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RESUMO

GHENO, Gadriéli Cristina. Efeitos da suplementacdo com oOleo de linhaga sobre a
producdo,qualidade do leite e aspectos fisioldgicos de vacas em pastejo na primavera e verao.
2023. P. 58. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal — Area: Producdo Animal).
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia Animal.
Lages, 2023.

Objetivou-se avaliar a resposta a utilizacdo do 6leo de linhaca no suplemento concentrado
sobre a producdo, qualidade do leite e aspectos fisioldgicos de vacas em pastejo na primavera
e verdo. O projeto foi conduzido em dois experimentos, sendo um na primavera e outro no
verdo. Em cada experimento foram utilizadas doze vacas da raca Holandés e mesticas
Holandés x Jersey, divididas em dois tratamentos, homogéneas em cada tratamento quanto ao
numero de dias em lactacdo (DEL), peso vivo (PV), producdo de leite (Kg/dia), ordem de
parto (OP) e grupo genético (GG). O experimento foi conduzido em um delineamento em
quadrado latino 2 x 2, sendo 2 tratamentos e 2 periodos. Os dados foram submetidos a analise
de variancia, utilizando o procedimento MIXED do pacote estatistico SAS®, sendo realizadas
analises em separado de cada experimento, assim como uma analise de grupo de
experimentos, visando avaliar diferencas no efeito de tratamento na primavera e verdo. A
producdo de leite aumentou com a suplementacdo com Oleo de linhaca somente no
experimento de verdo, com um incremento de aproximadamente 1 kg de leite/vaca/dia. No
experimento de verdo a suplementacdo reduziu o teor de gordura do leite de forma bastante
substancial (3,80 vs 3,58%), de modo que a diferenca foi significativa quando se consideram
ambos experimentos de forma conjunta (3,93 vs 3,78% - P<0,01). A relacdo gordura:proteina
se manteve em valores proximos a 1,2 e os teores de proteina e caseina diminuiram com a
suplementagdo com 6leo de linhaga (P<0,05). A suplementacdo com oOleo de linhaca ndo
afetou o teor e producdo de lactose e o indice crioscopico. A acidez titulavel apresentou
diferenga significativa (P<0,05), sendo maior quando houve a suplementacdo com oleo de
linhaga (17,36 °D vs. 16,63 °D) no verdo. A resisténcia ao teste do &lcool aumentou com a
suplementacdo com O&leo de linhaca (P<0,0001). O teor de cloretos reduziu com a
suplementacdo com 6leo de linhaga, com valores dentro da faixa normal para animais sadios
(0,08 a 0,1%). Os teores de concentracdo sérica de glicose, de beta-hidroxibutirato e o escore
de condicdo corporal, bem como a movimentacdo das vacas ndo foram afetados pelos
tratamentos, enquanto a rumina¢do aumentou com a suplementacdo com o6leo de linhaga no
verdo. A suplementacdo com 0Oleo de linhaca foi eficiente na reducdo da frequéncia cardiaca e
da temperatura corporal no periodo da tarde, quando 0s animais estdo mais expostos ao
estresse pelo calor. A suplementacdo com oelo de linhaca aumentou a concentragédo de acidos
de cadeia longa (C18) em ambos os experimentos, com excec¢do do CLA C18:2 trans-10 cis-
12, que aumentou somente no verdo. Conclue-se que a suplementacdo com 6leo de linhaca
aumenta a producdo de leite em condicGes de verdo, melhora a adaptacao das vacas ao calor e
melhora as propriedades nutricionais do leite através da sua capacidade em modular o perfil
de &cidos graxos do leite.

Palavras-chave: indice de temperatura e umidade, umidade relativa do ar, producio de leite,
Lolium multiflorum e Pennisetum americanum.



ABSTRACT

GHENO, Gadriéli Cristina. Effects of linseed oil supplementation on milk yield, milk quality
and physiological parameters of grazing cows in spring and summer. 2023. P. 58. Dissertacédo
(Mestrado em Ciéncia Animal — Area: Producdo Animal). Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia Animal. Lages, 2023.

The objective was to evaluate the response to the use of linseed oil in the concentrated
supplement on milk yield, milk quality, and physiological parameters of grazing cows in
spring and summer. The project was carried out in two experiments, one in spring and the
other in summer. Twelve Holstein and crossbred Holstein x Jersey cows were used in each
experiment, divided into two treatments, wich were regarding the number of days in milk
(DIM), body weight (BW), milk yield (Kg/day), parity order (PO) and genetic group (GG).
Data were submitted to ANOVA, using the MIXED procedure of the SAS® statistical
package, with separate analyzes of each experiment being carried out, as well as a group
analysis of experiments, aiming to evaluate differences in the effect of treatment in spring and
summer. Milk yield increased with linseed oil supplementation only in the summer
experiment, with an increase of approximately 1 kg of milk/cow/day. In the summer
experiment, supplementation reduced milk fat content quite substantially (3.80 vs 3.58%), so
there was difference significant when considering both experiments together (3.93 vs 3.78% -
P<0.01). The fat:protein ratio remained at values close to 1.2 and the protein and casein
contents decreased with linseed oil supplementation (P<0.05). Supplementation with linseed
oil did not affect the content and production of lactose and the cryoscopic index. The titratable
acidity showed a significant difference (P<0.05), being higher when there was linseed oil
supplementation (17.36 °D vs. 16.63 °D) in the summer. Resistance to the alcohol test
increased with linseed oil supplementation (P<0.0001). The chloride content reduced with
linseed oil supplementation, with values within the normal range for healthy animals (0,08 to
0,1%). The levels of serum glucose concentration, betabeta-hydroxybutyrate and the body
condition score, as well as the cows activity index, were not affected by the treatments, while
rumination increased with the supplementation with linseed oil in the summer. Linseed oil
supplementation was effiective in reducing heart rate and body temperature in the afternoon,
when animals are more exposed to heat stress. Supplementation with linseed oil increased the
concentration of long-chain acids (C18) in both experiment except for CLA C18:2 trans-10
cis-12, which increased only in the summer. We concluded that linseed oil supplementation
increases milk production in summer, improves cows adaptation to heat and improves the
nutritional properties of milk through its ability to modulate the fatty acid profile of milk.

Keywords: Temperature and humidity index, relative humidity, milk yield, Lolium
multiflorum, and Pennisetum americanum.
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INTRODUCAO

O Brasil é um pais de clima tropical e subtropical, apresentando como caracteristica as
elevadas temperaturas nos periodos mais quentes do ano, o que se torna um desafio para a
atividade leiteira (Pinheiro, 2012), colocando em risco o bem-estar animal (Baumgard et al.,
2015), e influenciando negativamente a producéo e qualidade do leite (RHOADS et al., 2009).

Em sistemas de pastejo estes desafios podem ser agravados, pois 0s animais estdo mais
expostos as condi¢cbes climaticas (Karvatte et al., 2016) predispondo-os a condigdes de
estresse pelo calor. As varidveis climaticas (temperatura do ar, umidade relativa do ar,
ventilacdo e radiacdo solar) sdo os principais fatores que influenciam as condic¢des de conforto
térmico (SANTOS; FONSECA, 2019).

O estresse pelo calor é definido como uma condicdo fisioldgica, quando os fatores
externos causam aumento na temperatura corporal, excedendo a zona de termoneutralidade
(Bernabucci et al., 2010). Na tentativa de minimizar os efeitos, a principal resposta fisiologica
dos animais em condicGes de estresse pelo calor é a reducdo no consumo de alimento com o
objetivo de reduzir o calor produzido durante a digestdo e o metabolismo corporal (Farooq et
al., 2010). Como consequéncia da reducdo de consumo, h& menor disponibilidade de
nutrientes essenciais e energia metabolizavel (Santos; Fonseca, 2019), limitando o
desempenho animal em suas atividades fisicas, metabdlicas e desempenho produtivo
(Arrigoni et al., 2015), com consequente reducdo na produgdo de leite, alteracGes
composicionais e fisicas, impactando economicamente o setor lacteo (BERNABUCCI et al.,
2010; WHEELOCK et al., 2010).

De acordo com Gauly et al., (2013), podem ser adotadas estratégias nutricionais que
visam diminuir os impactos das mudancas climaticas na nutricdo e no desempenho animal. A
suplementacdo com gordura para vacas leiteiras tem sido utilizada com o intuito de aumentar
a densidade energética das races e o consumo de energia em épocas de estresse calorico,
proporcionando beneficios nutricionais e melhor eficiéncia energética (Bauman et al., 2008;
Becker; Collier; Stone, 2020; Smith, 1990). A linhaca se destaca como uma das oleaginosas
de maior interesse para a nutricdo de vacas, sendo o 0leo de linhaga o suplemento mais
valorizado para as ragdes pela sua capacidade de transferir compostos bioativos, tais como
O0mega-3 para o leite (Baptista et al., 2021; Marchi e Lima, 2021; Petit, 2010; Singh et al.,
2011). Dessa forma, o objetivo foi avaliar a resposta a utilizacdo do 6leo de linhaca no
suplemento concentrado sobre a producdo, qualidade do leite e aspectos fisiologicos de vacas

em pastejo na primavera e verao.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE

Segundo dados da FAO - Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura, a producdo mundial de leite em 2022 esté prevista em cerca de 930 milhdes de
toneladas, com aumento de 0,6% em relacdo ao ano de 2021. Na América do Sul, a producao
estimada é de 65,6 milhGes de toneladas em 2022, uma queda de 1,7% em relacdo ao ano
anterior. O Brasil é o terceiro colocado no ranking mundial de producdo de leite, com
predominacia de producdo em pequenas e médias propriedades, tornando o setor de grande
importancia econémica e social para o pais.

Mesmo com o declinio na producdo de leite, impulsionado pelas reducGes na margem de
lucro dos produtores, causadas principalmente pelo aumento dos custos de insumos,
maquinario, combustivel e mao de obra, as propriedades produtoras de leite destacam-se na
adocdo de melhorias nas praticas de manejo, bem-estar animal (Biavatti; Berber; Berber,
2014; EMBRAPA, 2019) e de tecnologias. Além dos fatores listados anteriormente, fatores
climaticos (Bernabucci et al., 2010) afetam a salde e o desempenho dos animais de maneira
direta e indireta (NARDONE et al., 2010).

