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Valor do Farelo de Arroz Integral como Fonte de Gordura na Dieta de Vacas Jersey na
Fase Inicial de Lactagdo: Digestibilidade Aparente de Nutrientes

José Laerte Nornberg?, Waldyr Stumpf Janior2, Jorge Lépez3, Patricia Barcellos Costa?

RESUMO - Foram utilizadas oito vacas Jersey, com peso médio de 420 kg, produgdo média de 20 kg de leite corrigida para 3,5%
de gordura, na fase inicial de lactagcdo (proximas ao pico de lactagdo), estabuladas em baias individuais, distribuidas em dois quadrados
latinos (4 x 4). Objetivou-se avaliar a potencialidade do farelo de arroz integral como fonte de gordura, associado a 6leo de arroz e a sebo
bovino, em dietas isoprotéicas, isofibrosas e isolipidicas entre as fontes de gordura estudadas, por meio da digestibilidade aparente dos
nutrientes. Os tratamentos foram: CON- concentrado sem adi¢do de gordura; GP- concentrado com gordura protegida; FAIO- concentrado
com farelo de arroz integral e 6leo de arroz; FAIS- concentrado com farelo de arroz integral e sebo bovino. Os concentrados foram a base
de graos de milho moido e farelo de soja, e, como volumosos, foram empregados silagem de milho e feno de alfafa (1:1). O concentrado
foi fornecido trés vezes ao dia, separadamente dos volumosos. Os volumosos foram fornecidos a vontade, procurando-se manter a
proporcéo de 55% em relagdo as misturas concentradas. A estimativa da excregéo fecal foi obtida com emprego de dxido de cromo e a
digestibilidade dagordurapor diferencga. A interpretagdo estatistica foi feita pelaanalise de variancia dos valores médios de cada tratamento
pelo teste F. As fontes de gordura ndo afetaram a digestibilidade aparente da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e de carboidratos ndo-fibrosos. O farelo de arroz integral pode ser usado como fonte de gordura, totalizando 6% de
gordura bruta na dieta de vacas leiteiras na fase inicial da lactacéo.

Palavras-chave: digestibilidade, farelo de arroz integral + 6leo, farelo de arroz integral + sebo, gordura protegida

Value of Rice Bran as a Fat Source for Jersey Cows in Early Lactation: Apparent
Digestibility of Nutrients

ABSTRACT - Eight Jersey cows with an average live weight of 420 kg, yielding around 20 kg of 3.5% FCM in early lactation (around
the peak of lactation) were used in a trial whose objectives were to evaluate rice bran as fat source associated with oil or tallow in iso-
proteic, iso-fibrous and iso-lipidic diets on the apparent digestibility of nutrients. Four treatments were used: CON —concentrate without
fataddition; BPF- concentrate with “by pass” fat; RBO- concentrate with rice bran + rice oil; RBT- concentrate with rice bran + tallow.
The concentrate was made of corn meal and soybean meal. Corn silage and alfalfa hay in a ratio of 1:1 in dry matter basis were fed ad
libitum and kept in a ratio to the concentrate of 55:45%, respectively. Concentrates were fed three times a day. Two 4 x 4 latin squares
with 4-wk period were used and the means were compared by the F-test. The apparent digestibility coefficient for dry matter, organic
matter, crude protein, neutral detergent fiber and nonfibrous carbohydrates was not affected by the fat sources. Rice bran can be used
as fat source up to 6% of crude fat in diet for cows in early lactation.

Key Words: “by pass” fat, digestibility, rice bran + oil, rice brain + tallow

Introducao de aumentar a producéo de leite por vaca e a neces-
sidade de aumentar a concentragdo energética da

A inclusdo de fontes de gordura na dieta de vacas dieta, especialmente durante a fase inicial da lactagéo,

leiteiras tem despertado grande interesse nos Gltimos
anos. A despeito dos beneficios ndo-caloricos (me-
lhora no desempenho reprodutivo e alteracdo no
perfil de &cidos graxos no leite), o motivo principal da
suplementacéo com gordura tém sido a possibilidade

guando o consumo de matéria seca ndo é suficiente
para atender as exigéncias de producao de vacas de
alto mérito genético (NRC, 1989: Schauffetal., 1992;
Elliottetal., 1993). Neste periodo, o animal retira de
suas reservas corporais parte dos nutrientes que irdo
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formar o leite, podendo ocorrer desordens metabo6li-
cas (acetonemia e figado adiposo), além de proble-
mas de fertilidade, caso a perda corporal seja exces-
siva (NRC, 1989).

