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Se olhares para o tempo que se foi

Com a convicgao de ter aprendido
Com a serenidade do dever cumprido
Com o sorriso do amor doado

Com o prazer de ter sido amado

Se olhares para o tempo que se foi

Sem mégoa pela dor sentida
Sem os queixumes da partida
Sem o rango da ignorancia

Sem vestigios de intolerancia, veras

Que o dia de hoje ¢ o mais ditoso
Que o teu viver ¢ maravilhoso
Que o teu sonho has de realizar

Que nao perdes por esperar

Nao permitas que teu coragao
Se esconda na desilusao
Nao deixes que tua dogura

Se corrompa na armagura

Confia naquilo que podes
Nunca te acomodes
Aceita o que ndo modificas
Invista no que edificas
Voe nas asas da tua liberdade
Pois ndo ha maldade alguma

Em ter vivido, amado e sentir saudade

Autor desconhecido
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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o fornecimento de grdos de canola
processados na produgdo, composicdo, perfil dos acidos graxos do leite e nos
parametros nutricionais de vacas da raga Holandesa. Os tratamentos avaliados foram:
graos de canola moidos (CM), graos de canola extrusados (CE), graos de canola moidos
e tratados com lignosulfonato (CML) e graos de canola extrusados e tratados com
lignosulfonato (CEL). Foram utilizadas oito vacas distribuidas em um delineamento em
duplo quadrado latino com quatro tratamentos e quatro periodos com 21 dias cada. A
proporcao volumoso/concentrado foi de 57/43. A producdo de leite foi de 18,80, 19,51,
18,64 e 19,01 kg/dia para os tratamentos CM, CE, CML e CEL, respectivamente, de
forma que ndo houve diferenga entre os processamentos avaliados (P>0,05). Os
tratamentos avaliados ndo alteraram a composicdo fisico-quimica do leite (P>0,05),
entretanto, os tratamentos extrusados resultaram no decréscimo da concentragao de
gordura no leite (P<0,05) devido ao aumento da concentracdao do isomero 18:2 10t 12c,
sendo este responsavel pela reducdo da atividade lipogénica na glandula mamaria. O
processamento do grdo de canola alterou o perfil dos acidos graxos do leite, onde a
extrusdo proporcionou o aumento do acido graxo 18:1 11t e 18:2 10t 12¢, e a redugao
dos acidos graxos 18:3 n-3, 22:4 n-6 e 22:5 n-3, reduzindo a concentragdo de n-3, n-6,
mas aumentando a propor¢ao n-6/n-3. O processamento nao alterou a concentragdo de
acidos graxos saturados, insaturados e poliinsaturados, ¢ a concentragao do isomero
18:2 9¢c 11t no leite. Os parametros nutricionais avaliados foram consumo,
digestibilidade dos nutrientes, pardmetros ruminais, metabolitos sangiiineos,
degradabilidade in situ e fracionamento das proteinas e carboidratos dos graos de
canola. Os tratamentos nao influenciaram (P>0,05) no consumo de MS, PB, FDN e

FDA, entretanto, foi verificado maior consumo (P<0,05) de EE e CNE para os



tratamentos extrusados e para a associacdo entre a extrusao e o lignosulfonato,
respectivamente. A digestibilidade aparente da MS, MO e CNE foi menor (P<0,05) nos
tratamentos contendo lignosulfonato, todavia ndo foram verificadas diferengas (P>0,05)
entre os demais tratamentos. Com relagdo aos parametros ruminais € aos parametros
sangiiineos, nao foi observada diferenga entre as dietas avaliadas, todavia o
processamento do grdo de canola alterou as propor¢des dos parametros da equagdo de
degradabilidade da MS e PB. A degradabilidade efetiva da MS a uma taxa de passagem
de solidos de 2% e 5% ndo apresentou diferencas para os tratamentos avaliados,
entretanto, verificou-se redugdo da degradabilidade efetiva na taxa de passagem de 8%
para os tratamentos extrusados. A degradabilidade efetiva da PB ndo apresentou
diferenca nas taxas de passagem de 2%, 5% e 8% para os processamentos utilizados
nesta pesquisa. Tal oleaginosa apresentou grande propor¢do da fragdo B2, da proteina, e
apresentou baixa quantidade da fragdo C, dos carboidratos. O fornecimento do grao de
canola processado para vacas em lactagcdo alterou o perfil dos 4cidos graxos do leite,

entretanto nao alterou os parametros nutricionais.



ABSTRACT

The purpose of this work was to evaluate the supply of processed canola grain on
milk production, composition and fat acid profile and nutritional parameters of Holstein
cows. The evaluated treatments were: ground canola (GC), extruded ground canola
(EC), ground canola with lignosulfonate (GCL) and extruded ground canola with
lignosulfonate (ECL). Eight cows, allotted in a double Latin square, with four
treatments and four periods with 21 days each one, were utilized. The
forage/concentrate relationship was 57/43. Milk production was 18.80, 19.51, 18.64 and
19.01 kg/day for GC, EC, GCL and ECL, respectively, and did not have any difference
for the evaluated processing (P>0.05). The treatments did not affect milk physic-
chemical composition, however the extrusion resulted in low milk fat concentration
because the increase of 18:2 10t 12¢ isomer concentration, responsible for lipogenic
active reduction on mammary gland. The canola processing altered the milk fat profile,
where the extrusion increased 18:1 11t and 18:2 10t 12¢, and provided reduction of the
fatty acids 18:3 n-3, 22:4 n-6 and 22:5 n-3, decreasing n-3 and n-6 concentration, but
increasing n-6/n-3 relationship. The processing did not affect the saturated, unsaturated,
polyunsaturated and 18:2 9c¢ 11t isomer on milk fatty acids concentration. The
nutritional parameters evaluated were intake, nutrients digestibility, ruminal parameters,
blood components, in situ degradability and canola protein and carbohydrate fractions.
The treatments did not influence (P>0.05) DM, CP, NDF and ADF intake, however, it
was verified a high EE and NSC intake (P<0.05) for extruded and extruded with
lignosulfonate treatments, respectively. The total apparent digestibility of DM, OM and
NSC was low (P<0.05) for lignosulfonate treatments, however, differences were not
verified (P>0,.5) among others treatments. For ruminal components and blood

parameters, was not observed any difference among evaluated diets, however, the



Xi

processing of canola ground modified the DM and CP degradability parameters. The
DM effective degradability at 2% and 5% passage rate did not show differences among
evaluated treatments, but verified a reduction in the effective degradability at 8%
passage rate for extruded treatments. The CP effective degradability was not different
for the processing used in this research. This oilseed had high protein “B,” fraction, but
presented low carbohydrate “C” fractions. The processed canola grain supply for
lactating cows modified the milk fat acid profile, however, did not altered the nutritional

parameters.



INTRODUCAO

A nutricdo animal ¢ um fator limitante para se obter resposta produtiva
satisfatoria, representando alto custo e exigindo uma combinacdo equilibrada de
proteina, energia, fibra, minerais e vitaminas. Desta forma, as dietas devem ser
formuladas com o objetivo de atender a demanda nutricional de cada animal e a falta ou
o excesso de um nutriente podera prejudicar o metabolismo do outro.

As vacas leiteiras sdo exigentes nutricionalmente devido a grande demanda
metabolica para mantenga e lactacdo, e muitas vezes a necessidade energética nao sao
supridas, principalmente no inicio de lactagdo. Uma alternativa muito utilizada para
atender adequadamente as necessidades nutricionais desta categoria ¢ utilizagdo de
lipideos na dieta.

O uso de lipideos aumentam a densidade energética das ragdes, podendo
proporcionar diversos beneficios nutricionais atendendo a alta demanda calorica podem
melhorar a eficiéncia energética de produgdo de leite (Smith, 1990), conter acidos
graxos essenciais e melhorar a absor¢do de compostos lipossoluveis (Church, 1988).

Entretanto, tal suplementacdo tem que ser utilizada com cautela, pois as gorduras
influenciam os processos fermentativos nos ruminantes e podem alterar a qualidade do
leite e provocar outras alteragdes metabolicas.

O excesso de lipideos na dieta dos ruminantes, principalmente quando possui alto
teor de acidos graxos insaturados, pode inibir a fermentagdo e o crescimento microbiano
ruminal. Esta inibi¢do pode ser em razdo de um efeito da gordura sobre as fibras,
impedindo a aderéncia bacteriana e o acesso das enzimas fibroliticas ao seu substrato,
ou ainda, a um efeito toxico dos 4cidos graxos insaturados sobre as células bacterianas.
Este efeito toxico estaria associado a uma mudanca da composi¢cdo lipidica e das

propriedades fisico-quimicas das membranas celulares (Kozloski, 2002).



A influéncia desta fonte de nutrientes sobre o metabolismo depende da
digestibilidade, da quantidade e da fonte dos mesmos. Os lipideos insaturados e os
acidos graxos de cadeia curta apresentam mais efeitos negativos sobre os
microorganismos ruminais do que os saturados e os acidos graxos de cadeia longa
(Valadares Filho & Pina, 2006). Estes acidos graxos podem ainda afetar o consumo, a
fermentacdo ruminal e a digestibilidade dos outros componentes da dieta (DePeters &
Cant, 1992; Chilliard, 1993).

Além de contribuir para a densidade energética das racdes para vacas leiteiras, a
suplementagdo lipidica é muito utilizada para alterar a composi¢do quimica do leite,
principalmente dos dacidos graxos, sendo que a incorporagdo de acidos graxos
insaturados a gordura do leite ¢ de grande beneficio para a saide humana.

Os estudos direcionados para o aumento da produgdo animal estdo diretamente
relacionados com a qualidade e a composicdo do produto gerado, de forma que
trabalhos com fontes de gordura associados com a manipulacdo do ambiente ruminal
sd0 necessarios, com o objetivo de produzir alimentos diferenciados e também pela alta
demanda do mercado consumidor para obter tais produtos, como o leite e a manteiga.

Entre os componentes do leite, a gordura ¢ a mais facilmente manipulada pela
dieta, em termos de quantidade e composi¢do. Entretanto, a quantidade de gordura
dietética transferida diretamente para o leite ¢ influenciada por trés fatores que sdo a
biohidrogenacdo ruminal, a absor¢do e digestibilidade dos nutrientes e a deposi¢do no
tecido animal (Palmquist & Beaulieu, 1993).

A gordura do leite tem em sua composicao acidos graxos de cadeia curta ¢ média
(com 4 a 14 carbonos), sintetizados a partir de acidos graxos produzidos no rimen
(precursores: acetato e butirato) e acidos graxos de cadeia longa (16 a 20 carbonos), que
derivam da absor¢do da gordura intestinal ou de reservas de gordura acumuladas e
mobilizadas (Santos, 2002). Destes, 70% sdo de 4cidos graxos saturados, 25% de acidos
graxos monoinsaturados e 5% de acidos graxos poliinsaturados em média (Grummer &
Carrol, 1991).

Na glandula mamaria ha intensa atividade lipogénica. A sintese de novo ¢ feita a
partir de acetato e do beta-hidroxibutirato, sendo que este contribui com cerca de 15%
do carbono fixado como gordura. Estes precursores ddo origem aos acidos graxos de
cadeia curta e média. Os 4cidos graxos com mais de 16 carbonos ndo sdo sintetizados
pela glandula mamaria de ruminantes, pois o sistema enzimatico (Tioesterase I) de

determinagdo dos ciclos de condensacdo da sintetase de acidos graxos produz 14:0 e,



predominantemente, 16:0 e a glandula mamaria lactante ndo ¢ capaz de elongar de 16:0
para 18:0 (Chilliard et al., 2000). Desta forma, os acidos graxos com mais de 18
carbonos tém origem exdgena, oriundos da mobilizacdo das reservas corporais ou de
acidos graxos absorvidos da dieta (Demeyer & Doreau, 1999).

Estes 4cidos graxos insaturados com mais de 18 carbonos estdo relacionados com
uma alimentagdo sauddvel para os seres humanos, ja& que, em dietas balanceadas se
preconiza a ingestdo de mais 4cidos graxos poliinsaturados, 6mega 3 (4cido a
linolénico) e 4cido linoléico conjugado (CLA). A ingestdo de alimentos ricos em acidos
graxos da série 6mega 3 pode ser responsavel pela redugdo na incidéncia de doencas
cardiovasculares (Sangiovani et al., 2000; Bucher et al., 2002; Lorgeril & Salen, 2002),
prevencao de arteriosclerose e trombose, resultante da modificagdo do metabolismo dos
lipideos e lipoproteinas no sangue (Grummer & Carrol, 1991; Petit, 2002).

Entretanto, dentre estes acidos graxos benéficos para saude, o que mais se destaca
e ¢ alvo de muitos estudos ¢ o CLA, ja que foi identificado como um potente
anticarcinogénico natural (Pariza & Ha, 1990; Ip et al., 1991; Ip et al., 1994; McGuire &
McGuire, 2000). Outros estudos, usando diferentes modelos animais, relacionaram o
CLA a varios outros efeitos positivos que poderiam favorecer a saude humana,
incluindo a reducdo da arterioesclerose, prevencao e tratamento de diabetes mellitus
ndo-dependente da insulina, propriedades antitrombdticas e efeitos imuno-
estimulatérios (Sebedio et al., 1999). O CLA representa uma mistura de isdOmeros
geométricos e posicionais do acido linoléico (18:2) com duplas ligagdes conjugadas,
que se encontram em alta concentracao nos alimentos derivados dos animais ruminantes
(Solomon et al., 2000; Modesto, 2002), sendo o isomero 18:2 9c 11t - 0 mais abundante
(85%) (Parodi, 1999).

O CLA ¢ formado durante a biohidrogenacdo ruminal incompleta do acido
linoléico pela enzima acido linoléico isomerase, proveniente da bactéria anaerdbica
ruminal Butyrivibrio fibrisolvens, que isomeriza o acido linoléico preferencialmente
para a forma 9c, 11t (Parodi, 1999) ou formado na glandula mamadria a partir do 18:1
11t, um outro intermediario da biohidrogenacao dos acidos graxos insaturados no rimen
(Church, 1988; Chouinard et al., 1998). O aumento da concentragdo de 18:1 11t, pode
ser parcialmente atribuido ao escape de acidos graxos insaturados da biohidrogenacao,
assim como a agdo de enzimas dessaturase na glandula mamaria, que podem converter

18:0 a 18:1 (Tymchuk et al., 1998).



A concentracdo de CLA pode ser aumentada no rimen ou na glandula mamaria.
No riamen o processo ocorre por intermédio da enzima 12c¢ 11t, isomerase, que age
durante o primeiro passo da biohidrogenagdo, transformando o 18:2 n-6 em CLA. Na
glandula mamaria o processo ocorre por intermédio da enzima A’-dessaturase, que age
sobre o0 18:1 11t, para produzir o 18:2 9¢c 11t (Loor et al., 2002). Embora o CLA seja um
intermediario da biohidrogenacao do 4cido linoléico, a maior fonte deste acido graxo ¢ a
sintese endogena via a enzima A’-dessaturase (Griinari et al., 2000).

Nesse contexto, ja que ¢ possivel alterar a composicao do leite através da dieta, o
fornecimento de alimentos ricos em acidos graxos poliinsaturados poderia aumentar o
teor de CLA e de outros acidos graxos benéficos no leite para a saude humana, contudo,
a adi¢c@o destes acidos na dieta de animais ruminantes ndo ¢ garantia de que aparecam
na carne ou leite. Os ruminantes possuem um processo particular denominado
biohidrogenagdo ruminal, onde os acidos graxos insaturados sdo hidrogenados a acidos
graxos saturados (Medeiros, 2002).

A biohidrogenagdo € o principal aspecto que afeta a composi¢do de acidos graxos
exdgenos disponiveis para a glandula mamaria, sendo este um obsticulo ao
fornecimento de 4cidos graxos insaturados para a deposi¢do no tecido adiposo ou
incorporacdo pela glandula mamaria. Em média, 80% do linoléico e 92% do linolénico
sdo saturados devido a biohidrogenacao (Fellner et al., 1995).

A biohidrogenacao ¢ um ato de defesa natural dos microrganismos do rimen, pois
certos acidos graxos, especialmente poliinsaturados sdo toxicos aos microorganismos
ruminais, ¢ desta forma os microrganismos convertem acidos graxos insaturados em
saturados, ja que estes sdo menos toxicos. Portanto, uma grande quantidade de acidos
graxos insaturados na dieta podem prejudicar a degradacdo da fibra, pois afetam alguns
microorganismos tais como as bactérias Gram (+), metanogénicas € protozoarios,
afetando a integridade da barreira seletiva (Jenkins, 1993; Palmquist & Mattos, 2006), e
conseqlientemente atrapalhando a atividade ruminal.

A hidrogenacdo de 18:1 11t parece ser um passo limitante na seqiiéncia da
biohidrogenacdo e, como conseqiiéncia, este intermedidrio acumula-se no riamen e
torna-o mais disponivel para a absor¢ao (Bauman et al., 1999). Além disso, aumento da
concentragdo de acidos graxos insaturados diminui a extensdo da biohidrogenacdo do
18:1, 11t (Harvatine & Allen, 2004). Apds a fase de formagdo do acido vacénico, os
microorganisos secundarios hidrogenam a ligacdo 11 t, formando o produto final que ¢

o acido estearico (Palmquist & Mattos, 2006). Em dietas convencionais, quase todo



18:2 n-6 (Acido linoléico) e 18:3 n-3 (Acido o-linolénico) sdo biohidrogenados. e
mesmo em animais contendo altas concentracdes de acidos graxos insaturados, o passo
final ¢ inibido e a concentracdo de 18:1 11t aumenta (Palmquist & Mattos, 2006).

Se por um lado evitar a biohidrogena¢ao pode aumentar a concentragdo de 6mega
3, nos produtos de origem animal, tais como o leite e a manteiga, por outro lado
preservar a biohidrogenagdo incompleta auxilia a incorporagdo de CLA nos mesmos
produtos. A biohidrogena¢do pode ser evitada com o uso de métodos de protecdo dos
acidos graxos no riamen, seja através do fornecimento de graos inteiros de oleaginosas,
com lenta liberacao da gordura, via sais de célcio de 4cidos graxos, usando técnicas de
processamentos térmicos ou ainda com a utilizagdo de iondforos que alteram a presenca
de microrganismos ruminais responsaveis pela biohidrogenagao (Silva et al., 2007).

Virias fontes de gordura podem ser utilizadas na dieta de ruminantes. Estas se
estendem desde o odleo de soja, comumente utilizado, até gorduras protegidas
comercialmente, de origem animal ou vegetal (Hightshoe et al., 1991), além de graos
inteiros de oleaginosas.