O leite de vaca e seus derivados sdo importantes fontes de alimento e contribuem,
significativamente, para o consumo de nutrientes essenciais a populacdo humana
(Drewnowski, 2011; Olaniyan; Kaya; Secka, 2023), tendo em sua composi¢do agua (86 - 88
%), solidos totais (12 - 14 %), gordura (3,5 - 4,5%), proteina (3,2 - 3,5 %), lactose (4,6 - 5,2),
minerais e vitaminas (Oliveira; Caruso, 1989; Fox, 2009; Santos; Fonseca, 2019) os quais
podem apresentar varia¢fes de acordo com o periodo de lacta¢do, alimentacdo, satide animal e
fatores genéticos (HECK et al., 2009).

A sintese de proteina do leite ocorre no reticulo endoplasmatico rugoso a partir de
aminoacidos do sangue, e podem ser classificadas em dois grandes grupos: as caseinas e as
proteinas do soro (Santos; Fonseca, 2019; Tacoma et al., 2016). Gao et al., (2017) avaliaram o
efeito do estresse pelo calor no metabolismo de proteinas em vacas holandesas em lactacéo e,
qguando comparadas com o grupo controle, animais em estresse (32°C a 36°C e 40% de
umidade relativa do ar) apresentaram reduc6es na producdo de leite (17%), proteina do leite
(4,1%) producdo de proteina do leite (19%), leite com 4% de gordura corrigida (23%) e
producdo de gordura (19%). Também houve reducdo dos aminoacidos plasmaticos (17,1%),
sugerindo que o aumento da utilizacdo sistémica de aminoacidos limita a disponibilidade dos

mesmos para a sintese de proteinas na glandula mamaria. Para Tao et al., (2018), a reducao na
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producdo de leite para animais em condigdes de estresse pelo calor é de 25 a 40%, sendo
parcialmente explicada pela redugdo no consumo de alimento. Os mesmos autores destacam
que estudos in vitro apontam maiores taxas de morte celular das células epiteliais mamarias
guando os animais estdo expostos a elevadas temperaturas ambientais, ocasionando reducgéo
das células epiteliais e, consequentemente, redugdo na producéo de leite.

A gordura do leite bovino € o componente de maior variagdo, pois sua sintese é
dependente de fatores genéticos, nutricionais e fisioldgicos (Thaler Neto et al., 2017; Santos;
Fonseca, 2019). Este componente também pode apresentar variacbes de acordo com as
condicBes climaticas ou estagio de lactacdo, sendo menor nas primeiras semanas ap0s 0 parto
e aumentando de forma constante durante a lactagéo, especialmente no fim da lactagéo (Fox,
2009). Kappes (2020) também reporta que vacas em estagio de lactacdo avancado apresentam
maiores teores de gordura e proteina, e menor producdo de leite. Cardozo et al., (2013) e
Lindmark-Mansson e Akesson, (2000) destacam que a suplementacdo com fontes de gordura
tem capacidade de modular o perfil de &cidos graxos do leite, no entanto, podem haver
alteracdes de varias caracteristicas fisicas e quimicas da gordura do leite.

A lactose € o principal carboidrato do leite, conferindo-lhe o sabor adocicado, é
sintetizado nas células epiteliais da glandula maméria, tendo a glicose como precursor. A
glicose € formada através da gliconegénese hepética, por meio dos substratos glicogénicos
oriundos da fermentacdo ruminal. Apos a sintese, a lactose é transportada em vesiculas e
secretadas no lumen alveolar, causando aumento da pressdo osmética e transporte de agua
para o lumen (Fox, 2009; Osorio; Lohakare; Bionaz, 2016; Santos; Fonseca, 2019). Portanto,
a sintese de lactose é fundamental no controle do volume de produgéo de leite (NRC, 2001).
Wheelock et al., (2010) observaram que vacas em meio de lactacdo, em condicdes de estresse
pelo calor, aumentaram a absorcdo de glicose pelos tecidos em vez da glandula maméria,
limitando a disponibilidade de glicose para a sintese de lactose. Kappes et al., (2022)
observaram redugdes nos teores de lactose conforme o aumento das classes do indice de
Temperatura e Umidade (ITU), sendo que na classe seguro, ou seja, auséncia de estresse pelo
calor, o teor médio observado foi de 4,69%, enquanto que na classe perigo foi de 4,59%
(P<0,05).

Bertocchi et al., (2014) destacam que a estacdo de verdo é a mais critica na Italia, sendo
julho o més mais desafiador (P<0,001) para contagem bacteriana total (CBT), teor de gordura
e teor de proteina, demonstrando correlacdo negativa entre ITU e os teores de gordura e
proteina do leite, apontando valores limites méaximo de ITU de 50,2 a 65,2, sendo que acima

disso os teores tende a apresentar reducdes. Ravagnolo; Misztal; Hoogenboom, (2000)
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observaram diminui¢cGes de 0,009 kg e 0,012 kg no rendimento de proteina e gordura,
respectivamente, para cada unidade de ITU acima de 72.

As andlises das propriedades fisico-quimicas do leite sdo baseadas nas Instrucdes
Normativas n° 76 e 77, de 26 de novembro de 2018 (BRASIL, 2018; BRASIL, 2018) com o
intuito de avaliar o estado de conservacao do leite e investigar possiveis adulteracdes (Mendes
et al., 2010). De acordo com a legislacdo, os valores referéncia para o indice crioscépico,
acidez titulavel e estabilidade ao teste do alcéol devem ser de -0,512°C a -0,536 °C, 14°D a
16°D e concentracdo minima de 72% v/v, respectivamente (BRASIL, 2018).

O indice crioscopico aponta a temperatura de congelamento do leite, a qual pode
apresentar variagdes de acordo com a osmolaridade e a concentragdo de solutos, influéncia da
fase de lactacdo, alimentacdo, estacdo do ano, clima e raca ou fraude por adicdo de agua. A
acidez titulavel é avaliada para detectar possivel aumento da concentracdo de acido latico,
resultante da fermentacdo da lactose por microrganismos mesofilos, o que torna o leite
inadequado ao processamento térmico. A estabilibade ao teste do alcool avalia a estabilidade
das proteinas do leite, em caso de coagulacdo ou floculacdo do leite, o resultado indica leite

acido ou instavel (Santos; Fonseca, 2019).
1.2 ESTRESSE PELO CALOR EM VACAS LEITEIRAS

As constantes alteracfes climaticas tornaram-se uma preocupa¢do com o conforto
térmico dos animais de producdo (Nardone et al., 2010), especialmente em paises de clima
tropical. O clima ndo é estatico, apresentando variacGes regionais, e em funcdo do Brasil ser
um pais de clima tropical e subtropical, com predominancia do clima tropical, apresentam-se
como caracteristica duas estacbes do ano bem definidas, uma delas quente e outra com
temperaturas amenas. Na regido Sul do pais, a temperatura do ar encontra-se entre 5°C e 7°C
nos periodos frios, com temperaturas médias entre 18°C e 27°C, e maxima acima dos 30°C
nos meses mais quentes (AYOADE, 1996; AZEVEDO; ALVES, 2009; PINHEIRO, 2012).

Existem diferentes forma de avaliar o conforto térmico dos animais. Com a utilizacdo de
tecnologias atuais, atraves de equipamentos e softwares, é possivel obter medic¢des continuas
das condicbes ambientais (temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiagéo solar,
velocidade do vento), temperatura interna do corpo (Curtis et al., 2017) e sensores eletronicos
de monitoramento que permitem medir os periodos de atividade e ruminacdo (Elischer et al.,
2013; Kappes et al., 2021). Também ha indices que séo utilizados para avaliar os efeitos das

elevadas temperaturas sobre os animais, dentre eles o ITU, calculado a partir temperatura do
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ar e umidade relativa do ar, representando o limite da zona de termoneutralidade (Borburema
et al., 2013). Moretti et al. (2017) dividiu o ITU em seis classes, seguro (<68), desconforto
leve (68<THI<72), desconforto (72<THI<75), alerta (75<THI<79), perigo (79<THI<84) e
emergéncia ( >84). Borburema et al. (2013), descevem que o ITU ateé 72 representa o limite da
zona de termoneutralidade para vacas em producdo, acima disso, comprometem o
desempenho produtivo do animal.

A elevacdo na temperatura ambiental e, consequentemente, no ITU podem causar estresse
pelo calor, o qual é definido como uma condicdo fisiologica, quando a temperatura excede a
zona de termoneutralidade do animal (Bernabucci et al., 2010).

Vacas de origem europeia destacam-se por sua alta produtividade e desempenho, porém
estes animais apresentam baixa rusticidade, sendo sensiveis as condi¢cdes climaticas e de
manejo (Bernabucci et al., 2010). De acordo com o (NRC, 2001) a zona de termoneutralidade
é entre 5°C e 20° C para vacas de origem europeia. Pires et al. (1998) afirmam que quando 0s
animais estdo expostos a condi¢bes em que a producgéo de calor excede a eliminacéo, todas as
fontes que geram calor enddgeno sdo inibidas na tentativa de minimizar o desequilibrio
térmico, principalmente o consumo de alimentos, metabolismo basal e energético.

Em sistemas de pastejo, quando os animais estdo expostos a elevadas temperaturas, ha
reducdo voluntaria no consumo de alimentos volumosos em fungéo da producéo de calor ser
maior, quando comparado a alimentos ricos em concentrado, porém o fornecimento de fibra é
necessario para a manutencao das funcdes ruminais (Azevédo; Alves, 2009; Karvatte et al.,
2016). Ja os concentrados apresentam maior densidade energética quando comparados as
forragens, porém, quando inclusos em grandes quantidades na dieta tendem a apresentar
reducdo no pH ruminal e na digestibilidade da fibra, reducdo na relacdo acetato:propionato,
além de aumentar o risco de acidose ruminal (Hills et al., 2015) e reduzir a concentragdo de
gordura do leite, pois 0 acetato € um dos precursores primarios na sintese de gordura do leite
(MAPATO; WANAPAT; CHERDTHONG, 2010).

Com a reducdo de consumo, ha menor disponibilidade de nutrientes essenciais e energia
metabolizavel (Santos; Fonseca, 2019). Como consequéncia, hd limitacdo no desempenho
animal em suas atividades fisicas, metabolicas e desempenho produtivo (Arrigoni et al.,
2015), com implicacdes adversas na reproducdo (Nordlund et al., 2019), colocando em risco o
bem-estar animal (Baumgard et al., 2015), e influenciando negativamente a producgédo e
qualidade do leite (BECKER; COLLIER; STONE, 2020; RHOADS et al., 2009).