A despeito das vantagens mencionadas, a adi¢do
de fontes naturais de gordura tem sido limitada em 5-
6% da matéria seca da dieta, quando foram obtidas as
melhores respostas em producéo de leite (Palmquist
& Conrad, 1978). Além disso, os lipideos podem
interferir na fermentacdo ruminal, com reducéo na
digestibilidade dos demais nutrientes que compdem a
dieta, especialmente da fibra (fibra em detergente
neutro-FDN). Em geral, os efeitos negativos depen-
dem da quantidade e da fonte lipidica empregada,
sendo que as gorduras insaturadas e 0s acidos graxos
de cadeia curta apresentam mais efeitos que as
saturadas, enquanto os sais calcicos de acidos graxos
(gordura protegida) apresentam efeitos minimos
sobre a fermentacdo ruminal (Palmquist, 1991).
Outros trabalhos indicam que o aumento do aporte
de calcio da dieta minimiza os efeitos negativos na
digestibilidade da fibra (Galbraith etal., 1971; EL
Hag & Miller, 1972).

O mecanismo pelo qual as gorduras interferem na
fermentacdo microbiana ainda ndo é totalmente
conhecido (Jenkins, 1994) e provavelmente decorre
de um efeito toxico de acidos graxos de cadeia longa
sobre as bactérias ruminais (Henderson, 1973), fun-
damentalmente sobre as metanogénicas e celuloliticas
adeterminados niveis de gorduradisponivel no rimen
(acima de 6% da MS de gorduras ndo-protegidas na
dieta) (Palmquist, 1991), pela possibilidade de formar
uma capa sobre as particulas dos alimentos, interfe-
rindo, dessa forma, na aderéncia dos microrganis-
mos, com consequente diminuicdo na digestdo
microbiana da fibra (Devendra & Lewis, 1974).

Estudo sobre as medidas fermentativas ndo tem
apresentado resultados consistentes, o0 que pode ser
atribuido a fatores como a fonte de gordura, a quan-
tidade de gordura na dieta, o grau de saturacéo, o
comprimento da cadeia dos acidos graxos, a estrutura
da gordura (triglicerideos ou acidos graxos livres),
assim como a taxa e a extensdo da hidrolise da
gordura (Getachew et al., 2001). Acidos graxos de
cadeia curta tém mostrado maior reducdo na
digestibilidade da fibra que acidos graxos de cadeia
longa (Steele & More, 1968; Macleod & Buchanan-
Smith, 1972) e acidos graxos livres causam maior
efeito negativo que na forma esterificada (Macleod
& Buchanan-Smith, 1972; Bateman & Jenkins, 1998).
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Bateman et al. (1996), usando sebo, relataram redu-
¢do no consumo de matéria seca de uma dieta com
pouca fibra, mas ndo com dieta com alto teor de fibra,
sugerindo que altos niveis de fibrana dieta promovem
condigOes adequadas para o crescimento de micror-
ganismos que hidrolisam e hidrogenam a gordura da
dieta.

Além dapossivel interferéncia na digestibilidade
dos nutrientes da dieta, outro fator importante na
avaliacéo de uma fonte lipidica € o seu proprio valor
energético, que depende, principalmente, da sua
digestibilidade, uma vez que a energia digestivel é
semelhante aenergiametabolizavel das fontes lipidicas
e a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel
de uma fonte lipidica é pro6xima de 80% (Grummer,
1995). A digestibilidade pode ser influenciada pelo
consumo de matéria seca, pela quantidade de gordura
consumida, pelas caracteristicas da gordura na dieta
basal e do suplemento lipidico (Palmquist, 1991).

Portanto, uma fonte ideal de gordura para vacas
em lactacdo seria aquela que ndo interfere na
digestibilidade dos demais nutrientes, mas que apre-
sentaelevadadigestibilidade intestinal. A juncéo des-
tas caracteristicas tem sido obtida por intermédio de
técnicas industriais de protec¢ao (como os sais calcicos
de acidos graxos) envolvendo tanto a protecdo da
biohidrogenacdo como a protecdo das bactérias
ruminais da acdo depreciativa dos lipidios sobre a
degradacéo dos carboidratos (NRC, 2001), mas seu
emprego tem sido restrito, especialmente em razéo
do preco elevado.

Diante desse fato, a alternativa seria a
suplementacao com fontes regionalmente disponiveis
e de baixo custo, aumentando a margem bruta do
produtor de leite, que geralmente é pequena, e reser-
vando o uso das fontes protegidas artificialmente
para niveis ainda mais elevados de producao.

Entre as fontes naturais disponiveis, encontra-se
o farelo de arroz integral (co-produto do
beneficiamento do arroz), que, em razdo do seu
elevado contetdo de gordura, apresenta caracteristi-
cas potenciais para ser empregado como fonte de
gordura na dieta de vacas em lactacdo, embora ainda
ndo tenha sido avaliado com este propdsito.

