11),
representando a maior parte dos isomeros (Dewhurst et al., 2006).

O é&cido ruménico é um intermediario da bio-hidrogenacdo ruminal dos &cidos
linoleico ¢ a-linolénico. Entre 58 e 77% desse isdmero é sintetizado na glandula
mamaria por acdo da enzima A¥dessaturase, utilizando o 4cido vacénico como substrato
(Griinari et al., 2000). Assim, qualquer estratégia utilizada para elevar a concentracéo de
acido ruménico na gordura do leite, deve priorizar maior fluxo extra-ruminal do &cido
vacénico e da atividade da enzima A%dessaturase na glandula mamaria (Ribeiro, 2013).
O é&cido vacénico também é precursor do acido ruménico nos tecidos humanos
(Turpeinen et al., 2002).

Considerando que os ingredientes mais utilizados nas dietas convencionais do

Brasil sdo basicamente milho, soja e algoddo e as pastagens séo a principal fonte de
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volumoso, seguido das silagens de milho, a concentracdo de &cidos graxos insaturados
(substrato para bio-hidrogenacéo), principalmente aqueles com duas duplas ligacdes ou
mais, é abundante (Araujo, 2016). O incremento desses acidos na dieta dos animais é
importante por favorecer a producdo de AG com propriedades desejaveis ao consumo
humano.

Dentre as varias funcdes nutracéuticas dos AG, podem ser citadas as propriedades
antiaterogénicas, antidiabetogénicas e anticarcinogénicas do acido ruménico (Benjamin
e Spener, 2009). Grande parte das substancias naturais que apresentam atividades
anticarcinogénicas é originada de plantas, sendo o CLA uma excec¢do (Parodi, 1994).
Além disso, o0 acido ruménico também pode apresentar propriedade hipocolesterolémica
(Kelly e Bauman,1996); atuar no mecanismo antioxidante (Banni et al., 1995);
promover inibicao da sintese de nucleotideos (Shultz et al., 1992); reduzir a atividade de
proliferacdo (Ip et al., 1994) e auxiliar na suspenséo da formagéo de DNA tumoral (Zu e
Schut, 1992).

Outros acidos importantes sdo: o acido a-linolénico, que participa ativamente do
metabolismo dos humanos e ainda € precursor de AG do grupo 6mega 3 (»-3), que sdo
conhecidos por suas propriedades cardioprotetoras e anti-inflamatdrias (Salter, 2013) e
0 &cido oléico, que possui capacidade de reduzir o LDL do colesterol plasmético (FAO,
2010). Algumas pesquisas apontam que o consumo de acidos graxos provenientes do
leite e de produtos lacteos, como queijos e iogurtes, apresentam um potencial efeito
protetor sobre o risco de doenca cardiovascular (Rice, 2014).

Nesse contexto, é possivel compreender que o consumo de leite e produtos
lacteos, contribui para a melhoria do estado nutricional de adultos e, principalmente,
criancas, haja vista que a nutricdo afeta a saude, inteligéncia, desempenho educacional e

até mesmo o seu status econémico na fase adulta (FAO, 2013).
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Bagaco de cana-de-agucar como volumoso exclusivo para vacas em lactacao

em regides semiaridas

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de bagaco de cana-de-agucar [30, 38,
46 e 54% da matéria seca (MS)] como volumoso exclusivo na dieta de vacas em
lactacdo, sob o consumo de matéria seca e de nutrientes, comportamento ingestivo,
producdo de leite e sintese de proteina microbiana. Dez vacas Girolando foram
distribuidas em dois Quadrados Latinos 5 x 5. A dieta controle (palma forrageira,
bagaco de cana-de-acUcar e concentrado) foi formulada para atender a producao média
de 20 kg de leite/dia com 3,5% de gordura. O consumo de MS e a digestibilidade
diminuiram linearmente com os niveis de bagaco de cana-de-aglcar. O tempo de
ruminacao foi maior nas vacas alimentadas com 54% de bagaco de cana-de-agucar. N&o
houve efeito dos niveis de bagaco de cana-de-acUcar nas concentracdes de NEFA e
eficiéncia na sintese de proteina microbiana. As vacas alimentadas com 30% de bagaco
de cana-de-agucar apresentaram maior producdo de leite e producdo de leite corrigido
para 3,5% de gordura, em relacdo aquelas alimentadas com a dieta controle. A relagdo
entre a producdo de leite e o custo total da alimentacdo apresentou valores mais altos
para a dieta com maior nivel de bagaco de cana. Em conclusao, a inclusdo de bagaco de
cana-de-acucar na dieta de vacas leiteiras mesticas reduz a producdo de leite. No
entanto, o bagago de cana pode ser utilizado, associado a alimentos concentrados, sendo
o nivel de inclusdo dependente do desempenho esperado.

Palavras-chave: Digestibilidade, comportamento ingestivo, producdo de leite,

volumoso alternativo

Sugarcane bagasse as the main roughage for lactating cows in semiarid regions

ABSTRACT
The effects of different levels of sugarcane bagasse [30, 38, 46, and 54% of dry matter
(DM)] as exclusive roughage in the diet of lactating cows on dry matter and nutrients
intake, feeding behavior, dairy performance and microbial protein synthesis were

studied. Ten lactating Girolando cows were assigned to a replicated 5 x 5 Latin square
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design. The control diet (spineless cactus, sugarcane bagasse, and concentrate) was
formulated to meet the average production of 20 kg of milk.d™ with 3.5% fat.DM intake
and digestibility decreased linearly with sugarcane bagasse levels. Rumination time was
higher in cows fed 54% sugarcane bagasse. There was no effect of sugarcane levels on
NEFA concentrations and efficiency of microbial protein synthesis. Cows fed 30%
sugarcane bagasse showed higher milk production and 3.5% fat-corrected milk
production related to those fed control diet. The relationship between milk production
and total feed cost presented higher values for the diet with a higher level of sugarcane
bagasse. In conclusion, the inclusion of sugarcane bagasse in the diet of crossbred dairy
cows reduces milk production. However, sugarcane bagasse can be used, associated

with concentrated feed, and the inclusion level depends on expected performance.

Keywords: Digestibility, feeding behavior, milk production, alternative roughage

INTRODUCAO

A alta variacdo na distribuicdo e intensidade das chuvas sdo caracteristicas das
regides secas (FAO, 2004), como o semiarido brasileiro. De acordo com Koohafkan e
Stewart (2008), cerca de 40% de toda area terrestre do mundo € considerada seca, ainda
assim, estas regides sdo responsaveis por grande parte da producdo agricola e pecuéria.
Estudos apontam que uma parte significativa dos ruminantes é criada nessas regides e
seus produtos (leite e carne) fornecem nutrientes de elevado valor bioldgico para a
alimentagdo humana. As regides &ridas e semiaridas tém passado por intensos desafios
climéticos, os quais requerem solucbes inovadoras para manutencdo da producdo de
alimentos (Mortimore et al., 2009).

Dentre os alimentos utilizados na alimentacdo de ruminantes em regides
semidridas, a palma forrageira é considerada um importante recurso para os rebanhos
leiteiros (Ferreira et al., 2012). A palma apresenta elevada tolerancia as condicdes de
seca, alta eficiéncia no uso de &gua, alta producdo de biomassa e alto teor de
carboidratos (Ben Salem, 2010). No entanto, seu uso na alimentacdo animal deve ser
associado a fontes de fibra, energia e proteina.

Dentre os alimentos fibrosos que se destacam, pode-se citar a cana-de-agucar,
bem como os residuos gerados pelo seu beneficiamento, como é o caso do bagaco de
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cana-de-agucar. O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar e o
processamento desta planta nas usinas de producdo de acucar e alcool gera elevada
quantidade de bagaco como residuo. Para cada tonelada de cana processada séo geradas
cerca de 0,3 tonelada de bagaco (Hofsetz e Silva, 2012), material que pode ser utilizado
na alimentacdo animal (Ahmed e Babiker, 2015). A vantagem do uso do bagaco de
cana-de-agucar pode ser seu baixo custo de aquisicdo, em rela¢do a outros volumosos
convencionais e sua alta disponibilidade, justamente no periodo de escassez de forragem
(Ahmed e Babiker, 2015). Assim, a utilizacdo do bagaco pode ser uma opcéo relevante
na alimentagéo dos rebanhos, dada a proximidade entre as fazendas leiteiras e o setor
sucroalcooleiro.

Ferreira et al. (2009) recomendaram 0 uso de bagaco de cana-de-agucar na
proporcao de 30% em uma dieta com 40 a 50% de palma forrageira, tanto para vacas
em lactacdo quanto para novilhas. Contudo, a disponibilidade da palma forrageira tem
sido limitada pela ocorréncia de um inseto-praga conhecido como cochonilha do
carmim (Dactylopius opuntiae), que tem comprometido parte consideravel das lavouras
de palma forrageira no semiarido brasileiro. A solucdo para tal problema tem sido a
utilizacdo de gendtipos de palma resistentes ao ataque deste inseto, no entanto, esta é
uma opgdo a medio e longo prazo, devido a limitagdo de material disponivel para
propagacdo e ciclo de cultivo (dois anos). Este fato sugere a utilizagdo, apenas, do
bagaco de cana-de-aclcar com concentrado para alimentar os rebanhos, em épocas de
escassez de alimentos.

Sabe-se que o baixo valor nutricional do bagaco de cana-de-aclcar induz a
utilizacdo de elevadas quantidades de concentrado na dieta para manter a producdo de
leite, assim como foram conduzidos alguns estudos em bovinos de corte, com o objetivo
de atingir o méximo desempenho. Porém, para o rebanho leiteiro, os objetivos séo
diferentes e quantidades muito elevadas de concentrado, podem trazer danos a
produtividade e desencadear alguns distirbios metabdlicos. Assim, o estabelecimento
de uma relacdo adequada de bagaco de cana e concentrado para vacas em lactacdo, pode
promover melhorias no desempenho do rebanho e sustentabilidade aos arranjos
produtivos em regides semiaridas.

Portanto, objetivou-se com esse trabalho, avaliar os efeitos de diferentes niveis

de incluséo de bagaco de cana-de-agticar como volumoso exclusivo sobre o consumo de



22

matéria seca e de nutrientes, comportamento ingestivo, producdo de leite e sintese de

proteina microbiana em vacas mesticas em lactacao.

MATERIAL E METODOS

Area Experimental, animais e dietas

Todos os procedimentos desse trabalho foram conduzidos de acordo com as
diretrizes estabelecidas pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal e aprovadas
pelo Comité de Etica em Uso de Animais para pesquisa (CEUA) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (Licenga n° 033/2014).

Este estudo foi conduzido na Fazenda Rocgadinho, localizada na cidade de
Capoeiras, mesorregido do Agreste pernambucano e microrregido do Vale do Ipojuca,
Pernambuco, Brasil.