As respostas imediatas sdo a reducdo na ingestdo de matéria seca (MS) (Baumgard et al.,

2015), aumento da frequéncia respiratéria e frequéncia cardiaca, aumento da taxa de sudacéo,
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aumento da temperatura corporal interna e aumento no consumo de agua (Pires et al., 1998).
Isso explica, parcialmente, porque as vacas perdem quantidades significativas de peso e
escore de condicdo corporal quando submetidas a condicbes de estresse pelo calor
(LACETERA et al., 1996; BOURAOUI et al., 2002).

A diminuicdo da producédo e o aumento da contagem de células sométicas (CCS) também
sdo efeitos negativos reconhecidos durante o verdo e estdo diretamente relacionados a funcao
da glandula mamaria. As funcdes das células mamarias sdo alteradas quando o animal €
exposto a altas temperaturas, causando a diminui¢do do nimero total de epitélios da glandula
mamaria, o que explica parcialmente a diminuicdo da producao de leite de vacas em lactacdo
sobre estresse pelo calor (Tao et al., 2018). Além disso, 0 estresse pelo calor aumenta a
utilizacdo sisttmica de aminoacidos, limitando o suprimento de aminoacidos da sintese de
proteinas do leite (GAO et al., 2017).

As principais formas que podem ser adotadas para controlar o estresse pelo calor, séo o
fornecimento de areas sombreadas, adoc¢do do sistema silvipastoril, disponibilidade de &gua,
ventilacdo e manejo nutricional (EMBRAPA, 2004; Biavatti; Berber; Berber, 2014). Com a
finalidade de aumentar a producéo de leite nos meses quentes, pesquisadores realizam estudos
utilizando alternativas para reduzir os efeitos do estresse pelo calor, como mudangas na dieta
e alimentacdo em diferentes horérios do dia, adicdo de fontes de lipidios ou ion6foros na dieta
(BECKER; COLLIER; STONE, 2020).

1.3 SUPLEMENTACAO LIPIDICA

A suplementacdo com gordura nas dietas de vacas leiteiras tem sido uma prética
nutricional utilizada desde a década de 60 (Berchielli et al., 2011). Os lipidios sédo os
principais elementos utilizados para aumentar a densidade energética das racdes e 0 consumo
de energia, por serem constituidos de grandes proporg¢des de acidos graxos, 0s quais possuem
2,25 vezes mais energia prontamente disponivel para ser utilizada pelo metabolismo animal
(Smith, 1990; Fanchone et al., 2013). Segundo Medeiros et al., (2015) e Messana et al.,
(2012), a dieta de ruminantes baseada em forragens, geralmente, apresenta baixos teores de
lipidios, proximos a 3% na matéria seca. Através da suplementacdo é possivel proporcionar o
incremento energético, resultando em melhoria na eficiéncia alimentar, no desempenho
animal e, consequentemente, no incremento na producao e composicao do leite. Porém, o teor
de lipidios ndo deve ultrapassar 7% da matéria seca total da dieta, podendo afetar as

atividades da flora microbiana e influenciar negativamente sobre a digestibilidade da fibra no
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processo de fermentagcdo ruminal (Cardozo et al., 2013; Kozloski, 2019; NRC, 2001). Esta
afimacdo, referente a digestibilidade da fibra a nivel de rimen é sustentada por duas teorias,
conforme descrevem Medeiros et al. (2015) e Kozloski (2019). Uma teoria propde a
existéncia de um efeito tdxico dos &cidos graxos, especialmente os insaturados, para as
bactérias celuloliticas, alterando sua fluicidade e permeabilidade. Outra estd associada a
propriedade adsortiva dos &cidos graxos insaturados que, em excesso, formariam uma
cobertura de natureza hidrofobica na célula bacteriana ou na particula de alimento, impedindo
0 metabolismo da bactéria ou sua adesao na particula.

No entanto, a quantidade e o tipo de gordura adicionado a dieta podem influenciar a
biohidrogenacéo de lipidios no ramen. Por exemplo, sementes de oleaginosas como linhaga,
girasol e canola contém, principalmente, C18 PUFA e MUFA, esses acidos graxos sao
biohidrogenados no rimen e induzem a sintese de intermediarios, como isémeros trans e
conjugados (CHILLIARD et al., 2007).

1.3.1 Oleo de linhagca

Segundo Costa; Queiroga; Pereira, (2009) e Parikh et al. (2019), a utilizacdo de produtos
a base de linhaca na alimentacdo animal, em especial ruminantes, desperta interesses dos
consumidores pela capacidade de produzir alimentos diferenciados, associados a preocupacéo
do consumidor com sua saude, pois as sementes de oleaginosas sdo ricas em &cidos graxos
poliinsaturados (PUFA), quando fornecido as vacas leiteiras, podem modular o perfil de
acidos graxos do leite (Kennelly, 1996), apresentando diminuicao do teor de &cidos graxos de
cadeia média e aumento no teor de acidos graxos de cadeia longa (TOLENTINO et al., 2015).

A linhaca (Linum usitatissimum) é uma das oleaginosas mais pesquisadas para a nutricdo
de vacas (Petit, 2010), destacando-se como uma das principais fontes de dmega-3 do reino
vegetal (TBCA, 2020). Apresenta em sua composicdo, aproximadamente, 94% de matéria
seca, 28-50% de Oleo, 20-34% de proteina, 2-4% de matéria mineral e 25-30% de fibra
(Kajla; Sharma; Sood, 2014; Petit, 2010). O oOleo de linhaca é composto por 98% de
triacilglicerideos e fosfolipidios e apresenta cerca de 12% de acidos graxos saturados, 22% de
acidos graxos monoinsaturados (MUFA) e 60% de PUFA, onde 40 a 60% dos acidos graxos
poliinsaturados sdo representados pelo acido alfa-linolénico, um acido graxo essencial que
ndo é sintetizado pelo organismo dos mamiferos (PETIT, 2010; ZANQUI et al., 2015).

Quando adicionada em dietas de bovinos leiteiros, pode aumentar a concentracdo do

acido linoleico conjugado (CLA) no leite dos animais durante a biohidrogenacdo dele até o
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acido graxo C18:1 trans-11, pois 0 dmega-3 é precursor desse acido graxo durante o processo
de biohidrogenacéo ruminal (Cardozo et al., 2013) melhorando o perfil nutricional da gordura
do leite atraves da diminuicdo de acidos graxos aterogénicos e aumentando a proporcao de
C18:3 n3 (CAROPRESE et al., 2010; GLASSER; FERLAY; CHILLIARD, 2008).

Esta fonte rica em &cidos graxos poliinsaturados também tem sido associada a redugéo na
producdo de metano (CH4) em vacas leiteiras (Martin et al., 2016), visto que diminuem a
quantidade de alguns protozoarios no rimen que sdo produtores de hidrogénio, precursor do
metano (Doreau; Ferlay, 2015). A mitigacdo do metano ocorre através do sequestro destes
jons de hidrogénio (H") no meio ruminal, permitindo que as bactérias facam a
biohidrogenacao dos acidos graxos poliinsaturados, formando acidos graxos monoinsaturados
e saturados, consequentemente, diminuindo a disponibilidade dos ions H* para as bactérias
Archaeas metanogénicas produzirem metano (Benchaar; Pomar; Chiquette, 2001). Outros
beneficios observados sdo em relacdo a salde humana, principalmente fatores ligados a
doencas cardiovasculares (Calder, 2012; Salter, 2013), agente anticancerigeno e sua
capacidade de estimular o sistema imunoldgico (KLIEM; SHINGFIELD, 2016).

Chilliard et al. (2003) afirma que as respostas a suplementacdo lipidica sdo variaveis
entre espécies, cabras e ovelhas apresentam aumento na secre¢do de gordura, enquanto que
em vacas pode apresentar aumento ou até diminuicdo da secrecdo de gordura. De acordo com
0 NRC (2001), as respostas produtivas de vacas que recebem a suplementacéo de gordura na
dieta é dependente da dieta basal, do estagio de lactacdo, do balanco energético, da

composicdo e quantidade da fonte de gordura utilizada.

2. HIPOTESE

Sob condigdes de estresse pelo calor, no verdo, a adicdo de 6leo de linhaga melhora o

desempenho animal e a qualidade do leite.
3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a resposta & adi¢do de 6leo de linhaca no suplemento concentrado de vacas em

pastejo, quanto a producéo, qualidade do leite e aspectos fisioldgicos, no verao e primavera.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar o efeito da suplementacdo com 6leo de linhaca sobre a producéo e composicao do
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leite em condigdes de conforto e estresse pelo calor.

b) Avaliar se a suplementacdo com 6leo de linhaca é capaz de alterar a composicao dos &cidos
graxos do leite, com possiveis beneficios a saide humana.

c) Avaliar se a suplementacdo com 6leo de linhaca melhora a adaptacdo dos animais a

condigdes de estresse pelo calor.

4. MATERIAIS E METODOS

O projeto de pesquisa foi conduzido no setor de bovinocultura leiteira do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC),
localizado na cidade de Lages, SC, Brasil (latitude 27°48'58", longitude 50°19'34", altitude de
950 metros acima do nivel do mar). O Comité de Etica e Experimentagio Animal da mesma
universidade aprovou todos os procedimentos envolvendo as vacas, sob o numero de
protocolo 6088171021.

4.1 ANIMAIS, TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para haver comparacdo dos dados quando os animais estavam sob diferentes condigdes
climaticas, nas diferentes estacdes do ano, o projeto foi conduzido em dois experimentos,
sendo eles: | — estacdo de primavera, com inicio em 10/09/2021 e 1l — estacdo de verdo, com
inicio em 18/02/2022. Cada experimento foi composto por dois periodos experimentais, e
cada periodo experimental teve duracdo de 22 dias, sendo 15 dias para adaptacdo aos
tratamentos e 7 dias para avaliacdo da producao leiteira, coleta de dados e amostras.

No primeiro experimento, foram utilizadas doze vacas da raca Holandés e mesticas
Holandés x Jersey (160 + 64 dias em lactacdo, 548 + 50 kg de peso vivo, 24,59 + 5,04 kg/dia
de leite e 2,58 + 1,01 partos). No segundo experimento, também foram utilizadas doze vacas
da raca Holandés e mesticas Holandés x Jersey (196 + 49 dias em lactagdo, 553 + 60 kg de
peso Vvivo, 21,73 + 2,44 kg/dia de leite e 2,33 + 1,39 partos). Porem, por motivos de sanidade,
foram retirados dois animais, permanecendo cinco vacas por tratamento no segundo
experimento.