Todavia, o farelo de arroz integral apresenta
ampla variacdo na sua composicdo bromatoldgica,
incluindo-se a fracdo lipidica. Além disso, existe a
possibilidade da interferéncianegativa na fermentacao
ruminal e na digestibilidade dos nutrientes, em razdo
de suagorduraser constituida predominantemente de
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acidos graxos insaturados, ndo trazendo os benefici-
0s esperados. Mas esses efeitos negativos poderi-
am ser atenuados ou mesmo neutralizados, associ-
ando a gordura deste co-produto com outra fonte de
gordura, seja paraatingir o nivel almejado de gordu-
ranadietasejaparareduziroseugrau de insaturacéo.
Com caracteristicas semelhantes, em termos de
disponibilidade e preco, encontra-se o sebo bovino,
sobre o qual pesquisas ja demonstraram ser relati-
vamente inerte no rumen (Scauff et al., 1992;
Chandler, 1993; Elliottetal., 1993; Wu et al., 1993;
Drackley et al., 1994), destacando-se sua baixa
digestibilidade intestinal, quando usado em quanti-
dades elevadas (Palmquist, 1991; Grummer, 1995;
Ruppert et al., 1996; Drackley, 1999).

Este trabalho foi realizado com o propoésito de
avaliar a potencialidade do farelo de arroz integral
associado com 6leo de arroz ou com sebo bovino, em
comparacdo a uma fonte de gordura protegida e uma
dieta controle (sem adicdo de gordura), em dietas
isoprotéicas, isofibrosas e isolipidicas sobre a
digestibilidade aparente dos nutrientes, em vacas
Jersey suplementadas na fase inicial da lactagéo.

Material e Métodos

Otrabalho experimental foi conduzido no Sistema
de Pecuaria de Leite (SISPEL) na Estacdo Experi-
mental Terras Baixas (ETB) do Centro de Pesquisa
Agropecuaria de Clima Temperado da Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), lo-
calizado no municipio de Capédo do Ledo, RS. Foram
utilizadas oito vacas da Jersey de alto mérito genéti-
co, multiparas (32 e 42 ordem de paricdo), na fase
inicial da lactacdo (préximas ao pico de lactagédo),
com peso médio de 420 kg, com producdo média de
20 kg de leite com 3,5% de gordura/dia. Os animais
foram distribuidos, ao acaso, em dois quadrados
latinos 4x4, para o recebimento das diferentes dietas,
sendo mantidos em dois médulos de um galp&o cober-
to com telhas de zinco. Cada médulo foi dividido em
quatro baias, cada uma equipada com comedouro,
bebedouro com &gua potavel a disposicdo e cama
elevada do chdo com piso de areia.

Foram estudados os efeitos de quatro tratamen-
tos, dos quais trés possuiam fontes diferentes de
gordura: CON= controle sem a incluséo de gordura;
GP=gorduraprotegida (sais calcicos de acidos graxos
de 6leo de palma); FAIO= farelo de arroz integral
mais 6leo de arroz; FAIS= farelo de arroz integral
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mais sebo. Ressalta-se que o propdsito era utilizar
como um dos tratamentos o FAI isolado como fonte
de gordura. Porém, em razdo do farelo adquirido
apresentar 17,30% de gordura, adicionou-se dleo de
arroz a este tratamento (110g/dia), com o objetivo de
manter niveis semelhantes de lipideos, proteina e
fibra entre as dietas suplementadas, sem
descaracterizar a composicdo em &cidos graxos do
farelo de arroz. Utilizou-se alimentacdo volumosa
constituida de alfafa (Medicago sativa) na forma de
feno picado (2-4 cm) e planta de milho (Zea maiz) na
forma de silagem (silo trincheira), em quantidades
aproximadamente equivalentes, com base na matéria
seca. Os concentrados foram elaborados no local,
com auxilio de triturador de grdos, balancgas e
misturador vertical. No tratamento com sebo, este foi
aquecido até se tornar liquido sendo a seguir aspergi-
do sobre a mistura dos demais ingredientes que
faziam parte do concentrado. ApoOs a mistura, 0S
concentrados foram ensacados, identificados e ar-
mazenados para posterior fornecimento aos animais.
A participagdo quantitativa dos ingredientes e a com-
posi¢do bromatoldgica das dietas sdo apresentadas
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

O concentrado foi fornecido separadamente do
volumoso, trés vezes ao dia, apds cada ordenha e por
voltado meio-dia. A proporcéo volumoso:concentrado
foi regulada para que o consumo dos animais
mantivesse relacdo aproximada de 55:45,
respectivamente. Tanto o feno como a silagem, fo-
ram amostrados diariamente, durante os periodos de
coleta de dados, formando-se uma amostra composta
por periodo experimental. As amostras de silagem
foram colocadas em sacos plasticos identificados e
armazenadas em congelador. As sobras de volumosos
foram pesadas diariamente antes da refeicdo da
manha, sendo feito um ajuste de oferta do alimento
guando necessario.