O uso de oleaginosas na alimentacdo de vacas leiteiras tem sido amplamente
estudado com o intuito de fornecer proteina e energia de alto valor nutricional e ainda
melhorar a qualidade do produto final, que ¢ o leite. Neste contexto, Delbecchi et al.,
(2001) verificaram que os graos de oleaginosas, adicionados a dieta de vacas em
lactagcdo promoveram a diminui¢do da concentracdo dos acidos graxos de cadeia curta,
enquanto ocorreu um aumento da concentragdo dos acidos graxos de cadeia longa, tais
como o estearico (18:0) e oléico (18:1). Outra pesquisa utilizando a suplementacdo com
6leos de plantas ou graos, com alto teor de gordura, contendo altos teores de 4cidos
graxos poliinsaturados, resultou em aumentos substanciais do teor de CLA e de outros
acidos graxos insaturados na gordura do leite (Tanaka, 2005).

A canola pode ser uma boa alternativa para esta suplementacio lipidica. E um
alimento rico em proteina bruta (21 a 25,5%) (Baier & Roman, 1992; Bett et al., 1999) e
possui uma variagdo de 40% a 50% de gordura, constituida primariamente por acidos
graxos insaturados, como acido oléico (51%), linoléico (25%) e linolénico (14%). O
grao intacto ¢ relativamente resistente a digestdo tanto no rumen, quanto no intestino,
devido a uma cépsula rigida, e esta particularidade ¢ responsavel pela reducao de sua
digestdo, a menos que seja exposto a algumas formas de processamento (Khorasani et
al., 1992). Desta forma, o estudo de métodos que fracione o grao de canola ¢ de extrema

importancia para maximizar o valor nutricional desta oleaginosa (Wang et al., 1999).



“Canola” ¢ uma sigla canadense para “Canadian Oil Low Acid”, que difundiu no
mundo, por apresentar altos teores de acidos graxos insaturados, baixos de saturados e
niveis inferiores a 2 mg de acido erucico/g de dleo (Bell, 1993). A canola (Brassica
campestris e Brassica napus) ¢ uma planta oleaginosa, desenvolvida no Canada a partir
de variedades de colza com baixos teores de 4acido ertcico e glicosinolatos.

Assim as técnicas de processamento ou técnicas de prote¢dao dos alimentos podem
ser utilizadas nos graos de oleaginosas com dois objetivos, sendo o primeiro a protecao
dos acidos graxos poliinsaturados das bactérias ruminais, evitando a biohidrogenacgao
ruminal, e o segundo seria na melhoria do aspecto nutricional deste ingrediente. Dentre
os métodos destacam-se o uso da extrusdo, peletizagdo, sais de calcio, misturas de
gordura de origem vegetal, ou ainda a utilizacdo de graos inteiros de oleaginosas (Ashes
et al., 1997). Estas técnicas de processamento de alimentos podem ser utilizadas para
melhorar a dieta animal em termos de teor e aproveitamento dos nutrientes, com
respostas na producao e composi¢ao do leite (Whitlock et al., 2002).

A extrusdo ¢ um processo de cozimento sob pressdo, umidade e elevadas
temperaturas. Virias fungdes podem ser provindas da extrusdo incluindo moagem,
hidratagdo, mistura, tratamento térmico, gelatiniza¢ao, desnaturagdo protéica, destrui¢ao
de microrganismos e outros componentes toxicos, expansdo, alteracao da textura e
desidratagdo parcial (Chang & Wang, 1998). A tecnologia da extrusdo ¢ considerada
como uma das mais promissoras tecnologias para o processamento de ingredientes
assim como de alimentos a fim de aumentar a digestibilidade destes. Segundo Whitlock
et al., (2002) a suplementagao com alimentos concentrados extrusados pode diminuir o
teor de gordura do leite e alterar sua composi¢do. Este processamento reduz a
solubilidade da proteina no rumen, aumentando o suprimento de aminodcidos do
intestino delgado (Aldrich et al., 1993; Chouinard et al., 1997).

Este processamento também aumenta a degradagcdo ruminal dos carboidratos nao
estruturais, reduzindo assim, a relagdo acetato/propionato no rimen e diminuindo perdas
com os processos de fermentagdo. Chouinard et al., (1997) avaliaram o efeito da
extrusdo da soja no desempenho de vacas leiteiras e observaram que a soja extrusada
proporcionou maior produ¢ao quando comparada a soja crua. Os mesmos autores
verificaram baixa digestibilidade dos acidos graxos de uma dieta contendo grao de soja
tostado a 130°C, quando comparada com uma dieta contendo grio de soja sem

tratamento térmico, explicado pelas alteragdes quimicas na proteina acoplada aos acidos



graxos, fazendo com que estes fiquem menos disponiveis para a digestdo; desta maneira
o aquecimento do grao de soja poderia favorecer a passagem ruminal da fracao lipidica.

Abughazaleh et al., (2002) mostraram que a adi¢do de 6leo de peixe, do grao de
soja extrusado ou a combinagdo de ambos, resultou em um aumento de 18:2 9¢ 11t e
18:1 11t na concentracdo da gordura sem causar prejuizos para a produgdo € a
composicdo do leite de vacas. Chouinard et al., (1997) verificaram aumento na
proporcao de 18:1 11t na gordura do leite de vacas recebendo soja extrusada quando
comparada com vacas recebendo soja sem processamento térmico, entretanto, a
propor¢ao de 18:0, 18:2 e 18:3 foi menor com o uso de soja extrusada.

Além dos processamentos fisicos, ha outras técnicas de processamentos como por
exemplo, o quimico através do lignosulfonato. Os lignosulfonatos sdo complexos
polimeros orgénicos, derivados da lignina da madeira e classificam-se, quanto as suas
propriedades, como tensoativas aniOnicas soliveis em dgua. A lignina é o segundo
maior componente da madeira, representando de 20 a 30% do seu peso seco. Ela ¢
separada da celulose por meio de um processo de cozimento quimico dos cavacos de
madeira. Algumas reagdes quimicas ocorrem no processo, dentre as quais a sulfonacdo e
a hidrolise acida, ocasionando a solubilidade da lignina, de alguns carboidratos de baixo
peso molecular, de agucares redutores e de outros componentes menores, resultando na
lixivia ou licor negro.

A lixivia, contendo predominantemente lignosulfonatos, representa a matéria-
prima bruta que submetida a processos quimicos posteriores vai dar origem a diversos
produtos (Melbar, 2000). Dentre as propriedades dos lignosulfonatos, destacam-se as
tensoativas, aglomerantes, dispersantes, emulsificantes, umectantes, sequestrantes e a de
combinar-se com proteinas (Melbar, 2000). Na industria de alimentos para animais, os
lignosulfonatos de calcio e magnésio sdo empregados na peletizagdo, proporcionando
um aglutinante energético com excelente propriedade palatabilizante (Melbar, 2000).

Neste contexto, este produto poderia atuar protegendo os 4cidos graxos
poliinsaturados presentes nos graos de canola, proteger a proteina dos microrganismos
ruminais e a associacdo do lignosulfonato com a extrusdo poderia potencializar a
protecao tanto das gorduras, quanto das proteinas da dieta. Segundo Windschitl & Stern,
1988 e Petit et al., 1999, o lignosulfonato atua diminuindo a degradacdo ruminal da
proteina do grao de soja, pois protege a proteina verdadeira da agdo dos microrganismos
ruminais, aumentando a concentra¢do de proteina ndo degradavel no rimen. Outras

pesquisas foram realizadas utilizando processamentos quimicos, de forma que Ashes et



al., (1992) utilizando grao de canola protegido verificaram reducao nas proporcdes dos
acidos graxos saturados 12:0, 14:0 e 16:0, e aumento nas proporcdes dos acidos graxos
18:0, 18:1, 18:2 e 18:3 no leite de vacas. Em consequéncia da transferéncia destes
acidos graxos da dieta para o leite.

Outro aspecto que se deve observar na suplementagdo de lipideos para ruminantes
¢ com relagdo ao desempenho dos animais, a digestibilidade e a fermentagcdo ruminal.
Segundo Grummer, (1995), uma fonte lipidica ideal deve ser aquela que tem minima
interferéncia sobre a fermentagcdo ruminal e alta digestibilidade no intestino delgado.

Viérios autores afirmam que teores de gordura na dieta maiores que 7% interferem
negativamente na fermentacdo ruminal, afetando principalmente a digestdo da fibra
(Palmquist, 1989; Jenkins, 1993), entretanto, a suplementacdo com dacidos graxos
insaturados, como o grdo de canola, podem minimizar o efeito inibitdrio sobre os
microrganismos celuloliticos. Byers & Schelling, (1989) relataram que se a fonte de
gordura adicionada a racao for proveniente de graos de oleaginosas, que sao um tipo de
gordura protegida, pois possuem os lipideos presos na matriz protéica do grao, podem
minimizar os efeitos dos lipideos sobre a fermenta¢do ruminal, devido ao menor contato
dos lipideos com 0s microrganismos.

Um dos fatores determinantes para o valor nutritivo do alimento ¢ a
digestibilidade e esta esta relacionada ao teor de energia e as caracteristicas estruturais
dos alimentos utilizados para ruminantes. Alguns fatores podem influenciar a
digestibilidade in vivo, entre eles, o nivel de consumo, o efeito associativo entre os
alimentos, o processamento do alimento e a espécie animal (Kitessa et al., 1999). As
diminui¢des que ocorrem na digestibilidade sdo, geralmente, resultantes da competi¢ao
entre digestdo e passagem. Um aumento significativo no consumo pode levar a
ampliagdo na taxa de passagem, reduzindo a digestibilidade (Van Soest, 1994).

Chouinard et al., (1998) forneceram sais de célcio de 4acido graxo de soja, linhaga
e canola, para vacas lactantes e observaram maior digestibilidade da MS, PB, EE e FDN
para os sais de calcio em relacdo a dieta controle. Os autores justificaram que os sais de
Ca substituiram parte do milho da dieta em relagdo a dieta controle, diminuindo o amido
e conseqiientemente os carboidratos fermentaveis no rumen. Isso modifica a energia
disponivel para a sintese microbiana de proteina e aumenta a perda de NH;N ruminal, o
que resulta em maior digestibilidade aparente da PB. Além disso, o lipidio de sais de

calcio ¢ mais digestivel.



A digestibilidade da MS, da PB e da FDA nao foi diferente em vacas lactantes,
recebendo rag¢do controle ou suplementadas com 6leo de canola ou canolamide (acido
oléico complexado com aminodcidos para reduzir biohidrogenacdo), em estudo
conduzido por Loor et al., (2002).

O valor energético de um alimento ndo depende apenas das quantidades dos
diversos nutrientes em sua composi¢cdo, mas, sobretudo das fracdes desses nutrientes
que o animal pode digerir e utilizar. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) representam
uma das mais comuns medidas do contetido energético dos alimentos, em fun¢do de sua
praticidade em procedimentos de avaliagdo de alimentos e céalculo de dietas para os
animais. O uso da energia para fémeas leiteiras depende da extensdo da fermentagao
microbiana, a qual ocorre no rimen. A extensdo e o tipo de fermentacdo determinam a

natureza e a quantidade dos varios metabdlitos que sdo absorvidos no trato digestorio

(NRC, 2001).

A avaliacdo de um alimento para ruminantes deve incluir investigacdes sobre o
padrdo de fermentagcdo ruminal, o que seria indicativo do potencial do alimento em
promover melhores desempenhos. Desta forma, o pH ruminal estd diretamente
relacionado aos produtos finais da fermentagdo, bem como a taxa de crescimento dos
microrganismos ruminais (Church, 1979). O pH ruminal ¢ influenciado pelo tipo de
alimento ingerido, e a sua estabilidade ¢ atribuida, em parte, a saliva, que possui alto
poder tamponante, e a capacidade da mucosa ruminal em absorver os acidos produzidos
na fermentacdo ruminal (Silva & Ledo, 1979; Van Soest, 1994). Diante do exposto, os
ruminantes dependem dos processos de fermentacdo dos alimentos realizados pelos
microrganismos ruminais para que possam ter bom desempenho produtivo. A atividade
microbiana, entre outros fatores, ¢ influenciada pelas variacdes de pH e pela

concentragdo de amonia ruminal (Wernersbach Filho et al., 2006).

O padrao de fermentacdo ruminal pode ser modificado em func¢dao da dieta
fornecida aos animais, o que leva a uma variagdo na propor¢ao média de 4acidos graxos
volateis (AGV). A faixa normal ¢ de 54% a 74% para acetato, 16% a 27% para
propionato, 6% a 15% para butirato ¢ 90 a 150 mM para AGV total (Lana, 2005).
Kozloski, (2002) relatou que o padrao de fermentacdo ruminal e, conseqiientemente, a
quantidade e propor¢do dos AGV produzidos pelo ruminante varia, entre outros fatores,
com o tipo de carboidrato presente na dieta, com a forma fisica da dieta, com o nivel de

consumo, com a freqiiéncia de alimentacdo e com o uso de aditivos quimicos na dieta.
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A propor¢do entre os acidos graxos volateis provenientes da fermentacao ruminal da
fibra (acetato e B-hidroxibutirato) pode influenciar a sintese de gordura na glandula
mamaria (Kennelly, 1996). A suplementacdo de altas quantidades de gordura na dieta
altera a concentracdo molar de AGV (Ferlay et al., 1992; Khorasani et al., 1996). Baixas
quantidades de acetato e altas de propionato, devido a adi¢do de oOleos ou graos de
oleaginosas nas dietas de ruminantes, sdo usualmente relacionadas com baixa digestdo
da fibra (Ferlay et al., 1992; Tesfa, 1993).

A uréia representa a via metabdlica protéica, pois depende de forma direta, do
aporte de proteinas degraddveis da ragdo. Entretanto, o aporte energético da ragdo
também tem efeito sobre a uréia, pois se o consumo de energia for baixo, altera o
metabolismo dos microrganismos ruminais, € com isso, o metabolismo das proteinas no
rimen, aumentando a concentracdo de amodnia, e por conseqiiéncia aumento na
concentragdo de uréia sangiiinea (Contreras et al., 2000). A amdnia ndo assimilada pelos
microrganismos normalmente ¢ absorvida através da parede do ramen, removida da
circulagao portal pelo figado, onde entra no ciclo da uréia.

De uma forma geral, a presenca de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal ¢é
fator preponderante no desenvolvimento da microflora do rimen (Russell et al., 1992), a
qual influencia o pH e, portanto, a fermentacdo ruminal. O abastecimento de amonia
ruminal ¢ feito por intermédio do nitrogé€nio nao-protéico da dieta, da degradacao da
proteina verdadeira dietética e da reciclagem via saliva ou difusdo pela parede ruminal,
sendo que a concentra¢do de amodnia no rumen ¢ fun¢do do equilibrio entre as taxas de
produgdo e utilizagdo (Van Soest, 1994).

Desta forma, a relagdo entre a adicdo de gordura e o desempenho das vacas
leiteiras ¢ muito varidvel devido a influéncia da fonte e da quantidade de gordura
utilizada, método de processamento adotado, e estadio de lactagdo do animal (Palmquist
& Jenkins, 1980). Mesmo considerando que a utilizacdo de lipideos na dieta de
ruminantes pode causar uma pequena reducdo na digestibilidade da fibra, o seu uso ¢
vidvel devido aos seus efeitos benéficos, tais como reducdo na metanogénese e na
concentragdo de amonia ruminal e aumento na produ¢do de propionato, entretanto,
recomendam-se fontes que possuam alta digestibilidade no intestino delgado.

Dentro do exposto acima, a unido entre fornecer uma suplementacao lipidica com
graos de canola, oleaginosa rica em acidos graxos poliinsaturados, processada por
extrusdo e com lignosulfonato podera trazer beneficios para os animais, melhorando os

parametros nutricionais, como a prote¢do da proteina da degradagdo ruminal, além de
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beneficios para a qualidade do leite produzido através da protecao dos acidos graxos
poliinsaturados da biohidrogenacdo ruminal. A associa¢do entre graos de canola,
extrusdo e lignosulfonato ainda necessitam de muitas pesquisas, mas os estudos ja

realizados indicam ser uma boa opg¢ao de suplementagao lipidica.
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OBJETIVOS GERAIS

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da adicdo de graos de canola
extrusados ou ndo, com e sem adicdo de lignosulfonato na dieta de vacas da raca
Holandesa sob os parametros:

» Consumo e digestibilidade dos nutrientes;

* Producdo e composic¢ao fisico-quimica do leite;

= Perfil de acidos graxos da gordura do leite;

» Parametros ruminais e metabolitos sangiiineos;

» Degradabilidade in situ e fracionamento de carboidrato e proteina dos graos de
canola.



CAPITULO | - ARTIGO |

Qualidade do leite de vacas da raca holandesa alimentadas com gréos de canola

moidas ou extrusadas com ou sem lignosulfonato.

Resumo: O objetivo da pesquisa foi avaliar a produ¢do, a composicao e o perfil
dos acidos graxos do leite de vacas da raca Holandesa, alimentadas com dietas contendo
graos de canola moida (CM), graos de canola extrusadas (CE), graos de canola moidas e
tratadas com lignosulfonato (CML) e grdos de canola extrusadas e tratadas com
lignosulfonato (CEL). Foram utilizadas oito vacas distribuidas em um delineamento em
duplo quadrado latino com quatro tratamentos e quatro periodos com 21 dias cada. A
producao de leite foi de 18,80, 19,51, 18,64 e 19,01 kg/dia para os tratamentos CM, CE,
CML e CEL, respectivamente, de forma que ndo houve diferengca entre os
processamentos avaliados (P>0,05). Os tratamentos avaliados ndo alteraram a
composi¢ao fisico-quimica do leite, entretanto os tratamentos extrusados resultaram no
decréscimo da concentragdo de gordura no leite devido ao aumento da concentracao do
isomero 18:2 10t 12c, sendo este responsavel pela redugcdo da atividade lipogénica na
glandula mamaria. O processamento do grdo de canola alterou o perfil dos é4cidos
graxos do leite, onde a extrusdo proporcionou o aumento do acido graxo 18:1 11te 18:2
10t 12c, e a reducdao dos 4cidos graxos 18:3 n-3, 22:4 n-6 e 22:5 n-3, reduzindo a
concentragdo de n-3, n-6, mas aumentando a propor¢do 6mega-6/6mega-3. No entanto,
o fornecimento de grao de canola tratada com lignosulfonato aumentou somente o acido
graxo 18:1 11t, mas ndo influenciou na concentragdo dos outros acidos graxos. A
combinagdo entre extrusdo e lignosulfonato resultou somente no aumento do 18:1 11t.
A alimentagcdo de vacas Holandesas com graos de canola extrusados e tratados com
lignosulfonato ou a associagdo entre os dois processamentos ndo alterou a producio, a
concentragdo de acidos graxos saturados, insaturados e poliinsaturados, a concentragdo
do isomero 18:2 9¢ 11t no leite, entretanto reduziu o teor de gordura, devido ao aumento

da concentracao do isomero 18:2 10t 12¢ nos tratamentos extrusados.