Ambos os experimentos foram conduzido em um delineamento em quadrado latino 2 x 2,
com 2 tratamentos e 2 periodos. As vacas eram homogéneas em cada tratamento, quanto ao
numero de dias em lactacdo (DEL), peso vivo (PV), producdo de leite (kg/dia), ordem de
parto (OP) e grupamento genético (GG).

Os tratamentos avaliados foram: Tratamento Testemunha (TT) = pastagem e
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suplementacdo com 6 kg/dia de concentrado convencional; Tratamento com Linhaga (TL6) =
pastagem e suplementacdo com 6 kg/dia de concentrado com adigdo de 400 g/dia de 6leo de
linhaca, visando seis porcento de lipidios na dieta. O sistema de pastejo adotado foi o sistema
rotacionado, com divisdo da area em piquetes submetidos a periodos alternados de pastejo e
descanso. Durante o experimento | — estacdo de primavera, foi utilizada pastagem de azevém
tetrapldide INIA Titan® (Lolium multiflorum var. Italicum) e no experimento Il - estacdo de
verdo, pastagem de milheto (Pennisetum americanum) (Figura 1). Durante ambos o0s
experimentos foram realizadas coletas dos alimentos para analise bromatoldgica e anélise do
perfil de acidos graxos.

As ordenhas eram realizadas em dois horarios, as 07:00 horas e as 15:00 horas, através de
ordenhadeira mecéanica em sala de ordenha tipo espinha de peixe bilateral. Apds as ordenhas
as vacas recebiam concentrado, de acordo com seu tratamento, em cochos separados por
canzis de contencdo individual. Posteriormente as vacas eram levadas aos piquetes para

pastejo, sem acesso a agua e sombra, onde permaneciam até a proxima ordenha (Figura 1).

Figura 1- Fotos dos experimentos. A: &rea experimental com cultivo de azevém. B: area
experimental com cultivo de milheto. C e D: detalhes do fornecimento de concentrado, no
cocho, de acordo com cada tratamento.

Fonte: Arquivo Pessoal.

4.2 DADOS CLIMATICOS

Durante todos os periodos experimentais foram registradas as condi¢cdes meteoroldgicas
(temperatura, umidade relativa do ar, velocidade e direcdo do vento, radiacdo solar e

preciptacdo) por meio da estacdo meteoroldgica ATMOS 41 (METER Group, Court Pullman,
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WA, EUA), acoplada a um datalogger Zentra ZL6 (METER Group, Court Pullman, WA,
EUA) que foi instalada na &rea central do setor e programado para coleta de dados em
intervalo de 15 minutos, durante 24 horas. A partir dos dados de temperatura e umidade foi
calculado o indice de temperatura e umidade, de acordo com a equacdo ITU = (1,8 x T + 32)
—[(0,55 - 0,0055 x UR) x (1,8 x T — 26)], onde: T = temperatura do ar (°C) e UR = umidade
relativa do ar (%) (MADER; DAVIS; BROWN-BRANDL, 2006).

4.3 MONITORAMENTO ELETRONICO DA RUMINACAO E ATIVIDADE

Dez dias antes do periodo experimental as vacas foram equipadas com colares de
monitoramento eletronico da SCR da Allflex® para adaptacdo e cadastramento no programa
HealthyCow24 — SCR. Os colares conttm em seu dispositivo um microfone e um
acelerdmetro de trés eixos para captar as informagfes, assim como microprocessador e
transponder, que processam e emitem as informagdes para o computador central. Este
dispositivo fica localizado no lado esquerdo do pescoco, atras da mandibula, captando 0s sons
de regurgitacao e redegluticdo, através do microfone, contabilizando como ruminacgédo apenas
guando a diferenca desse tempo seja superior a 30 segundos. O acelerdmetro de trés eixos
capta a movimentacdo em trés direcdo, frontal, lateral e rotacdo de pescoco. A velocidade da
movimentacdo para cada uma das dire¢des gera unidades de atividade, as quais sdo somadas e
contabilizadas ao longo das duas horas. Para fins deste estudo as unidades de atividade seréo
tratadas apenas como atividade e as informacdes de ruminacéo e atividade contabilizadas em

intervalos de duas horas.

4.4 ESCORE DE CONDICAO CORPORAL

O escore de condigdo corporal (ECC) foi determinado no dia 0 do periodo de adaptacéo e
no 15°, 18° e 21° dia do periodo de avaliacdo, utilizando escala variando de 1 (vacas
extremamente magras) a 5 (vacas extremamente gordas) (FERGUSON; GALLIGAN;
THOMSEN, 1994).

45 FREQUENCIA CARDIACA, FREQUENCIA RESPIRATORIA, TEMPERATURA
CORPORAL INTERNA

No 15°, 18° e 21° dia de cada periodo experimental, apds as ordenhas da manhd e da
tarde, foram realizadas avaliagdes da frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR),
temperatura retal (TR) e temperatura vaginal (TV).

A FC (batimentos/minuto) foi avaliada com auxilio de um estetoscopio, na regido ventral
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do terceiro ao quinto espaco intercostal esquerdo, por um minuto. A FR (movimentos/min) foi
aferida por meio de contagem de movimentos do flanco, durante 15 segundos e
posteriormente multiplicado por quatro para obtencdo da frequéncia cardiaca por minuto
(PILATTI, 2017).

No experimento | a temperatura retal foi aferida com um termémetro clinico (G Tech),
cuidadosamente inserido no reto. No experimento Il a temperatura vaginal (TV) foi registrada
por meio de dataloggers intravaginais da HOBO Pendant® MX2201, programados para
coletar os dados em intervalos de 15 minutos. Posteriormente foram calculadas as médias de
temperatura vaginal para os dias de avaliagdo, utilizando os dados em intervalos de trinta
minutos. As TR e TV serdo tratadas como temperatura corporal interna.

46 CONTROLE DE PRODUCAO, COLETAS E ANALISES DE AMOSTRAS DE
LEITE

A producdo individual (litros/dia) foi medida diariamente durante os periodos
experimentais através de anotacdo dos dados fornecidos pelos medidores eletronicos da marca
Waikato®. Nos dias 0, 15, 18 e 21 foram realizadas coletas de todo o leite do coletor da
respectiva ordenha, com prévia homogenizacdo. Parte da amostra foi transferida para um
frasco de 40 mL, contendo conservante bactericida bronopol (2-bromo-2-nitropopane-1,3-
diol) para posterior analise de composicdo (gordura, proteina, caseina, lactose, extrato seco
desengordurado e nitrogénio ureico do leite) por espectrometria infravermelha de
transformada de Fourier no equipamento Dairy Spec (Bentley instruments). O restante da
amostra foi acondicionado em frasco sem conservante e analisado apds a ordenha para o teste
de resisténcia ao teste do alcool, acidez titulavel, indice crioscopico e cloretos quantitativos.

Para o teste de resisténcia ao alcool foram adicionados 2 mL de leite e 2 mL de alcool em
uma placa de Petri sob um fundo preto e homogeneizado, considerando a amostra estavel na
concentracdo alcoolica anterior a formagdo de grumos. As concentracdes de alcool variaram
de 56 a 86% v/v, com intervalos de 2%. A acidez titulavel foi determinada em graus Dornic
(°D), sendo transferidos 10 mL da amostra de leite para um béquer, na sequéncia adicionava-
se 3 gotas de fenolftaleina a 1% e titulava-se com solu¢do Dornic (0,11 N ou N/9) até o
aparecimento de coloragdo rdsea persistente por aproximadamente 30 segundos. O indice
criscopico foi analisado por criscopia eletronica. A determinacdo quantitativa de cloretos
baseou-se no Método de Mohr adaptado utilizando condutivimetro digital (GARGOURI,
HAMED; ELFEKI, 2013).
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No 21° dia do periodo experimental foram obtidas amostras de leite para determinagéo do

perfil de &cidos graxos.

4.7 DETERMINACAO DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE E DOS
ALIMENTOS

A extracdo de lipidios foi determinada de acordo com o método de Bligh e Dyer, (1959).
Para as amostras de leite foram utilizadas aliquotas de 4 mL, as amostras de ragdo foram
pesados 5 gramas para o farelo de milho e para o farelo de soja, e 2 gramas para pastagem de
milheto e para a pastagem de azevém. Todas as amostras foram inseridas em tubos falcon de
50 mL, juntamente com 2 mL de &gua destilada, 16 mL de metanol e 8 mL de cloroférmio.
Em seguida, foram submetidas a agitacdo mecanica, em uma mesa agitadora, onde
permaneceram por uma hora. Decorrido este tempo, foram adicionados 8 mL de cloroférmio e
8 mL de sulfato de sddio 1,5% em solucdo aquosa. Logo, as amostras passaram por
homogenizacdo seguidas de centrifugacdo. Foram coletados 20 mg da fracdo lipidica para
evaporacao com auxilio de bomba a vécuo, a 40°C.

A formacéo de ésteres metilicos foi realizada de acordo com Hartman e Lago (1973).
Iniciou com adicdo de 1 mL de hidroxido de potassio 0,4 M em metano. A solucdo foi
homogenizada e submetida a 100°C por 10 minutos. Posteriormente, foram adicionados 3 mL
de acido sulfarico 1 M em metano e a amostra foi novamente submetida a aquecimento. Por
fim, 2 mL de hexano (PA) foram adicionados, seguidos de agitacédo e centrifugacao.

O sobrenadante foi coletado e 1uL de amostra foi injetado em um cromatografo gasoso
equipado com detector de ionizagdo em chama (GC-FID; Varian Star 3400, USA) e
autosampler (Varian 8100, USA).A coluna utilizada foi a HP-88 (100 m x 0,25 mm), sua
temperatura inicial foi de 50°C duarnte um minuto, aumentou 15°C™ , atingindo 185°C e logo
ap6s atingiu 195°C com uma taxa de 1°C min™, por fim, alcangou 230°C a 10° min™’,
permanecendo assim por 5 minutos. O detector e o injetor foram mantidos a 250°C. Os ésteres
metilicos foram determinados através da comparacdo dos tempos de retencdo dos analitos

com o padrdo empregado (MI1X-37).
4.8 COLETA E ANALISE DE AMOSTRAS DE SANGUE

Apbs a ordenha da tarde do Gltimo dia de cada periodo experimental, foram coletadas
amostras de sangue periférico para determinacdo da concentracdo de beta-hidroxibutirato

(BHBA) e glicose. As analises foram realizadas utilizando um analisador portatil Optium
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Xceed (Abbott, Chicago, Illinois, USA). Foram utilizadas tiras para analise de glicose e beta-
hidroxibutirato (Abbott, Chicago, Illinois, USA).