Foram utilizadas 10 vacas multiparas Girolando (110 + 18,9 dias de lactacdo e
600 + 34,3 kg de peso corporal), distribuidas em dois Quadrados Latinos 5 x 5. A pré-
adaptacdo dos animais ao manejo e as instalagdes teve duracdo de 15 dias, seguida de
um periodo experimental de 105 dias, dividido em cinco periodos de 21 dias cada,
sendo os primeiros 14 dias para adaptacdo dos animais as dietas experimentais e 0s sete
dias restantes para coleta de dados e amostras.

A composi¢do quimica dos ingredientes é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais (g/kg de MS).

Ingredientes

o canadoagicar  foragera Mo moido gD
Matéria seca® 502,4 251,5 899,4 900,9
Matéria organica 951,3 919,8 984,7 932,3
Proteina bruta 15,2 41,0 89,0 471,0
Extrato etéreo 9,5 13,9 54,1 18,7
FDNcp 830,7 279,0 76,8 92,8
FDNi 381,9 50,7 25,8 18,9
Lignina 124,4 49,4 13,0 14,9
Carboidratos totais 95,3 589,2 764,9 351,6
Carboidratos néo fibrosos 502,4 2515 899,4 900,9

®g/kg de alimento; FDNcp = Fibra insoltivel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; FDNi
= Fibra em detergente neutro indigestivel.
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Foram avaliadas quatro dietas isonitrogenadas com diferentes niveis de bagaco
de cana-de-acucar (30, 38, 46 e 54% da matéria seca). Para o controle (Tabela 2),
adotou-se uma dieta comumente utilizada para vacas mesticas em lactacdo contendo
palma forrageira, bagago de cana e concentrado (Ferreira et al., 2009), para atendimento
das exigéncias nutricionais de vacas com producdo média de 20 kg de leite/dia e 3,5%
de gordura, de acordo com as recomendacdes do NRC (2001). O bagago de cana-de-

acucar foi adquirido na Usina Taquara, municipio de Colénia Leopoldina, Alagoas.

Tabela 2. Proporcéao dos ingredientes e composi¢do nutricional das dietas experimentais.

Niveis de bagago de cana-de-agucar (%)

Item Controle

38 46 54
Ingredientes (g/kg MS)
Bagaco de cana 300 300 380 460 540
Palma forrageira 400 0 0 0 0
Milho moido 75 493 411 328 246
Farelo de soja 185 173 173 173 173
Ureia + Sulfato de amdnia® 10 4.0 6.5 9.0 11.5
Sal comum 5 5 5 5 5
Bicarbonato de sddio 10 10 10 10 10
Minerais” 15 15 15 15 15
Composigao da dieta (g/kg MS)
Matéria seca (g/kg MN) 394 719 685 654 626
Matéria organica 899 932 927 922 917
Proteina bruta 142 145 146 145 149
Extrato etéreo 15.6 325 28.9 25.2 215
FDNcp 373 281 345 405 463
Carboidratos totais 783 793 794 794 795
Carboidratos néo fibrosos 354 439 382 323 266
Nutrientes digestiveis totais 693 698 663 662 652

MS = Matéria seca; MN = Matéria natural; FDNcp = Fibra insolivel em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteinas. Proporcéo de 9:1, base da matéria natural; "Componentes da mistura mineral:
Fosfato bicélcico; calcério; sal comum; flor de enxofre; sulfato de zinco; sulfato de cobre; sulfato de
manganés; iodato de potassio; selenito de sodio. *g/kg.

Procedimentos Experimentais e Amostragem
As vacas foram alimentadas ad libitum duas vezes ao dia (7:00h e 16:00h) apos
as ordenhas da manha (4:00h) e da tarde (15:00h). A quantidade de alimentos fornecida
foi ajustada diariamente, permitindo sobras de 5 a 10% da matéria natural. Amostras de

alimentos e sobras foram coletadas durante os ultimos sete dias de cada periodo



24

experimental e armazenadas a -18° C em sacos plastico. O peso corporal de cada vaca
foi medido no inicio e no final de cada periodo ap6s a ordenha matinal.

No 15° dia, quatro horas apds a alimentacdo matinal, foram coletadas amostras de
sangue por venopungao coccigea, em tubos sem anticoagulante e com heparina como
anticoagulante, para obtencdo de soro e plasma, respectivamente. As amostras de
sangue foram centrifugadas e acondicionadas em tubos coOnicos de polietileno e
armazenadas a —18°C. Os metabdlitos analisados foram: ureia, acidos graxos ndo
esterificados (NEFA) e B-hidroxibutirato (BHBA). Para a determinacdo da ureia foi
utilizado kit comercial Labtest® e para NEFA e BHBA utilizou-se kits comerciais
Randox®.

As amostras spot de urina foram obtidas no dia 15° de cada periodo experimental,
aproximadamente 4 horas ap6s a primeira alimentacao do dia (Chizzotti et al., 2008). As
andlises de alantoina foram realizadas utilizando-se um método colorimétrico (Chen e
Gomes, 1992) e nitrogénio total, ureia, &cido Urico e creatinina utilizando um analisador
bioquimico LabMax 240 (Labtest Diagnostica S/A).

Amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, uma vez ao dia,
do 17° ao 21° dia de cada periodo, das 6:00h as 14:00h, com intervalos de 2h a cada dia.
Ao final de cada periodo de 21 dias, foram confeccionadas amostras compostas, por
animal, e armazenadas a -18°C para posteriores analises quimicas.

Para estimativa da producdo de matéria seca fecal e calculo da digestibilidade
aparente dos nutrientes utilizou-se o marcador interno fibra em detergente neutro
indigestivel, sendo as amostras de alimentos, sobras e fezes moidas a 2 mm,
acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT-100g/m?) e incubadas por 288
horas no rimen de um bovino (Valente et al., 2015).

Dados referentes ao comportamento animal foram coletados no 18° dia de cada
periodo de amostragem, pelo método de varredura instantanea (scan sampling) proposto
por Martin e Bateson (2007). As observacOes foram iniciadas as 6:00h da manhg,
durante 24 horas com intervalos de 5 minutos. Avaliaram-se 0s tempos de alimentacao,

ruminacéo e 6cio, em minutos por dia.
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Analises quimicas

As amostras dos alimentos, sobras e fezes foram analisadas quanto aos teores de
matéria seca (MS; método 934.01), matéria organica (MO; método 930.05), proteina
bruta (PB; método 968.06) e extrato etéreo (EE; método 920.39) de acordo com
metodologia descrita por AOAC (2000). A anélise de FDN seguiu o método descrito
por Mertens (2002), utilizando alfa-amilase termoestavel, sem utilizacdo de sulfito de
sodio e corrigida para cinzas residuais. O FDN também foi corrigido quanto ao teor de
compostos nitrogenados utilizando o método descrito por Licitra et al. (1996). Todas as
analises quimicas foram realizadas em amostras processadas para passar através de uma
peneira de 1 mm. A quantificacdo do contetdo de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi
realizada de acordo com Detmann e Valadares Filho (2010), e os nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram determinados de acordo com Weiss (1999).

O balango de compostos nitrogenados (N-retido) foi obtido calculando-se a
diferenca entre o consumo de nitrogénio total (CN) e o nitrogénio total excretado nas
fezes (N-fecal), urina (N-urinario) e leite (N-leite). A eficiéncia de utilizacdo dos
compostos nitrogenados dietéticos foi avaliada utilizando os seguintes indicadores: N-
ureico no plasma, N-ureico na urina e o balanco de N.

A producdo de leite foi medida diariamente em cada periodo de coleta. As
amostras de leite foram coletadas nos 19° e 20° dias de cada periodo para analises de
proteina, gordura, lactose, uréia e teor de solidos totais de acordo com ISO 9622/IDF
141C (2013). A producao de leite foi corrigida para 3,5% de gordura (PLCG),

utilizando-se a equacao proposta por Sklan et al. (1992).

Anélise estatistica

Todas as variaveis do experimento foram analisadas segundo o modelo estatistico:
Vi =p+ Qi+ Tj+ (PIQ)i + (A/Q)is + eiju, sendo: Y jju = observagdo no animal 1, no
periodo k, submetido ao nivel de inclusao j, no quadrado latino i; p = média geral; Q; =
efeito do quadrado latino i, sendo i = 1 e 2; T; = efeito do tratamento j, sendo j = 1, 2, 3,
4 e 5; (P/Q)i = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k=1, 2,34 e 5;
(A/Q); = efeito do animal 1, dentro do quadrado latino i, sendo | = 1, 2, 3, 4 e 5; € €jju =
erro aleatorio, associado a cada observacao.

Os procedimentos estatisticos foram conduzidos utilizando-se 0 PROC GLM e
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PROC REG (Statistical Analysis System, versdo 9.4), para as analises de variancia e
regressdo, respectivamente. Para comparacdo dos diferentes niveis de inclusdo de
bagaco de cana com o controle, utilizou-se o teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade para erro tipo I.

Foi realizada a bioeconomicidade das dietas, levando em consideragdo o consumo
de alimentos (kg de MS/vaca/dia), custo das dietas (R$/kg de MS), preco do leite
(R$/kg), producdo de leite (kg/vaca/dia) e ganho médio diario (kg/vaca/dia).

RESULTADOS
Os consumos de MS, MO, PB, CNF e NDT decresceram linearmente com o0s
niveis de bagaco de cana (Tabela 3). Houve efeito quadratico no consumo de FDNcp,
com valor maximo de 6,54 kg/dia estimado com 48,2% de inclusdo de bagaco de cana-
de-acucar. A digestibilidade da MS decresceu linearmente e a digestibilidade da PB e

FDN aumentaram linearmente com os niveis de bagaco de cana-de-agucar (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo e digestibilidade de nutrientes de vacas alimentadas com diferentes niveis de bagago
de cana-de-acgucar.

Niveis de inclusdo de Contrastes®

Item Controle bagago de cana-de-agucar (%) EPM (Valor de P)

30 38 46 54 L Q
Consumo (kg/dia)
MS 18,3 18,3 178 161" 139" 0506 <001 0,069
MO 16,5 17,0 165 148" 12,77 0467 <001 0,073
PB 2,60 2,66 260 238 207 0069 <001 0,064
FDNcp 6,83 515" 6,13 653 643 0215 <0,01 0,003
CNF 7,21 880° 751 593 435 0202 <001 0,088
NDT 12,70 12,80 11,80° 10,70° 9,06° 0571 <0,01 0,078
Digestibilidade (g/kg)
MS 736 705" 685 679" 671 129 0,008 0,489
MO 760 724" 705 709" 701 12,7 0,116 0,506
PB 814 749" 758" 717 782 13,8 0,012 0,858
FDNcp 535 397" 431" 460" 492 22,7 0,005 0,970

EPM = Erro padrdo da média; MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; PB = Proteina bruta; FDNcp
= Fibra insollivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; CNF = Carboidratos ndo
fibrosos; NDT = Nutrientes digestiveis totais; °L = Efeito linear; Q = Efeito quadrético; *valores diferem
estatisticamente do controle pelo teste de Dunnett (P<0.05).