Palavras-chave: oleaginosas, CLA, depressao da gordura do leite, processamento

do grao, prote¢cdo ruminal
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Milk Quality of Holstein Cows Fed Crushed or Extruded Ground Canola with or
without Lignosulfonate

Abstract: The objective of this work was to evaluate the milk production, milk
composition and milk fat profile of Holstein cows fed with ground canola (GC),
extruded ground canola (EC), ground canola with Lignosulfonate (GCL) and extruded
ground canola with lignosulfonate (ECL). Eight cows, alotted in a double Latin square,
with four treatments and four periods with 21 days each one, were utilizated. Milk
production was 18.80, 19.51, 18.64 and 19.01 kg/day for GC, EC, GCL and ECL,
respectivaly, and did not have any difference for the evaluated processing (P>0.05). The
treatments did not affect milk physicochemical composition, however the extrusion
resulted in low milk fat concentration because of the increase of 18:2 10t 12¢ isomer
concentration, responsible for lipogenic active reduction on mammary gland. The
canola processing altered the milk fat profile, thus the extrusion increased 18:1 11t and
18:2 10t 12c¢, provided reduction of the fatty acids 18:3 n-3, 22:4 n-6 and 22:5 n-3,
decreasing n-3 and n-6 concentration, but increasing n-6/n-3 relationship. However, the
canola grains treated with lignosulfonate incresead the supply 18:1 11t fatty acid, but
not affect other fatty acids. The extrusion and lignosulfonate combination result only on
the 18:1 11t increase. Feeding extruded canola and treated with lignosulfonate or both
did not affect the milk production, saturated, unsaturated, polyunsaturated, 18:2 9¢ 11t
on milk fatty acids concentration, but decrease the milk fat due the 18:2 10t 12¢ on

extruded treatments.

Palavras-chave: oleaginous, CLA, Milk fat depression, grain processing, ruminal

protection
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Introdugao

O uso do grao de oleaginosas na alimentagdo de vacas leiteiras ¢ tema de muitas
pesquisas devido a rica composi¢do quimica em acidos graxos poliinsaturados destes
ingredientes, ¢ a possibilidade de incorporacdo destes acidos graxos ao leite pelo
organismo animal. Outro aspecto amplamente abordado ¢ a associag@o entre a ingestao
de gorduras do leite pelo ser humano e a sua relacdo com os problemas de satude.

A gordura ¢ o componente do leite mais facil de ser modificado através da
nutri¢do, tanto em quantidade quanto em composicdo, ja,que uma grande parte da
gordura do leite (cerca de 44%) ¢ proveniente dos triglicerideos ingeridos pelo animal
(Gonzales & Silva, 2003). Entretanto, hd um limite de inclusdo de graos de oleaginosas
na dieta, pois o excesso de gordura afeta negativamente a atividade celulolitica e a
digestibilidade da fibra no ramen (Harfoot & Hazlewood, 1997), alterando a produgao
de 4cidos graxos volateis, o consumo, a produgdo e conseqiientemente os componentes
do leite. Outro aspecto relacionado com o fornecimento de graos de oleaginosas, ¢ que
os acidos graxos poliinsaturados presentes nos graos podem sofrer biohidrogenagdo
ruminal, de forma que a composi¢do de acidos graxos exdgenos disponiveis para a
glandula mamaria ¢ modificada.

A biohidrogenacdo ¢ um ato de defesa natural dos microrganismos do rumen,
sobre as gorduras insaturadas que lhes sdo toxicas. Portanto, uma grande quantidade de
acidos graxos insaturados na dieta prejudica a degradagdo da fibra, pois reagem com as
membranas celulares das bactérias, principalmente as gram-positivas, fibroliticas,
afetando a integridade da barreira seletiva (Jenkins, 1993). Este efeito toxico sobre as
bactérias reduz a razdo acetato: propionato e, conseqiientemente, o suprimento de acido
acético, precursor direto de cerca de 50% da gordura do leite (Palmquist, 1989). A
biohidrogenacao ¢ realizada por algumas bactérias ruminais, sendo esta um obstaculo ao
fornecimento de 4cidos graxos insaturados para a deposi¢do no tecido adiposo ou
incorporacdo pela glandula mamaria. Em média, 80% do linoléico e 92% do linolénico
sdo saturados devido a biohidrogenagdo (Fellner et al., 1995). O produto final da
biohidrogenagao ¢ o acido estearico. Portanto, a adicdo de 4cidos graxos poliinsaturados
na dieta de animais ruminantes, ndo garante que estes apare¢cam na carne ou leite, uma
vez que durante a biohidrogenacdo, os acidos graxos insaturados sdo hidrogenados a

acidos graxos saturados (Medeiros, 2002).
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Neste contexto de fornecimento de dacidos graxos poliinsaturados e
biohidrogenacdo ruminal, vérias alternativas de protecdo dos d4cidos graxos sdo
estudadas, de forma a evitar a disponibilidade as bactérias ruminais, minimizar a
biohidrogenacdo ruminal e reduzir os efeitos negativos dos lipideos sobre a fermentagao
ruminal. Dentre os métodos, ha destaque para o uso da extrusdo, peletizacao, sais de
calcio, gordura de origem vegetal ou a utilizacdo de graos inteiros de oleaginosas
(Ashes et al., 1997).

A redugdo da biohidrogenacdo pode aumentar a digestibilidade e a produgdo do
leite em animais alimentados com sais de Ca ou acidos graxos oriundos de dleo de
canola, soja ou linhaga (Chouinard et al., 1998) devido ao menor efeito sobre a
fermenta¢do ruminal e ao aumento na quantidade de acidos graxos poliinsaturados na
gordura do leite (Ashes et al., 1997).

Outra forma de protecdo ¢ a utilizacdo de lignosulfonato. Este composto ¢ um
subproduto oriundo da industria de madeira, rico em xilose. Atua reduzindo a
degradabilidade ruminal e aumenta a concentragdo de proteina ndo degraddvel no rimen
(Petit et al., 1999). Como ¢ um aglutinante energético, altamente higroscopico, pode
atuar envolvendo os acidos graxos ¢ impedindo a agdo das bactérias, evitando assim a
hidrogenagao.

A canola ¢ uma semente oleaginosa que apresenta grande quantidade de 4cidos
graxos monoinsaturados e poliinsaturados. Medeiros (2002) comparou o perfil de 4cidos
graxos de diversos alimentos e relatou que a canola possui 53,8% de acidos 18:1, 22,1%
18:2 ¢ 11,1% de 18:3, representando 87% de acidos graxos mono e poliinsaturados.

O 4cido linoléico conjugado (CLA) representa uma mistura de isOmeros
geométricos e posicionais do acido octadecadiendico com duplas ligagdes conjugadas,
que se encontram em alta concentra¢do nos alimentos derivados dos animais ruminantes
(Modesto et al., 2002), sendo o isdmero 18:2 9¢ 11t o mais abundante (85%) (Parodi,
1999). O CLA ¢ formado durante a biohidrogenacdo ruminal incompleta do acido
linoléico e/ou formado na glandula mamaria a partir do 18:1 11t, um outro
intermediario da biohidrogenacao dos acidos graxos insaturados no rimen.

O CLA ¢ considerado um micro-componente dos produtos de origem animal e
possui efeitos positivos para a saude humana, auxiliando na prevengdo de doencas.
Estes compostos constituem os denominados alimentos funcionais ou nutracéuticos e a
adicdao de oleaginosas, tais como girassol, soja, milho, canola e linhaca nas dietas de

vacas aumentam a concentracdo de CLA no leite (Bauman et al., 1999). Neves et al.,
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(2007), avaliando o fornecimento de graos de soja extrusados, obtiveram aumento na
concentracdo do isomero 18:2 9¢ 11t no leite.

A extrusdo protege parcialmente o acido linoléico da biohidrogena¢do ruminal,
ocorrendo atividade incompleta das bactérias Butyrivibrio fibrisolvens (Griinari &
Bauman, 1999). A protecdo permite ainda outras alteracdes metabolicas que também
proporcionam melhoria na qualidade do leite, tais como o aumento dos acidos graxos
poliinsaturados no leite e reducdo dos saturados, que sdo relacionados com problemas
cardiacos ¢ outras doengas.

Ashes et al., (1992), utilizando grao de canola protegido, verificaram redugdo nas
propor¢des dos acidos graxos saturados 16:0, 14:0 e 12:0 e aumento nas proporcdes dos
acidos graxos 18:0, 18:1, 18:2 e 18:3 no leite de vacas, em conseqliéncia da
transferéncia destes acidos graxos da dieta para o leite. Outros componentes tais como
proteina, solidos totais, e nitrogénio uréico no leite também podem sofrer alteragdes de
acordo com a alimentacao.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar se a extrusdo e o
tratamento com lignosulfonato do grdo de canola podem proteger os acidos graxos

poliinsaturados da a¢ao das bactérias ruminais e com isso melhorar a qualidade do leite.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI),
pertencente a Universidade Estadual de Maringd, Brasil, no periodo de outubro a
dezembro de 2005. Foram utilizadas oito vacas da raga Holandesa, multiparas, com 62 +
8 dias de lactacdo, peso médio de 538,03 + 9,98 kg, distribuidas em um duplo quadrado
latino, com quatro periodos de 21 dias cada, sendo 14 dias para adaptacdo e 7 dias para
coleta dos dados.

Os animais ficaram alojados em instalagdes do tipo tie stall e receberam
alimenta¢do individualmente, duas vezes ao dia, as 8h e 16h, imediatamente apos as
ordenhas da manha e da tarde, respectivamente. A dieta foi ajustada de forma a obter
10% de sobras diariamente. As vacas foram pesadas no primeiro e no tltimo dia de cada
periodo experimental.

Foi determinado o efeito dos tratamentos: grdo de canola moida (CM), grao de
canola extrusada (CE), grao de canola moida tratada com lignosulfonato (CML) 50 g/kg
MS e grao de canola extrusada tratada com lignosulfonato (CEL) 50 g/kg MS do grao
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de canola sobre a produgdo, composi¢ao fisico-quimica e perfil dos acidos graxos do
leite. A Tabela 1 apresenta a propor¢do dos alimentos e a composi¢dao quimica (% na
matéria seca) das dietas experimentais.

A canola utilizada na composi¢do dos quatro tratamentos foi moida em uma
peneira de 5 mm e apdés a moagem cada tratamento recebeu um processamento
diferenciado. O tratamento CM foi apenas moido e fornecido aos animais. O
lignosulfonato foi adicionado a canola apds moagem, entretanto, antes da extrusdo. O
lignosulfonato utilizado foi o Melbond®, sendo este um lignosulfonato de calcio e
magnésio, derivado da madeira (Melbar, 2000, Sao Paulo, SP, Brasil). A extrusdo foi
realizada em extrusora MX-100 (Inbramaq, Ribeirao Preto, SP, Brasil), sem uma fonte
externa de calor e umidade a uma temperatura de 120°C. A velocidade de passagem foi
de 550 rpm e o diametro do canhido foi de 9,5 mm. O tempo de residéncia e a média de
produgdo foram 30 s e 800 kg/h, respectivamente.

A propor¢ao volumoso/concentrado foi 57/43. Na Tabela 2, estdo apresentados os
perfis dos &cidos graxos da dieta total e na Tabela 3, estdo demonstrados os perfis dos
acidos graxos do concentrado.

A produgdo do leite foi mensurada diariamente no sistema coletor de leite nas
ordenhas da manha e da tarde. As amostras para analise da composi¢ao fisico-quimica
do leite foram obtidas de quatro ordenhas consecutivas no 15° e 16° dia (manha e tarde)
em cada periodo experimental, de forma a obter uma amostra composta de cada vaca
em cada periodo. As amostras de leite foram acondicionadas em frascos de polietileno
devidamente identificados contendo o conservante 2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol
(Bronopol, D&F Control Systems Inc., San Ramon, CA, USA) para conservacgao até a

realizagdo das analises de gordura, proteina, lactose e solidos totais.
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TABELA 1- Propor¢do dos alimentos e composi¢do quimica (% da MS) das dietas experimentais grao de canola moida (CM), grao de
canola extrusada (CE), grao de canola moida tratada com lignosulfonato (CML) e grao de canola extrusada tratada com

Lignosulfonato (CEL).
Alimentos Tratamentos Probabilidade
CM CE CML CEL EP  Extrusdo Lignosulfonato  Ext x Lig

Silagem de milho 57,00 57,00 57,00 57,00 - - - -
Milho moido 9,14 9,14 9,14 9,14 - - - -
Farelo de soja 18,06 18,06 18,06 18,06 - - - -
Suplemento mineral vitaminico * 1,82 1,82 1,82 1,82 - - - -
Grao de canola moida 13,98 - - - - - - -
Grao de canola extrusada - 13,98 - - - - - -
Grao de canola moida com lignosulfonato - - 13,98 - - - - -
Grao de canola extrusada com lignosulfonato - - - 13,98 - - - -
Matéria seca 52,46 53,38 52,71 53,62 0,27 0,007 0,38 0,58
Matério organica 92,71 92,76 92,74 92,68 0,14 0,98 0,90 0,71
Matéria mineral 729 7,24 7,26 7,31 0,14 0,98 0,90 0,71
Proteina bruta 17,80 17,54 17,44 17,29 0,11 0,08 0,02 0,63
Extrato etéreo 6,65 7,71 7,29 6,97 0,26 0,19 0,83 0,03
Fibra em detergente neutro 41,04 41,19 41,90 40,18 0,51 0,16 0,88 0,10
Fibra em detergente acido 24,26 24,11 24,44 24,61 0,21 0,95 0,14 0,47
Carboidratos nao estruturais (CNE)b 27,21 26,31 26,11 28,25 0,60 0,33 0,50 0,03
Nutrientes digestiveis totais (NDT)® 71,64 70,39 68,68 70,66 1,35 0,72 0,34 0,26
Energia liquida de lactagao ( ELI) d 1,63 1,60 1,56 1,61 0,03 0,79 0,34 0,26

*Ca:270 g/kg, P: 80 g/kg, S : 20 g/kg, Mg : 15 g/kg, Fe : 2200 mg/kg, Cu: 800 mg/kg, Co: 50 mg/kg, I: 60 mg/kg, Se: 40 mg/kg, Zn: 2800 mg/kg, F: 801 mg/kg, Vit.
A: 216000 U.L/kg, Vit. D: 67600 U.L/kg, Vit. E : 500 mg/kg.

® CNE = 100 — (PB + EE + FDN + Cinzas).

© %NDT = %PBD + %FDND + %CNED + %(EED x 2,25) (Weiss, 1999).

ELI (Mcal/kg) = 0,0245 x %NDT — 0,12 (NRC, 2001).
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As analises dos componentes quimicos do leite foram realizadas no laboratério
do Programa de Analises de Rebanhos Leiteiros da Associacdo Paranaense de Criadores
de Bovinos da Raga Holandesa, em Curitiba —PR. A determinagao das concentragdes de
proteina, gordura e lactose no leite foram realizadas utilizando um espectrofotometro
(Bentley 2000; Bentley Instrument, Inc., Chaska, MN).

Outras duas amostras de leite/animal/periodo foram coletadas nos 15° e 16° dias
de cada periodo, acondicionadas em frascos pléasticos sem adicdo de conservantes e
congeladas a —10°C para posterior analise do perfil de 4cidos graxos. Para a analise de
perfil de acidos graxos, a gordura foi extraida do leite por centrifugacdo, apos
descongelamento das amostras de leite (Murphy et al., 1995) e foi esterificada conforme
método 5509 da ISO (1978) utilizando KOH/metanol (Synth®, Sao Paulo, Brasil) e n-
heptano (Vetec”, Rio de Janeiro, Brasil).

Os ésteres de acidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa em um
Cromatografo Varian (Palo Alto, CA) com detector de ionizacdo de chama e coluna
capilar de silica fundida (100 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,20
um de Carbovax 20M). O fluxo de gases foi de 1,2 mL/min (gas H, de arraste), 32
mL/min (gas N, auxiliar) e 30 e 300 mL/min, respectivamente, para o H; e ar sintético
(gases para chama). A temperatura inicial da coluna foi estabelecida em 65°C, mantida
por 8 min, elevada at¢ 170°C a uma taxa de 5°C/min , mantida por 40 minutos, até
240°C de temperatura final elevada a uma taxa de 5°C/min e mantida por 28,5 minutos.

A identificagdo dos acidos graxos foi feita através da comparagdo com o tempo de
retencdo de padrdes (SIGMA®, Sdo Paulo, SP, Brasil) e as concentracdes através do
Integrador-Processador CG-300.

Paralelamente as coletas de leite, foram realizadas medi¢des da acidez do leite
utilizando-se a solucdo Dornik e também a densidade do leite com o uso do

termolactodensimetro (AOAC, 1984).



TABELA 2 — Perfil de acidos graxos na dieta total com grao de canola moida (CM), grao de canola extrusada (CE), grao de canola
moida com lignosulfonato (CML) ou grao de canola extrusada com lignosulfonato (CEL).

Al Tratamentos * Probabilidade
imentos CM CE CML CEL EP Extrusdo  Lignosulfonato Ext x Lig

16:0 12,52 12,58 12,58 12,62 0,02 0,06 0,07 0,49
18:0 2,81 2,82 2,81 2,71 0,04 0,32 0,22 0,18
18:1 n-9 37,86 37,77 37,62 37,70 0,12 0,95 0,23 0,50
18:1 n-7 0,63 0,064 0,58 0,58 0,03 0,92 0,05 0,99
18:2 n-6 28,69 28,80 28,88 28,88 0,07 0,42 0,07 0,44
18:3 n-3 13,47 13,27 13,34 13,33 0,06 0,15 0,064 0,17
Outros 4,03 4,11 4,19 4,17 0,07 0,64 0,15 0,53

* Média obtida pelo metodo quadrado minimo com “pool” do erro padrido (EP)

TABELA 3 — Perfil de 4cidos graxos nos concentrados com grao de canola moida (CM), grao de canola extrusada (CE), grao de canola
moida com lignosulfonato (CML) ou grao de canola extrusada com lignosulfonato (CEL).