Os periodos experimentais foram de 28 dias. No
periodo entre o 112 e 279 dia de cada periodo
experimental, foram ministrados 10 g diarios de éxido
de cromo (68,43% Cr), em duas vezes ao dia, mistu-
rados ao concentrado fornecido pela manhd e a tarde.
Esse procedimento visou estimar a excrecéo fecal
total, para determinacgéo da digestibilidade aparente
no trato digestivo. O periodo de coleta foi de 6 dias.
Neste periodo, além das amostras dos alimentos
oferecidos e das sobras de volumoso, também foram
coletadas amostras de fezes diretamente da ampola
retal, duas vezes ao dia, as 8 e 18 horas, sendo
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Tabela 1 - Composicao das dietas (kg de matéria seca/dia) experimentais calculadas de acordo com o NRC (1989)*

Table 1 -

Ingredients composition (kg of DM/day) of the experimental diets, calculated according to NRC (1989)*

Ingredientes Tratamentos
Ingredients Treatments

CON GP FAIO FAIS
Volumosos (Forages)
Alfafa, feno (Alfalfa, hay) 418 4,18 4,18 418
Milho, silagem (Corn, silage) 418 418 418 418
Concentrado (Concentrate)
Milho, grdo moido (Corn, ground grain) 4,25 345 2,25 2,83
Soja, farelo (Soybean, meal) 2,39 2,50 2,35 2,33
Trigo, farelo (Wheat, bran) - 0,39 - -
Gordura protegida (Fat, “by pass™) - 0,58 - -
Arroz, farelo integral (Rice, bran) - - 2,55 1,40
Arroz, 6leo (Rice, oil) - - 0,11 -
Sebo (Tallow) - - 0,27
Calcario (Limestone) 0,07 0,07 0,20 0,17
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 0,18 0,18 0,8 10
Mistura mineral e vit. (Min./Vit. premix) 0,07 0,07 0,07 0,07
Total 15,32 15,60 15,97 15,53

* Vacas: peso vivo médio de 420 kg; producdo média de 20 kg/dia com 4,8% de gordura.

* Cows: average live weight of 420 kg; milk yielding 20 kg/day with 4,8% of fat.

Tabela 2 - Composicao quimico-bromatolégica das dietas experimentais (MS= matéria seca; MM= matéria
mineral; PB= proteina bruta; GB= gordura bruta; FDN= fibra em detergente neutro; CNF=

carboidratos nédo fibrosos; Ca= célcio)

Table 2 - Chemical-bromatological composition of experimental diets (DM= dry matter; Ash= mineral matter; CP=

crude protein; CF= crude fat; NDF= neutral detergent fiber; NFC= non fibrous carbohydrates; Ca= calcium)
Componentes Tratamentos
Components Treatments

CON GP FAIO FAIS
MS (%) (DM, %) 57,25 57,14 57,57 57,62
........................... % daMS (% 0fDM)........cveeerreeeeeran.

MM (Ash) 8,02 8,20 8,83 8,80
PB (CP) 17,75 17,75 17,78 17,71
GB(CF) 2,68 5,77 5,63 5,67
FDN (NDF) 30,68 30,79 32,12 31,67
CNF* (NFC¥*) 40,78 37,39 35,63 36,09
Ca 1,07 1,39 1,15 1,17

* CNF =100 - (%MM + %PB + %GB + %FDN).
*NFC =100 - (%Ash + %CP + %CF + %NDF).

colocadas em sacos plasticos, identificadas e arma-
zenadas em congelador. Ao final de cada periodo de
coleta, as amostras de fezes foram descongeladas,
retirando-se uma aliquota de 100 g de cada turno de
coleta, e homogeneizadas, formando uma amostra
composta.

As amostras de silagem, sobras de volumosos e
fezes foram descongeladas a temperatura ambiente,
misturadas, subamostradas, pesadas e colocadas em
recipientes (sacos de papel para silagem e sobras de
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volumoso e pratos de aluminio para fezes) de peso
conhecido sendo, entdo, colocadas em estufa com
ventilagdo a 55°C por 72 horas. Apo0s a retirada da
estufa, as amostras foram equilibradas com a umida-
de do ar durante trinta minutos, pesadas e
homogeneizadas. Feita a determinacdo da matéria
parcialmente seca, as amostras foram processadas
em moinho Willey com peneiras com crivos de 1mm
de diametro. Todas as amostras foram armazenadas
em sacos plasticos identificados, para posterior ana-
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lise bromatoldgica. As amostras de feno e dos con-
centrados foram moidas e conservadas em frascos
de vidro identificados e sob refrigeracao.