O tempo de ruminacao foi maior em vacas alimentadas com 54% de bagaco de

cana-de-agucar do que em vacas alimentadas com a dieta controle (Tabela 4). O tempo
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de alimentacdo e ruminagdo aumentou linearmente com a incluséo de bagaco nas dietas,

enguanto que o tempo em Gcio reduziu linearmente.

Tabela 4. Comportamento ingestivo de vacas em lactagdo alimentadas com diferentes niveis de bagaco
de cana-de-agucar.

Niveis de inclusdo de Contrastes®

Tempo Controle bagaco de cana (%) EPM (Valor de P)

30 38 46 54 L Q
Alimentacéo (min d™) 329 283* 324 320 325 9,45 0,003 0,091
Ruminag&o (min d™) 407 393 448 464 476* 265 <001 0,113
Ocio (min d*) 704 764 668 656 639 29,1 <001 0,133

EPM = Erro padrdo da média; L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico; *valores diferem estatisticamente
do controle pelo teste de Dunnett (P<0.05).

N&o houve efeito dos diferentes niveis de bagaco de cana na concentragdo de
NEFA. A concentracdo de BHBA apresentou comportamento quadratico, com valor

maximo estimado de 0,56 mmol/L com 43,1% de bagaco de cana na dieta (Tabela 5).

Tabela 5. Metab6litos de sangue, balango de nitrogénio e sintese de proteina microbiana de vacas
alimentadas com diferentes niveis de bagaco de cana-de-agUcar.

Niveis de inclusdo de Contrastes®

Item Controle bagaco de cana (%) EPM? (Valor de P)

30 38 46 54 L Q
Metabolitos de sangue (mmol/L)
NEFA 0,09 0,11 0,12 0,14 0,12 0,02 0,397 0,364
BHBA 0,64 0,51* 0,55 0,58* 0,52* 0,04 0,478 0,037
Balango de nitrogénio (g/dia)
Consumo de N total 416 425 416 380" 332 11,2  <0,01 0,003
N - fezes 84,6 117° 109" 90,0 76,9 406 <001 0,502
N - urina 0,34 0,44 0,28 0,26 0,29 0,06 0,087 0,135
N - leite 97,9 114" 102 893" 797 291 <001 0,722
Balanco 232 194 204~ 201" 174" 115 0,018 0,004
Eficiéncia de utilizacdo do Nitrogénio (EUN)
Leite 0,236 0,260° 0,247 0,246 0.240 0,005 0,008 0,026
Nitrogénio ureico (mg/dL)
Plasma 23,1 28,7 29,9 35,7 35,7 1,32 <0,01 0,458
Urina 74,9 87,3 71,3 74,2 86,6 7,65 0,978 0,028
Leite 17,1 194 225 264" 2710 1,21 <001 0,160
Sintese de proteina microbiana
PBM (g/dia) 1594 1604 1487 1275  1248° 9180 <001 0,471

ESPM (g PB/kgde NDT) 1255 1253 1260 119,0° 1377 537 0437 0,065

EPM = Erro padrio da média; NEFA = Acidos graxos nao-esterificados; BHBA = B-hidroxibutirato; N =
Nitrogénio; PBM = Proteina bruta microbiana; ESPM = Eficiéncia de sintese de proteina bruta
microbiana; ’L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico; *valores diferem estatisticamente do controle pelo
teste de Dunnett (P<0.05).
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Houve efeito quadratico no balango de N, com um valor maximo de 206 g de N
retido/dia estimado com 39,2% de inclusdo de bagaco de cana-de-agucar (Tabela 5).
N&o houve efeito na eficiéncia da sintese de proteina microbiana (ESPM), com um valor
médio de 126,7 g PB/kg de NDT (Tabela 5).

Verificou-se maior producdo de leite e maior producdo de leite corrigido para
3,5% de gordura para as vacas alimentadas com 30% de bagaco de cana-de-agucar
(Tabela 6). A dieta controle proporcionou producao de leite semelhante a dieta com

38% de bagaco de cana-de-acucar (Tabela 6).

Tabela 6. Producédo e composi¢do do leite de vacas alimentadas com diferentes niveis de bagaco de cana-

de-acucar.
Niveis de incluséo de Contrastes®
Item Controle bagaco de cana (%) EPM (Valor de P)
30 38 46 54 I Il

Producdo (kg/dia)
Leite 19,7 22,4 20,6 185*  16,4* 0,74 <0,01 0,661
PLCG (3,5%) 19,9 22,7 21,4 194 16,5* 1,03 <0,01 0,141
Composicao (g/100g)
Gordura 3,56 3,61 3,77 3,78 3,54 0,19 0,707 0,086
Proteina 3,19 3,25 319 311 3,11 0,07 0,022 0,424
Lactose 4,71 4,82 4,77 4,71 4,66 0,04 <0,01 0,909
Sélidos totais 12,3 12,3 12,5 12,2 12,2 0,15 0,382 0,262

EPM = Erro padrdo da média; PLCG = Producdo de leite corrigido para gordura (3,5%); °L = Efeito
linear; Q = Efeito quadratico; *valores diferem estatisticamente do controle pelo teste de Dunnett
(P<0.05).

O custo diario com alimentacdo, a receita bruta diéria, a margem bruta e o custo
com alimentacdo por kg de leite produzido diminuiram com a inclusdo de bagaco de

cana-de-acucar (Tabela 7).
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Tabela 7. Avaliagdo bioeconomica do sistema.

Niveis de inclusdo de bagaco (%)

Item Controle

30 38 46 54
A — Custos com alimentagdo
Consumo total (kg de MS/vaca/dia) 18,32 18,30 17,77 16,13 13,90
Custo da dieta (R$/kg de MS) 0,73 0,88 0,83 0,79 0,74
Custo diario (R$%/vaca) 13,32 16,07 14,83 12,67 10,31
B — Receita bruta
Producéo de leite (kg/dia) 19,90 22,70 21,40 19,40 16,50
Prego do leite (R$Y/kg) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Receita bruta diaria (R$Y/vaca) 29,85 34,05 32,10 29,10 24,75
C — Margem bruta (R$/vaca/dia) 16,53 17,98 17,27 16,43 14,44
D — Custo com alimentacdo por kg de leite produzido 0,67 0,71 0,69 0,65 0,63
E — Ganho médio diario (kg/vaca) 0,31 0,34 0,30 0,31 0,31

1Unidades econdmicas apresentadas em reais (R$)

DISCUSSAO

O excesso de fibra de baixa degradabilidade presente no bagaco de cana-de-
actcar promoveu diminuicdo da digestibilidade da MS da dieta, refletindo na reducéo
do consumo e elevando o tempo de ruminacdo. A fibra de lenta degradacdo ou
indigestivel ocupam espago no trato gastrointestinal dos animais, causando enchimento
como resultado da distensdo no rimen (Mertens, 1997). Consequentemente, as vacas
consumiram as dietas até atingirem sua capacidade maxima de consumo de FDNcp
(6,54 kg/dia) com 48,2% de bagaco de cana-de-acUcar. De acordo com Ahmed et al.
(2013), o uso de bagaco de cana-de-aglcar na alimentacdo animal é limitado devido a
sua baixa digestibilidade, relacionada ao alto teor de fibras que apresenta mais de 60%
de sua matéria seca sob a forma de celulose, hemicelulose e lignina.

As dietas controle, 30% e 38% de bagaco de cana-de-agucar permitiram maior
ingestdo de MS em comparacdo com as dietas contendo 46% e 54% de bagaco de cana-
de-acucar, devido a maior digestibilidade da MS e maior aceitabilidade pelos animais. A
principal diferenca entre a palma e outras as forrageiras é a degradabilidade dos
nutrientes no rdmen, devido a sua maior fracdo solUvel em agua potencialmente
degradavel e ao maior potencial e degradabilidade efetiva (Ferreira et al., 2012).

A reducdo do consumo de MS e de nutrientes, especialmente proteina e energia
(NDT), pode explicar a diminuicdo da producdo de leite e leite corrigido para 3,5% de

gordura em vacas alimentadas com niveis crescentes de bagago de cana-de-agUcar. Esse



30

efeito é provavelmente devido a um desequilibrio entre energia (decrescente) e proteina
em dietas contendo niveis mais elevados de bagaco de cana-de-agUcar, uma vez que 0
valor maximo de N retido (206 g/dia) foi obtido com 39,2% de bagaco de cana-de-
acucar. Além disso, esse desequilibrio foi sinalizado pela reducdo da ingestdo de N e
aumento nos niveis de nitrogénio ureico no leite e no plasma em vacas alimentadas com
essas dietas.

Comparando-se a dieta com 30% de bagaco de cana-de-aclcar e 70% de
concentrado com a dieta controle (30% de bagago, 40% de palma e 30% de
concentrado), verifica-se um 6timo equilibrio entre a energia fornecida e a proteina,
resultando em maior eficiéncia de uso de compostos nitrogenados. A auséncia de efeito
sobre a concentracdo de NEFA reforca o equilibrio correto em todas as dietas testadas.
As concentracdes de NEFA abaixo de 0,20 mmol/L sdo consideradas normais por
Adewyi et al. (2005). Além disso, apesar da concentracdo de BHBA ter apresentado
efeito quadratico, todos os valores encontrados foram considerados normais por se
apresentarem abaixo de 0,96 mmol/L, segundo Gonzalez (2000).

E importante verificar que as vacas alimentadas com 54% de bagaco de cana-de-
acucar apresentaram baixo consumo de NDT (9,06 kg/dia) e os animais alimentados
com 30% de bagaco (12,8 kg/dia) apresentaram consumo semelhante aos alimentados
com a dieta controle (12,7 kg/dia). Esse resultado refletiu-se na producdo de leite, que
poderia estar relacionada a sintese de proteina microbiana, que ndo diferiu entre a dieta
controle (1594 g/dia) e as dietas com 30 e 38% de bagaco de cana-de-acucar (1604 e
1487 gl/dia). A eficiéncia da sintese de proteina microbiana nessas dietas (125,5 vs.
125,3 e 126,0 g PB/kg de NDT) esta dentro dos valores propostos para bovinos
mesticos criados em regides tropicais (120,4 g PB/kg de NDT) sugeridos por Pina et al.
(2010).

E importante ressaltar a importancia do uso da palma forrageira para o rebanho
leiteiro em regides aridas e semi-aridas, uma vez que nao houve efeito no desempenho
produtivo de vacas alimentadas com a dieta controle (40% de palma, 30% de bagaco de
cana e 30% de concentrado) e com 38% de bagaco de cana-de-aclcar (62%
concentrado).

A bioeconomia da dieta (Tabela 7) destacou a variagdo positiva da margem bruta
e do ganho de peso corporal, independentemente da dieta utilizada. Rangel et al., (2008)
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enfatizaram que, na avaliacdo econdmica de vacas leiteiras, quando a variagcdo do peso
corporal ndo é considerada pode ocorrer a superestimacdo do concentrado. A diferenca
de peso negativa indica que a mobilizacdo de reservas corporais leva a perdas de
desempenho produtivo e reprodutivo dos animais.