Al Tratamentos * Probabilidade
imentos CM CE CML CEL EP Extrusdo  Lignosulfonato Ext x Lig

16:0 4,86 5,03 5,02 5,11 0,06 0,06 0,07 0,49
18:0 2,41 2,45 2,42 2,18 0,11 0,32 0,22 0,18
18:1 n-9 61,58 61,35 60,99 61,18 0,32 0,95 0,23 0,50
18:1 n-7 1,68 1,68 1,537 1,54 0,07 0,92 0,05 0,99
18:2 n-6 19,05 19,33 19,53 19,53 0,18 0,42 0,07 0,44
18:3 n-3 6,72 6,26 6,42 6,41 0,16 0,15 0,64 0,17
Outros 3,70 3,90 4,08 4,05 0,19 0,64 0,15 0,53

* Média obtida pelo metodo quadrado minimo com “pool” do erro padrido (EP)
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A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento
MIXED do SAS (2000) com um arranjo dos tratamentos em fatorial 2 x 2. Os dados
foram analisados usando um delineamento de duplo quadrado latino 4 x 4.

O efeito dos tratamentos foi analisado por contrastes, comparando-se: com e sem
lignosulfonato, com e sem extrusdo e a interacdo entre extrusao e lignosulfonato. O
nivel de significancia de P<0,05 foi considerado significativo e de P<0,10 foi
considerado como tendéncia. O modelo utilizado foi:

Yijam = p + Ti +Pj+QutA; + TQut+PQiktA/Quct€ijkim

em que: Yijum = observagdo referente a repeticdo m, do animal 1, para o tratamento 1, no
periodo j para o quadrado latino k; p = média geral; Ti= efeito do tratamento i (CM,
CE, CML e CEL); P;= efeito do periodo j (1, 2, 3 e 4); Qi= efeito de quadrado latino k
(1 e 2); A;= efeito do animal 1 (1 a 8); TQy= interagdo do tratamento i com o quadrado
k; PQj= interagdo do periodo j com o quadrado k; A/Qu= animal 1 aninhado dento de
quadrado latino k; ejjum= erro aleatorio associado a cada observag¢do m, que recebeu o

tratamento i no periodo j para o quadrado k.

Resultados e discussao

A producdo de leite observada foi 18,80, 19,51, 18,64 e 19,01 kg/dia para os
tratamentos CM, CE, CML e CEL, respectivamente (Tabela 4). Nao houve diferenga
entre os tratamentos avaliados para este parametro (P>0,05).

O aumento na producdo de leite pode ser associado com o aumento no
fornecimento de proteina ndo degradavel no rumen (PNDR), contudo, Santos (2006)
avaliou 88 experimentos de lactacdo onde o farelo de soja foi substituido parcialmente
ou totalmente por fontes ricas em PNDR e em apenas 17% das pesquisas a substitui¢dao
aumentou a producdo de leite, todavia, o autor ressalta que ganhos na produgao de leite
sd0 mais provaveis com vacas de producao acima de 30 kg de leite/dia.

Os dados obtidos avaliando a canola extrusada, com lignosulfonato e a associagao
entre os dois tratamentos, extrusdo e lignosulfonato, foram realizados com animais de
média produgdo, assim ganhos na producdo de leite tornam-se mais dificeis de serem
obtidos.

Os resultados obtidos sd3o semelhantes aos observados por Neves et al., (2007),

que avaliando o fornecimento de graos de soja extrusados e/ou tratados com
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lignosulfonato para vacas em lactacdo também nao observaram alteragao na produgao
de leite, embora, as vacas que receberam graos de soja extrusados sem lignosulfonato
tenderam (P=0,07) a aumentar a produgdo de leite, assim como relatado por Chouinard
et al., (1997a) trabalhando com dietas contendo soja extrusada em diferentes
temperaturas.

Ashes et al., (1992), avaliando a inclusdo de grdo de canola protegida por
emulsificagdo e encapsulagdo de canola, também ndo encontraram diferencas na
produgdo de leite, assim como Chouinard et al., (1997b) comparando dietas contendo
soja extrusada com outra sem tratamento térmico. Entretanto, Wright et al., (2005),
avaliando dietas contendo graos de canola tratadas com temperatura ou processadas
com lignosulfonato, encontraram aumento na producao de leite das vacas que receberam
canola tratada com temperatura e com lignosulfonato em comparagdo com as dietas
contendo canola sem tratamento. Outros autores também ndo observaram alteracdo na
producio de leite trabalhando com grio de canola tratadas com Jet-Sploded® (Khorasani
& Kennelly, 1998).

A quantidade de proteina encontrada no leite apresentou-se semelhante para os
contrastes avaliados. As médias estdo apresentadas na Tabela 4. Os principais fatores
que podem afetar o conteudo de proteina no leite € a propor¢ao entre
volumoso/concentrado, a quantidade e a fonte de proteina e, gordura da dieta (Jenkins &
McGuire, 2006). Tais autores afirmam que muitos estudos foram realizados com o
intuito de manipular a quantidade de nitrogé€nio no leite, mas ressaltam que ¢ necessario
distinguir entre as respostas que afetam o conteudo de proteina (% no leite) dos fatores
que afetam a produc¢do de proteina (kg de proteina/ dia).

Os resultados obtidos no presente trabalho divergem dos relatados por Chouinard
et al. (1997b) que observaram reducdo na concentracdo de proteina do leite em
pesquisas utilizando graos de soja extrusados, todavia, tais pesquisas foram realizadas
com vacas com maior producdo de leite do que as utilizadas neste experimento.
Entretanto, outras pesquisas apresentaram resultados semelhantes, ja que Scott et al.,
(1991) compararam dietas contendo graos de soja extrusados ou moidos e ndo
observaram diferenca em vacas de baixa produtividade, assim como Khorasani &
Kennelly, (1998), trabalhando com grdos de canola tratadas com Jet-Sploded®. Neves et
al., (2007) também ndo encontraram diferenca nos teores de proteina do leite em
pesquisa avaliavando a extrusdo e o lignosulfonato, assim como Ashes et al., (1992),

trabalhando com graos de canola protegidas com formaldeido.
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As concentragoes de lactose, solidos totais ¢ acidez do leite ndo tiveram influéncia
dos tratamentos estudados, ja a densidade do leite apresentou-se maior nos tratamentos
extrusados em comparacdo aos moidos e também significativamente na interacdo da
extrusdo com o lignosulfonato.

Wright et al., (2005), avaliando dietas contendo graos de canola tratadas com
temperatura ou processadas com lignosulfonato relataram que os tratamentos avaliados
ndo influenciaram a composicdo quimica do leite, exceto para a concentracdo de
nitrogénio ureico no leite (MUN) que se apresentaram menores no leite das vacas que
foram alimentadas com o tratamento contendo canola tratada, tanto com efeito térmico
quanto com o lignosulfonato.

No presente experimento a extrusdo resultou no decréscimo da concentracdo de
gordura no leite (Tabela 4). Muitos trabalhos avaliando sementes de oleaginosas
resultaram na queda do teor de gordura. Os resultados observados no presente
experimento sdo semelhantes aos obtidos por Block et al., (1981); Guillaume et al.,
(1991) e Neves et al. (2007), entretanto, divergem do encontrado por Ashes et al., 1992)
que encontram aumento no conteido e na producdo de gordura do leite das vacas que
receberam o tratamento contendo grao de canola protegida.

A redugdo da concentracdo da gordura do leite das vacas alimentadas com as
dietas extrusadas pode estar relacionada com o aumento do isomero 18:2 10t, 12¢ no
leite, j4 que este isomero foi descrito por Baumgard et al., (2000) como sendo
responsavel pela reducdo da lipogénese. Jenkins & McGuire (2006) em revisdo sobre as
causas da depressdo da gordura no leite concluiram que o isdmero 18:2 10t, 12¢ ¢ o
principal fator responsavel por esta redugdo. Segundo Bauman & Griinari, (2003);
Peterson et al., (2003) e Harvatine & Allen, (2006), tal mecanismo de depressdo da
gordura do leite estd associada com a incompleta biohidrogenacdo dos acidos graxos
poliinsaturados, que estimula o fluxo duodenal de 18:1 t e de 18:2 10t 12c, e que
impacta na reducdo dos genes relacionados com a lipogénese.

As concentragdes de acidos graxos no leite para os diferentes tratamentos
avaliados estdo apresentadas na Tabela 5. A extrusdo do grdo de canola proporcionou
um aumento de 18:1 11t, popularmente conhecido como vacénico (TVA) e do isdbmero
18:2 10t 12c¢, entretanto, proporcionou redugdo dos acidos graxos 18:3 n-3, 22:4 n-6 ¢

22:5 n-3.



TABELA 4 - Produgdo e composig¢ao fisico-quimica do leite de vacas da raga Holandesa alimentadas com grao de canola moida (CM),
grao de canola extrusada (CE), grdo de canola moida com lignosulfonato (CML) ou grao de canola extrusada com

lignosulfonato (CEL).
Tratamentos * Probabilidade
CM CE CML CEL EP Extrusdo Lignosulfonato Extx Lig
Produgao de leite (kg/dia) 18,80 19,51 18,64 19,01 0,54 0,33 0,55 0,75
PLC 3,5% (kg/dia) 18,45 18,05 18,23 17,55 0,57 0,35 0,54 0,81
Proteina (%) 3,09 3,10 3,10 3,02 0,05 0,46 0,47 0,40
Gordura (%) 3,44 3,05 3,39 3,04 0,15 0,02 0,86 0,89
Lactose (%) 4,44 4,40 4,33 4,39 0,06 0,88 0,43 0,45
Solidos totais (%) 11,88 11,52 11,77 11,32 0,24 0,12 0,54 0,85
Acidez 1,75 1,68 1,7 1,68 0,03 0,23 0,51 0,46
Densidade 1027,5 1028,8 1027,7 1027,7 0,29 0,05 0,15 0,04

* Média obtida pelo metodo quadrado minimo com “pool” do erro padrdo (EP)
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Como exposto anteriormente, este aumento na concentracao de 18:2 10t 12c € o
principal fator responsavel pela redug¢do do teor de gordura do leite dos animais que
receberam os tratamentos extrusados, concordando com o observado na literatura. O
tratamento do grdo de canola com lignosulfonato proporcionou aumento na
concentracdo do TVA, mas ndo influenciou na concentragcdo dos outros acidos graxos.

Poucos trabalhos foram realizados utilizando o lignosulfonato como protetor dos
acidos graxos da biohidrogenacdo, alterando assim o perfil dos &cidos graxos no leite.
Neves et al., (2007) realizaram pesquisa com graos de soja extrusados e tratados com
lignosulfonato e concluiram que a extrusdo ¢ uma boa alternativa de melhorar a
composi¢do do leite visando a melhoria da saide humana, mas relatam que o
lignosulfonato teve menor importancia sobre o perfil dos é4cidos graxos do leite,
semelhante ao observado no presente trabalho, ja que a combinacdo entre a extrusdo e o
lignosulfonato resultou somente no aumento do 18:1 11t e do 17:0.

O perfil dos acidos graxos dos tratamentos esta apresentado na tabela 3, e
demonstrou ser caracteristico de dietas contendo canola, apresentando em média 61,3 %
de 18:1 9c. A andlise do perfil dos &cidos graxos no leite dos animais avaliados revelou
que parte dos acidos graxos com insaturagdes em suas cadeias contidos na dieta, foram
incorporados ao leite. Ainda, pode-se sugerir que os acidos graxos poliinsaturados
presentes na canola foram parcialmente biohidrogenados no rimen, uma vez que o leite
apresentou grande quantidade de intermediarios deste processo, tais como o acido 18:1
11te o CLA.

A biohidrogenagdo ¢ um ato de defesa natural dos microrganismos do ramen
contra as gorduras insaturadas que lhe sdo toxicas, e tal processo prejudica a degradagao
da fibra, pois reage com as membranas celulares das bactérias, principalmente as gram-

positivas, fibroliticas, afetando a integridade da barreira seletiva (Jenkins, 1993).
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TABELA 5- Concentragdes de acidos graxos no leite de vacas da raga Holandesa (percentagem do total de acidos graxos) alimentadas
com grao de canola moida (CM), grao de canola extrusada (CE), grao de canola moida com lignosulfonato (CML) ou grao
de canola extrusada com lignosulfonato (CEL).

Tratamentos * Probabilidade
CM CE CML CEL EP Extrusdo Lignosulfonato Ext x Lig
4:0 0,42 0,39 0,50 0,43 0,03 0,20 0,08 0,53
6:0 0,46 0,44 0,55 0,46 0,03 0,12 0,11 0,33
8:0 0,39 0,37 0,45 0,39 0,03 0,11 0,16 0,41
10:0 1,11 1,07 1,21 1,10 0,06 0,24 0,32 0,58
12:0 1,37 1,39 1,46 1,36 0,06 0,54 0,63 0,31
14:0 7,32 7,61 7,48 7,49 0,25 0,56 0,93 0,58
15:1 10c 0,74 0,77 0,74 0,77 0,02 0,14 0,90 0,90
15:0 iso 0,69 0,73 0,72 0,73 0,03 0,46 0,72 0,70
16:0 iso 0,20 0,19 0,23 0,21 0,03 0,69 0,40 0,78
16:0 19,87 19,78 19,63 19,85 0,31 0,85 0,78 0,61
16:1 9¢ 1,57 1,67 1,58 1,65 0,05 0,09 0,93 0,79
17:0 0,47 0,44 0,43 0,46 0,01 0,72 0,37 0,03
17:0 iso 0,39 0,39 0,39 0,39 0,01 0,93 0,78 0,81
17:1 10c 0,18 0,16 0,17 0,16 0,01 0,25 0,47 0,70
18:0 21,11 19,81 20,34 20,18 0,67 0,29 0,77 0,40
18:1 11t 3,00 4,48 3,72 4,24 0,07 <0,0001 0,00 <0,0001
18:1 n-9 34,02 33,13 33,45 32,96 0,49 0,18 0,46 0,69
18:2 n-6 1,57 1,53 1,69 1,53 0,06 0,09 0,34 0,28
18:29¢ 11t 0,57 0,65 0,58 0,64 0,05 0,11 0,97 0,77
18:2 10t 12¢ 0,11 0,19 0,15 0,19 0,01 0,00 0,23 0,25
18:3n-3 0,32 0,26 0,35 0,26 0,01 <0,0001 0,29 0,28
20:0 0,39 0,38 0,37 0,37 0,01 0,38 0,22 0,87
20:4 n-6 0,10 0,08 0,09 0,07 0,005 0,00 0,25 0,44
22:4 n-6 0,05 0,04 0,04 0,04 0,003 0,42 0,16 0,20
22:5 0,06 0,05 0,05 0,05 0,002 0,03 0,55 0,37
Naio identificado 3,10 3,57 3,23 3,61 0,18 0,03 0,66 0,79

* Média obtida pelo metodo quadrado minimo com “pool” do erro padrido (EP)
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O produto final da biohidrogenagao ¢ o acido estearico (Harfoot & Hazlewood,
1997). Este processo é.considerado um obstaculo entre o fornecimento de 4cidos graxos
insaturados e a sua incorporacdo ao leite via glandula mamadria, j4 que em dietas
convencionais quase todo 18:2 e 18:3 s3o biohidrogenados (Medeiros, 2002). Porém,
conforme descrito em diversos trabalhos na literatura ¢ possivel minimizar os efeitos
das bactérias ruminais sobre os acidos graxos insaturados protegendo tais acidos graxos
via processamento fisico ou quimico.

Os resultados observados nesta pesquisa sugerem que a extrusdo interferiu no
processo de biohidrogenacdo dos acidos graxos. O aumento do 18:1 11t € um indicio
disto, ja que a maior quantidade deste intermediario da biohidrogenacao foi encontrado
no leite das vacas que receberam as dietas extrusadas ou a combina¢do da extrusdo com
o lignosulfonato. Cavalieri et al., (2005) também observaram aumento de 18:1 11t e
CLA quando forneceram fonte com rapida libera¢do de gordura contendo grande
quantidade de &cidos graxos poliinsaturados. Neves et al., (2007) obtiveram um
aumento na concentragcdo de 18:1 11t e 18:2 9¢c 11t com o processamento do grao de
soja por extrusdo, o mesmo resultado foi observado por Chouinard et al. (1997a).

O aumento da concentracdo de 18:1 11t e do CLA nos tratamentos extrusados ¢é
resultado interessante, para a busca de melhor qualidade de vida associada com a saude
humana, obtida através de alimentagao mais saudavel, utilizando alimentos ricos em
acidos graxos insaturados. O CLA ¢ associado com efeitos anticarcinogénicos,
antiaterogénicos, aumento da resposta imune, redu¢do da gordura acumulada no corpo e
ainda, efeito antidiabético (Whigham et al., 2000; Tanaka, 2005). Devido a sua
importancia sendo o alvo de muitas pesquisas.

A alteragdo na concentracdo de TVA via extrusdo, pode ser conseqiiéncia da
liberagdo da gordura presente no interior do grao (Murphy et al., 1990). Esta gordura
fica mais suscetivel a biohidrogenagao ruminal dos acidos graxos e leva a uma redugao
na concentracao de 18:2 e 18:3 na gordura do leite (Chouinard et al., 1997a).

Tanaka (2005) relata que a sintese enddgena do CLA ocorre envolvendo a enzima
A’-dessaturase e o precursor 18:1 11t. Desta forma, a maior concentragio de CLA (18:2
10t, 12¢) nos tratamentos com extrusdo pode ser proveniente também da maior

quantidade de 18:1 11t disponivel na glandula mamaria.
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TABELA 6 - Concentragdes e razdes de acidos graxos agrupados no leite de vacas da raga Holandesa alimentadas com grao de canola
moida (CM), grao de canola extrusada (CE), grao de canola moida com lignosulfonato (CML) ou grao de canola extrusada

com lignosulfonato (CEL).

Tratamentos * Probabilidade
CM CE CML CEL EP Extrusdo Lignosulfonato Extrusdo x Lig
AGM °® 39,51 40,21 39,65 39,79 0,58 0,47 0,82 0,63
AGP* 2,77 2,80 2,95 2,78 0,10 0,49 0,47 0,34
AGS* 54,63 53,42 54,17 53,82 0,70 0,28 0,98 0,54
AGP/AGS 0,05 0,05 0,05 0,05 0,002 0,88 0,57 0,36
n-3° 0,37 0,31 0,40 0,31 0,01 <0,0001 0,34 0,35
n-6" 1,72 1,65 1,82 1,64 0,06 0,04 0,44 0,34
n-6/n-3 4,68 5,51 4,63 5,41 0,12  <0,0001 0,55 0,83

? Média obtida pelo metodo quadrado minimo com “pool” do erro padrido (EP);

® AGM = Acidos graxos monoinsaturados;
°AGP= Acidos graxos poliinsaturados;

4 AGS= Acidos graxos saturados;

°n-3 = dmega 3;

fn-6 = Omega 6.
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A extrusdo associada com lignosulfonato nao influenciou a produgao de CLA no
leite dos animais avaliados e também ndo alteraram a concentra¢do de acidos graxos
omega-3 (n-3), 6mega-6 (n-6) e a propor¢ao n-6/n-3, todavia a extrusdo da oleaginosa
resultou no decréscimo da concentragdo de n-3 e n-6, e aumento da propor¢ao n-6/n-3
(Tabela 6).