4.9 ANALISE DE DADOS

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o procedimento MIXED do
pacote estatistico SAS®. Inicialmente foram realizadas analises de cada um dos experimentos
em separado. Para fins de anélise foram utilizados os dados dos dias 1, 3 e 7 da fase de
avaliacdo. O modelo estatistico incluiu os efeitos fixos do dos tratamentos, periodo (1° e 29),
dia de avaliacdo (1, 3 e 7) aninhado em periodo, das interacBes entre tratamento e periodo e
entre tratamento e dia de avaliagdo, assim como do erro experimental. Para as concentragdes
sanguineas de glicose e beta-hidroxibutirato o modelo inclui os efeitos do tratamento, do
periodo, da interacdo entre estes e do erro experimental.

Posteriormente foi realizada uma analise de grupo de experimentos visando avaliar
diferengas no efeito de tratamento em condi¢cdes de primavera e verdo. Nestas analises o
modelo estatistico incluiu os efeitos fixos do dos tratamentos, experimento, periodo (1° e 2°)
aninhado dentro de experimento, das interacGes entre tratamento e experimento e entre
tratamento e periodo, assim como do erro experimental.

Todas as variaveis foram testadas para normalidade de residuos pelo procedimento
UNIVARIATE do pacote estatistico SAS 9.4®, usando o teste de Kolmogorov Smirnov com
significancia de 0,05. Variaveis foram consideradas com diferenca quando P<0,05, quando

0,05 < P <0,10 foi considerada tendéncia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CONDICOES AMBIENTAIS

Nos periodos de avaliacdo do experimento de primavera os valores médios do indice de
temperatura e umidade foram inferiores ao nivel considerado seguro, que é de 68 (Moretti et
al., 2017). Mesmo as medias das maximas sO ultrapassaram este valor no segundo periodo,
encontrando-se na faixa de leve desconforto (Tabela 9). No experimento de verdo, no
primeiro periodo as vacas foram submetidas a condicGes de estresse pelo calor, com média
das méaximas de 77,45 (Tabela 9), o que equivale a faixa considerada de alerta, resultante de
temperaturas ndo muito elevadas (27,55 °C), porém com elevada umidade relativa do ar
(98,3%). No segundo periodo do experimento as condi¢cdes meteoroldgicas foram similares ao
da primavera, oque pode ser atribuido ao fato de que o experimento somente pode ser iniciado

em 18/02/2022, em funcdo de um prolongado periodo de estiagem.

5.2 PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE

A producdo de leite ndo foi influenciada pela suplementacdo com 6leo de linhaca no
experimento de primavera (Tabela 1), porém ocorreu um incremento de aproximadamente 1
kg de leite/vaca/dia com a suplementacdo com 6leo de linhaca no verdo (Tabela 3). A andlise
conjunta dos experimentos de primavera e verdo (Tabela 5) demonstrou uma tendéncia de
interacdo entre tratamento e experimento, confirmando a maior producdo de leite nas vacas
suplementadas no verdo. A adicdo de lipidios na dieta proporciona um incremento energético.
No verdo, sob condigdes de estresse pelo calor, o efeito € maior, visto que o consumo
esperado das vacas é menor, sendo que fontes de gordura apresentam alta densidade
energética sem causar aumento no incremento calérico (BECKER; COLLIER; STONE,
2020).

No experimento de primavera a suplementacdo com oOleo de linhaca ndo afetou o
percentual de gordura do leite (Tabela 1). Porém, no experimento de verdo a suplementacéao
reduziu o teor de gordura do leite (Tabela 3) (3,80 vs 3,58%). A diferenca foi significativa
guando se consideram ambos o0s experimentos de forma conjunta (3,93 vs 3,78% - P < 0,01 -
Tabela 5). Em ambas as analises ndo houve diferenca entre os tratamentos para a producéo de
gordura (kg/dia).

Quando suplementados com fontes de gordura insaturada, o excesso de acidos graxos
insaturados no ramen pode apresentar efeito tOxico aos microrganismos responsaveis pela

degradacédo da fibra. Consequentemente, ha reducdo na producdo de acidos graxos volateis,
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em especial o acetato e o Beta-hidroxibutirato que sdo os precursores da gordura (sintese de
novo) na glandula maméria (Mapato; Wanapat; Cherdthong, 2010; Medeiros et al, 2015). A
biohidrogenacdo incompleta até C18:0 proporciona a sintese e formacdo de acidos graxos
intermediarios, como isdbmeros e conjugados (CHILLIARD et al., 2007).

Ocorreu um aumento significativo para o0 CLA C18:2 trans-10 cis-12 no veréo (Tabela 8),
0 que pode explicar pelo menos parcialmente a reducéo de gordura neste periodo, pois 0 CLA
C18:2 trans-10 cis-12 é responsavel pela depressao de gordura do leite (Souza et al., 2017). A
depressdo de gordura no leite é resultado de mudancas na alimentacdo, e ocorre através da
utilizacdo de dietas altamente fermentaveis ou dietas suplementadas com fontes lipidicas
(Bauman; Harvatine; Lock, 2011; Harvatine; Boisclair; Bauman, 2014), podendo apresentar
reducdes de até 50% na producdo de gordura do leite, sem alterar o rendimento de leite e seus
componentes (Souza et al., 2017). Além disto, no experimento de verdo ocorreu um
incremento na producéo de leite (Tabela 3), o que também pode ter afetado o teor de gordura
do leite.

A relacdo gordura:proteina se manteve em valores proximos a 1,2, valores estes proximos
aos observados em outros experimentos (Buttchereit et al., 2010; Kappes, 2020; Negussie;
Strandén; Mantysaari, 2013). O valor teve uma tendéncia de ser menor no verdo (Tabela 3)
em funcdo da reducdo no teor de proteina.

O teor de proteina do leite diminui com a suplementacdo com 6éleo de linhaca (P<0,05),
guando se consideram ambos 0s experimentos em conjunto (Tabela 5). O teor de caseina
também apresentou reducdo com a suplementacdo com éleo de linhaca nos experimentos de
primavera (Tabela 1) e verdo (Tabela 3).

Possivelmente houve menor eficiéncia na sintese proteica microbiana quando 0s animais
foram suplementados com éleo de linhaga, consequentemente, ocorreu reducdo na formacéo e
disponibilidade de aminoéacidos para a sintese de proteinas na glandula mamaria (Gao et al.,
2017). Porém os resultados para a sintese de proteina sdo distintos quando as vacas s@o
suplementadas com fontes de lipideos. Sharifi et al., (2016) observaram reducéo no teor de
proteina do leite de vacas que receberam suplementacdo lipidica. Enquanto que Auldist et al.,
(2013) observaram que a suplementacdo lipidica ndo reduziu o teor de proteina do leite, mas a
producdo de proteina aumentou 22,8 g/dia, principalmente devido ao aumento na producéo de
leite. Gheno, (2023) observou aumento de 3,9 g/dia para a producdo de proteina (kg/dia)
quando as vacas foram suplementadas com oOleo de linhaca, e houve uma tendéncia de
interacdo entre tratamento e experimento para a producdo de caseina (kg/dia) sendo maior

para o tratamento controle (Tabela 5). Em funcdo do menor teor de caseina houve uma
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reducdo na relagdo caseina:proteina (Tabelas 1, 3 e 5). Entretanto os valores médios foram de
0,81 e 0,79 (Tabela 5), valores estes que podem ser considerados normais.

N&o foram observados efeitos dos tratamentos sobre o teor de lactose e producdo de
lactose (kg/dia) para os experimentos de primavera (Tabela 1) e verdo (Tabela 3). Também
ndo foram encontrados efeitos de tratamento sobre a concentracdo sérica de glicose, precursor
da lactose, na primavera (Tabela 2) e verdo (Tabela 4). Segundo Lago et al., (2004) a glicose é
o principal regulador do metabolismo, sua obtencdo ocorre através da fermentacdo dos
alimentos no ramen e sintetizacdo dos acidos graxos volateis no figado. Os niveis de glicose
no sangue de vaca estdo entre 45 a 75 mg/dL (Kaneko; Harvet; Bruss, 2008), valores
compativeis com 0s observados no presente experimento.

Quando necessario, podem ser utilizadas as reservas energéticas através da lipolise do
tecido adiposo, onde o glicerol é liberado na corrente sanguinea e sintetizado em glicose no
figado (Kozloski, 2019). A glicose é o principal precursor da lactose, e a lactose o
componente que determina a osmolaridade do leite, sendo responsavel pela metade da pressao
osmotica e pela reducédo do ponto crioscépico (Jamali et al., 2018). De acordo com Santos e
Fonseca, (2019) e Fagnani et al., (2014), o indice crioscépico do leite apresenta variacdes de
acordo com a osmolaridade e a concentracao de solutos do leite, os componentes do leite que
mais contribuem para 0 aumento do indice crioscopico sdo a lactose (55%), cloro (25%) e
outros minerais (Ca, K, Mg, fosfato, citrato — 20 %). O indice crioscdpico nao foi afetado pela
suplementacdo com oOleo de linhaca, tanto experimento de primavera (Tabela 1) como de
verdo (Tabela 3).

A suplementagdo com 06leo de linhaga reduziu o teor de extrato seco desengordurado
(ESD), assim como de extrato seco total (EST) no experimento de primavera (Tabela 1), o
qual é condizente com a reducgdo do teor de proteina, um dos componentes do ESD e do EST.
Porém, os valores médios de ESD proximos a 8,9% (Tabela 5) estdo bem acima do minimo
exigido pela Instrugdo Normativa 76/2018 (BRASIL, 2018), assim como os teores médios de
EST proximos a 12,8% (tabela 5) estdo muito acima do minimo de 11,4% exigidos pela
mesma normativa. As produgdes de ESD e EST (kg/dia) aumentaram com a suplementacao
com o0leo de linhaca no experimento de verdo (Tabela 3), o que é compativel com o respectivo
aumento na producao de leite.

A acidez titulavel apresentou diferenca (P<0,05), sendo maior quando houve a
suplementacdo com 6leo de linhaca (17,36 °D vs. 16,63 °D) no experimento de verdo (Tabela
3), o0 mesmo também foi encontrado analise conjunta (Tabela 5), sendo que se apresentou

tendéncia de interacdo entre tratamento e experimento.
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A resisténcia ao teste do alcool aumentou com a suplementagdo com 6leo de linhaga nos
experimentos de primavera (Tabela 1), verdo (Tabela 3) e para a anélise conjunta (P<0,0001 —
Tabela 5).