A relacdo entre a producdo de leite e o custo total da alimentacdo apresentou
valores mais altos para a dieta com maior nivel de bagaco de cana. No entanto, deve-se
considerar a curva de lactacdo total da vaca, bem como as diferentes fases do ciclo de
lactacdo, quando serd necessario o uso de mais concentrado para atender as
necessidades de nutrientes dos animais. Outro aspecto importante é a proporcdo de
concentrado da dieta controle (30%), que pode ser comparada a dieta com 46% de
bagaco de cana-de-acucar e 54% de concentrado.

Embora ndo sendo uma solucdo imediata, os resultados apresentados pela dieta
controle enfatizam a importancia da palma forrageira para atividade leiteira de pequeno
porte em regides semiaridas. O cultivo de palma ndo apresenta riscos, produz elevada
quantidade de matéria verde por unidade de area e seu uso permite reducdo dos custos

com alimentos concentrados.

CONCLUSOES
A inclusdo de bagaco de cana-de-acUcar na dieta de vacas leiteiras mesticas
reduz a producdo de leite. No entanto, o0 bagaco de cana pode ser utilizado, associado a

alimentos concentrados, sendo o nivel de inclusdo dependente do desempenho esperado.
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Perfil de acidos graxos do leite de vacas alimentadas com bagaco de cana-de-

acucar como volumoso alternativo a palma forrageira no semiarido brasileiro

RESUMO

Objetivo-se avaliar o perfil de &cidos graxos e indices de qualidade nutricional
da gordura do leite de vacas alimentadas com bagaco de cana-de-agticar como volumoso
alternativo a palma forrageira na regido semiarida do nordeste brasileiro. Dez vacas
multiparas da raca Girolando, em delineamento Quadrado Latino 5 x 5, receberam
dietas com diferentes niveis de inclusdo de bagago de cana-de-agUcar [30, 38, 46 e 54%
da matéria seca (MS)] e uma dieta controle contendo palma forrageira e bagaco de cana-
de-actcar como fontes de volumoso. Utilizou-se andlise de regressao para a avaliacdo
dos efeitos dos niveis de inclusdo de bagaco de cana-de-acUcar, e analise de variancia
para comparacao destas dietas com a dieta controle. Nao houve efeito das dietas sobre o
teor de gordura do leite. A concentra¢do dos acidos graxos C18:0, C18:1 trans-11 e
CLA cis-9 trans-11 apresentaram comportamento quadratico e a dieta com 54% de
bagaco de cana e a dieta controle proporcionaram a maior concentracdo do CLA cis-9
trans-11. Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade apresentaram
comportamento quadratico; e as relacbes de &cidos graxos 6mega 6:0mega 3 e
hipo:hipercolesterémicos diminuiram linearmente com a incluséo de bagaco de cana-de-
actcar. Em conclusdo, a utilizagdo da dieta com 30% de bagaco de cana-de-acUcar e
70% de concentrado indica potencial para a producdo de leite com gordura de melhor

qualidade nutricional.

Palavras-chave: Alimentacdo alternativa, gordura do leite, qualidade nutricional da

gordura.

Milk fatty acids profile of cows fed sugarcane bagasse as an alternative roughage

source to spineless cactus in the Brazilian semiarid region

ABSTRACT
It was aimed to evaluate the fatty acid profile and nutritional quality indexes of milk fat
of dairy cows fed sugarcane bagasse as alternative roughage for spineless cactus in
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Brazilian Northeast semiarid region. Ten Girolando lactating cows were assigned in two
5 x 5 Latin squares design and fed five different diets: four increasing levels of
sugarcane bagasse [30, 38, 46, and 54% of dry matter (DM)] and the control diet, based
on spineless cactus and sugarcane bagasse as roughage sources. Regression analysis was
used to evaluate the effects of sugarcane bagasse inclusion levels and analysis of
variance for comparison of these diets with the control diet. There was no effect of the
diets on milk fat content. The C18:0, C18:1 trans-11, and CLA cis-9 trans-11 showed
quadratic behavior and diets with 54% of sugarcane and control diet promoted the
highest CLA cis-9 trans-11 concentration. The atherogenicity and the thrombogenicity
index showed quadratic behavior; the omega 6:omega 3 and hypo:hypercholesterolemic
fatty acids ratios decreased linearly with sugarcane bagasse inclusion. In conclusion, the
utilization of diet with 30% sugarcane bagasse and 70% concentrate indicates a

potential for production of milk with fat of better nutritional quality.

Keywords: Alternative feedstuff, fat nutritional quality, milk fat.

INTRODUCAO

A irregularidade de distribuicdo pluviométrica nas regides semiaridas influencia
diretamente a producdo de forragens e, consequentemente, a produgdo animal. No
semiarido brasileiro, a palma forrageira é a principal opcao de alimento volumoso para
o rebanho leiteiro (Ferreira et al., 2009), devido a sua adaptabilidade a regides de clima
quente e seco, com consideravel producdo de biomassa e caracteristicas nutricionais
desejaveis. Entretanto, um inseto-praga, conhecido como cochonilha do carmim, tem
comprometido a produtividade de milhares de hectares de palma, desafiando os
produtores a buscarem volumosos alternativos.

Devido as dificuldades de producdo de volumosos na regido, decorrentes das
restrigdes fisico-quimicas dos solos, de recursos hidricos ou climaticos, as alternativas
para substituicdo da palma forrageira sdo limitadas. Com isso, 0 bagaco de cana-de-
aclcar tornou-se um ingrediente frequentemente utilizado na dietas dos rebanhos
leiteiros, principalmente por ser um residuo gerado em grandes quantidades pela
indUstria sucroalcooleira e, também, pela sua disponibilidade coincidir com o periodo

de escassez de alimentos volumosos.
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Contudo, o bagago de cana possui baixo valor nutritivo, apresentando fibra
insolivel em detergente neutro (FDN) acima de 80% e teor de proteina bruta em torno
de 1,5%, o que torna necessaria a inclusao de elevados niveis de concentrado nas dietas
para atendimento das exigéncias nutricionais dos animais.

A incluséo de ingredientes como milho e farelo de soja na dieta de vacas, altera
0 padrédo de fermentacdo ruminal, com aumento da relagdo propionato:acetato, (Han et
al., 2014) e mudancas nas rotas de bio-hidrogenacdo ruminal, o que pode resultar em
modificacGes no perfil de acidos graxos (AG) do leite (Jenkins et al., 2008).

Alteracdes no perfil de AG de leite em resposta a diferentes dietas tém sido
objeto de inUmeros estudos, uma vez que a gordura do leite de ruminantes contém
compostos bioativos com efeitos potencialmente benéficos a salde humana e, além
disso, determinadas dietas podem induzir a formacéo ruminal de AG especificos (ex.:
CLA trans-10 cis-12) que inibem a lipogénese mamaria, com consequente reducao do
teor de gordura do leite (Lock e Bauman, 2004).

Assim, o0 objetivo-se com este estudo, avaliar o perfil de acidos graxos e indices
de qualidade nutricional da gordura do leite de vacas alimentadas com dietas contendo
bagaco de cana-de-agucar como volumoso alternativo a palma forrageira no semiarido

brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos deste trabalho foram conduzidos de acordo com as
diretrizes estabelecidas pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal e aprovadas
pelo Comité de Etica em Uso de Animais para Pesquisa (CEUA) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (licenca n° 033/2014).

O experimento foi conduzido na Fazenda Rocadinho, localizada no municipio de

Capoeiras, mesorregido do Agreste pernambucano, Pernambuco.

Foram utilizadas 10 vacas multiparas Girolando (110 + 18,9 dias de lactacdo e
600 + 34,3 kg de peso corporal), distribuidas em dois Quadrados Latinos 5 x 5. A pré-
adaptacdo dos animais ao manejo e as instalagdes teve duracdo de 15 dias, seguida de
um periodo experimental de 105 dias, dividido em cinco periodos de 21 dias cada,
sendo os primeiros 14 dias para adaptacdo dos animais as dietas experimentais e 0s sete
dias restantes para coleta de dados e amostras.
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As dietas experimentais foram isonitrogenadas, formuladas com base na

composicdo dos ingredientes (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao quimica (g/kg MS) dos ingredientes usados nas dietas experimentais.

Ingredientes

Itens (g/kg de MS) Bagaco de Palma Milho  Farelo de
cana-de-agUcar milda moido soja
Matéria seca® 502,4 251,5 899,4 900,9
Matéria mineral 48,7 80,2 15,3 67,7
Matéria organica 951,3 919,8 984,7 932,3
Proteina bruta 15,2 41,0 89,0 471,0
Extrato etéreo 9,5 13,9 54,1 18,7
FDNcp* 830,7 279,0 76,8 92,8
FDNi 381,9 50,7 25,8 18,9
Lignina 1244 494 13,0 14,9
Carboidratos totais 926,1 866,2 841,8 4445
Carboidratos ndo fibrosos 95,3 589,2 764,9 351,6
Acidos graxos (g/100g de AG totais)
C10:0 1,75 - - -
C12:0 1,42 1,22 0,02 0,13
C14:0 1,50 3,04 0,09 0,27
C16:0 30,10 26,97 18,18 21,83
C16:1 1,98 - - -
C18:0 572 3,47 1,42 2,40
C17:.0 1,17 - - -
C18:1 cis-9 23,69 6,59 26,44 12,19
C18:1 cis-11 - - 0,847 1,493
C18:2 n-6 15,88 29,26 50,66 56,97
C18:3n-3 0,10 16,50 1,80 4,48
C20:0 - 0,54 0,25 0,80
C22:0 - 0,54 0,17 0,11
C24:0 - 0,65 0,09 0,05

®g/kg de alimento; FDNcp = Fibra insoliivel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas;
FDNi = Fibra em detergente neutro indigestivel.

Foram utilizadas quatro dietas com diferentes niveis de bagaco de cana-de-

acucar (30, 38, 46 e 54% da matéria seca) e uma dieta controle, contendo bagaco de

cana-de-acucar e palma forrageira como fontes de volumoso (Tabela 2). A dieta

controle, comumente utilizada em regifes semiaridas, foi baseada na recomendacéo de
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Ferreira et al. (2009) para atendimento das exigéncias nutricionais de vacas com
producdo média de 20 kg de leite/dia e 3,5% de gordura (NRC, 2001).

Tabela 2. Proporcao dos ingredientes, composicao quimica e perfil de AG das dietas experimentais.