Os acidos graxos n-3 reduzem a incidéncia de doengas cardiovasculares,
prevenc¢ao da arteroesclerose e trombose, resultante da modificacdo do metabolismo dos
lipideos e lipoproteinas no sangue (Kinsella et al., 1990). Ainda, sdo antiflamatérios,
antiarritmicos e reduzem os lipideos no sangue, tendo propriedades vasodilatadoras
(Fagundes, 2002). Ja a familia n-6, produz eicosandides inflamatorios e cancerigenos,
aumentando o risco de doencas como cancer, doengas cardiacas, aumento de pressdo
arterial, depressdo entre outras (Fagundes, 2002). Desta forma, ¢ de extrema
importancia para a saude reduzir a quantidade de n-6, e aumentar a concentragdo de n-3,
na dieta.

Os resultados de agrupamentos dos é4cidos graxos apresentados na Tabela 6
demonstram que a extrusdo ndo proporcionou resultados positivos com relagdo aos
acidos graxos n-3, ja que reduziu a concentragdo de n-3, em maior propor¢do que a de
n-6, de forma que a razdo entre estas duas familias de 4cidos foi aumentada, ficando

acima do proposto por Sim, (1998), onde a propor¢do ndo deve passar de 4/1.

Conclusoes

A alimentacdo de vacas Holandesas com graos de canola extrusados e tratados
com lignosulfonato ou a associagdo entre os dois processamentos ndo alterou a
composicao fisico-quimica do leite, entretanto, o fornecimento do grdo de canola
extrusado resultou no decréscimo da concentragdo de gordura no leite, devido ao
aumento na concentracdo de 18:2 10t 12¢, isdmero responsavel pela redugdo da
atividade lipogénica na glandula mamaria.

Os tratamentos avaliados alteraram o perfil dos acidos graxos do leite, com
aumento do acido graxo 18:1 11t e 18:2 10t 12c. A extrusdo do grao de canola resultou
no decréscimo da concentragdo de n-3 e de n-6, entretanto, aumentou a propor¢ao n-6/n-
3. O lignosulfonato, isoladamente ndo alterou o perfil dos 4cidos graxos, ndo os

protegendo da biohidrogenagao ruminal.
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Os tratamentos ndo influenciaram a concentragdo de acidos graxos saturados,
insaturados e poliinsaturados, ndo aumentou a producdo do leite e ndo aumentou a

concentragdo do isomero 18:2 9¢ 11t.
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CAPITULO II — ARTIGO II

Parametros digestivos de vacas da raca Holandesa alimentadas com gréos de

canola moidas ou extrusadas com ou sem lignosulfonato

Resumo: O objetivo da pesquisa foi avaliar o consumo, a digestibilidade dos
nutrientes, os parametros ruminais e os metabolitos sangiiineos de vacas da raca
Holandesa, alimentadas com dietas contendo graos de canola moida (CM), graos de
canola extrusadas (CE), graos de canola moidas e tratadas com lignosulfonato (CML) e
graos de canola extrusadas e tratadas com lignosulfonato (CEL). Foram utilizadas oito
vacas (538,03 kg + 9,98), multiparas, distribuidas em um delineamento em duplo
quadrado latino com quatro tratamentos e quatro periodos com 21 dias cada. A
proporcao volumoso/concentrado foi de 57/43. Foi realizado o controle diario do
consumo, as fezes foram coletadas para a determinagdo da digestibilidade da matéria
seca e dos nutrientes, o liquido ruminal para determinagdo dos pardmetros ruminais € o
plasma sangliineo para analise dos metabolitos sangiiineos. Os tratamentos nao
influenciaram (P>0,05) no consumo de MS, PB, FDN e FDA, entretanto, foi verificado
maior consumo (P<0,05) de EE e CNE para os tratamentos extrusados e para a
associacdo entre a extrusdo e o lignosulfonato, respectivamente. A digestibilidade
aparente da MS, MO e CNE foi menor (P<0,05) nos tratamentos contendo
lignosulfonato, todavia ndo foram verificadas diferengas (P>0,05) entre os demais
tratamentos. Com relacdo aos parametros ruminais e aos pardmetros sangiiineos, ndo foi
observada diferenca entre as dietas avaliadas. Pode-se concluir que o fornecimento de
graos de canola extrusados ou ndo, com ou sem adi¢ao de lignosulfonato para vacas em

lactagdo, ndo alterou os parametros digestivos.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade aparente, oleaginosas, processamento

do grao, prote¢cdo ruminal
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Digestible parameters of Holstein Cows Fed Extruded Ground Canola with or
without Lignosulfonate

Abstract: The objective of this research was to evaluate the Holstein cows’
intake, nutrients digestibility, ruminal parameters and blood components, fed with
ground canola (GC), extruded ground canola (EC), ground canola with Lignosulfonate
(GCL) and extruded ground canola with lignosulfonate (ECL). A total of eight
multiparous cows (538.03 kg + 9.98), alloted in a double Latin square, with four
treatments and four periods with 21 days each one, were utilizated. The
forage/concentrate relationship was 57/43. The intake was daily controled while the
feces were collected for dry matter and nutrients digestibility determinations, the
ruminal liquid was also collected for ruminal parameters determination and blood for
blood parameters analysis. The treatments did not influence (P>0.05) DM, CP, NDF
and ADF, however, it was verified a high EE and NSC intake (P<0.05) for extruded and
extruded with lignosulfonate treatments, respectively. The total apparent digestibility of
DM, OM and NSC was low (P<0.05) for lignosulfonate treatments, however,
differences were not verified (P>0.05) among others treatments. For rumen components
and blood parameters, was not observed any difference among evaluated diets. Fed
extruded canola with or without lignosulfonate for lactation cows, did not alter digestive

parameters.

Keywords: intake, apparent digestibility, oleaginous, grain processing, ruminal

protection
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Introdugao

Os lipideos sdo muito utilizados nas dietas de ruminantes para aumentar a
densidade energética das ragdes, principalmente de vacas leiteiras no inicio de lactagao,
devido a sua elevada densidade calorica.

A influéncia dos lipideos sobre o metabolismo do animal depende da
digestibilidade, da quantidade e da fonte de gordura utilizada na dieta, apresentando os
acidos graxos insaturados e os acidos graxos de cadeia curta mais efeitos sobre a
fermentagdo ruminal do que os acidos graxos saturados e os acidos graxos de cadeia
longa, respectivamente (Valadares Filho & Pina, 2006). Pode também variar com o
estadio de lactacdo dos animais (Palmquist & Jenkins, 1980). Entretanto, recomendam-
se fontes que possuam alta digestibilidade no intestino delgado.

Os lipideos quando em excesso na dieta podem causar redugdo na digestibilidade
da fibra, na metanogénese, na concentracdo de amoénia ruminal e da proporgao
acetato/propionato. Tais efeitos podem ser decorrentes das redugdes no crescimento das
bactérias gram-positivas, devido a um efeito toxico dos acidos graxos de cadeia longa
para estes organismos, da reducdo de protozoarios ciliados (Nagajara et al., 1997;
Oliveira et al., 2007), devido ao recobrimento fisico da fibra (Jenkins & McGuire,
2006), ou pela reducdo da disponibilidade de célcio através da formagdo de sabdes
(Byers & Schelling, 1989). Estas alteracdes refletem na redug¢ao na produgdo dos acidos
graxos volateis, especialmente acetato (Palmquist & Jenkins, 1980).

Os graos de oleaginosas, como os de canola sdo boa alternativa para
suplementagdo de gordura, fornecendo energia e proteina, e apresentam elevadas
concentragdes de acidos graxos poliinsaturados. A suplementacdo com acidos graxos,
como os presentes no grdo de canola, podem minimizar o efeito inibitorio sobre os
microrganismos celuloliticos. Byers & Schelling (1989) relataram que se a fonte de
gordura adicionada a racdo for proveniente de graos de oleaginosas, que sdo um tipo de
gordura protegida, pois possuem os lipideos presos na matriz protéica da semente,
podem minimizar os efeitos dos lipideos sobre a fermenta¢ao ruminal, devido ao menor
contato dos lipideos com os microrganismos.

H4 varios métodos de processamento que podem proteger os graos da degradagao
ruminal, evitar a disponibilidade as bactérias ruminais e conseqiientemente minimizar a
biohidrogenacdo ruminal e os efeitos negativos dos lipideos sobre a fermentagdo

ruminal. Dentre os métodos ha destaque para o uso da extrusdo, peletizagdo, tratamento
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com formaldeido, sais de calcio, misturas de gordura de origem vegetal ¢ animal, ou
ainda a utiliza¢do de graos inteiros de oleaginosas (Ashes et al., 1997).

O tratamento por aquecimento pode alterar as caracteristicas de digestibilidade da
proteina no trato gastrintestinal dos ruminantes (Stern et al., 1985; Mustafa et al., 2002),
assim como relatado por Chouinard et al. (1997) de que a extrusdo tem um potencial de
proteger os graos das oleaginosas dos microorganismos ruminais € aumentar a fragao
nao degradéavel da proteina no rimen.

Outra alternativa de protecdo que vem sendo avaliada ¢ o processamento de
oleaginosas com lignosulfonato de célcio e magnésio, que ¢ um sub-produto extraido do
processamento da madeira e que contém uma variedade de agucares, principalmente a
xilose. O lignosulfonato ¢ um aglutinante energético e atua diminuindo a degradacdo
ruminal da proteina do grdo, pois protege a proteina verdadeira da acdo dos
microrganismos ruminais (proteina do grdo), aumentando a concentra¢do de proteina
nao degraddvel no ramen (Windschitl & Stern, 1988; Petit et al., 1999) e reduzindo as
perdas de nitrogénio pelo animal.

Diante do exposto, avaliar o fornecimento de gordura oriunda do grdo de canola
na alimentagdo de vacas leiteiras, sem alterar o metabolismo, obtendo beneficios para o
aproveitamento da proteina verdadeira deste ingrediente torna-se extremamente
importante. Ainda, a busca por novas técnicas de protecdo ou aprimoramento das ja
existentes sdo cada vez mais procuradas e pesquisadas.

O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito do fornecimento de graos de canola
extrusados ou nao, com e sem a adicao de lignosulfonato para vacas em lactagdao sob os
pardmetros consumo e digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes,

parametros ruminais € metabolitos sangiiineos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI),
pertencente a Universidade Estadual de Maringd, Brasil, no periodo de outubro a
dezembro de 2005. Foram utilizadas oito vacas da raca Holandesa, multiparas, com 62 +
8 dias de lactacdo e peso médio de 538,03 + 9,98 kg. O delineamento experimental foi
duplo quadrado latino, com 4 periodos de 21 dias cada, sendo 14 dias para adaptagdo e 7

dias para coleta dos dados.
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A propor¢ao volumoso/concentrado foi de 57/43. Os animais ficaram alojados em
instalagdes do tipo tie stall e receberam alimentagdo individualmente, duas vezes ao dia,
as 8h e 16h, imediatamente apos as ordenhas da manha e da tarde, respectivamente. A
dieta foi ajustada de forma a obter 10% de sobras diariamente. As vacas foram pesadas
no primeiro e no ultimo dia de cada periodo experimental.

Foi determinado o efeito dos tratamentos: grdo de canola moida (CM), grao de
canola extrusada (CE), grao de canola moida tratada com lignosulfonato (CML) 50 g/kg
MS e grao de canola extrusada tratada com lignosulfonato (CEL) 50 g/kg MS. do grao
de canola sobre o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, os parametros ruminais e os
metabolitos sangiiineos. Apenas 4 vacas foram portadoras de fistula ruminal (um
quadrado latino) para avaliacdo dos pardmetros ruminais.

A Tabela 1 apresenta a propor¢do dos alimentos e a composi¢do quimica (% na
matéria seca) das dietas experimentais.

A canola utilizada na composi¢do dos quatro tratamentos foi moida em uma
peneira de 5 mm e apds a moagem cada tratamento recebeu um processamento
diferenciado. O tratamento CM foi apenas moido e fornecido aos animais. O
lignosulfonato foi adicionado a canola ap6s moagem, entretanto, antes da extrusdo. O
lignosulfonato utilizado foi o Melbond®, sendo este um lignosulfonato de calcio e
magnésio, derivado da madeira (Melbar, 2000, Sao Paulo, SP, Brasil). A extrusdo foi
realizada em extrusora MX-100 (Inbramaq, Ribeirdo Preto, SP, Brasil), sem uma fonte
externa de calor e umidade, a uma temperatura de 120°C. A velocidade de passagem foi
de 550 rpm e o diametro do canhdo foi de 9,5 mm. O tempo de residéncia e a média de
producdo foram 30 s e 800 kg/h, respectivamente.

Amostras semanais dos alimentos fornecidos e das sobras didrias foram coletadas
diretamente do cocho dos animais e armazenadas a —20°C. Foi realizado um “pool” das
amostras de sobras, resultando em uma uUnica amostra por animal por periodo.
Posteriormente, essas amostras foram secas em estufa de ventilagao for¢ada de ar (55°C
— peso constante), moidas em peneira com crivo de 1 mm e analisadas para a
determinagdo de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas,
segundo AOAC (1997), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) segundo metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).
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TABELA 1- Propor¢do dos alimentos e composi¢do quimica (% da MS) das dietas experimentais grao de canola moida (CM), grao de
canola extrusada (CE), grao de canola moida tratada com lignosulfonato (CML) e grao de canola extrusada tratada com

Lignosulfonato (CEL).
. Tratamentos Probabilidade
Alimentos
CM CE CML CEL EP Extrusdao Lign Ext x Lig

Silagem de milho 57,00 57,00 57,00 57,00 - - - -
Milho moido 9,14 9,14 9,14 9,14 - - - -
Farelo de soja 18,06 18,06 18,06 18,06 - - - -
Suplemento mineral vitaminico * 1,82 1,82 1,82 1,82 - - - -
Grio de canola moida 13,98 - - - - - - -
Grao de canola extrusada - 13,98 - - - - - -
Grao de canola moida com lignosulfonato - - 13,98 - - - - -
Grao de canola extrusada com lignosulfonato - - - 13,98 - - - -
Matéria seca 52,46 53,38 52,71 53,62 0,27 0,007 0,38 0,58
Matério organica 92,71 92,76 92,74 92,68 0,14 0,98 0,90 0,71
Matéria mineral 7,29 7,24 7,26 7,31 0,14 0,98 0,90 0,71
Proteina bruta 17,80 17,54 17,44 17,29 0,11 0,08 0,02 0,63
Extrato etéreo 6,65 7,71 7,29 6,97 0,26 0,19 0,83 0,03
Fibra em detergente neutro 41,04 41,19 41,90 40,18 0,51 0,16 0,88 0,10
Fibra em detergente acido 24,26 2411 24,44 24,61 0,21 0,95 0,14 0,47
Carboidratos nio estruturais (CNE)b 27,21 26,31 26,11 28,25 0,60 0,33 0,50 0,03
Nutrientes digestiveis totais (NDT)® 71,64 70,39 68,68 70,66 1,35 0,72 0,34 0,26
Energia liquida de lactag¢do ( ELI) d 1,63 1,60 1,56 1,61 0,03 0,79 0,34 0,26

*Ca: 270 g/kg, P: 80 g/kg, S : 20 g/kg, Mg : 15 g/kg, Fe : 2200 mg/kg, Cu: 800 mg/kg, Co: 50 mg/kg, I: 60 mg/kg, Se: 40 mg/kg, Zn: 2800 mg/kg, F: 801 mg/kg,

Vit. A: 216000 U.I/kg, Vit. D: 67600 U.L/kg, Vit. E : 500 mg/kg.

® CNE = 100 — (PB + EE + FDN + Cinzas).

¢ %NDT = %PBD + %FDND + %CNED + %(EED x 2,25) (Weiss, 1999).

ELI (Mcal/kg) = 0,0245 x %NDT — 0,12 (NRC, 2001).
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Amostras de fezes foram coletadas por seis dias consecutivos diretamente na
ampola retal. A amostragem teve a seguinte distribuicdo: 15° dia (8:00h), 16° dia
(10:00h), 17° dia (12:00h), 18° dia (14:00h), 19° dia (16:00h), 20° dia (18:00h) de cada
periodo experimental. Apos secagem em estufa com ventilagdo forgada de ar (60°C —
peso constante), as amostras foram processadas em moinho do tipo Willey (I mm) e
compostas proporcionalmente, com base no peso seco ao ar, por animal/periodo, e
armazenadas em frascos de polietileno para posteriores andlises.

Para a determinagdo do consumo de matéria seca e dos nutrientes, diariamente
foram registrados a quantidade de alimento oferecido e sobras. Para estimacdo da
excrecao fecal didria empregou-se como indicador interno a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDN1), determinadas nas amostras do fornecido, sobras e das compostas
das fezes, por intermédio de procedimento de digestibilidade in situ segundo Cochran et
al. (1986) e a seguinte equagao:

_ CFDNi
"~ FDNif

CFDNi = FDNiof — FDNis

Em que:

EF = excrecao fecal (kg/dia);

CFDNi = consumo de fibra em detergente neutro indigestivel (kg/dia);

FDNif = fibra em detergente neutro indigestivel das fezes (kg/kg);

FDNiof = fibra em detergente neutro indigestivel do oferecido (kg);

FDNis = fibra em detergente neutro indigestivel das sobras (kg).

A percentagem de NDT dos tratamentos foi determinada por uma adaptagdo da
equagao descrita por Weiss (1999):

%NDT = %PBD + %FDND + %CNED + %(EED x 2,25)

Onde:

NDT = nutrientes digestiveis totais;

PBD = proteina bruta digestivel,

FDND = fibra em detergente neutro digestivel;

CNED = carboidratos ndo estruturais digestiveis;

EED= extrato etéreo digestivel.

sendo:

CNED =100 — (PBD + FDND + EED + Cinzas) (Sniffen et al., 1992).
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No décimo oitavo dia de cada periodo experimental, pela manha, em jejum, foi
realizada a coleta de sangue, diretamente da veia jugular dos animais, em tubos
heparinizados, e as amostras foram submetidas a centrifuga¢do a 3200 rpm por 20
minutos, sendo o plasma separado, acondicionado em frasco eppendorf e armazenado a
—20°C, segundo metodologia descrita por Cavalieri (2003). Foram realizadas as
analises de VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade), LDL (lipoproteina de baixa
densidade), HDL (lipoproteina de alta densidade), colesterol total (teste fotométrico
enzimatico), trigliceridios (teste colorimétrico enzimatico), glicose e uréia (teste
colorimétrico enzimatico) utilizando o analisador Vitalab Selectra® 2.