Nas amostras de volumosos e suas sobras, de
concentrados e de fezes, foram determinados os teo-
res de: matéria seca (MS) a 105°C; matéria mineral
(MM), por incineragdo em mufla a 550°C durante
quatro horas; de proteina bruta (PB) pelo método
Kjeldahl (N x 6,25); e gordura bruta (GB), com éter de
petroleo em aparelho Goldfish, segundo técnicas des-
critas na AOAC (1996). Os teores de fibra em deter-
gente neutro (FDN) foram obtidos conforme o método
de Van Soest et al. (1991) com a-amilase termo-
estavel (Termamyl 120L do Laboratério Novozymes
Latin America Limited - PR). Os teores de cromo
foram determinados conforme Czarnockietal. (1961),
usando-se espectrofotometria de absorcdo atdmica.
Osacidos graxos das fontes lipidicas foram determina-
dos por cromatografia gasosa (AOAC, 1996).

Determinou-se o coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) de matéria seca, matéria organica,
proteinabruta, fibraem detergente neutro, carboidratos
ndo-fibrosos e da fracdo lipidica das dietas experi-
mentais, por meio da formula: CDA(%)= (g do nutri-
ente consumido — g do nutriente excretado) / g
nutriente consumido X 100. A digestibilidade da gor-
dura das fontes foi determinada pelo método da
diferenca (Chandler, 1993). A concentragdo de nutri-
entes digestiveis totais (NDT) foi estimada a partir da
digestibilidade das fragcbes mencionadas acima, sendo
a gordura bruta multiplicada por 2,25 (Weiss, 1999).

A estimativa de producéo fecal, nos diferentes
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tratamentos e periodos, foi obtida usando-se a con-
centracdo de cromo fecal nos animais dosificados
pela férmula: Producgdo fecal total (PFT) = (g Cr
dosificado/dia)/(g Cr/g MS fecal).

O consumo foi obtido pela diferenca entre a
oferta e 0 remanescente da matéria seca da mistura
do volumoso (silagem de milho e feno de alfafa) apos
24 horas de consumo, ou seja, até a manha do dia
seguinte. Dos concentrados, ndo houve sobras. Essas
medidas foram calculadas a partir do consumo de
matéria seca multiplicado pelos teores de cada fragédo
bromatoldgica determinadanos alimentos oferecidos,
subtraido dos valores correspondentes encontrados
nas sobras de volumoso.

O modelo estatistico incluiu efeitos do quadrado
latino, do animal dentro do quadrado latino, do perio-
do, do tratamento e da interacdo quadrado X trata-
mento. As varidveis estudadas foram submetidas a
analise de variancia e ao teste de Tukey (nivel de 5%)
de comparacgdo de médias, por intermédio do proce-
dimento GLM (General Linear Models) do programa
estatistico SAS (1998), versao 6.4.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3, encontram-se os resultados da
digestibilidade aparente no trato digestivo. Os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (MS), da matéria organica (MO), da proteina
bruta (PB), da fibra em detergente neutro (FDN) e
dos carboidratos ndo-fibrosos (CNF) néo diferiram
(P>0,05) com a suplementacédo ou ndo das fontes

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente (%) da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), gordura bruta (GB), dos carboidratos ndo-fiborosos (CNF) e valores

(%) de nutrientes digestiveis totais (NDT)

Table 3 - Apparent digestibility coefficients (%) of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber

(NDF), crude fat (CF), nonfibrous carbohydrate (NFC), and values (%) of total digestible nutrient (TDN)
Variaveis Tratamento P>F v
Variables Treatments

CON GP FAIO FAIS

MS (DM) 63,54 63,46 62,50 62,89 0,4281 2,23
MO (OM) 65,41 65,67 64,49 64,71 0,3558 2,27
PB (CP) 62,14 62,85 63,21 62,50 0,5887 2,54
FDN (NDF) 39,79 39,83 38,38 39,67 0,6339 6,52
GB (CF) 61,20b 77,15a 74,07a 7311a 0,0001 4,28
CNF (NFC) 86,59 86,30 87,39 86,63 0,4075 1,50
NDT (TDN) 62,49b 65,99a 64,48ab 64,25ab 0,0018 2,20

Médias, na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means, in the same row, followed by different letters, differ (P<.05) by Tukey test.

CV (%) — coeficiente de variagdo (coefficient of variation).
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lipidicas. Porém, as dietas suplementadas apresenta-
ram coeficiente de digestibilidade aparente da gordu-
rabruta superiores (P<0,05), sem diferenca (P>0,05)
entre as fontes. Os valores de nutrientes digestiveis
totais das dietas foram maiores (P<0,05) com a
gorduraprotegidaem relacéo ao tratamento controle,
enquanto as dietas com FAIO e FAIS foram seme-
Ihantes entre si (P>0,05), nédo diferindo dos demais
(P>0,05), ficando numericamente em posigéo inter-
mediaria.