Niveis de bagaco de cana (% da MS)

Item

Controle 30 38 46 54
Ingredientes (g/kg MS)
Bagaco de cana 300,0 300,0 380,0 460,0 540,0
Palma forrageira 400,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Milho moido 75,0 493,0 410,5 328,0 245,5
Farelo de soja 185,0 173,0 173,0 173,0 173,0
Ureia + Sulfato de amonia* 10,0 4,0 6,5 9,0 115
Sal comum 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Bicarbonato de sddio 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Minerais® 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

Composi¢do quimica (g/kg MS)

Matéria seca (g/kg MN) 394,4 719,0 685,1 654,3 626,1
Matéria organica 899,7 932,2 927,1 921,9 916,8
Proteina bruta 1419 145,3 146,3 1475 148,9
Extrato etéreo 15,6 32,5 28,9 25,2 21,5
Fibra em detergente neutro cp® 372,8 281,4 3449 404,8 462,5
Carboidratos totais 783,2 793,1 793,7 794,2 794,8
Carboidratos ndo fibrosos 353,8 439,6 381,5 323,3 265,5
Nutrientes digestiveis totais 692,6 698,3 663,4 662,1 651,7
Perfil de AG (g/100g de AG totais)
C10:0 0,53 0,53 0,66 0,80 0,95
C12:0 0,94 0,46 0,57 0,68 0,80
C14:0 1,72 0,54 0,65 0,77 0,88
C16:0 25,22 21,77 22,69 23,59 24,50
Cl6:1 0,59 0,59 0,75 0,91 1,07
C18:0 0,53 0,53 0,67 0,81 0,96
C17:0 3,66 2,83 3,17 3,51 3,85
C18:1cis-9 13,98 22,25 21,98 21,68 21,41
Cl18:1cis-11 0,34 0,67 0,61 0,54 0,47
C18:2 n-6 30,81 39,59 36,71 33,78 30,89
C18:3n-3 7,59 1,70 1,56 1,41 1,27
C20:0 0,25 0,14 0,12 0,09 0,07
C22:0 0,25 0,11 0,09 0,08 0,06
C24:0 0,28 0,05 0,05 0,04 0,03

Proporcéo de 9:1, base da matéria natural; “Componentes da mistura mineral: Fosfato bicalcico; calcario;
sal comum; flor de enxofre; sulfato de zinco; sulfato de cobre; sulfato de manganés; iodato de potassio;
selenito de sédio; *Corrigido para cinzas e proteinas; AG = Acidos graxos.
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As dietas foram fornecidas ad libitum na forma de mistura total, em duas refei¢oes
diarias, as 7:00h e 16:00h, permitindo-se entre 5 e 10% de sobras. As sobras foram
pesadas diariamente antes da refeicdo matinal para a obtencdo do consumo de alimentos
do dia anterior e ajustes na quantidade fornecida. As vacas foram alojadas em baias
individuais semicobertas com 16 m? cada, providas de bebedouros autométicos e
comedouros.

Durante o periodo de coleta, amostras dos ingredientes e das sobras foram
obtidas e congeladas a -18°C. Posteriormente, as amostras dos ingredientes destinadas
as andlises do perfil de AG foram liofilizadas e analisadas por cromatografia gasosa,
conforme procedimentos descritos por Ribeiro et al. (2014). Esta analise foi realizada
no Laboratério de Cromatografia da Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora, MG),
utilizando o cromatdégrafo 6890N equipado com coluna capilar (25 m x 0,20 m x 0,33
pum) de polietilenoglicol (HP-FFAP, Agilent Technologies Inc., EUA) e detector de
ionizacgdo de chama (FID).

As amostras utilizadas para determinacdo bromatolégica foram descongeladas,
pré-secas em estufa de ventilacdo forcada (60°C/72h), moidas (1 mm) e avaliadas
quanto aos teores de matéria seca (MS; método 934.01), matéria organica (MO; método
930.05), proteina bruta (PB; método 968.06) e extrato etéreo (EE; método 920.39) de
acordo com metodologia descrita por AOAC. (2000). A analise de FDN seguiu o
método descrito por Mertens (2002), utilizando alfa-amilase termoestavel, sem
utilizacao de sulfito de sodio e corrigida para as cinzas residuais. O FDN também foi
corrigido quanto ao teor de compostos nitrogenados utilizando o método descrito por
Licitra et al. (1996). Os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram calculados
segundo equacdo proposta por Detmann e Valadares Filho (2010).

No 15° dia, quatro horas apds a alimentacdo matinal, foram coletadas amostras de
sangue por venopungdo coccigea, em tubos sem anticoagulante, centrifugadas (3.500
rpm por 15 minutos) e congeladas (—18°C) para determinag¢do da concentragdo de [3-
hidroxibutirato (BHBA) por colorimetria, utilizando-se kits comerciais (Randox®).

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia (4:00h e 16:00h),
sendo registrada a producédo de leite durante os sete dias de cada periodo de coleta. Por
meio de dispositivo acoplado a ordenhadeira, foram coletadas amostras individuais de
leite nos dois turnos, no 19° e 20° dia de cada periodo experimental, sendo obtidas duas
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amostras compostas por animal em cada periodo.

As amostras de leite destinadas a determinacdo do perfil de AG do leite foram
coletadas sem adicdo de conservante e congeladas (—18°C). As anélises foram realizadas
por cromatografia gasosa no Laboratério de Cromatografia da Embrapa Gado de Leite
(Juiz de Fora, Minas Gerais), utilizando-se cromatégrafo modelo 7820A (Agilent
Technologies Inc., EUA) equipado com coluna capilar de silica fundida (CP-Sil 88, 100
m x 0,25 mm x 0,2 um, Varian Inc., EUA) e detector de ionizacdo de chama (FID), de
acordo com os procedimentos descritos por Ribeiro et al. (2014).

Com base no perfil de acidos graxos do leite, foram calculados os indices de
aterogenicidade (1A) e de trombogenicidade (IT), conforme descrito por Barros et al.
(2013); e as relagbes entre AG omega 6 ¢ dmega 3 (w-6:0-3) e entre AG hipo e
hipercolesterolémicos (h/H) conforme descrito por Ribeiro et al. (2014). Estes indices
tém sido utilizados como indicadores da qualidade nutricional da gordura do leite.

Os indices de SCD-1 foram calculados para quatro pares de acidos graxos,
expressando cada produto como uma proporcdo do precursor mais produto: SCDy4 =
C14:1 cis-9/14:0 + C14:1 cis-9; SCDs = C16:1 cis-9/16:0 + C16:1 cis-9; SCDyg5 =
C18:1 cis-9/18:0 + C18:1 cis-9; e SCDra= CLA cis-9 trans-11/C18:1 trans-11 + CLA
cis-9 trans-11 (Kelsey et al., 2003).

As demais amostras de leite coletadas foram acondicionadas em recipiente
plastico com o conservante Bronopol® (2-bromo-2-nitro-1,3-propanodiol) (D&F
Control System Inc., EUA) e utilizadas para determinacdo dos teores de gordura de
acordo com metodologia do ISO 9622/IDF 141C (2013). A producéo de leite corrigida
para 3,5% de gordura (PLCG) foi calculada utilizando-se a equagdo proposta por Sklan
etal. (1992)

Todas as variaveis do experimento foram analisadas segundo o modelo estatistico:
Vi =p+ Qi+ Tj+ (PIQ)i + (A/Q)is + eiju, sendo: Y jju = observagdo no animal 1, no
periodo k, submetido ao nivel de incluséo j, no quadrado latino i; pu = constante geral; Q;
= efeito do quadrado latino i, sendo i = 1 e 2; T; = efeito do tratamento j, sendo j = 1, 2,
3,4 e 5; (P/IQ)i = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendok=1,2,34¢e
5; (A/Q)i = efeito do animal 1, dentro do quadrado latino i, sendo 1 =1, 2, 3, 4 e 5; € €jju
= erro aleatorio, associado a cada observago.

Os procedimentos estatisticos foram conduzidos utilizando-se 0 PROC GLM e
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PROC REG (Statistical Analysis System, versdo 9.4), para as analises de variancia e
regressdo, respectivamente. Para comparacdo do tratamento controle com os diferentes
niveis de inclusdo de bagaco de cana, utilizou-se o teste de Dunnett ao nivel de 5% de

probabilidade para erro tipo I.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dieta controle proporcionou producdo de 19,88 kg de leite/dia com 3,5% de
gordura. A inclusdo de bagaco nas dietas reduziu linearmente a producédo de leite
(Tabela 3), fato relacionado a reducdo no consumo de MS e, consequentemente, de
nutrientes. A reducdo do consumo se deve aos elevados teores de FDN das dietas com
maiores niveis de bagaco, contribuindo para um maior tempo de retencdo da digesta no
rimen e, consequentemente, reducao do consumo de MS.

A producdo de leite proporcionada pela dieta controle foi igual a producdo
observada para a dieta com 38% de bagago, 0 que demonstra o potencial da palma

forrageira como ingrediente de ragdes no semiarido.

Tabela 3. Consumo de nutrientes, desempenho produtivo e concentragdo plasmatica de p-hidroxibutirato
em vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de bagaco de cana-de-

acucar.
Niveis de bagago de cana (%) Valor de P
Item Cont 30 38 46 54 M 4
Consumo
Matéria seca (kg/dia) 18,32 18,30 17,77 16,13° 1390 0,505 <0,01 0,069
Extrato etéreo (kg/dia) 030 062" 054 043 032" 0014 <001 0,063
Carboidratos ndo fibrosos (kg/dia) 7,21 880" 751 593" 435 0,201 <0,01 0,088
FDNGcp (kg/dia) 683 515 613 653 643 0214 <0,01 0,003
Desempenho
Producdo de leite (kg/dia) 19,72 22,36 20,58 1846 16,38 0,741 <0,01 0,661
PLCG (3,5%) (kg/dia) 19,88 22,70 21,41 19,35 16,48 1,025 <0,01 0,141
Gordura (g/100g) 356 361 377 378 354 01188 0,707 0,086
BHBA no plasma (mmol/L) 064 051" 055 058 052" 0037 0478 0,037

Cont = Controle; EPM = Erro padrdo da média; FDNcp = de fibra insolivel em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteinas; PL = producéao de leite; PLCG = producdo de leite corrigida para 3,5%
de gordura; BHBA = B-hidroxibutirato ; L = Efeito linear nos niveis de inclusdo de bagago de cana; Q =
Efeito quadratico nos niveis de inclusdo de bagaco de cana; * = Significancia para o teste de Dunnett ao
nivel de 5% de probabilidade.

N&o houve efeito das dietas sobre o teor de gordura do leite (Tabela 3). Mesmo
que algumas dietas tenham apresentado elevados teores de amido (70% e 62% de
concentrado), a reducdo de fibra da dieta ndo causou impacto negativo sobre os teores

de gordura do leite, provavelmente pela manutencdo do pH proporcionado pela fibra do
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bagaco de cana. A elevada concentracdo de alguns AG do leite esta associada a reducao
do teor de gordura total do leite, como é o caso do AG C18:1 trans-10 (Griinari et al.,
1998). No presente trabalho, a concentracdo desse acido apresentou reducdo linear com
a inclusdo de bagaco (Tabela 4). Este resultado demonstra como ainda existem pontos
as serem esclarecidos em relacdo a manipulacdo dietética sobre o perfil lipidico dos
produtos de ruminantes.

Houve reducdo linear nas concentracdes dos AG C5:0, C7:0 e C9:0 com a
inclusdo de bagaco (Tabela 4). Praticamente 100% dos AG de cadeia curta séo
derivados da sintese de novo, sendo o acetato e o BHBA suas principais fontes de
carbono (Shingfield et al., 2013).