Abreu, (2015) avaliando animais com e sem acesso a sombra, associou a reducdo na
estabilidade do leite ao teste do alcool e a acidez titulavel a reducdo no consumo de alimento
durante o estresse pelo calor. Apesar de ndo ter mensurado o consumo de alimento, foram
observadas reducgdes dos tempos de ruminacao e atividade.

No presente experimento foram encontradas diferencas para a ruminacdo na analise
conjunta (Figura 6), sendo que a ruminacdo foi maior quando o0s animais foram
suplementados com 6leo de linhaga, ndo houvendo diferenca para a atividade quanto aos
tratamentos. Os resultados corroboram com Vizzotto et al., (2015) que, quando os animais
foram submetidos a leve estresse pelo calor, ndo houve diferencas nos tempos de atividade,
apenas uma pequena redugdo no tempo de ruminacao.

O teor de cloretos apresentou tendéncia de reducdo com a suplementacdo com dleo de
linhaca na primavera (Tabela 1) e foi significativo no verdo (Tabela 3). Em ambos 0s casos 0
teor de cloretos se encontrou na faixa normal de 0,08 a 0,1% para animais sadios.

As andlises de cloretos sdo realizadas, principalmente para detectar fraudes por adi¢do de
cloretos no leite (Raimondo et al., 2009). De acordo com Brasil (2013), a alimentacéo, estado
de hidratacdo, raca, nimero de lactacdes e estagio de lactacdo também sdo fatores que podem
aumentar a concentracdo de cloretos no leite, apontando que nem todo o resultado positivo €

indicativo de fraude.
5.3 ASPECTOS FISIOLOGICOS

N&o foram observados efeitos dos tratamentos sobre os niveis de BHBA nos
experimentos de primavera (Tabela 2) e verdo (Tabela 4), corroborando com Knob et al.,
(2021), os quais ndo encontraram diferencas na concentracdo de BHBA quando avaliadas
vacas Holandés e mesticas Holandés x Simental durante o periodo de transicdo. Os valores
encontrados estdo de acordo com os valores referéncia, segundo Duffield et al., (1998) e
Ospina et al., (2010), os niveis de beta-hidroxibutirato na corrente sanguinea sdo classificados
como: BHBA < 1,1mmol/L (auséncia de cetose), BHBA > 1,2 mmol/L (cetose subclinica) e
BHBA > 2,9 mmol/L (cetose clinica). A cetose é uma doenga causada pelo aumento na
concentracdo de corpos cetdnicos na corrente sanguinea, principalmete de Beta-

hidroxibutirato, tendo sua maior incidéncia no pds-parto imediato (PONCHEKI, 2019).
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A suplementacdo com 0leo de linhaca foi eficiente na reducdo da frequéncia cardiaca e da
temperatura corporal no periodo da tarde, quando 0s animais estdo mais expostos ao estresse
pelo calor (Tabela 6), indicando uma maior capacidade de adaptacdo das vacas suplementadas

com Gleo de linhaca.
5.4 CONCENTRACAO DE ACIDOS GRAXOS

Os é&cidos graxos presentes na gordura do leite podem ser classificados quanto a sua
origem: 1- acidos graxos formados na glandula mamaria oriundos da sintese “de novo”, sao
acidos graxos com menos de 16 carbonos. 2 - acidos graxos originario da dieta ou da
mobilizagdo corporal, os quais ndo sdo formados pela glandula mamaéria, sdo acidos graxos
com mais de 16 carbonos. 3 - mistos, podem ser formados na glandula mamaéria ou oriundos
da dieta e mobilizacéo de gordura (Santos e Fonseca, 2019).

Para os é&cidos formados na glandula mamaéria, podemos observar um aumento
significativo de C4:0 na primavera (Tabela 7) quando ocorreu a suplementacdo com 6leo de
linhaca, e diferenca para C10:0 e C12:0 no verdo (Tabela 8). Em ambos os experimentos
(Tabelas 7 e 8) foram observadas diferencas para os seguintes acidos, C15:0, C16:1, C17:0 e
C17:1, sendo maiores para o tratamento controle. Este aumento de &cidos graxos mistos no
experimento de verdo pode ser associado a reducdo no consumo de alimento ou da
mobilizacdo de gordura quando os animais experimentaram condigdes de leve estresse pelo
calor (Tabela 9).

Os acidos de cadeia longa (C18 — Tabelas 7 e 8) apresentaram diferencas quanto ao
tratamento, sendo maiores para a suplementacdo, com excecdo do CLA C18:2 trans-10 cis-12.
Corroborando com (Cardozo et al., 2013), onde estes acidos apresentaram aumento no grupo
com Gleo de linhaga em relacéo ao controle.

A suplementacdo com 0leo de linhaca aumentou o teor de 6mega-3 na gordura do leite
em ambos o0s experimentos (Tabelas 7 e 8), pois 0 acido graxo C18:3 n-3 (alfa-linolénico) é
responsavel por 40% a 60% dos PUFA’s presentes no oleo de linhaga (Marchi; Lima, 2021) e
as pastagens também contribuem com niveis significativos de 6mega-3 (Tabela 10). A maior
diferenca foi observada na primavera (0,7273 vs. 0,4311 - Tabela 7), sendo superior ao grupo
suplementado, podendo ser explicado parcialmente pela melhor qualidade da forragem.

Quando ocorre queda no pH ruminal, por meio de dietas com baixo teor fibra ou altos
niveis de concentrado, ha alteracfes na rota de biohidrogenacdo ruminal. Essa mudanca das

principais vias de biohidrogenagéo proprocionam a formagéo do CLA ¢18:2 trans-10 cis-12 a
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partir do &cido linoleico, conhecido com o &cido graxo responsavel pela depressdo de gordura
do leite (Bauman; Griinari, 2011; Souza et al., 2017).

Os dados obtidos neste experimento sdo semelhantes aos encontrados por (Caroprese et
al., 2010), os quais observaram que o aumento da ingestdo de C18:3 por vacas suplementadas
com linhaga integral resultou em acréscimo dos acidos graxos C18:1 trans-11 e CLA C18:2
cis-9 trans-11.

A maior parte dos CLA’s formados no ramen sdo biohidrogenados antes de chegar ao
intestino, sendo que apenas 15% a 30% conseguem escapar da acao das bactérias ruminais.
Ha um escape consideravel do &cido graxo moniinsaturado C18:1 trans-11, o qual é precursor
do CLA C18:2 cis-9 trans-11 na glandula mamaria através da acdo da enzima delta-9-
dessaturase (Marchi; Lima, 2021). O CLA C18:2 cis-9 trans-11 é predominante em
ruminantes (Bauman e Griinari, 2001) e desperta interesse para 0 consumo humano, pois
quando consumido como componente natural da dieta, através de produtos lacteos, apresenta

potencial efeito anticangerigeno (Bauman et al., 2000).
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Tabela 1- Médias dos quadrados minimos, erro-padrdao da media (EPM) e valores de P para producdo, composicao e analises fisico-quimicas do

leite na estacdo de primavera

Tratamento Periodo EPM* Valores de P
Variaveis Controle Oleo 1 2 Tratamento Periodo Tratamento*Periodo
Producéo de Leite (kg/dia) 22,3631 22,4643 23,3714 21,4560 1,4980 0,8497 0,0005 0,8287
IECM 24,5552 24,1473 25,5229 23,1796 1,3066 0,6122 0,0051 0,6048
Gordura (%) 4,0296 3,9506 4,0585 3,9218 0,1106 0,6161 0,3927 0,8012
Gordura (kg/dia) 0,8960 0,8798 0,9406 0,8352 0,04546 0,6189 0,0021 0,5779
Proteina (%) 3,2978 3,1829 3,2232 3,2575 0,1320 0,0225 0,4851 0,7497
Proteina (kg/dia) 0,7288 0,7044 0,7431 0,6901 0,03538 0,3745 0,0571 0,3885
Relacdo Gordura: Proteina 1,2342 1,2539 1,2743 1,2138 0,03862 0,5268 0,0557 0,6733
Caseina (%) 2,8105 2,6777 2,7155 2,7727 0,1105 0,0007 0,1257 0,8251
Caseina (kg/dia) 0,6210 0,5935 0,6269 0,5876 0,03102 0,1913 0,0641 0,4583
Relagdo Caseina: Proteina 0,8561 0,8411 0,8463 0,8508 0,005400 <0,0001 0,0974 0,8889
Lactose (%) 4,5389 4,5295 4,4974 4,5710 0,06553 0,6728 0,0016 0,4611
Lactose (kg/dia) 1,0241 1,0209 1,0552 0,9898 0,07119 0,9259 0,0601 0,9023
Extrato seco desengordurado (%) 9,0033 8,8588 8,8784 8,9837 0,1220 0,0233 0,0944 0,9894
Extrato seco desengord. (kg/dia) 2,0147 1,9826 2,0686 1,9287 0,1170 0,6395 0,0455 0,7028
Extrato seco total (%) 13,0329 12,8094 12,9369 12,9054 0,2063 0,0346 0,7610 0,9276
Extrato seco total (kg/dia) 2,9107 2,8623 3,0091 2,7640 0,1601 0,6178 0,0141 0,6641
Acidez titulavel (°D) 17,0286 17,1180 17,3293 16,8173 0,4782 0,6533 0,0126 0,8122
Teste de resisténcia ao Alcool (%) 75,0970 76,6133 75,4488 76,2615 1,4936 0,0111 0,1638 0,8125
Indice crioscopico (°C) -0,5366 -0,5349 -0,5299 -0,5416 0,001383 0,2705 <0,0001 0,8497
Cloretos (%) 0,09269 0,08861 0,09562 0,08568 0,003313 0,0716 <0,0001 0,3908

* Erro-padrdo da média;
!Producéo de leite corrigida para energia
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Tabela 2 - Médias dos quadrados minimos, erro-padrdo da média (EPM) e valores de P para as variaveis fisiologicas de comportamento e
metabolismo das vacas na estagdo primavera