Os resultados observados no presente trabalho se
assemelham aos de experimentos anteriores, em que
niveis de 2 a 6% de gordura protegida ndo afetaram
afermentacdo ruminal ouadigestibilidade de nutrien-
tesnotrato digestivo de vacas em lactacdo (Grummer,
1988; Schneider et al., 1988; Schauff & Clark, 1989;
Coppock & Wilks, 1991; Klusmeyer et al., 1991). A
natureza “riGmen-inerte” da gordura protegida em-
pregada (sais célcicos de acidos graxos de dleo de
palma) provavelmente foi a responsavel pela ausén-
ciade efeitos nadigestibilidade da fibra. Embora sais
célcicos de acidos graxos nao sejam totalmente iner-
tes no rimen (Sukhija & Palmquist, 1990; Wu et al.,
1991), essa fonte, dentre as pesquisadas, € a que tem
mostrado menor interferéncia nafermentacao ruminal,
0 que pode ser atribuido a sua baixa solubilidade no
rimen. De acordo com revisdo efetuada por Chalupa
etal. (2002), a taxa de lipdlise (dissociacdo) ruminal
de sais calcicos de acidos graxos de 6leo de palma é
de apenas 6%/h, com uma dissociacéo de 47% do
total dos acidos graxos.

O farelo de arroz integral associado com éleo
(FAIOQ), por ser uma fonte lipidica com alta propor-
cdo de acidos graxos insaturados ndo-protegidos
(73%; Tabela 4), seriainibidora potencial da fermen-
tacdo ruminal. Embora néo se disponha de pesquisa
com FAIO na dieta de vacas em lacta¢do, mesmo
com seus acidos graxos na forma esterificada (Tortosa

& Barber, 1979; Warren & Farrel, 1990), a taxa de
hidrolise ruminal, provavelmente seria superior a
fonte de gordura protegida empregada. Como efeito
comparativo, pode-se indicar os resultados citados
por Chalupa et al. (2002), em que a taxa de hidrélise
dagordurado grdo de sojatriturado foi de 35%/h, com
umalipdlise ruminal de 83%. Contudo, adigestibilidade
da FDN néo foi afetada por esta fonte de gordura. Os
resultados observados diferem dos encontrados por
Zhao et al. (1996), que constataram redugdo na
digestibilidade da FDN com emprego de farelo de
arroz integral na dieta de novilhos. Entretanto, esses
autores utilizaram dietas com 9% de gordura, que
parece ser um nivel elevado. Ao mesmo tempo,
corroborando os resultados observados no presente
trabalho, Bateman & Jenkins (1998) usaram 6leo de
soja (gordura altamente insaturada) em nivel de 8%
da matéria seca da dieta e também ndo observaram
reducdo na digestibilidade da fibra.

Para a fonte FAIS, a participacdo do sebo em
praticamente 50% da fonte deve ter contribuido para
torna-la menos reativa no rimen (menor quantidade
de acidos graxos insaturados). Considerando este
fato, seria esperado um efeito, no minimo, similar a
fonte FAIO, o que foi comprovado pelos resultados.
Em razéo da associacdo com farelo de arroz, a fonte
FAIS apresentou 40,71% de saturados e 54,86% de
insaturados (Tabela 4).

Usando o mesmo protocolo experimental, com
estimativa da excrecéo fecal por meio do emprego de
oxido de cromo, outros pesquisadores também néo
detectaram diferencas na digestibilidade da FDN,
com diferentes fontes de gordura na dieta de vacas
em lactagdo. Como exemplo, pode-se citar o estudo
de Wuetal. (1993) utilizando gordura protegida (sais
célcicos de 6leo de palma), sebo ou &cidos graxos
cristalizados (prilled fat) em nivel de 2,5% sobre uma
dieta com 3,7% de acidos graxos, contendo 7,2% de

Tabela 4 - Composicao em acidos graxos (g/100 g de gordura) das fontes de gordura

Table 4 - Fatty acid composition (g/100g of fat) of fat sources

Acidos graxos Gorduraprotegida FAI +Oleo FAI + Sebo
Fatty acids Fat “by pass™ Rice bran + oil Rice bran + tallow
Saturados (Saturated) 52,54 21,84 40,71
Mono-insaturados (Monounsaturated) 35,63 39,48 37,29
Poli-insaturados (Polyunsaturated) 7,31 34,18 17,57