Verificou-se comportamento quadratico para as concentracdes dos AG saturados
de cadeia curta com nimero par de carbonos, C6:0, C8:0 e C10:0 (Y = 0,482995 +
0,086707x — 0,001007x%, r* = 0,9989; Y = 0,441058 + 0,051786x — 0,000665x°, r* =
0,9637; Y = 0,510313 + 0,163892x — 0,002177x?, r* = 0,9049; respectivamente) (Tabela
4) . As concentracdes maximas estimadas foram de 2,35; 1,45; e 3,59¢/100g de AG
totais com 43,0%; 38,9%); e 37,6% de bagaco de cana na dieta, respectivamente.

Silva et al. (2015) trabalhando com proporcGes de bagaco de cana:concentrado
que variaram de 20:80 a 60:40 para ovinos, ndo verificaram diferenca na concentragéo
de acetato no rimen, mesmo nos niveis mais elevados de concentrado. O menor valor
de pH observado por esses autores foi de 6,0, ou seja, suficiente para manutencdo da
atividade dos micro-organismos fibroliticos. A extrapolacdo dos resultados de Silva et
al. (2015) para bovinos, indica que a concentracdo de acetato ndo foi prejudicada pelos
altos teores de concentrado.

A concentracdo plasmatica de BHBA das vacas apresentou comportamento
quadréatico (Y = — 0,1223 + 0,0320x — 0,0003x% r*> = 0,9174) (Tabela 3), com
concentracdo maxima estimada de 0,56 mmol/L com 43,1% de bagaco de cana na dieta,
ou seja, proximo aos valores estimados para as concentragcdes dos AG saturados C6:0,
C8:0 e C10:0, indicando que este substrato proporcionou maior sintese de novo. De
forma geral, a dieta composta por 54% de bagaco apresentou a menor concentracdo de
AG saturados de cadeia curta, sendo considerada a mais eficaz em reduzir o teor desses

acidos, apesar da diferenga observada ser pequena.
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A concentracdo do AG C12:0 apresentou comportamento quadratico (Y =
1,117692 + 0,177460x — 0,002404x?, r* = 0,9960), com concentracdo méaxima estimada
de 4,393¢/100g de AG totais com 36,9% de bagaco de cana-de-agucar na dieta. O teor
do AG C14:0 manteve-se constante e houve incremento linear na concentracdo do AG
C16:0. A concentracdo total desses AG saturados com numero par de carbonos de
cadeia média (C12:0, C14:0 e C16:0), apresentou incremento linear com a inclusdo de
bagaco de cana-de-acucar. O comportamento desse somatorio deveu-se a concentracdo
do AG C16:0, que foi 0 que mais contribuiu com esse resultado.

A dieta controle apresentou maior concentragdo do AG C16:0 e total de AG
saturados de cadeia média dentre as dietas avaliadas (Tabela 4). A sintese de novo é
responsavel por 50% da concentracdo do AG C16:0 (Shingfield et al., 2013). Portanto, a
maior concentracao plasméatica de BHBA (Tabela 3) e acetato nos animais alimentados
com dietas contento palma forrageira (Siqueira et al., 2017) em detrimento as dietas
baseadas em bagaco de cana-de-agUcar e concentrado (Silva et al., 2015), contribuiu
para uma maior sintese de novo de AG na glandula mamaria e favoreceu a secrecdo do
AG C16:0 no leite. O menor teor de EE da dieta controle (15,6 g/kg de MS) (Tabela 2)
também pode ter beneficiado a abundéncia de mRNAs e a atividade de algumas
enzimas relacionadas a sintese de novo, como a Acetil-CoA carboxilase e a AG
sintetase (Jayan, 1998).

Algumas recomendacdes dietéticas erroneas tem atribuido a idéia de que o
consumo de produtos de origem lactea, particularmente os ricos em gordura, podem
levar a doencas cardiovasculares (German et al., 2009). Porém, trabalhos mais recentes
contradizem a afirmacdo de que esses produtos podem elevar a concentracdo de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) no sangue e o risco de doencas coronarianas
(Markiewicz-Keszycka et al., 2013). Atualmente, acredita-se que o aumento da
concentracdo do LDL é atribuida aos AG C12:0, C14:0 e C16:0, no entanto outros AG
saturados do leite neutralizam seu efeito, uma vez que aumentam o nivel de
lipoproteinas de alta densidade (HDL) (Parodi, 2009; Mensink et al., 2003).

N&o houve diferenca no total de AG de cadeia impar linear (AGCIL) com a

inclusdo de bagaco de cana nas dietas (Tabela 4).
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos do leite (9g/100g de AG totais) de vacas alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de bagaco de cana-de-aglcar.

. Niveis de bagaco de cana (%) Valor de P
Acidos graxos (AG) Cont 30 38 26 52 EPM 3 0
4:0 3370 3,300 3,346 3517 3,378 0,040 0274 0,264
5:0 0,021 0,026 0,019 0016 0,014 0,001 <001 0,058
6:0 2210 2,179 2,321 2,344° 2228 0,027 0,307 <0,01
7:0 0,024 0,032° 0,022 0017 0,014° 0001 <001 0,065
8:0 1,312 1,401 1,433 1,430° 1,292 0,027 <0,01 <0,01
9:0 0,033 0,0477 0,031 0,024 0,018 0,002 <0,01 0,069
10:0 3210 3436 3,689 3346 3,043 0050 <001 <0,01
10:1 cis-9 0,328 0,282 0302 0,311 0302 0,006 0,138 0,185
11:0 0,101 01115 0,089 0,078 0,067 0,004 <001 0,140
12:0 4154 4269 4412 4170 3,697 0,057 <001 <0,01
12:1 cis-9 + 13:0 0,253 0,276 0,224 0,209 0,192 0,008 <0,01 0,063
14:0 12,702 12,301 12,468 12,482 12,233 0,121 0,062 0,081
14:0 iso 0,144 0,122 0,196° 0,214" 0,224 0,008 <0,01 0,192
14:1 cis-9 1,130 1,011 0,962 1,058 1,120 0,045 0,014 0,134
15:0 1,473 1,221° 1,182° 1,136° 1,221° 0,025 0,721 0,045
15:0 iso 0,386 0,298 0,356 0458° 0,489 0,015 <001 0,371
15:0 anteiso 0,758 0,535° 0,668 0,692 0,779 0,019 <001 0,097
16:0 38,961 27,610 28,962° 30,835 31,814 0,676 <001 0,723
16:0 iso 0,267 0,245 0,340 02372° 0,363° 0,013 <001 0,037
16:1 trans-12 0,158 0,167 0,143 0,140 0,163 0,004 0,674 <0,01

16:1 trans-9 + 17:0 iso 0,578 0,440° 0,418 0,496 0528 0,014 <0,01 0,226
16:1 cis-9 + 17:0 anteiso 2,493  1,529° 1,478" 1,664 18077 0,060 <001 0,038

Y 12:0+14:0+16:0 55,812 43,783 45,171 47,220° 47,562° 0,762 <0,01 0,421
17:0 0,822 0,630° 0,645 0654 0,710 0,016 <001 <0,01
17:1 cis-9 0,250 0,154~ 0,141 0,150° 0,190° 0,007 <001 <0,01
Y AGCIL? 3,167 2618 2,487 24100 2561 0,055 0214 <0,01
> AGCIR? 4311 3451° 3511 3560 3,830° 0,064 <001 0,069
18:0 4,650 10,259° 10,659 9,659 8,841° 0,360 <0,01 0,027
18:0 iso 0,522 0,040° 0,042° 0,049 0,052 0,002 <001 0,840
18:1 trans-4 0,014 0,029° 10,0277 0,022° 0,021° 0001 <001 0,987
18:1 trans-5 0,015 0,022° 0,022° 0,019 0015 0,001 0,024 07271
18:1 trans-6 trans-8 0,122 0,226~ 0,188  0,173° 0,155 0,007 <0,01 0,127
18:1 trans-9 0,125 0,190° 0,167 0,144 0,137 0,006 <001 0,143
18:1 trans-10 0,159 0,320 0,235 0,215 0,148 0,015 <001 0,705
18:1 trans-11 0,965 0,795 0,782° 0,780° 0961 0,025 <001 <0,01
18:1 trans-12 0,117 0,245 0,196 0,161° 0,126 0,010 <001 0,528
18:1 trans-13 e trans-14 0,197 0,256* 0,210 0,210 0,186 0,008 <0,01 0,505
18:1 trans-16 0,102 0,234 0,196 0,152° 0,117 0,009 <001 0,853
18:1 cis-9 12,281 19,570° 17,851° 16,850° 16,810° 0,467 <0,01 0,055
18:1 cis-11 0,727 1,076° 0,904" 0,772° 0,849° 0,026 <001 <0,01
18:1 cis-12 0,136 0,249° 0,216 0,187 0,159 0,008 <001 0,788
18:1 cis-13 0,060 0,079 0061 0,059 0064 0002 <001 <001
18:1 cis-15 + 19:0 0,103 0,095 0,107 0,102 0,107 0,003 0,235 0,613
18:2 trans-9 trans-12 0,013 0,012 0012 0,012 0013 0,000 0,483 0,903
18:2 cis-9 trans-12 0,020 0,037° 0025 0,019 0016 0002 <001 0,116
18:2 trans-9 cis-12 0,020 0,025 0021 0,017 0020 0,001 0042 0,088
18:2 n-6 1,403 2,106° 1,748 1,417 1,265 0,058 <0,01 0,210
y18:2° 1,456 2,180 1,806° 1,466 1,314 0,059 <001 0,081
CLA cis-9 trans-11 0,594 0,485  0434" 0447 0551 0,018 0,036 <0,01
CLA trans-9 cis-11 0,026 0,025 0,020 0,021° 0023 0001 0481 0,020
CLA trans-10 cis-12 0,005 0,008 0,005 0,003 0004 0000 <001 0,018
18:3 n-6 0,025 0,025 0,025 0,025 0026 0001 0347 0,785

18:3n-3 0,165 0,147 0,130 0,120 0,120 0,004 <0,01 0,230
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Continuacio...
Tabela 4. Perfil de acidos graxos do leite (g/100g de AG totais) de vacas alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de bagaco de cana-de-agUcar.