Tratamento Periodo EPM* Valores de p
Variaveis Controle Oleo 1 2 Tratamento  Periodo  Tratamento*Periodo
Escore de condi¢do corporal 2,8750 2,7986 2,9028 2,7708 0,08556 0,0757 0,0029 0,4301
Glicose (mg/dL) 52,8333 50,2500 50,7500 52,3333 1,6048 0,1330 0,3514 0,2219
Beta-hidroxibutirato (mmol/L) 0,9833 0,9000 0,9167 0,9667 0,05114 0,1164 0,3398 0,2667
Frequéncia cardiaca da manha (min) 77,7222 80,1667 80,6667 77,2222 1,6782 0,1027 0,0232 0,7695
Frequéncia cardiaca da tarde (min) 94,3056 88,1679 91,2778 91,1957 2,2392 0,0002 0,9574 0,5678
Frequéncia respiratoria da manha (min) 24,8889 25,5556 25,5556 24,8889 1,0000 0,4511 0,4511 0,2710
Frequéncia respiratdria da tarde (min) 31,1111 31,0000 30,4444 31,6667 1,0740 0,9187 0,2648 0,5922
Temperatura corporal interna da manhd (°C) 38,0028 37,9083 37,8722 38,0389 0,1139 0,4567 0,1917 0,6210
Temperatura corporal interna da tarde (°C) 38,8722 38,6250 38,6111 38,8861 0,1307 0,0009 0,0002 0,1882
Atividade 654,30 668,36 675,83 646,84 20,1685 0,2926 0,0317 0,0168
Ruminacéo 546,58 544,32 547,49 543,42 17,6537 0,8361 0,7093 0,2718

* Erro-padréo da média



Tabela 3 - Médias dos quadrados minimos, erro-padrdo da média (EPM) e valores de P para producao, composi¢édo e analises fisico-quimicas do
leite na estacao de verao

Variaveis Tratamento Periodo EPM* Valores de P
Controle Oleo 1 2 Tratamento Periodo Tratamento*Periodo
Producéo de Leite (kg/dia) 18,6671 19,7629 19,7457 18,6843 1,1185 0,0512 0,0587 0,4122
IECM 19,6512 20,7223 20,3684 20,0051 1,0174 0,1259 0,5988 0,3796
Gordura (%) 3,7982 3,5768 3,6512 3,7238 0,1289 0,0169 0,4182 0,8068
Gordura (kg/dia) 0,7016 0,7217 0,7193 0,7040 0,03901 0,4726 0,5838 0,3621
Proteina (%) 3,1590 3,1099 3,0336 3,2553 0,08817 0,1619 <0,0001 0,8921
Proteina (kg/dia) 0,5826 0,6229 0,5957 0,6099 0,02527 0,0405 0,4617 0,4138
Relacdo Gordura: Proteina 1,2038 1,1538 1,2056 1,1520 0,02395 0,0911 0,0708 0,3921
Caseina (%) 2,56324 2,4301 2,4282 2,5343 0,07556 0,0241 0,0133 0,5740
Caseina (kg/dia) 0,4774 0,4875 0,4881 0,4768 0,02120 0,3608 0,2749 0,8547
Relagdo Caseina: Proteina 0,8105 0,7855 0,8126 0,7835 0,008489 0,0233 0,0061 0,0828
Lactose (%) 4,4689 4,4703 4,5156 4,4236 0,06848 0,9850 0,2017 0,8464
Lactose (kg/dia) 0,4774 0,4875 0,4881 0,4768 0,02120 0,3608 0,2749 0,8547
Extrato seco desengordurado (%) 8,7231 8,8803 8,8698 8,7336 0,1428 0,3264 0,3943 0,4457
Extrato seco desengord. (kg/dia) 1,6186 1,7943 1,7589 1,6540 0,08967 0,0256 0,1739 0,2838
Extrato seco total (%) 12,5183 12,4571 12,5210 12,4544 0,2420 0,7637 0,7436 0,5893
Extrato seco total (kg/dia) 2,3206 2,5160 2,4782 2,3584 0,1253 0,0596 0,2416 0,2936
Acidez titulavel (°D) 16,6327 17,3638 16,8167 17,1797 0,5839 0,0295 0,2690 0,2218
Teste de resisténcia ao Alcool (%) 69,2987 72,0367 70,0199 71,3156 1,1707 0,0013 0,1087 0,4095
Indice crioscopico (°C) -0,5386 -0,5380 -0,5397 -0,5369 0,001092 0,5343 0,0117 0,0863
Cloretos (%) 0,09417 0,08755 0,08936 0,09236 0,005188 0,0082 0,2167 0,2445

* Erro-padrdo da média;
!Producéo de leite corrigida para energia;



Tabela 4 - Médias dos quadrados minimos, erro-padrdo da média (EPM) e valores de P para as variéveis fisiologicas de comportamento e
metabolismo das vacas na estacao de verao

Variaveis Tratamento Periodo EPM* Valores de P
Controle Oleo 1 2 Tratamento Periodo  Tratamento*Periodo
Escore de condicéo corporal 2,6917 2,6667 2,6333 2,7250 0,07691 0,6413 0,0930 0,5289
Glicose (mg/dL) 56,2000 54,0000 54,5000 55,7000 1,5843 0,3408 0,5996 0,0672
Beta-hidroxibutirato (mmol/L) 0,7600 0,7000 0,8400 0,6200 0,04610 0,3711 0,0039 0,7630
Frequéncia cardiaca da manha (min) 75,6667 77,6000 72,7333 80,5333 1,9386 0,1523 <0,0001 0,9276
Frequéncia cardiaca da tarde (min) 90,0000 89,7333 88,1333 91,6000 2,5590 0,8760 0,0479 0,2314
Frequéncia respiratéria da manha (min) 24,5333 25,3333 26,2667 23,6000 0,5772 0,2694 0,0006 0,5598
Frequéncia respiratdria da tarde (min) 36,1333 35,0667 40,8000 30,4000 1,1563 0,4402 <0,0001 0,0938
Temperatura corporal interna da manha (°C) 38,2915 38,2260 38,0825 38,4350 0,06735 0,4586 0,0005 0,6011
Temperatura corporal interna da tarde (°C) 39,4765 39,4115 39,9695 38,9185 0,1586 0,7013 <0,0001 0,9065
Atividade 747,89 764,27 798,89 713,27 37,9914 0,3291 <0,0001 0,6712
Ruminagdo 504,07 519,39 478,33 545,13 13,3250 0,0176 <0,0001 0,1051

* Erro-padrdo da média;
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Tabela 5- Analise conjunta entre experimentos para producao, composi¢do e analises fisico-quimicas de leite

Variaveis Anélise conjunta Experimento Valores de P
Primavera Verdo
Controle Oleo Controle Oleo Controle Oleo Tratamento  Experimento  Tratamento*Experimento

Producdo de Leite (kg/dia) 20,2601 20,7846 23,3024 22,8092 17,2178 18,7600 0,3960 <0,0001 0,0658
IECM 21,7254 21,9383 24,6928 23,7733 18,7580 20,1032 0,7315 <0,0001 0,0451
Gordura (%) 3,9329 3,7791 3,9030 3,8147 3,9627 3,7434 0,0075 0,9377 0,2256
Gordura (kg/dia) 0,7819 0,7815 0,8915 0,8600 0,6724 0,7030 0,9856 <0,0001 0,1475
Proteina (%) 3,2917 3,2069 3,1725 3,0442 3,4110 3,3696 0,0122 <0,0001 0,1752
Proteina (kg/dia) 0,6534 0,6573 0,7284 0,6886 0,5784 0,6260 0,8382 <0,0001 0,0137
Rela¢do Gordura: Proteina 1,2025 1,1887 1,2298 1,2531 1,1753 1,1242 0,5325 0,0006 0,0773
Caseina (%) 2,7239 2,6068 2,7036 2,5663 2,7441 2,6473 0,0004 0,2026 0,5211
Caseina (kg/dia) 0,5465 0,5368 0,6190 0,5852 0,4740 0,4884 0,5054 <0,0001 0,0872
Relacdo Caseina: Proteina 0,8318 0,84142  0,8526 0,8417 0,8110 0,7868 0,0001 <0,0001 0,1359
Lactose (%) 4,4817 4,4746 4,5588 4,5477 4,4046 4,4015 0,8377 0,0008 0,9024
Lactose (kg/dia) 0,9037 0,9304 1,0596 1,0316 0,7479 0,8291 0,3902 <0,0001 0,0445
Extrato seco desengordurado (%) 8,9047 8,9152 8,9509 8,8046 8,8586 9,0259 0,8938 0,5186 0,0408
Extrato seco desengordurado (kg/dia) 1,7876 1,8495 2,0548 1,9826 1,5203 1,7165 0,2869 <0,0001 0,0103
Extrato seco total (%) 12,8422 12,7018 12,8298 12,5913 12,8546 12,8124 0,1674 0,3482 0,3047
Extrato seco total (kg/dia) 2,5707 2,6292 2,9465 2,8331 2,1949 2,4253 0,4622 <0,0001 0,0157
Acidez titulavel (°D) 17,0959 17,5080 17,2367 17,3109 16,9550 17,7051 0,0308 0,8384 0,0707
Teste de resisténcia ao alcool (%) 71,7589 73,9100 76,6103 78,1569 66,9075 69,6630 <0,0001 <0,0001 0,1840
indice crioscopico (°C) -0,5374  -0,5362 -0,5360 -0,5343 -0,5388 -0,5381 0,2129 0,0041 0,5832
Cloretos (%) 0,09401 0,08866 0,09077 0,08669 0,09725 0,09062 0,0005 0,0237 0,3957

!Producéo de leite corrigida para energia;



Tabela 6- Analise conjunta entre experimentos para as variaveis fisiologicas de comportamento e metabolismo das vacas