No inicio e ultimo dia de cada periodo experimental os animais foram pesados
antes da alimentacdo da manhd, com o intuito de acompanhar o ganho médio diario
(GMD).

Para a avaliacdo do pH, concentracao de nitrogénio amoniacal e de acidos graxos
volateis no liquido ruminal, realizaram-se no décimo oitavo dia do periodo experimental
coletas de liquido ruminal imediatamente antes da alimentacdo matinal (08:00h) e a
cada duas horas consecutivamente, as 10:00h, 12:00h, 14:00h, 16:00h e 18:00h,
respectivamente. As amostras foram tomadas manualmente na regido de interface
liquido/s6lido do ambiente ruminal e filtradas por uma camada tripla de gaze, sendo
imediatamente submetidas a avaliagdo do pH através de um potenciometro digital. Para
determinagdo do N-amoniacal (N-NHj3) e dos 4cidos graxos volateis (AGV) foi
adicionado 2 mL de acido sulftrico 1:1 aos 100 mL de cada amostra coletada, sendo
subdividido em dois frascos e congeladas, para posteriores analises. As concentracdes
de N-NH; nas amostras do liquido ruminal filtrado foram determinadas mediante
destilagdo com hidréxido de potéassio (KOH) 2N. Para determinacdo dos AGV no
liquido ruminal, as amostras foram descongelas e centrifugadas a 3500 rpm, por 10 min.

Para determinacao de acidos graxos volateis (AGV), as amostras sofreram
centrifugacdo a 15.000 g (4°C), durante 50 min, sendo analisadas de acordo com
Palmquist & Conrad (1971) em cromatografo liquido-gasoso (Hewlett Packard 5890
Series II GC), equipado com integrador (Hewlett Packard 3396 Series II Integrator) e
injetor automatico (Hewlett Packard 6890 Series Injector). O padrao interno utilizado
foi o acido 2-metilbutirico, sendo acrescentando, em cada tubo para leitura em
cromatografo, 100 pl do padrio interno, 800 pl da amostra e 200 ul de acido féormico.
Uma mistura de AGV com concentracao conhecida foi utilizada como padrao externo

para a calibragdo do integrador.
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A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o procedimento MIXED do
SAS (2000) com um arranjo dos tratamentos em fatorial 2 x 2. Os dados foram
analisados usando um delineamento de duplo quadrado latino 4 x 4.

O efeito dos tratamentos foi analisado por contrastes, comparando-se: com e sem
lignosulfonato, com e sem extrusdo e a interacdo entre extrusao e lignosulfonato. O
nivel de significancia de P<0,05 foi considerado significativo e de P<0,10 foi
considerado como tendéncia. O modelo utilizado foi:

Yijam = p + Ti +Pi+QutA; + TQut+PQiktA/Quct€ijkim

Onde: Yijum = observagao referente a repeticdo m, do animal 1, para o tratamento 1,
no periodo j para o quadrado latino k; p = média geral; Ti= efeito do tratamento i (CM,
CE, CML e CEL); P;= efeito do periodo j (1, 2, 3 e 4); Qi= efeito de quadrado latino k
(1 e 2); A;= efeito do animal 1 (1 a 8); TQy= interagdo do tratamento i com o quadrado
k; PQjy= intera¢do do periodo j com o quadrado k; A/Qu= animal | aninhado dentro de
quadrado latino k; ejjum= erro aleatorio associado a cada observag¢do m, que recebeu o

tratamento i no periodo j para o quadrado k.

Resultados e discussao

As médias de consumo e digestibilidade aparente total dos nutrientes das dietas
avaliadas sdo apresentadas na Tabela 2.

Os animais alimentados com as dietas contendo canola extrusada, tratada com
lignosulfonato ou extrusada com lignosulfonato ndo apresentaram diferenca (p>0,05) no
consumo de MS, PB, FDN e FDA. No entanto, observou-se maior consumo de EE e de
CNE pelos animais quando se forneceu os graos extrusados em comparagdo aos graos
somente moidos. Verificou-se ainda aumento no consumo de EE para as dietas
contendo canola extrusada e tratada com lignosulfonato.

Segundo Benson et al. (2001) e Maia et al. (2006) os 4cidos graxos
poliinsaturados e ndo esterificados podem ser potentes inibidores do consumo do que,
os monoinsaturados e os esterificados, respectivamente. Desta forma, o fornecimento do
grao de canola somente moido, pode ter liberado a gordura poliinsaturada do grao de
forma répida e direta. Franklin et al. (1999) relataram que normalmente quando se

adiciona fontes de gordura ricas em acidos graxos poliinsaturados ocorre uma queda no
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consumo devido a perda da palatabilidade, o que se observou neste trabalho sugere que
o fornecimento da gordura na forma de graos moidos intensifica esta queda de consumo.

Wright et al. (2005), avaliando dietas contendo canola tratada termicamente com e
sem lignosulfonato para vacas leiteiras, observaram maior consumo de matéria seca
para os animais alimentados com dietas contendo canola tratada com calor ¢ com
lignosulfonato. Neves et al. (2007), avaliando dietas contendo grdo de soja extrusado
e/ou com adicdo de lignosulfonato ndo observaram efeito dos tratamentos sobre o
consumo de MS, FDA ¢ FDN, entretanto, houve uma tendéncia de redugdao no consumo
de PB quando os animais receberam dietas contendo soja extrusada e com adicdo de
lignosulfonato em comparagdo com os outros tratamentos. Mansfield & Stern (1994)
também nao observaram alteracdo no consumo de MS e MO em vacas alimentadas com
tratamentos contendo soja tratada ou ndo com o lignosulfonato.

Khorasani & Kennely (1998) avaliaram a inclusdo de varios niveis de graos de
canola tratadas com Jet-Sploded” e encontraram uma tendéncia de efeito quadratico
para o consumo de MS, MO, PB, FDN e FDA, entretanto, descreveram consumo
semelhante para os animais que receberam 14,5% de grao de canola tratada em
comparagdo ao tratamento controle. Os mesmos autores tiveram aumento do consumo
de EE com a inclusdo de 14,5% de grao de canola tratada, assim como o observado no
presente trabalho, onde se verificou aumento na ingestao de EE para o tratamento CE e
também CEL.

Khorasani et al. (1991); Schingoethe & Casper (1991) ¢ Wu et al (1994) também
ndo obtiveram alteracdo na ingestdo quando suplementados com graos de oleaginosas
processadas ou ndo na dieta de vacas leiteiras. Gonthier et al. (2004), avaliando graos de
linhaga com ou sem tratamento térmico também ndo observaram alteragdo no consumo

de MS ou de MO.
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TABELA 2 - Consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes em vacas da raga Holandesa recebendo ragdes com grao de canola
moida (CM), grao de canola extrusada (CE), grao de canola moida com lignosulfonato (CML) ou grao de canola extrusada com

lignosulfonato (CEL).
Tratamentos * Probabilidade
CM CE CML CEL EP Extrusao Lig Ext x Lig

Consumo (kg/dia)
Matéria seca (kg/dia) 14,32 14,70 14,50 14,57 0,21 0,29 0,89 0,46
Proteina bruta (kg/dia) 2,68 2,71 2,68 2,66 0,04 0,89 0,49 0,58
Extrato etéreo (kg/dia) 1,03 1,22 1,13 1,10 0,03 0,04 0,73 0,005
Fibra em detergente acido (kg/dia) 3,35 3,37 3,39 3,44 0,05 0,48 0,31 0,87
Fibra em detergente neutro (kg/dia) 5,68 5,77 5,81 5,52 0,13 0,48 0,65 0,15
Carboidratos nao estruturais (Kg/dia) 3,88 3,95 3,84 4,27 0,08 0,004 0,08 0,03

Digestibilidade %
Matéria seca 67,49 67,36 64,79 66,18 0,84 0,47 0,03 0,38
Matério organica 73,18 72,33 70,54 71,05 0,78 0,83 0,02 0,40
Proteina bruta 82,41 82,36 81,11 81,38 0,84 0,90 0,19 0,85
Extrato etéreo 71,27 73,18 70,16 70,54 1,27 0,38 0,16 0,55
Fibra em detergente neutro 48,99 49,42 47,89 47,24 2,01 0,95 0,42 0,79
Fibra em detergente acido 45,48 44,03 41,92 44,99 1,55 0,61 0,41 0,16
Carboidratos nio estruturais 90,40 88,42 84,68 86,80 1,25 0,96 0,008 0,12
Nutrientes digestiveis totais 71,64 70,39 68,68 70,66 1,35 0,72 0,34 0,26

* Média obtida pelo metodo quadrado minimo com “pool” do erro padrdo (EP)
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Os resultados observados no presente trabalho sao semelhantes aos relatados por
outros pesquisadores que trabalharam com graos de oleaginosas (Khorasani et al., 1991;
Petit, 2002; Ward et al., 2002) e também estd de acordo com o relatado por Kennelly
(1996), de que a adi¢dao de gordura na forma de graos de oleaginosas para ruminantes
tem menores efeitos sobre a ingestdo de MS em comparagao as mesmas quantidades
fornecidas na forma de 6leo. Pode-se ainda ressaltar que alguns estudos envolvendo
diferentes tratamentos térmicos de graos de oleaginosas ndo demonstraram impacto
sobre a ingestdo de MS (Stern et al., 1985; Schingoethe et al., 1996; Chouinard et al.,
1997; Tymchuck et al., 1998).

O tratamento térmico dos graos de oleaginosas, usualmente altera o local de
digestdo da proteina do rimen para o intestino, com pequeno efeito sobre a
digestibilidade total (Wang et al., 1999). A digestibilidade da fibra ¢ bastante
influenciada pela presenca de gordura no rumen, seja pelo recobrimento fisico da fibra
pela gordura, pelo efeito toxico para alguns microrganismos, por efeitos de superficie
ativa na membrana de microrganismos ou pela redu¢do da disponibilidade de célcio
através da formacdo de sabdes (Byers & Schelling, 1989).

Nesta pesquisa observou-se redu¢do na digestibilidade da MS, MO e CNE para os
tratamentos contendo lignosulfonato em comparagdo aos tratamentos sem
lignosulfonato, entretanto nao se verificou diferenga na digestibilidade da MS, MO, PB,
EE, FDA, FDN e CNE com os tratamentos extrusados isoladamente ou extrusados com
lignosulfonato (Tabela 2). Khorasani et al. (1992), avaliando o efeito da utilizacdo de
grio de canola tratada com Jet-Sploted™, ndo obtiveram diferenca no coeficiente de
digestibilidade da MS, MO, PB, FDN e FDA, contudo, encontraram redug¢do na
digestibilidade do EE na dieta que continha maior concentragdo de graos protegidos.

Gonthier et al. (2004) relataram que o uso de graos de linhaca sob efeito de
tratamento térmico, do tipo micronizacao e extrusao, ndo afetaram a digestibilidade total
da MS e MO, igual ao observado neste experimento. Outros resultados que também sao
semelhantes aos observados neste experimento sdo a digestibilidade da FDA e PB, que
ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos, todavia, tais autores observaram
aumento na digestibilidade da FDN para os animais que receberam os tratamentos
contendo os grdos de linhaga, mas, ndo houve diferenca entre os tratamentos que
sofreram processamento térmico.

Segundo Loor et al. (2002), a suplementagdo da dieta de vacas leiteiras com

lipideos protegidos e 6leo de canola ndo modificou a digestibilidade aparente da MS,
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PB e FDA. Outras pesquisas também nao demonstraram efeito de graos de oleaginosas
processadas termicamente sobre a digestdo total da fibra (Scott et al., 1991; Petit et al.,
1997; Shabi et al., 1999; Gonthier et al., 2004). Entretanto, a extrusdo tem sido
demonstrada como menos efetiva do que outros tratamentos térmicos na prote¢do da
proteina dos graos de oleaginosas contra a degradacao ruminal (Meyer et al., 2001).

As médias e os erros padrdes para os AGV do liquido ruminal sdo encontrados na
Tabela 3.

Nao foi observada nenhuma alteragdo dos pardmetros ruminais avaliados. Outro
trabalho utilizando lipideos saturados e insaturados tem demonstrado pequeno ou
insignificantes efeitos sobre os parametros ruminais (Vargas et al., 2002), assim como
observado no presente experimento.

Na Tabela 4, estdo apresentados os valores obtidos para a concentracdo de
nitrogénio amoniacal (N-NHj3 - mg/dL), pH do liquido ruminal e também a concentragdo
de nitrogénio uréico no plasma (NUP) das vacas avaliadas no presente experimento.

O N-NH; e o pH ruminal ndo foram alterados (P>0,05) em fun¢do dos
tratamentos, entretanto, o resultado obtido para N-NHj atende o padrdo minimo que €
de 5 mg/dL de N-NHj (Lana, 2005), considerado critico para o crescimento microbiano
(Satter e Slyter, 1974). O valor médio de pH observado apresentou-se dentro do limite
(5,5 a 7,0) recomendado (Church, 1979; Silva & Ledo, 1979; Van Soest, 1994).

A amonia ndo assimilada pelos microorganismos normalmente ¢ absorvida
através da parede ruminal por difusdo, removida da circulacdo portal pelo figado, onde
entra no ciclo da uréia (Lobley et al. 1995). A uréia constitui a principal forma pelo qual
os compostos nitrogenados sdo eliminados pelos mamiferos e quando a taxa de sintese ¢
maior que a utilizacdo pelos microorganismos, ocorre eleva¢ao em sua concentragdo no
ramen, com conseqliente aumento na excrecao € no custo energético da producao de
uréia, resultando em perda de proteina (Russel et al., 1992).

Algumas pesquisas relatam que o uso de 6leo ou gordura em ragdes, reduz a
produg¢do de N-NHj; ruminal (Van Nevel & Demeyer, 1988), esta reagdo pode ser

explicada pela defaunacgao de protozodrios ou bactérias desaminadoras.
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TABELA 3 — Concentragao (mM) de acidos graxos volateis de vacas da raga Holandesa alimentadas com grao de canola moida (CM), grao
de canola extrusada (CE), grao de canola moida com lignosulfonato (CML) ou grao de canola extrusada com lignosulfonato

(CEL).
Tratamentos Probabilidade
CM CE CML CEL EP Extrusdo Lign Extr x Lig
Acido acético (C2) 51,35 51,44 55,06 55,77 6,26 0,95 0,53 0,96
Acido propiénico (C3) 24,42 22,98 27,88 29,83 3,64 0,94 0,18 0,65
Acido butirico (C4) 9,97 8,52 10,45 11,68 1,88 0,95 0,35 0,49
Acido valérico (C5) 0,78 0,96 1,13 1,14 0,29 0,74 0,37 0,78
Acido iso-butirico (IC4) 0,26 0,25 0,24 0,44 0,11 0,39 0,45 0,35
Acido iso-valérico (IC5) 2,75 2,75 2,14 2,88 0,31 0,26 0,46 0,26
C2/C3 2,51 2,40 2,30 2,04 0,16 0,25 0,09 0,65
AGV Total 89,51 92,32 96,90 101,75 8,47 0,67 0,36 0,91

TABELA 4 — M¢édias da concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e pH ruminal e nitrogénio uréico no plasma (NUP) de vacas da
raca Holandesa alimentadas com grao de canola moida (CM), grao de canola extrusada (CE), grao de canola moida com
lignosulfonato (CML) ou grdo de canola extrusada com lignosulfonato (CEL).

Tratamentos Probabilidade
CM CE CML CEL EP Extrusao Lign Ext x Lig
N-NH3 15,66 16,16 15,11 14,87 0,65 0,85 0,21 0,60
NUP 18,12 17,36 16,36 16,35 1,10 0,73 0,22 0,73
pH 6,28 6,34 6,12 6,26 0,08 0,23 0,17 0,66

Log pH 0,80 0,80 0,79 0,80 0,005 0,24 0,17 0,61
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Wright et al. (2005) ndo observaram efeito das dietas contendo canola tratadas
termicamente com e sem lignosulfonato para vacas leiteiras sobre o pH ruminal e sobre
a concentragdo de acidos graxos volateis totais, ndo obstante, observaram que os
animais que receberam as dietas contendo lignosulfonato e calor, apresentaram menores
quantidades de nitrogénio amoniacal no fluido ruminal em comparagao aos animais que
receberam canola sem tratamento, todavia, tais autores ressaltam que somente o
processamento térmico ndo foi eficiente na protecao ruminal da dieta contendo canola.

Loor et al. (2002) também avaliaram vacas leiteiras recebendo suplementagio
lipidica protegida ou ndo e observaram reducdo da concentragdo de N-NH3 para os
animais que receberam a fonte protegida.

Khorasani et al. (1992) utilizando grao de canola tratada com varias concentracdes
de Jet-Sploded® ndo observaram efeito sobre a média do pH ruminal e sobre a
concentragdo de NHj3 comparando com a canola sem adi¢do do produto. Todavia,
Mansfield & Stern (1994) observaram reducao na concentragcdo de nitrogénio amoniacal
de vacas alimentadas com casca do grdo de soja e soja tratada com lignosulfonato,
entretanto, ndo observaram alteragdo do pH no tratamento com lignosulfonato em
comparagdo a soja sem o produto. Todavia, Windschitl & Stern (1988) observaram
aumento do pH das vacas alimentadas com soja tratada com lignosulfonato.

Wernersbach Filho et al. (2006) também ndo encontraram diferencas nas
concentragdes de pH, entretanto, observaram menores concentragdes de N-NHj; para
vacas alimentadas com concentrados extrusados quando comparado com concentrados
somente farelados ou peletizados, provavelmente devido a maior degradabilidade
efetiva da MS do concentrado extrusado.