Ndo identificados (Not identified) 4,52 4,49 4,43
Insaturados/Saturados (Unsaturated/Saturated) 42,94/52 54 73,66/21,84 54,86/40,71

FAI = farelo de arroz integral (rice bran).
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semente de algoddo inteira, fornecida a vacas Holan-
dés com média de 92 dias de lactacdo. Nesse estudo,
0s resultados demonstraram que a suplementacéo
lipidicando afetou adigestibilidade daMSoudaFDN
(digestibilidade aparente média: MS = 63,20%; FDN
= 38,02%). Usando as mesmas fontes empregadas
por Wu et al. (1993), Grummer (1988), Shauff &
Clark (1989), Jerred et al. (1990) e Palmquist (1991)
ndo encontraram efeito da suplementacdo na
digestibilidade dafibra. Também Schauffetal. (1992)
nédo verificaram alteracGes na fermentacéo ruminal e
na digestibilidade dos nutrientes com a adi¢do de
2,2% de sebo em dietas contendo 10% de grdos de
soja. O mesmo foi constatado por Elliottetal. (1993),
aoadicionarem 2,2% de sebo com milho alto em éleo,
e Drackley et al. (1994), com 5% de sebo adicionado
em dietas com mistura concentrada & base de milho
e farelo de soja.

No presente estudo, a auséncia de efeitos
negativos do FAIO e FAIS sobre a digestibilidade da
FDN nas dietas pode ser decorrente dos seguintes
fatores: nivel relativamente baixo de gordurana dieta
basal (2,8%); fontes de gordura com acidos graxos na
forma esterificada (triglicerideos); quantidade de
acidos graxos insaturados condizentes com a
capacidade de hidrogenagdo dos microrganismos no
ramen; niveis adequados de FDN (32%) e de célcio
(>1,0%) nas dietas; maior atividade dos
microrganismos que digerem a fibra, em funcdo da
reducédo, embora pequena, no consumo de carboidratos
nao-fibrosos; e uma possivel complementacdo diges-
tiva da fibra no intestino grosso. Um ou mais destes
fatores podem ter contribuido de forma isolada ou
conjunta.

Geralmente, considera-se que uma fonte de gor-
dura é relativamente inerte se a digestdo da fibra ndo
¢ alterada e se ndo ha reducdo consideravel no
consumo de alimentos e na producdo de leite
(Chandler, 1993). Os resultados comprovam que
tanto FAIO como FAIS apresentam essas caracte-
risticas, podendo ser incorporados como fontes
lipidicas em niveis de 3% de gordura em dietas de
vacas em lactacdo sem comprometer adigestibilidade
dos demais nutrientes, sendo comparaveis neste as-
pecto a sais calcicos de acidos graxos de dleo de
palma (gordura protegida). Entretanto, deve-se reco-
nhecer que estes resultados se aplicam a dietas com
silagem de milho e feno de alfafa como fonte de
volumosos e com nivel de FDN de 32%, pois observa-
cOes de outros estudos, com dietas & base de silagem de
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milho (Smithetal., 1993) ou baixasem plantas forrageiras
(Grant & Weidner, 1992) foram menos tolerantes a
adigOes de gordura. Para uso mais amplo, sugere-se a
continuidade de pesquisas para avaliar os efeitos dessas
fontes (FAIO e FAIS) associadas com outras fontes de
alimentos volumosos.

Adigestibilidade da gordura bruta foi menor para
a dieta controle (P<0,05) em comparacdo com as
dietas suplementadas (Tabela 3). Aumentos na
digestibilidade aparente da gordura bruta com
suplementacao lipidica na dieta basal também foram
observados em outros trabalhos (Chandler, 1993), o
que pode ser atribuido a diluicdo da fracdo extraida
com éter (ndo-digestivel), gordura fecal enddgena e
formacao de sabdes insoluveis (Palmquist & Conrad,
1978; Grummer, 1988; Palmquist, 1991) ou emrazéo
damaiordigestibilidade dagorduraadicionada (Jenkins
& Jenny, 1989).

Além da possivel interferéncia na digestibilidade
da fibra, outro fator importante na avaliacéo de uma
fonte lipidica é o seu proprio valor energético, que
depende, principalmente, da sua digestibilidade. Na
Tabela 5, encontram-se os dados empregados para o
calculo e os resultados da digestibilidade da gordura
das fontes estudadas.