Variaveis Tratamento Experimento Valores de P
Primavera Verdo
Controle Oleo Controle Oleo Controle Oleo Tratamento  Experimento  Tratamento*Experimento
Escore de condigdo corporal 2,8266 2,7720 2,8140 2,7268 2,8392 2,8173 0,1311 0,1377 0,2897
Glicose (mg/dL) 54,6458 52,2542 52,6888 50,1055 56,6028 54,4028 0,1247 0,0193 0,9008
Beta-hidroxibutirato (mmol/L) 0,8659 0,7942 0,9824 0,8990 0,7493 0,6893 0,1442 0,0003 0,8099
Frequéncia cardiaca da manha 76,6319 78,8850 78,3434 80,7566 74,9204 77,0133 0,0464 0,0104 0,8814
(min)
Frequéncia cardiaca da tarde 92,0679 88,7666 96,0246 89,8456 88,1112 87,6876 0,0030 0,0019 0,0097
(min)
Frequéncia respiratdria da manhd 24,9937 25,7491 24,4853 25,1831 25,5021 26,3151 0,2395 0,1738 0,9272
(min)
Frequéncia respiratdria da tarde 33,8527 33,2532 31,2932 31,1171 36,4123 35,3892 0,4375 <0,0001 0,5868
(min)
Temperatura corporal interna da 38,1853 38,0963 38,0040 37,9379 38,3666 38,2548 0,2899 <0,0001 0,7634
manhd (°C)
Temperatura corporal interna da 39,1403 38,9859 38,9183 38,6739 39,3624 39,2978 0,0265 <0,0001 0,1958
tarde (°C)
Atividade 642,59 660,03 571,00 606,95 714,17 713,12 0,4118 <0,0001 0,3964
Ruminacéo 460,19 481,75 442,59 459,04 477,79 504,47 0,0284 0,0033 0,6085
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Tabela 7- Médias dos quadrados minimos, erro-padrao da média (EPM) e valores de P para o perfil de &cidos graxos do leite no experimento de

primavera
Variaveis Tratamento Periodo EPM* Valores de P
Controle Oleo 1 2 Tratamento Periodo Tratamento*Periodo

C4.0 0,9444 1,0435 0,9950 0,9929 0,05547 0,0401 0,9626 0,2601
C6:0 0,9773 0,9976 1,0060 0,9690 0,05726 0,7005 0,4875 0,3382
C8:0 0,7111 0,6890 0,7435 0,6567 0,03516 0,5626 0,0403 0,5555
C10:0 2,2101 2,0497 2,3290 1,9308 0,1161 0,2792 0,0176 0,6957
C12:0 3,5167 3,1536 3,7167 2,9536 0,1752 0,1319 0,0062 0,6799
C13:0 0,1049 0,1007 0,1101 0,09551 0,005929 0,6011 0,0887 0,6385
Cl14:1 0,8183 0,6731 0,8619 0,6295 0,07278 0,1242 0,0229 0,4061
C15:0 1,5343 1,3107 1,3940 1,4510 0,06593 0,0067 0,4053 0,4842
Ci16:1 1,8085 1,6059 1,7843 1,6301 0,08026 0,0098 0,0360 0,6416
C17:0 0,7465 0,6278 0,6799 0,6943 0,01300 <0,0001 0,4293 0,0264
Ci7:1 0,2893 0,2458 0,2618 0,2733 0,01245 0,0067 0,3891 0,1350
C18:1 trans 2,6752 4,0523 3,1109 3,6166 0,2366 0,0021 0,1617 0,6963
C18:1 cis 17,0957 19,7097 17,3606 19,4447 0,5690 0,0087 0,0270 0,2896
C18:2 cis 0,8138 0,9116 0,9004 0,8250 0,06501 0,3128 0,4317 0,0901
C18:2 n6 cis-9 trans-12 0,1055 0,1203 0,1285 0,09730 0,03143 0,7341 0,4785 0,3441
CLA C18:2 cis-9 trans-11 0,5319 0,7214 0,6064 0,6469 0,05112 0,0090 0,5054 0,7851
CLA C18:2 trans-10 cis-12 0,03501 0,03267 0,03907 0,02861 0,008762 0,8537 0,4187 0,3783
C18:3n3 0,4311 0,7273 0,6027 0,5556 0,04889 0,0016 0,5115 0,0238
C20:0 0,1165 0,06314 0,09546 0,08419 0,03051 0,2422 0,7983 0,4330
C20:3 n6 0,03244 0,02528 0,03097 0,02676 0,002475 0,0447 0,2077 0,1574
C20:4 0,03672 0,03117 0,03841 0,02948 0,002533 0,1228 0,0219 0,4019
C22:0 0,006516 0,01001 0,01018 0,006348 0,002742 0,3883 0,3462 0,6586

* Erro-padrdo da média;
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Tabela 8 — Médias dos quadrados minimos, erro-padrdo da média (EPM) e valores de P para o perfil de acidos graxos do leite no experimento de
veréo

Variaveis Tratamento Periodo EPM* Valores de P
Controle Oleo 1 2 Tratamento Periodo Tratamento*Periodo
C4:0 1,0244 1,0962 0,9001 1,2206 0,09268 0,5765 0,0317 0,6247
C6:0 0,8408 0,8226 0,7152 0,9481 0,05091 0,8030 0,0107 0,5730
C8:0 0,5925 0,5339 0,5061 0,6203 0,02501 0,1270 0,0105 0,9362
C10:0 1,6346 1,3399 1,3751 1,5994 0,06744 0,0140 0,0444 0,6334
C12:0 2,4809 1,8587 1,9727 2,3670 0,1854 0,0450 0,1710 0,4684
C13:.0 0,06282 0,06228 0,05426 0,07084 0,004714 0,9382 0,0377 0,9808
Cl4:1 0,8337 0,7197 0,6696 0,8837 0,09248 0,3361 0,0907 0,7201
C15:0 1,3542 1,2285 1,3901 1,1926 0,04681 0,0289 0,0031 0,4106
Cl6:1 2,1729 1,7745 2,0939 1,8535 0,1110 0,0018 0,0247 0,6010
C17:0 0,8324 0,6792 0,8291 0,6825 0,02746 0,0003 0,0004 0,4013
Cl7:1 0,1932 0,1529 0,1913 0,1548 0,01245 0,0202 0,0309 0,0729
C18:1 trans 1,5017 3,4293 1,8270 3,1040 0,6849 0,0818 0,2238 0,6451
Ci8:1cis 24,7491 28,1813 27,8179 25,1125 0,7416 0,0113 0,0326 0,0627
C18:2cis 1,0048 1,0909 1,1596 0,9361 0,05197 0,0542 0,0004 0,1540
C18:2 n6 cis-9 trans-12 0,08611 0,1839 0,1449 0,1250 0,02133 0,0067 0,4814 0,2352
CLA C18:2 cis-9 trans-11 0,6881 1,0373 0,8466 0,8787 0,05397 0,0018 0,6851 0,1056
CLA C18:2 trans-10 cis-12 0,03039 0,06193 0,05246 0,03986 0,009455 0,0355 0,3426 0,2534
C18:3n3 0,3384 0,4478 0,3961 0,3900 0,02020 0,0007 0,7752 0,1025
C20:0 0,1203 0,1193 0,1370 0,1026 0,006856 0,9197 0,0076 0,2787
C20:3 n6 0,01116 0,004000 0,01516 0 0,001781 0,0218 0,0003 0,0218
C20:4 0,02215 0,01211 0,03425 0 0,003075 0,0498 <0,0001 0,0498
C22:0 0,03851 0,03725 0,06157 0,01420 0,004306 0,8411 <0,0001 0,1526

* Erro-padrao da média;
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Tabela 9- Média dos valores minimo, médio e maximo para temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e indice de temperatura e
umidade durante os dias de avaliacdo

Variaveis Minimo Média Maximo

primavera verdo primavera verdo primavera verdo
periodo 1 periodo2 periodo1l periodo2 periodo1 periodo?2 periodo1l periodo2 periodol periodo2 periodol periodo 2

1T (°C) 13,36 13,89 17,98 14,24 15,09 17,63 21,11 16,69 16,96 22,59 27,55 19,49
2UR (%) 87,74 67,45 69,18 83,32 93,24 82,43 88,48 91,30 97,81 93,93 98,34 97,33
3ITU 56,08 57,06 64,12 57,65 59,10 62,89 68,97 61,78 62,29 69,93 77,45 66,19

1T: temperatura do ar (°C);
2UR: Umidade relativa do ar (%);
3ITU: Indice de temperatura e umidade;



Tabela 10 — Perfil de &cidos graxos dos alimentos

Variaveis Oleo de linhaca Pastagem Farelo de milho Farelo de soja
primavera  verdo primavera verdao primavera verdo verdo
lexp.1 ‘lexp.2 | %per.1 2per.2 2per.1 2per.2| ?per.l 2per.2  2per.le? 2per.le?2

Teor de gordura (%) 416 357 3,75 5,09 3,40 2,98 3,29 2,25

Acidos Graxos (% da gordura):

C10:0 0,02 0,02

C 12:0 2,77 1,86 0,10 0,08

C 13:.0 1,47 131

C14:0 0,07 0,05 216 217 098 0,48 0,27 0,23 0,06 0,13

Ccl4:1 0,04 0,05

C 15:0 0,02 037 040 025 0,15 0,05 0,07 0,02 0,05

C 16:0 8,77 8,28 | 29,58 30,63 3342 28,20 | 23,58 23,66 15,35 21,9

Cc16:1 0,10 0,07 0,36 0,42 0,32 0,37 0,12 0,1

C17:0 0,08 0,05 0,27 0,17 0,11 0,11 0,1 0,13

c1ir:1 0,05 0,03 0,03

C18:0 5,35 5,23 1,8 2,19 301 145 2,26 1,82 1,8 4,57

C18:1cis 24,67 2520 | 2,27 349 421 236 29,49 26,87 35,01 16,91

C 18:2cis 14,37 1473 | 1258 14,42 13,25 9,46 42,54 45,56 45,61 49,67

C18:3n3 46,05 4589 | 50,85 46,33 38,75 29,10 1,17 1,17 1,13 5,68

C18:3n6 0,17 0,11 0,24 021 0,02

C 20:0 0,13 0,13 0,26 0,24 0,45 0,21

C 20:2 0,03 0,04

C20:3n6+C 22:0 0,06

C 20:4 0,04 0,11 0,10

C 20:5 0,02

C 210 0,03

C22:0 0,13 048 021 0,04 0,03 0,14 0,29

C22:2 0,02

C23.0 0,09

C24.0 0,07 0,07 052 0,24 0,06 0,19 0,16

lexp: experimento;
2per: periodo;
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6. CONCLUSAO

A suplementacdo com dleo de linhaca melhora a producdo de leite em condi¢cdes de
verdo, com maior tempo de ruminacdo, indicando maior capacidade de consumo e melhor
adaptacdo das vacas ao calor, evidenciada pela menor frequéncia cardiaca e temperatura
corporal interna no periodo da tarde.

A suplementacdo com o6leo de linhaga melhora as propriedades nutricionais do leite
através da sua capacidade em modular o perfil de &cidos graxos e aumentar os niveis de
acidos graxos benéficos a satde humana, tais como CLA C18:2 cis-9 trans-11, C 18:2 n-6 e
C18:3 n-3.
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