.- Niveis de bagaco de cana (%) Valor de P
Acidos graxos (AG) Cont 30 38 46 52 EPM L 0
20:0 0,085 0,146 0,154 0,147 0,145 0,004 0,546 0,221
20:2 n-6 0,036 0,033° 0,030° 0,030° 0,032° 0,001 0547 <0,01
20:3n-6 0,108 0,117 0,111 0,106 0,100 0,004 0,014 0,932
20:4 n-6 0,174 0,166 0,153° 0,147 0,171 0,005 0,695 <0,01
20:5n-3 0,014 0,012° 0,012° 0012° 0013 0,001 0,068 0,182
21:0 0,017 0,015 0,018 0,016 0,017 0,000 0,302 0,197
22:0 0,035 0,035 0036 0040° 0,044~ 0,001 <001 0,311
22:5n-3 0,037 0,051° 0,042 0,038 0,045 0,001 0,068 0,182
23:0 0,009 0,008 0,007 0,007 0,008 0,000 058 0,234
24:0 0,025 0,019 0,022 0,025 0027 0001 <001 0,855
Y AGMI cis e trans’ 20,556 27,246° 24,830 23,879 24,162 0480 <0,01 <0,01
> AGPI° 2,635 3,244 2766  2,414° 2402 0,072 <001 <0,01
Y trans® 3,230 3517 3,101 3,035 3,185 0,070 0,012 <0,01

Y trans, exceto VA-RU' 1671 2237 1,885 1,808 1672 0050 <001 0,156

Cont = controle; L = Efeito linear nos niveis de inclusdo de bagago de cana; Q = Efeito quadratico nos
niveis de inclusdo de bagaco de cana; * = Significancia para o teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade; AGCIL = AG de cadeia impar linear; AGCIR = AG de cadeia impar e ramificada; AGMI
= AG monoinsaturados; AGPlI = AG poliinsaturados; > 18:2 = Soma dos AG C18:2, excluindo os
isomeros do 4cido linoléico conjugado (CLA); Y trans, exceto VA-RU = Soma dos AG trans, exceto
C18:1 trans-11 (VA) e CLA cis-9 trans-11 (RU);

1= C5:0 + C7:0 + C9:0 + C11:0 + (C12:1 cis-9 + C13:0) + C15:0 + C17:0 + C17:1 cis-9 + (C18:1 cis-15
+ C19:0) + C21:0 + C23:0;

= AGCIL + C15:0 iso + C15:0 anteiso;

3= C18:2 trans-9 trans-12 + C18:2 cis-9 trans-12 + C18:2 trans-9 cis-12 + C18:2 n-6;

*= C10:1 cis-9 + (C12:1 cis-9 + C13:0) + C14:1 cis-9 + (C16:1 trans-9 + C17:0 iso ) + C16:1 trans-12 +
(C16:1 cis-9 + C17:0 anteiso) + C17:1 cis-9 + C18:1 trans-4 + C18:1 trans-5 + C18:1 trans-6 trans-8 +
C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1 trans-11 + C18:1 trans-12 + C18:1 trans-13 trans-14 + C18:1
trans-16 + (C18:1 cis-5 + C19:0) + C18:1 cis-9 + C18:1 cis-11 + C18:1 cis-12 + C18:1 cis-13;

°= C18:2 trans-9 trans-12 + C18:2 cis-9 trans-12 + C18:2 trans-9 cis-12 + C18:2 n-6 + C18:3 n-6 +
C18:3 n-3 + CLA cis-9 trans-11 + CLA trans-9 cis-11 + CLA trans-10 cis-12 + C20:2 n-6 + C20:3 n-6 +
C20:4 n-6 + C20:5 n-3 + C22:5 n-3;

®= (C16:1 trans-9 + C17:0 iso ) + C16:1 trans-12 + C18:1 trans-4 + C18:1 trans-5 + C18:1 trans-6 trans-
8 + C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1 trans-11 + C18:1 trans-12 + C18:1 trans-13 trans-14 +
C18:1 trans-16 + C18:2 trans-9 trans-12 + C18:2 cis-9 trans-12 + C18:2 trans-9 cis-12 + CLA cis-9
trans-11 + CLA trans-9 cis-11 + CLA trans-10 cis-12;

= (C16:1 trans-9 + C17:0 iso ) + C16:1 trans-12 + C18:1 trans-4 + C18:1 trans-5 + C18:1 trans-6 trans-
8 + C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1 trans-12 + C18:1 trans-13 trans-14 + C18:1 trans-16 +
C18:2 trans-9 trans-12 + C18:2 cis-9 trans-12 + C18:2 trans-9 cis-12 + CLA trans-9 cis-11 + CLA trans-
10 cis-12.

Os AG de cadeia impar ramificada (AGCIR) que apresentaram maiores
concentrages foram o C15:0, C15:0 anteiso, C15:0 iso e C17:0, cujos valores séo
préximos aos reportados por Mourthé et al. (2015), que encontraram média de 0,95;
0,56; 0,35 e 0,48; respectivamente, ao suplementarem vacas com grao de soja tostado,
importante fonte de &cidos graxos poliinsaturados (AGPI). Essa proximidade dos
resultados leva a inferir que as dietas com bagaco de cana e concentrado foram

eficientes em produzir AG com caracteristicas desejaveis ao consumo humano. Os
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AGCIR séo conhecidos por seus efeitos anticarcinogénicos e a sua influéncia sobre o
ponto de fusdo da gordura do leite, bem como o seu uso como indicador do consumo de
produtos lacteos por humanos (Vlaeminck et al., 2006).

A concentragdo total dos AGCIR aumentou linearmente com a inclusédo de
bagaco (Tabela 4). Esses acidos sdo constituintes importantes das membranas lipidicas
das bactérias ruminais (Fagundes et al., 2012), portanto sua concentracdo pode servir
como indicativo do tipo de microbiota prevalecente no rimen. De acordo Vlaeminck et
al. (2006), bactérias amiloliticas apresentam baixos niveis de acidos graxos de cadeia
ramificada em suas membranas, 0 que pode ser confirmado pela maior concentracao
AGCIR nas dietas com maior propor¢do de bagaco de cana-de-aglcar (Tabela 4).

Por outro lado, bactérias celuloliticas possuem grandes quantidades de AG iso
em suas membranas (Fagundes et al., 2012). No presente trabalho, houve aumento
linear da concentragdo dos AG C14:0 iso e C15:0 iso no leite (Tabela 4), quando se
elevou a propor¢cdo de bagaco nas dietas, indicando maior atividade de micro-
organismos celuloliticos. A dieta controle proporcionou elevada concentracdo de
AGCIL e AGCIR quando comparadas com as dietas constituidas apenas de bagaco de
cana-de-acucar e concentrado. Fato explicado pelo melhor padrdo de fermentacédo
ruminal de dietas com palma forrageira, em detrimento a fontes tradicionais de amido,
conforme observado por Conceicéo et al. (2016), quando utilizou palma forrageira vs.
concentrados energéticos para bovinos de origem leiteira.

A concentracdo do AG C18:0 apresentou comportamento quadratico (Y =
4,633363 + 0,332392x — 0,004740x% r* = 0,9326), com concentracio méaxima de
10,4619/100g de AG totais com 35% de incluséo de bagaco. A reducdo do extrato
etéreo das dietas com a inclusdo do bagaco de cana (Tabela 2) contribuiu para tal
resultado, principalmente devido a reducao na propor¢do de milho, que € o componente
do concentrado que mais contribui com o aporte de substrato (C18:2 n-6 e C18:3 n-3)
para a bio-hidrogenacdo. Além disso, boa parte dos AGPI presentes na dieta pode ter
escapado da bio-hidrogenacdo ou terem passado pelo processo apenas de forma parcial,
reduzindo o teor de estearico no leite a partir dos 35% de bagaco na dieta. Sabe-se que a
bio-hidrogenacdo pode néo ser realizada completamente para todos os AGPI, alguns AG

como o C18:2 n-6 e C18:3 n-3, ou ainda outros produtos intermediarios, como o acido
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linoleico conjugado (CLA) e o C18:1 trans-11 podem chegar ao duodeno e serem
absorvidos (Holanda et al., 2011).

A concentracdo média do AG C18:0 das dietas com bagaco de cana-de-acUcar
foi de 9,854 g/100g de AG. Mourthé et al. (2015) trabalhando com gréo de soja tostado,
observaram concentracdo média do AG C18:0 de 16,6009/100g de AG totais. Da
mesma forma, Lopes et al. (2011) trabalhando com pastagem de tanzania mais
concentrado, observaram concentracdo de C18:0 no leite de 11,0009/100g de AG totais.
Os maiores valores encontrados por estes autores estdo relacionados a maior quantidade
de substrato para a bio-hidrogenacdo que é encontrada em forragens verdes frescas e
grdos na dieta (Daley et al., 2010; Bauman et al., 2003), diferentemente do observado
para as dietas com predominancia de baga¢o de cana-de-acUcar e concentrado.

A dieta com palma forrageira proporcionou a menor concentracdo de C18:0
dentre as dietas avaliadas, sendo esse valor, possivelmente relacionado com o menor
teor de extrato etéreo presente na dieta controle (Tabela 2), refletindo em menor
consumo deste acido graxo e menor quantidade de AG expostos a bio-hidrogenacao.
Adiciona-se a este fato, a maior taxa de passagem proporcionada pela palma forrageira
na dieta, uma vez que esse ingrediente apresenta alta taxa de degradacéo,
principalmente da MS, favorecendo a maximizagdo da capacidade fermentativa do
ramen, em virtude do elevado teor de CNF (Siqueira et al., 2017).

Os &cidos graxos C18:1 trans-11 (vacénico) e CLA cis-9 trans-11 (ruménico)
apresentaram comportamento quadratico (Y = 1,846612 - 0,057533x + 0,000759x?, r? =
0,9366 e Y = 1,392081 - 0,048386x + 0,000607x% r* = 0,9956, respectivamente)
(Tabela 4), com concentragdo méaxima de 0,799 e 0,427g/100g de AG totais com 36,4 e
39,8% de inclusdo de bagaco, respectivamente. Esse resultado confirma que 70 a 95%
do CLA cis-9 trans-11 secretado no leite, origina-se do AG C18:1 trans-11, por acédo da
enzima A%-dessaturase na glandula mamaria (Shingfield et al., 2013). Dentre os
ingredientes utilizados para compor as dietas, a palma forrageira € 0 que apresenta
maior concentracdo do AG 18:3 n-3, um dos principais precursores do C18:1 trans-11,
por este motivo a dieta controle apresentou maior concentracdo deste acido,
consequentemente, o CLA cis-9 trans-11 também apresentou os melhores resultados.

As concentragdes dos AG C18:1 cis-9, C18:2 n-6 e C18:3 n-3 foram reduzidas
linearmente com a incluséo de bagaco (Tabela 4), o que pode ser explicado pelo menor
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consumo de MS e pelos menores teores de extrato etéreo das dietas com maiores
proporcdes de bagaco e, consequentemente, menor concentracdo destes AG na dieta. E
provavel ainda que as dietas com maiores proporcdes de concentrado favoreceram a
bio-hidrogenagdo parcial, elevando a formagdo e disponibilidade desses AG para
absorcdo intestinal e, consequentemente, maior obtencdo pela glandula mamaria
(Dhiman et al., 1995; Liu et al., 2008).