No presente estudo ndo se observou diferengas na producdo de N-NH; e NUP
utilizando extrusdo, lignosulfonato ou a associagdo entre os dois processamentos
sugerindo que estas metodologias de processamento nao foram eficazes na protecdo da
proteina, divergindo dos resultados observados por Wright et al. (2005) que obtiveram
reducdo na concentragdo de N-NH; utilizando lignosulfonato, assim como Wernersbach
Filho et al. (2006) que observaram reducdo N-NH; em animais recebendo dietas
contendo alimentos extrusados. Uma explicacdo para os resultados obtidos para
nitrogénio, serem semelhantes entre os tratamentos estudados, ¢ que a canola ¢ uma
oleaginosa que apresenta bom equilibrio entre os aminodacidos, e todas as dietas tiveram
disponibilidade de energia suficiente para aproveitamento da proteina. Como os valores

obtidos de NUP sdao semelhantes aos observados na literatura, os resultados podem
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sugerir que todas as dietas estudadas proporcionaram bom aproveitamento da proteina e
menores perdas de nitrogénio, explicada pelo atendimento das exigéncias de PB, PNDR
e energia para estes animais avaliados.

Com relagdo a avaliagdo da concentracdo dos AGV, os resultados observados
divergem dos encontrados por Khorasani & Kennely (1998) utilizando grao de canola
tratada, os quais observaram efeito linear e quadratico. Conforme aumentou a inclusdo
de grio de canola tratada com Jet-Sploded”, houve redugio da concentragio de
propionato, contudo, ndo houve alteracdo na concentra¢do dos outros acidos graxos
volateis.

Outros autores que avaliaram a suplementagdo de gorduras na dieta via graos de
oleaginosas, tais como grao de canola (Hussein et al., 1996), semente de linhaga
(Gonthier et al., 2004) e graos de soja (Schauff et al., 1992; Madison-Anderson et al.,
1997) niao observaram alteragdes nas concentragdes de NH;N, pH e AGV, assim como
os resultados observados no presente trabalho.

Khorasani et al. (1992) relataram que a suplementagdo de grdo de canola
protegida, em concentra¢des maiores que 3% da dieta, reduziu a concentragdo de AGV
total e também as propor¢des molares de acetato, propionato e butirato. Estas alteragdes
provavelmente refletiram na disponibilidade de substratos para as bactérias ruminais.
Gonthier et al. (2004) trabalhando com diversos processamentos da semente de linhaca
também observaram que as dietas contendo os grdos de oleaginosas processadas
reduziram a concentragdo molar de acetato, mas aumentou a de propionato, reduzindo
desta forma a proporcao acetato/propionato. Estes resultados divergem dos observados
no presente experimento, onde ndo houve alteragdes nos AGV, sugerindo que a
suplementagdo dos animais ndo interferiu no ambiente ruminal, mantendo este em
equilibrio.

Os parametros sangiiineos glicose, triglicerideos, colesterol total, HDL ¢ VLDL
nao foram diferentes (p>0,05) para os tratamentos estudados (Tabela 5).

Silva et al. (2007) trabalhando com grdos de linhaga tratados ou ndo com
monensina soédica também ndo obtiveram alteragdes nos pardmetros sanguineos glicose,
triglicerideos, colesterol total, HDL, VLDL para os tratamentos estudados. Entretanto,

observou maior concentragdo de LDL no grao de linhaga tratado com monensina sodica.
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TABELA 5 - Metabolitos sangiiineos de vacas da raca Holandesa alimentadas com grao de canola moida (CM), grao de canola extrusada
(CE), grao de canola moida com lignosulfonato (CML) ou grao de canola extrusada com lignosulfonato (CEL).

Tratamentos ® Probabilidade
CM CE CML CEL EP Extrusdo Lign Extr x Lig
Glicose mg/dL 65,13 64,75 65,25 64,13 0,80 0,36 0,76 0,65
Triglicerideos mg/dL 15,13 14,50 15,00 14,75 0,91 0,64 0,95 0,84
Colesterol mg/dL 127,63 132,88 127,75 125,50 3,33 0,66 0,29 0,28
HDL mg/dL)°® 102,50 107,38 102,38 102,75 2,45 0,30 0,34 0,37
LDL mg/dL 22,13 22,75 22,25 19,75 1,36 0,50 0,30 0,26
VLDL mg/dL 3,00 2,75 3,13 3,00 0,20 0,35 0,35 0,75

* Média obtida pelo metodo quadrado minimo com “pool” do erro padrdo (EP)
PHDL= lipoproteinas de alta densidade, LDL = lipoproteinas de baixa densidade), VLDL = lipoproteinas de muito baixa densidade.
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Segundo Tanaka (2005), o LDL estd associado com o consumo de acidos graxos
saturados, sendo um fator de risco para doencas coronarianas, entretanto, no presente
estudo o LDL ndo diferiu entre os tratamentos, podendo ser explicado pela alta
concentragdo de acidos graxos insaturados presente em todas as dietas contendo o grao
de canola. Os acidos graxos saturados tendem a elevar tanto a LDL como o HDL

(Bessa, 1999).

Petit (2002) nao relatou diferenca na concentragdo de LDL fornecendo Megalac®,
soja micronizada e gridos de linhaga para vacas em lactagdo. Porém, observou um
aumento do colesterol total sangiiineo para as vacas que receberam Megalac® (319
mg/100 mL) comparadas aquelas que receberam linhaga em grao (246 mg/100 mL). As
concentragdes de HDL foram maiores para os tratamentos Megalac® e soja micronizada

do que linhaca em grao.
Conclusoes

Vacas alimentadas com graos de canola moida, extrusada ou ndo, com ou sem
adi¢ao de lignosulfonato ndo apresentaram diferengas no consumo, digestibilidade dos
nutrientes, parametrso ruminais ¢ metabolitos sanguineos, de forma a concluir que nao
houve diferencas significativas entre os diferentes processamentos do grao de canola,
assim as dietas avaliadas ndo causaram o efeito de protecdo do grao como esperado,
mas a inclusdo de tal fonte de gordura nao afetou negativamente a fermentagao ruminal,

a digestibilidade dos outros nutrientes da dieta e os demais parametros avaliados.
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CAPITULO III — ARTIGO III

Degradabilidade in situ e determinacao das fragdes que constituem a proteina e 0s

carboidratos totais dos graos de canola processados

Resumo: O objetivo da pesquisa foi avaliar a degradabilidade in situ da matéria
seca ¢ da proteina e determinar as fracdes que constituem a proteina e os carboidratos
totais dos graos de canola moidos (CM), graos de canola extrusados (CE), graos de
canola moidos e tratados com lignosulfonato (CML) e graos de canola extrusados e
tratados com lignosulfonato. Para o ensaio de degradabilidade in situ foram utilizadas
trés vacas munidas de cdnula ruminal, através da técnica de sacos de nailon incubados
no rumen. Os tempos de incubagdo foram 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 36, 48 ¢ 72 horas. Os
animais foram suplementados com racdo concentrada contendo graos de canola. O
processamento do grao de canola alterou as propor¢des dos pardmetros da equagdo de
degradabilidade da MS e PB. A extrusdo isoladamente resultou no decréscimo do
parametro “a” e aumento do parametro “b” da equagdo de degradagao da MS,
entretanto, a associagdo com o lignosulfonato aumentou a o parametro “a” (MS), sem
alterar a propor¢ao do pardmetro “b”. O parametro “a” da equagdo de degradacao da PB
foi reduzida nos tratamentos extrusados com lignosulfonato, contudo, a extrusdo
isoladamente aumentou esta fracdo. A degradabilidade efetiva da MS a uma taxa de
passagem de solidos de 2% e 5% ndo apresentou diferencas para os tratamentos
avaliados, entretanto verificou-se reducdo da degradabilidade efetiva na taxa de
passagem de 8% para os tratamentos extrusados. A degradabilidade efetiva da PB ndo
apresentou diferenca nas taxas de passagem de 2%, 5% e 8% para os processamentos
utilizados nesta pesquisa. Tal oleaginosa apresentou grande propor¢ao da fragao B2 da
proteina, obtida no sistema CNCPS e apresentou baixa quantidade da fragdo C dos
carboidratos no mesmo sistema, caracterizando como um alimento potencial para a

nutri¢do de ruminantes.

Palavras-chave: extrusio, lignosulfonato, oleaginosas, rimen, tratamento fisico
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In situ degradability and determination of protein and carbohydrate fractions of
processed canola grain

Abstract: The objectives of the research were to evaluate dry matter (DM) and
crude protein (CP) degradability and to determine protein and carbohydrate fractions of
ground canola (GC), extruded ground canola (EC), ground canola with Lignosulfonate
(GCL) and extruded ground canola with lignosulfonate (ECL). For in situ degradability
research three ruminally fistulated Holstein cows had been used, using nylon bags in
situ technique. The incubation times were 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 36, 48 and 72 hours.
They were supplemented with concentrate containing canola ground. The processing of
canola ground modified DM and CP degradability parameters. The extrusion reduced
“a” parameter and increased “b” parameter of DM degradability equation; however, the
combination with lignosulfonate increased “a” parameter of DM, without “b” parameter
alteration. The “a” parameter of CP degradability equation was reduced for extruded
with lignosulfonate treatments, however, only extrusion, increased this fraction. The
DM effective degradability at 2% and 5% passage rate didn’t have differences among
evaluated treatments, but verified reduction in efective degradability at 8% passage rate
for extruded treatments. The CP effective degradability did not cause any difference for
the processings used in this research. This oilseed had high protein “B” fraction, in the
CNCPS system, but presented low carbohydrate “C” fractions in the same system, so

characterizing ground canola as a potential food for ruminant nutrition.

Keywords: extrusion, lignosulfonate, oilseed, rumen, physical treatment
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Introducéo

A proteina bruta (PB) contida nos alimentos dos ruminantes ¢ composta por uma
fragdo degradavel no ramen (PDR) e uma fragdo ndo degradavel no ramen (PNDR), de
forma que a degradagdo deste nutriente inicia, através de enzimas secretadas pelos
microrganismos ruminais, e esta fauna microbiana utiliza os peptideos, aminoacidos e
amonia resultante do processo de degradacdo para a sintese da proteina microbiana e
multiplicagdo celular (Santos, 2006).

A canola ¢ uma oleaginosa que vem sendo estudada como alternativa de
suprimento de energia e proteina, ja que ¢ um alimento rico em PB (21 a 25,5%) (Bett et
al., 1999) e possui uma variagdo de 40% a 50% de gordura. Esta planta protéica possui
perfil de aminoacidos equilibrado, mas a PB contida no grao é rapidamente degradavel
no ramen (De Boer et al., 1987; Robinson et al., 1994; Cant et al., 2003).

A intensidade da degradacdao ruminal da proteina bruta de um alimento, segundo
Orskov & MacDonald (1979) ¢ um dos principais indicadores nas avaliagcdes da
qualidade da proteina para os animais ruminantes, contudo, diversos fatores podem
afetar a extensdo da degradagdo da PB, tais como a composicao fisica e quimica da PB
do alimento, a atividade proteolitica microbiana, o acesso microbiano a proteina, o
tempo de retencao do alimento no rumen, o pH ruminal, o processamento do alimento e
a temperatura ambiente (Santos, 2006). Dentre estes fatores, técnicas de processamentos
estdo sendo estudadas por diversos pesquisadores para diminuir a degradabilidade da
PB, entre elas a extrusao.

A extrusdo ¢ um processo de cozimento sob pressdo, umidade e elevadas
temperaturas. Virias fungdes podem ser provindas da extrusdo incluindo moagem,
hidratagdo, mistura, tratamento térmico, gelatiniza¢ao, desnaturagdo protéica, destrui¢ao
de microrganismos e outros componentes toxicos, expansdo, alteracao da textura e
desidratagdo parcial (Chang & Wang, 1998). Este processamento reduz a solubilidade
da proteina no rumen, aumentando o suprimento de aminoacidos do intestino delgado
(Aldrich, et al., 1993), reduzindo a taxa de degradagdo ruminal (Moshtaghi & Ingalls,
1995) e também aumentando a degradacdo ruminal dos carboidratos nao estruturais,
diminuindo assim, a propor¢ao acetato/propionato no rimen e perdas com 0s processos
de fermentacao.

A reducdo da degradabilidade da PB pela extrusdo ocorre devido a formagdo de

complexos entre proteinas e carboidratos (reacdo de Maillard), mas durante o
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processamento deve-se utilizar temperatura adequada e tempo de exposic¢ao correto para
aumentar o teor de PNDR sem, no entanto, prejudicar a digestibilidade no intestino
(Santos, 20006).

Plaisance et al. (1997), utilizando processamento com altas temperaturas (150° C
por 105 minutos), observaram reducao da digestibilidade da proteina. Moshtachi &
Ingalls, (1995) relataram que durante a extrusdo, a temperatura excessiva pode reduzir a
quantidade de aminoacidos e reduzir a digestibilidade intestinal.

Outra técnica de protecdo que pode ser utilizada para aumentar a PNDR ¢ o
tratamento dos alimentos com lignosulfonato. Este produto é um aglutinante energético,
tem em sua composi¢ao calcio e magnésio, € um subproduto extraido do processamento
da madeira e contém uma variedade de aglicares da madeira, principalmente a xilose.

A adig¢do de agucares pode potencializar o efeito no tratamento térmico como
relatado por Petit et al. (1999) trabalhando com graos de soja. McAllister et al. (1993)
avaliaram o uso de lignosulfonato associado com aquecimento para a reducdo da
proteina degradavel no rimen em dietas contendo canola, e confirmaram tal beneficio.

Outros autores também obtiveram resultados positivos com o uso do
lignosulfonato e relataram que o produto atua diminuindo a degradagdo ruminal da
proteina do grao de soja, pois protege a proteina verdadeira da acdo dos microrganismos
ruminais, aumentando a concentra¢do de proteina ndo degradavel no rimen (Windschitl
& Stern 1988; Petit et al., 1999; von Keyserlingk et al., 2000) e a disponibilidade de
aminoacidos essenciais para a sintese do leite na glandula mamadria e reduzindo as
perdas de nitrogénio pelo animal.

Outro fator que pode ser associado com a PDR e PNDR ¢ a solubilidade da
proteina, entretanto, o fato da proteina estar na forma soluvel ndo ¢ fator obrigatorio
para que cla seja degradada no rimen, ja que ha outros fatores que afetam esta variavel.
A correlagdo entre solubilidade e degradabilidade ¢ alta quando a comparagdo ¢
realizada com alimentos de uma mesma classe e neste caso quanto maior o teor de
nitrogénio nao-protéico na PB do alimento, maior ¢ a correlacdo entre solubilidade e
degradagdo (Santos, 2006).

Dentro deste contexto, os alimentos utilizados nos sistemas de producao animal
podem ser fracionados para se obter adequada caracterizagdo dos mesmos e no caso da
PB, determinar a solubilidade. Este importante nutriente pode ser subdividido na fracdo
A, constituida de compostos NNP, sendo esta solubilizada instantaneamente e

apresentando taxa de degradacao tendendo ao infinito. As fracdes B1, B2 ¢ B3 que sao
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potencialmente degradaveis, sendo subdividida de acordo com o potencial de
degradagdo. A fracdo de répida degradacdo ruminal, que seria a proteina solivel ¢ a
fragdo B1; as fragdes com taxa de degradacdo intermedidria e lenta no rimen sdo as
fragdes B2 e B3, respectivamente e a fragdo C, corresponde a proteina insolivel em
detergente acido, ndo degradada no rumen e indigestivel nos intestinos (Sniffen et al.,
1992; Santos, 2006) .

Ainda, neste sistema de fracionamento, podemos subdividir as fracdes dos
carboidratos. Este nutriente pode ser subdividido na fragdo A, correspondente a fragdo
soluvel, constituida de agucares de rapida degradacdo no rumen; na fragdo B1, composta
de amido e pectina, na fragao B2, correspondente a por¢ao digestivel da parede celular e
na fragdo C, que corresponde a fragdo ndo degradavel da parede celular (Sniffen et al.,
1992).

Informagdes sobre a PDR, PNDR e fra¢des soluveis dos alimentos utilizados para
alimentacdo de vacas leiteiras sdo de extrema importancia para atender as exigéncias
nutricionais destes animais de acordo com cada categoria e maximizar o
aproveitamento, principalmente da PB, evitando perdas de nitrogénio.

Estudos realizados no Brasil, associando extrusdo e lignosulfonato como
alternativa para a reducdo da fragdo degraddvel no rumen, assim como caracterizagao
das fragdes soltiveis do grao de canola sdo inexistentes. Diante deste cenario, objetivou-
se avaliar o efeito da moagem, da extrusdo, do lignosulfonato ou da combinagdo entre
0s processamentos sobre a degradacdo da MS e PB no rimen, e ainda caracterizar o
grao de canola processado quanto as fracdes da proteina e dos carboidratos presentes no

grao de canola.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI),
pertencente a Universidade Estadual de Maringa (UEM) e no Laboratério de Anélises
de Alimentos e Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UEM, Brasil. Foram
utilizadas trés vacas da ra¢a Holandesa, munidas de canula ruminal. As vacas foram
submetidas a um periodo de adaptacdo de 14 dias e 7 dias de coleta.

As quatro dietas avaliadas foram: grdo de canola moida (CM), grdo de canola
extrusada (CE), grao de canola moida tratada com 50 g/kg de lignosulfonato (CML) e

grao de canola extrusada tratada com 50 g/kg de lignosulfonato (CEL). Os animais
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ficaram alojados em instalagdes do tipo tie stall e receberam alimentagdo
individualmente, duas vezes ao dia, as 8h e 16h.

A canola utilizada na composicdo dos quatro tratamentos foi moida em um
moinho de faca dotado de uma peneira com crivos de 5 mm e apds a moagem cada
tratamento recebeu um processamento diferenciado. O lignosulfonato foi adicionado a
canola apds moagem, e antes da extrusao.

O lignosulfonato utilizado foi 0 Melbond®, sendo este um lignosulfonato de calcio
e magnésio, derivado da madeira (Melbar, Sdo Paulo, SP, Brasil). A extrusdo foi
realizada com a canola previamente moida, em extrusora MX-100 (Inbramaq, Ribeirao
Preto, SP, Brasil), sem uma fonte externa de calor e umidade, a uma temperatura de
120°C. A velocidade de passagem foi de 550 rpm e o didmetro do canhdo foi de 9,5
mm. O tempo de residéncia e a média de produgdo foram 30 s e 800 kg/h,
respectivamente.

A degradag@o in situ da Matéria Seca (MS) e Proteina Bruta das ragdes, foi obtida
pela técnica de saco de nailon, descrita por Petit et al. (1994). Em cada animal canulado
foram colocados trés sacos de néilon de cada tratamento. A dimensdo dos sacos de
nailon utilizados foi de 10 x 17 cm, com tamanhos de poros de 53 = 10 um. Foram
adicionados em cada saco 7 g de amostra (base na matéria natural), e apds a pesagem 0s
sacos foram fechados com argolas metdlicas e atados com elastico. As argolas metdlicas
foram presas a uma ancora constituida de uma barra de aco inoxidavel com 540 g de
peso. Esta estrutura metalica ficava amarrada a canula, durante o periodo de incubacao,
por um fio de nailon de 60 cm.