A digestibilidade da gordura protegida foi maior
(P<0,05) que a da gordura do farelo de arroz integral
+ Oleo e farelo de arroz + sebo, enquanto as ultimas
foram semelhantes (P>0,05) entre si e superiores
(P<0,05) a da gordura bruta da dieta basal. Os dados
registrados na literatura sdo bastante varidveis, po-
rém consistentemente mais elevados parasais célcicos
de &cidos graxos de cadeia longa que para outras
fontes. Estudos de Andrew et al. (1991) acusaram
digestibilidade de sais célcicos de acidos graxos de
cadeia longa de 97%. O levantamento efetuado por
Chandler (1993) mostrou que a digestibilidade de
fontes de gordura na dieta de vacas de alto mérito
genético usando sais célcicos de acidos graxos de
Oleo de palma varia de 73 a 97%, com média de
84,2%, enquanto, para o sebo, a variagdo nessa
medida foi de 85 a 94%, com média de 90,5%.
Drackley (1999) registrou digestibilidades de 60 a
100% quando foram adicionados niveis de 3 até 9%
de sais célcicos de &acidos graxos (digestibilidade
meédia de 81% com 5,5% na dieta). Quando se
considerou apenas 0s niveis mais baixos de incluséo
de sais cdalcicos de acidos graxos (3%), a
digestibilidade variou de 91,8% (Schauff & Clark,
1992) a 100% (Schauff et al., 1992), com média de
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Tabela 5 - Digestibilidade da gordura das fontes pesquisadas

Table 5 - Digestibility of fat of research sources
Itens Tratamentos
Items Treatments

CON GP FAIO FAIS
CMS, kgDMI, kg 16,69 16,53 16,72 16,72
Gordurabruta (GB), % da MS 2,76 5,57 5,50 5,44
Crude fat (CF), % of DM
Consumo de GB (CGB), kg 0,46 0,92 0,92 0,91
CF intake (CFI), kg
CGB dadieta basal, g 460 430 370 400
CFI of basal diet
CGB da fonte suplementar, g 0,00 490 550 510
CFI of supplemental source, g
Digestibilidade aparente da GB da dieta, % 61,20 77,15 74,07 7311
Apparent digestibiliity of CF diet, %
GBdigerida, g 282 710 682 665
Digested CF, g
GB digerida da dieta basal, g 282 263 226 245
Digested CF of basal diet, g
GB digerida da fonte, g - 447 456 420
Digested CF of source, g
*Digestibilidade aparente da GB da fonte, % 61,20c 91,22a 82,91b 82,35b

*CF Apparent digestibility of source, %

*P>F= 0,0001; CV (coeficiente de variagdo/coefficient of variation) = 6,89%.
Médias, na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means, in the same row, followed by different letters, differ (P<.05) by Tukey test.

95,9%. Os valores de digestibilidade da gordura
protegida citados acima sdo semelhantes aos obtidos
no presente estudo (média de 91,22%), sendo que a
maior digestibilidade dos &cidos graxos na forma de
sais pode ter decorrido do maior fluxo de acidos
graxos insaturados para o intestino.

Drackley (1999) relatou ainda que adigestibilidade
do sebo adicionado em niveis de 2 até 5% nadieta pode
variarde 48,9a73,9%, sendo que, no trabalho realiza-
do por Ruppert et al. (1996), o nivel de 2% de sebo
apresentou a maior digestibilidade. O elevado grau de
saturacdo parece ser o fator responsavel pela menor
digestdo do sebo (Grummer, 1995). Em termos de
perfil de 4cidos graxos, os dados na literatura acusam
correlagcdo negativa entre a absorcdo intestinal e a
quantidade de &cido estearico. A absorcéo intestinal
de fontes saturadas torna-se maior quando ha presen-
¢aconcomitante de acidos graxos insaturados, especi-
almente o acido oléico, o que denotaum efeito sinérgico
na digestibilidade dos acidos graxos saturados (NRC,
2001), provavelmente emraz&o de maior emulsificacdo
no intestino (Chalupaetal., 1996). No presente traba-
Iho, este sinergismo provavelmente ocorreu com a
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fonte FAIS, pois 40% da gordurado FAI correspondeu
ao acido oléico, justificando o valor mais elevado de
digestibilidade de FAIS (82,35%) quando comparado
ao valor de 73,9% para o sebo isolado (Drackley,
1999). Os resultados com FAIS e com FAIO também
estdo de acordo com Palmquist & Jenkins (1980), em
que a digestibilidade de quantidades moderadas de
gordura nas dietas (3 a 5%) de vacas em lactacéo foi
de cerca de 80%.

Conclusdes

O farelo de arroz integral, tanto associado a 6leo
qguanto ao sebo, acusou resultados semelhantes a
gordura protegida sem afetar a digestibilidade apa-
rente da matéria seca, matéria orgénica, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e de carboidratos
ndo-fibrosos da dieta, apresentando elevada
digestibilidade da fracdo lipidica. Portanto, o farelo de
arroz integral pode ser usado como fonte alternativa
de gordura, totalizando 6% de gordura bruta em
dietas de vacas leiteiras de alto mérito genético no
inicio da lactagéo.
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