Considerando as dietas com maiores niveis de concentrado (70% e 62%), a
concentracdo média dos &cidos AG C18:1 cis-9 e C18:2 n-6 foram de 18,710 e
1,9279/100g de AG, respectivamente (Tabela 4). Marin et al. (2017) encontraram
concentracOes desses mesmos AG de 22,430 e 2,3709/100g de AG, respectivamente,
trabalhando com dietas contendo altos niveis de concentrado, pastagem de azevém e
silagem de gramineas. Apesar dos AG AG C18:1 cis-9 e C18:2 n-6 serem 0S mais
abundantes nas dietas avaliadas, o teor de EE total era relativamente baixo (15,6 a 32,5
g/kg MS) (Tabela 2), com isso, ndo seria de se esperar altas concentragdes desses acidos
no leite das vacas. Devido aos altos teores do C18:3 n-3 presentes na palma forrageira
(Tabela 2), o leite das vacas alimentadas com a dieta controle apresentou mais que 0
dobro da concentracdo verificada por Marin et al. (2017).

A menor concentragdo de C18:1 cis-9 observada para a dieta controle é
consistente com o baixo valor de C18:0 observado nesta dieta, ja que a maior parte do
C18:1 cis-9 secretado no leite é oriundo da sintese endégena, via acdo da enzima A°-
dessaturase. O C18:1 cis-9 é reconhecido por seus beneficios a saide humana, uma vez
que possui capacidade de reduzir a concentracdo do LDL do colesterol plasmatico
(FAO, 2010).

O AG C18:3 n-3 é precursor de outros AG do grupo ®-3, que sdo conhecidos
por suas propriedades cardioprotetoras e anti-inflamatorias (Salter, 2013). Assim, torna-
se interessante o desenvolvimento de técnicas que incrementem suas concentragdes na
gordura do leite.

Verificou-se comportamento quadratico para concentracdo dos CLA trans-9 cis-
11 e CLA trans-10 cis-12 em resposta as crescentes inclusdes de bagaco de cana nas
dietas. Ambos sdo formados pela bio-hidrogenacéo parcial do C18:2 n-6 (Buccioni et

al., 2012), e, normalmente, seus teores estdo associados a reducdo da gordura do leite,
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contudo, suas concentragdes sdo muito baixas, 0 que ainda ndo permite estabelecer uma
relacdo direta de causa e efeito (Palmquist e Mattos, 2011).

A concentracao total dos AG C18:2 apresentou decréscimo linear em resposta a
inclusdo de bagaco de cana (Tabela 4). As reduzidas concentracdes desses acidos na
gordura do leite também podem estar relacionadas com o baixo teor de lipideos das
dietas, que também decresceu com a incluséo de bagaco de cana (Tabela 2).

As maiores concentracdes de AGMI e AGPI foram verificadas no leite das vacas
alimentas com as dietas com maior propor¢cdo de concentrado (70% e 62%), o que
provavelmente favoreceu esse resultado. Nenhuma das dietas testadas alterou a
concentracéo total de AG trans no leite.

O fluxo de AG insaturados para o leite também ¢ influenciado pela atividade de
algumas enzimas, dentre estas a estearoil-CoA dessaturase ou A°-dessaturase (SCD-1).
Dentre os varios tecidos dos ruminantes que esta enzima pode ser encontrada, 0 adiposo
e 0 mamario se destacam em relacdo a sua influéncia no perfil de acidos graxos do leite
(Ribeiro, 2013).

Uma das funcdes da A’-dessaturase é de dessaturacdo, ou seja, introduzir uma
dupla ligacdo na cadeia carbdnica de um AG saturado e, com isso, converté-lo a
monoinsaturados (Ribeiro, 2013). A fim de se inferir sobre a atividade e seletividade de
substrato pela enzima A°-dessaturase na glandula mamaria, utiliza-se a relagdo entre os
teores dos AG monoinsaturados cis-9 e os seus isdbmeros saturados (Bauman e Lock,
2006).

Dessa forma, a estimativa de atividade da A°-dessaturase deste trabalho
aumentou linearmente com a inclusdo de bagaco para o par de SCDy4 e apresentou
comportamento quadratico para a relacdo produto:substrato dos pares SCDis € SCD1g
(Tabela 5) (Y = 0,095122 - 0,002234x + 0,000027x%, r* = 0,8824; Y = 0,0979889 -
0,017049x + 0,000205x% r*> = 0,9495; respectivamente), com indices de atividade
minima estimada de 0,049 e 0,625, respectivamente, com niveis de inclusdo de
aproximadamente 41%.

Esses resultados indicam menor atividade enzimética com este nivel de inclusdo
de bagaco, que por sua vez relaciona-se com a disponibilidade de substrato para esta
enzima, que deve ter sido reduzido ou indisponibilizado neste ponto, contribuindo

pouco para esta atividade enzimatica.
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As dietas com palma forrageira contribuiram para uma maior atividade da
enzima dos trés pares (C14, C16 e C18), demonstrando maior disponibilidade de
substrato para sua atividade.

N&o foram verificadas diferengas de atividade para o par ruméncico:vacénico

(SCDga ) nos diferentes niveis de inclusdo de bagaco e nem para a dieta controle.

Tabela 5. indices de atividade da enzima estearoil-CoA dessaturase-1 (SCD-1) na gordura do leite de
vacas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de bagaco de cana de agUcar.

oL Niveis de bagaco de cana (%) Valor de P

Indices Cont 30 38 46 50 EPM Q
SCDy,4 0,097 0,075 0,071 0,078 0,084 0,003 0,019 0,096
SCDys 0,060 0,053" 0,050° 0,051° 0,054~ 0,001 0,473 0,033
SCDyg 0,725 0655 0625 0,634° 0,657° 0,007 0,607 <0,01
SCDga 0,380 0,375 0355 0,364 0,363 0,006 0,440 0,244

EPM = Erro padrdo da média; L = Efeito linear nos niveis de inclusdo de bagaco de cana; Q = Efeito
quadréatico nos niveis de inclusdo de bagago de cana; * = Significancia para o teste de Dunnett ao nivel de
5% de probabilidade.

Além de se verificar individualmente a concentracdo dos AG que possuem ou
nédo propriedades nutracéuticas, alguns pardmetros podem ser utilizados para classificar
a qualidade nutricional da gordura do leite, como a obtencdo de alguns indices a partir
dos diferentes grupos de AG presentes no leite.

Neste trabalho, os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT)
apresentaram comportamento quadratico com indices de atividade minima estimada de
3,35 e 4,02, respectivamente, ambos com nivel de inclusdo estimado de 47,6% (Tabela
6). Esses indices indicam o potencial de estimulo a agregacdo plaquetéria, portanto,
menores valores indicam maior quantidade de AG antiaterogénicos presentes na gordura
dos alimentos e, consequentemente, maior potencial de prevencdo ao aparecimento de
doengas cardiovasculares (Tonial et al., 2010). Apesar dos maiores valores de 1A e IT
proporcionados pela dieta controle, estes se encontram abaixo dos valores reportados
por Aguiar et al. (2015), que apresentaram média de 5,66 e 8,01, respectivamente e
proximos aos resultados de Barros et al. (2013), que encontraram valores medios de

1,97 e 2,66, respectivamente.
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Tabela 6. indices de qualidade nutricional da gordura do leite de vacas alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de bagaco de cana-de-aglcar.

ST Niveis de bagaco de cana (%) Valor de P
Indices Cot 30 38 46 54 M~ &
Aterogenicidade (IA) 431 2,82° 3100 335 320 0,094 <001 0,011
Trombogenicidade (IT) 489 339" 376 403 384 0,103 <001 <0,01
©0-6:0-3 822 1244 11,38° 10,33° 880 0,265 <0,01 0,127

hipo:hipercolesterolémicos (h/H) 022 044 041" 037 037 0014 <0,01 0,108

Cont = controle; L = Efeito linear nos niveis de inclusdo de bagaco de cana; Q = Efeito quadratico nos
niveis de inclusdo de bagaco de cana; * = Significancia para o teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade.

A relagdo ®-6:m-3 reduziu linearmente com a inclusdo do bagacgo (Tabela 6).
Esses resultados se devem a reducdo linear observada para a concentra¢do dos acidos
C18:2 n-6 e C18:3 n-3 (Tabela 4) que sdo os principais AG -6 ¢ m-3. Para esta relacéo,
valores abaixo de 10,0 indicam quantidades desejaveis na dieta humana para a
prevencéo de riscos cardiovasculares (FAO, 1994). Dessa forma, as dietas controle e
54% de bagaco destacaram-se positivamente, por apresentarem relagdo m-6:0-3 dentro
do valor proposto.

A relagdo h/H também diminuiu linearmente com a inclusdo de bagaco (Tabela
6). Quanto maior a relacdo h/H, melhor é a qualidade nutricional da gordura contida nos
alimentos (Bentes et al., 2009). No presente trabalho, os maiores valores foram
observados para as dietas com 30% de bagaco de cana e 70% de concentrado,
destacando-se qualitativamente, apesar dos valores referentes as outras dietas nao se
apresentarem muito distantes, indicando elevada proximidade com relacdo a qualidade
nutricional da gordura do leite de todas as dietas contendo bagaco.

Vale salientar que, os ingredientes utilizados para compor as dietas, bem como
0s niveis de inclusdo de bagaco de cana testados, ndo prejudicaram o perfil de AG do
leite, uma vez que os resultados apresentados encontram-se dentro dos valores
encontrados na literatura o presente trabalho demonstra o potencial desses alimentos em
contribuir para a producdo de gordura de leite com qualidade nutricional desejavel a
satde humana.

Cabe analisar ainda que, as industrias de beneficiamento de leite que utilizam
bonificacdo por qualidade, consideram apenas o teor de sélidos totais ou o teor de
proteina e gordura de forma individual, ndo levando em consideracdo o perfil dos AG
presente. Teores elevados de gordura na matéria prima sdo interessantes para 0S

laticinios devido a significativa influéncia deste componente no rendimento dos
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produtos lacteos (Viotto e Cunha, 2006). Outro fator que deve ser considerado € a
importancia do aporte de nutrientes, via produtos de origem animal e a sua contribuicao
para erradicacdo de caréncias nutricionais, principalmente em regiGes onde a escassez

de alimentos pode ser constatada.

CONCLUSAO
A utilizacdo de dieta com 30% de bagaco de cana-de-acucar e 70% de
concentrado indica potencial para a producédo de leite com gordura de melhor qualidade

nutricional.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos constatou-se que a inclusdo de bagaco de cana-de-
aclcar na dieta de vacas leiteiras mesticas reduz a producdo de leite. No entanto, o
bagaco de cana pode ser utilizado, associado a alimentos concentrados, sendo o nivel de
inclusdo dependente do desempenho esperado.

A utilizacdo da palma forrageira mais bagago de cana-de-agUcar e concentrado é
uma opcao relevante para os rebanhos leiteiros do semiarido. Dessa forma, recomenda-
se a renovacao das lavouras de palma, priorizando os genétipos resistentes a cochonilha
do carmim, com o objetivo estratégico de produzir alimentos para época de escassez.

A utilizagdo de dieta com 30% de bagago de cana-de-acucar e 70% de
concentrado indica potencial para a producéo de leite com gordura de melhor qualidade

nutricional.