Os sacos foram introduzidos no rumen nos intervalos de tempo: 2, 4, 6, 8, 12, 24,
36, 48 e 72 horas, sendo posteriormente retirados do rimen e lavados em 4gua corrente,
juntamente com os sacos que representam o tempo 0 de degradagdo. O periodo de
lavagem foi o suficiente para que a dgua que fluia do saco se tornasse clara. Apos a
lavagem, os sacos foram secos em estufa de circulagcdo forgada de ar com temperatura
de 55° C durante 72 horas.

A degradacdo da MS e da PB foi calculada utilizando o seguinte modelo de
primeira ordem com uma lag fase ty baseada no modelo de Mcdonald (1981):

p=aset<ou= t

p=a+b[l—exp(-c(t—1to))]set>1t,
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Onde:

p = total degradado no tempo considerado;

a = intercepto representando a por¢do de MS ou PB solubilizada no inicio da
incubacdo (tempo 0);

b = fracao de MS ou PB potencialmente degradavel no rimen;

¢ = taxa constante de desaparecimento da frag¢do b;

t = tempo de incubacio.

Os parametros ndo-lineares a, b, ¢, e ty foram estimados pelo procedimento
interativo de quadrados minimos (SAS, 1985), ¢ os valores melhores ajustados foram
escolhidos com o método Secant usando o critério de convergéncia (10°) do SAS
(1985). O parametro lag t, foi restringido para ser maior ou igual a 0.

Os valores de degradabilidade efetiva da MS ou da PB foram calculados usando a
equagdo de McDonald (1981):

P =a+.bc (exp(—(C + k)to)
ctk

Onde, k ¢ a taxa de passagem estimada do ramen, e a, b, ¢ e t; sd3o 0os mesmos
parametros descritos anteriormente. A degradabilidade efetiva da MS ou PB foi
estimada para cada tratamento assumindo taxa de passagem de s6lidos no rimen de 2%,
5% e 8%/h, os quais representam baixa, média e alta ingestao.

Os dados para estimacao dos valores a, b, e ¢ e para a degradabilidade efetiva da
MS e PB foram analisados pelo procedimento de modelos lineares generalizados
(GLM) do SAS (1985) em um delineamento completamente casualizado tendo o animal
como repeticao.

As andlises dos alimentos, dos concentrados, da silagem e dos residuos dos sacos
de nailon foram realizadas segundo as metodologias propostas pela AOAC (1997) para
a determinacdo de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinzas,
e segundo Van Soest et al. (1991) para fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA).

Os procedimentos empregados para o fracionamento da proteina bruta, seguiram
as recomendacgdes de Licitra et al. (1996). A fracao A, foi obtida pelo tratamento da
amostra com 50 mL de 4gua destilada por 30 minutos e pela adicdo subseqiiente de 10
mL de acido tricloroacético (TCA) a 10%, por mais 30 minutos. Em seguida, filtrou-se

a amostra em cadinho de vidro colocando-se este por uma noite em estufa a 105°C. No
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dia seguinte, o cadinho foi pesado sendo determinado o nitrogénio no material residual.
Pela diferenca entre o nitrogénio total e o nitrogénio residual, foi obtida a fracdo A.

O nitrogénio soluvel foi obtido incubando-se a amostra em 50 mL de tampao
borato-fosfato e 1 mL de solugdo de azida sddica (10%). Apds trés horas, a amostra foi
filtrada em cadinho de vidro, determinando-se o nitrogénio residual. O nitrogénio
soluvel total foi obtido pela diferenca entre o nitrogénio total menos o nitrogénio
residual, tratado em tampao borato-fosfato. A fracdo B, foi determinada pela diferenca
entre o nitrogénio soluvel total menos o nitrogénio ndo-protéico (Sniffen et al., 1992).

A fra¢ao B2, foi determinada pela diferenca entre a fracdo insoliivel em tampao
borato-fosfato e a fragcdo nitrogenada insoluvel em detergente neutro (NIDN) (Sniffen et
al., 1992). A fragdo Bj, foi determinada pela diferenca entre o NIDN e o nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA), sendo esta ultima considerada como a fragdo
nitrogenada indisponivel (c) (Van Soest et al., 1991). Para a expressao das fragdes em
termos protéicos empregou-se o fator multiplicativo 6,25.

Os teores e fragdes dos carboidratos foram determinados segundo as equacdes de

Sniffen et al. (1992):

CT (gkems) = 1000 — (PB + EE + Cinzas)
CNF (g/kgMS) = MO - (PB + EE + FDNCp)
Fragﬁo C (g/kgMS) = 2,4 * Lig (g/kgMS)

Fracao B; giems) = FDNCD (gkems) — Fracdo C (gigms)

Onde:

CT= carboidratos totais;

CNF = carboidratos nao-fibrosos (considerados equivalentes as fracdes A e B));
FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;

Lig = lignina.

A analise estatistica dos dados de fracionamento de carboidratos e proteinas, foi
realizada utilizando-se o procedimento MIXED do SAS (2000) com um arranjo dos
tratamentos em fatorial 2 x 2. O efeito dos tratamentos foi analisado por contrastes,
comparando-se: com e sem lignosulfonato, com e sem extrusdo e a interagdo entre
extrusdo e lignosulfonato. O nivel de significancia de P<0,05 foi considerado

significativo e de P<0,10 foi considerado como tendéncia.
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Resultados e Discussao

As estimativas dos parametros “a”, “b” e “c” (%) da equagdo de degradabilidade e
as degradabilidades efetivas da MS e PB, estdo apresentadas nas Tabelas 2. A
estimativa do parametro “a” da MS apresentou-se menor nos tratamentos submetidos ao
processo de extrusdo, contudo, a associacdo entre a extrusdo e o tratamento do grao de
canola com lignosulfonato tendeu a aumentar esta fracdo 100% degradavel no ramen.
Como a extrusdo proporcionou reducdo na fracdo “a”, este processamento resultou
também no aumento do parametro “b” (MS). O pardmetro “c” (MS) ndo apresentou
diferenca entre os tratamentos avaliados e ainda, o uso do lignosulfonato de calcio e
magnésio isoladamente ndo alterou as proporcdes entre os parametros “a”, “b” e “c” e
também ndo influenciou nas estimativas de degradabilidade efetiva da MS a 2%, 5% e
8%.

A degradabilidade efetiva da MS (DEMS) a uma taxa de passagem de 8%
apresentou-se menor para os tratamentos extrusados, mas ndo demonstrou diferencas
com o uso do lignosulfonato ou com a associacdo entre lignosulfonato e extrusdo,
conforme apresentado na Tabela 1.

A estimativa do parametro “a” (PB) foi menor nos tratamentos em que se
procedeu a extrusdo, entretanto, a associagdo entre extrusao e lignosulfonato reduziu em
grande propor¢do, esta varidvel avaliada. Da mesma forma, com relagdo ao parametro
“b” da PB, a extrusdo resultou em redugdo desta fragdo, todavia, a associacdo entre a
extrusdo e o lignosulfonato estimulou o aumento de tal parametro, potencialmente
degraddvel no rimen. No presente estudo ndo se observou diferencas na
degradabilidade efetiva da PB (DEPB) a uma taxa de passagem de 2%, 5% e 8% por
hora entre os tratamentos CM, CE, CML e CEL.

Khorasani et al. (1993) avaliaram as caracteristicas de degradacao ruminal de
tratamentos contendo canola sem tratamento em comparag¢do a canola tratada com acido
acético para vacas em lactacdo e relataram que a canola tratada quimicamente reduziu a
degradagdo da proteina no rumen, tanto pela reducdo da fracdo soliivel da PB, quanto
pelo aumento da fracdo potencialmente degradavel da PB, com concomitante reducao
da taxa de degradagdo ruminal, sugerindo que este tratamento aumentou a proporcao de

proteina da canola que passa do rimen para o intestino.



69

TABELA 1 — Médias das estimativas ndo-lineares dos parametros a, b € ¢ € a degradabilidade efetiva da matéria seca (DEMS) e da proteina
bruta (DEPB) dos tratamentos com grao de canola moida (CM), grdo de canola extrusada (CE), grao de canola moida tratada
com lignosulfonato (CML) e grao de canola extrusada tratada com Lignosulfonato (CEL), nas taxas de passagem de so6lido
de 2%, 5% e 8% por hora.

Tratamentos Probabilidade

Pardmetro CM CE CML CEL CV*® Extrusdo Lign Extx Lig
Matéria Seca

A 31,25 28,41 34,17 35,83 6,21 0,001 0,63 0,09
B 65,64 68,90 62,56 60,79 4,08 0,01 0,64 0,14
C 0,10 0,08 0,09 0,08 19,36 0,72 0,20 0,75
DEMS a 2% 84,29 83,51 85,35 83,90 1,54 0,36 0,17 0,67
DEMS a 5% 72,12 70,80 74,39 72,41 2,58 0,11 0,17 0,77
DEMS a 8% 64,21 62,87 67,29 65,31 3,21 0,05 0,20 0,80
Proteina Bruta

A 24,33 27,13 24,13 18,09 10,66 0,01 0,29 0,02
B 75,49 72,14 76,05 80,07 4,16 0,05 0,86 0,08
C 0,09 0,07 0,07 0,11 32,85 0,46 0,72 0,13
DEPB a 2% 85,90 81,61 82,04 85,29 6,73 0,98 0,88 0,28
DEPB a 5% 72,64 67,54 67,57 72,37 10,47 0,98 0,98 0,28
DEPB a 8% 64,10 59,41 59,13 63,68 11,89 0,94 0,99 0,31

#CV = Coeficiente de variagdo em %.
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Moshtaghi & Ingalls (1995) trabalhando com canola tratada termicamente (127°C)
em autoclave, com pressdo, durante 45 minutos, observaram que o processamento
reduziu a degradacdo ruminal dos aminoacidos presentes no grao de canola e aumentou
o suprimento de aminoacido para o intestino. Este suprimento de aminoacido para o
intestino ¢ fundamental para o metabolismo animal, entretanto, em condi¢gdes normais, a
canola in natura nao ¢ uma fonte efetiva de aminoacido devido a sua intensa degradagao
ruminal, de forma que alguns trabalhos indicam a degradabilidade efetiva variando de
44,3 a 74% (Wright, et al. 2005).

Embora muitas pesquisas foram realizadas utilizando tratamento térmico em graos
de oleaginosas, hd controvérsias entre os autores dos beneficios obtidos. Segundo
Aldrich et al. (1995) e Wang et al. (1999) o tratamento térmico de graos de oleaginosas
usualmente altera o local da digestdo da proteina do rimen para o intestino, com pouco
efeito na digestibilidade total, todavia, alguns autores relatam que a extrusdo ¢ menos
efetiva do que outros processamentos na protecao da proteina (Meyer et al., 2001).

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com o observado por tais
autores, ja que a extrusdo diminuiu o parametro “a” (PB), rapidamente degradavel no
ramen, ndo alterando a degradabilidade efetiva. Windschitl & Stern (1988) observaram
reducdo da degradabilidade de graos de soja tratadas com lignosulfonato, e ainda, a
combinagdo entre temperatura e lignosulfonato também reduziram a degradabilidade do
grao de canola, sem afetar a digestibilidade dos outros nutrientes (McAllister et al.,
1993).

Wright et al. (2005) obtiveram resultados positivos na redu¢ao da PDR tratando o
grao de canola com 5% de lignosulfonato e aquecendo a mistura, sendo que tais
resultados sd@o semelhantes aos observados neste experimento, onde houve uma grande
reducdo do parametro “a” da PB quando se associou a extrusao com o lignosulfonato.

Outra variavel muito importante na nutri¢do de ruminantes ¢ a caracterizagao dos
nutrientes, desta forma, os alimentos devem ser fracionados para melhor utilizacido nas
formulagdes das ragdes. A caracterizagdo das fragdes das proteinas segundo o modelo
Cornell (CNCPS) das dietas experimentais contendo canola moida, extrusada e
extrusada com lignosulfonato estao apresentadas nas Tabelas 2.

A fragdo A,das proteinas geralmente tem em sua composi¢do NHiz, NOs,
aminoacido e peptideos, ou seja, o nitrogénio ndo-protéico apresenta solubilizagio

instantanea e sua taxa de degradagdo tende ao infinito (Branco, 2005; Santos, 2006).
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TABELA 2 — Fracdes de proteina (A, B;, Bz, Bs e C) e carboidratos (A+B;, B, e C) dos graos de canola moidos (CM), graos de canola
extrusados (CE), graos de canola moidos e tratados com lignosulfonato (CML) e graos de canola extrusados e tratados com

Lignosulfonato (CEL).

Média (%) Tratamentos Probabilidade
CM CE CML CEL EP Extrusao Lign Ext x Lig

Proteinas
Fracao A 2,85 2,80 2,76 2,76 0,02 0,21 0,01 0,27
Fragao B1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,005 0,87 0,98 0,76
Fragdao B2 97,08 97,14 97,18 97,18 0,02 0,19 0,01 0,27
Fracao B3 0,012 0,006 0,005 0,006 0,002 0,42 0,14 0,19
Fragao C 0,04 0,04 0,04 0,03 0,002 0,09 0,33 0,25
Carboidratos
Fragao A+Bl1 38,09 39,24 36,76 40,02 2,22 0,35 0,91 0,65
Fragao B2 58,82 57,58 59,74 53,22 1,11 0,006 0,16 0,04

Fracdo C 3,09 341 3,50 3,33 0,19 0,72 0,41 0,23
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A fracdo A,dos graos de canola moidos ou extrusados foram semelhantes,
entretanto, o tratamento desta oleaginosa com o lignosulfonato proporcionou a redugao
desta fragdo. A fragdo B, representa a fracdo potencialmente degradavel, sendo que a
propor¢do da fracdo Bl,dos tratamentos avaliados foi pequena (0,01), e ndo houve
diferenga entre os tratamentos, ja a fracdo B2, foi mais significativa para todos os
tratamentos, e neste caso o lignosulfonato estimulou o aumento desta por¢ao.

Normalmente a fragdo B2 ¢ composta por albuminas e uma fra¢do de glutelinas,
apresenta degradacdo ruminal variando de 5 a 15%/hora e ¢ 100% digestivel no
intestino (Branco, 2005), sendo considerada uma fragcdo com nitrogénio na forma de
proteina de lenta degradacao (Modesto et al., 2004). Nao houve diferenga entre as
fragdes B3 e C,entre os tratamentos avaliados, entretanto, ¢ interessante ressaltar que a
fragdo C, do grao de canola, considerada ndo degradével no rumen, apresentou-se
baixa.

Segundo Nocek & Russel (1988) altas fragdes protéicas (A+B1) podem levar a
perdas de N no rumen, na forma de amonia, e ainda, altas proporc¢des da fracao soluvel
da PB exigem suprimento adequado de carboidratos de rapida degradacdo ruminal para
que ocorra o sincronismo de fermentagdo entre carboidratos e proteina no rimen, neste
caso a canola apresentou baixa proporcao da fracao proteica A+B1, apresentando maior
concentragdo da fracdo B2, e ainda apresentou quantidade adequado da fragdo mais
degradavel dos carboidratos, de forma a proporcionar equilibrio entre a quantidade de
proteina e carboidratos no ramen.

A determinagdo das fracdes dos carboidratos segundo o modelo Cornell (CNCPS)
das dietas experimentais contendo canola moida, extrusada e extrusada com
lignosulfonato estdo apresentadas na Tabela 5.

A fracdo A+B1 que corresponde a fragdo soluvel, constituida de agucares simples
de rapida degradacdo no rimen e também de amido e pectina (Malafaia et al., 1998) foi
semelhante entre os tratamentos avaliados. A caracterizacdo dos carboidratos nao
fibrosos como o somatorio das fragdes A+B1 se fundamenta no aspecto da praticidade
para o calculo de ragdes para ruminantes ¢ no aspecto analitico, uma vez que as
metodologias de determinacdo do amido ndo resultam em valores veromissiveis € nao
apresentam boa repetibilidade em fun¢do da natureza heterogénea dos tecidos vegetais

(Malafaia et al, 1998).
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Os valores da fragdo A+BI1, para as dietas avaliadas variou de 36,76 a 40,02, sem
diferenca significativa, entretanto, estes valores obtidos podem ser considerados
intermediarios quando comparados com a silagem de milho e com o farelo de soja que
apresentaram valores de 21,7 e de 65 %, respectivamente (Malafaia et al., 1998). No
caso da fracdo B2, os processamentos por extrusdo e extrusao com o lignosulfonato
proporcionaram redu¢do desta varidvel avaliada e como a canola ¢ um alimento
concentrado, esta fragdo foi menor do que o encontrado por Malafaia et al. (1998) para
alimentos volumosos, tais como a silagem de milho (60,7%), capim elefante (69,3%) e
também que os resultados encontrados por Gongalves et al. (2003) para feno de tifton
85, entretanto, maior do que os resultados obtidos por Modesto et al. (2004) para
silagem do ter¢o superior da rama de mandioca, e por Malafaia et al. (1998) para
alimentos concentrados como o farelo de soja (8,1%), farelo de algodao (25,5%) e fuba
(8,1%).

A fracdo C, ndo se apresentou diferente entre os alimentos avaliados e em valores
numéricos foi significativamente menor do que os valores relatados na literatura para
alimentos volumosos, explicado pela alta quantidade de parede celular presente neste
grupo de alimentos, entretanto, ¢ variavel com a idade da planta avaliada. No caso da
canola, a por¢ao indigestivel provavelmente deve estar presente na pelicula que envolve

0 grao.

Conclusoes

O processamento do grao de canola alterou as taxas de degradacdo da MS e PB. A
extrusdo isoladamente resultou no decréscimo do pardmetro “a” e aumento do
parametro “b” da equacdo de degradacdo da MS, entretanto, a associagdo com o
lignosulfonato aumentou a o parametro “a” (MS), sem alterar a propor¢ao do pardmetro
“b”.

O parametro “a” da equagdo de degradacdo da PB foi reduzida nos tratamentos
extrusados com lignosulfonato, entretanto, o processamento térmico isoladamente
aumentou esta fracao. O parametro “b” (PB) foi reduzido nos tratamentos extrusados.

O presente trabalho caracterizou as fragdes dos carboidratos e da proteina dos
graos de canola extrusados, com lignosulfonato, e a combinag¢do entre os dois

processamentos. Tal oleaginosa apresentou grande proporcao da fragdo B2, da proteina,

obtida no sistema CNCPS e apresentou baixa quantidade da fracdo C, dos carboidratos
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no mesmo sistema, caracterizando como um alimento potencial para a nutrigdo de

ruminantes.
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